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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von Computeranwendungen und insbesondere
auf die Unterstlitzung von Java Lightweight-Komponenten auf Settop-Boxen.

[0002] Sun, Sun Microsystems, das Sun-Logo, Java, Java 3D und alle Java-basierten Warenzeichen und Lo-
gos sind Warenzeichen oder eingetragene Warenzeichen von Sun Microsystems, Inc. in den USA und anderen
Landern. Alle SPARC-Warenzeichen werden in Lizenz verwendet und sind Warenzeichen von SPARC Inter-
national, Inc. in den USA und anderen Landern. Produkte, die SPARC-Warenzeichen tragen, basieren auf ei-
ner von Sun Microsystems, Inc. entwickelten Architektur.

Stand der Technik

[0003] Computersysteme mit Anzeigevorrichtungen (z.B. einem Bildschirm) bieten dem Benutzer im Allge-
meinen Méglichkeiten, sich auf den Anzeigevorrichtungen zu bewegen (das heil3t zu navigieren). Gewdhnlich
weist eine Anzeigevorrichtung eine grafische Benutzeroberflache (GUI) auf, um den Benutzer Objekte von po-
tenziellem Interesse in bildhafter Darstellung zu prasentieren. Diese Bildschirmobjekte, auch als Komponenten
bezeichnet, kdnnen einen Computer veranlassen, andere Funktionen auszufihren, oder sie kdnnen nur ein
einfaches Bild eines Objekts ohne Funktion darstellen.

[0004] Ein fir die vorliegende Beschreibung interessanter Objekttyp sind die Heavyweight-Komponenten.
Heavyweight-Komponenten sind jene Komponenten, die eine eigene zugehorige native Bildschirmressource
(im Allgemeinen als Peer bezeichnet) aufweisen und daher in dem nativen Fenstersystem (das heit dem zu-
grundeliegenden Engine, die die GUI steuert) registriert sind. Heavyweight-Komponenten sind opak und mit
jeder Art von auf dem Computersystem verfligbarer Navigationseinrichtung navigierbar. Zu den Navigati-
onseinrichtungen gehdren unter anderem das Benutzen von Zeigegeraten wie zum Beispiel einer Maus, das
Berthren von Objekten auf einem beriihrungsempfindlichen Touchscreen, das Durchgehen der Objekte mit
Hilfe von Tastaturelementen und Fernbedieneinrichtungen. Das Navigieren auf einer Benutzeroberflache mit
Tastaturelementen wie zum Beispiel den Cursor-Tasten und anderen Tasten auf der Tastatur wird als Fo-
kus-Navigation bezeichnet. Ein Benutzer kann zum Beispiel mit der Tab-Taste und der Shift-Tab-Taste den Fo-
kus auf unterschiedliche Heavyweight-Objekte auf einem Bildschirm legen. Ein Objekt, das den Fokus hat, ist
hervorgehoben und kann andere Tastaturereignisse empfangen — man sagt, das Objekt hat Ereignis-Fokus.
Betatigt der Benutzer die Tab-Taste, wird ein anderes Objekt hervorgehoben bzw. markiert. Auf dem Benut-
zeroberflachen-Bildschirm kénnten jedoch Fensterobjekte vorliegen, die nicht hervorgehoben werden, wenn
der Benutzer mit den Tab-Taste oder anderen Tasten auf der Tastatur navigiert. Diese Objekte werden als
Lightweight-Komponenten bezeichnet.

[0005] Lightweight-Komponenten sind Komponenten, mit denen keine nativen opaken Fenster (das heilt kei-
ne Struktur oder Peer-Klassen in der nativen Fenstersystem-Engine) verbunden sind, sondern die sich ihren
Platz auf dem Bildschirm von einem Heavyweight-Vorganger borgen. Im Gegensatz zu den Heavyweight-Kom-
ponenten ist eine Lightweight-Komponente ein Bildschirmelement, das kein entsprechendes Peer-Element in
der nativen Schicht bendtigt und daher transparente Effekte unterstiitzt. Diese Elemente sehen auf den ver-
schiedenen Plattformen im Allgemeinen gleich aus, weil sie in Java oder einer anderen gerateunabhangigen
Sprache implementiert sind. Weil es kein Element in der nativen Schicht gibt, weill die native Schicht nicht
zwangslaufig von dem Lightweight-Element.

[0006] Auf Benutzeroberflachen, bei denen weder ein Touchscreen noch ein Zeigegerat verwendet wird, na-
vigieren die Benutzer oft zwischen Objekten und aktivieren sie mit Hilfe einer Tastatur oder deren Entspre-
chung. Ein Benutzer kann zum Beispiel eine Fernbedienung oder ein anderes nicht zeigendes Eingabegerat
zum Navigieren zwischen verfligbaren Objekten auf einem Benutzeroberflachen-Bildschirm verwendet. Bei ei-
nem typischen Ansatz wird eine ,,Cursor"-Marke benutzt, um das aktuelle Objekt (das heift den Benutzerober-
flachen-Widget oder -Link) anzugeben, das im Fokus ist. Sobald ein Objekt auf dem Display im Fokus ist, kann
das Objekt mit weiteren festgelegten Tastenanschlagen aktiviert/gesteuert werden. Mit einer ,Auswahltaste"
oder einer Entsprechung kann der Benutzer zum Beispiel eine Aktion fiir das aktuell hervorgehobene Objekt
(das heildt das Objekt mit dem Fokus) einleiten.
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[0007] Mit den Pfeiltasten (Cursor-Tasten) auf einer Tastatur, einer Fernbedienung oder einem sonstigen Ge-
rat kann der Benutzer den Cursor nach oben, unten, rechts oder links auf das ,nachste" Objekt bringen. Dies
funktioniert gut mit den nativen Fenstersystem-Widgets und Hyperlinks (zum Beispiel auf der lokalen Platt-
form). Das native Fenstersystem verwaltet alle Informationen lber die nativen Widgets (das heil3t Heavy-
weight-Komponenten). Dies erlaubt ein nahtloses Navigieren zwischen den nativen Widgets. Die Java Light-
weight-Komponenten sind Widgets, die fir das zugrundeliegende native Fenstersystem nicht sichtbar/zugang-
lich sind, und weil Java kein eingebautes Fenstersystem zur Verwaltung der Lightweight-Komponenten auf-
weist, ist ein Navigieren auf einem Benutzeroberflachen-Bildschirm ohne Zeigegerate nicht maéglich.

[0008] In Java erhalt ein Lightweight-Widget den Ereignis-Fokus, wenn der Punkt (das heif3t die Koordinaten
auf der GUI) des Ereignisses innerhalb der Grenzen (das heif3t der Geometrie) des Widgets liegt: Ein Naviga-
tionsereignis wird an das mit dem Lightweight-Widget verbundene Heavyweight-Vorganger-Widget geliefert,
das wiederum das Ereignis an alle seine Komponenten weiterleitet. Das Lightweight-Widget entscheidet, ob
das Ereignis innerhalb seiner Geometrie eingetreten ist, und erfasst es, falls ja. Es ist jedoch schwierig, den
Punkt fur ein Navigationsereignis ohne ein Zeigegerat anzugeben. Daher ist eine Lésung fur Lightweight-Kom-
ponenten nétig, die mit nativen Widgets in den Navigationsmodellen tbereinstimmt.

[0009] Der vorstehend beschriebene Cursor-Navigationsansatz wird typischerweise in Settop-Boxen und an-
deren ,Informationsgeraten" verwendet, bei denen es als unerwiinscht angesehen wird, eine Maus oder ein
anderes Zeigegerat bereitzustellen. Das hier beschriebene grundlegende Navigationsproblem gilt jedoch auch
fur eine PC-Umgebung, in der der Benutzer mit einem Tastaturmechanismus navigiert und es vorzieht, keine
Maus zu benutzen.

[0010] In allen diesen Fallen besteht sowohl aus technischer Sicht als auch aus der Sicht des Benutzers, der
das System bedient, ein zu I6sendes Problem darin, wie verschiedene Fenster-Ereignisse (zum Beispiel Be-
fehle) an Java Lightweight-Komponenten Ubermittelt werden kdnnen, so dass sie sich wie normale Fenster-
system-Widgets verhalten. So ist es zum Beispiel nétig, dass sich Lightweight-Widgets beim Navigieren genau
wie die regularen Fenstersystem-Widgets verhalten (das heif3t Lightweight-Komponenten sollten den Ereig-
nis-Fokus mit allen verfligbaren Navigationsverfahren annehmen).

[0011] Umgebungen wie zum Beispiel Motif, Windows, Sun Webmail 3.x und WebTV sehen Tastatur-Naviga-
tionsmodelle vor, die das Bewegen eines Cursors von einem Objekt auf der Benutzeroberflache auf ein ande-
res unterstiitzen. Diese Umgebungen bieten derzeit jedoch keine gute Unterstitzung fir Lightweight-Kompo-
nenten. Auf Desktop-Systemen erhalt eine Lightweight-Komponente den Fokus, wenn ein Benutzer ein Ereig-
nis wie zum Beispiel ein Klicken in ihren Bounding-Regionen ausfiihrt. Ein natives Fenstersystem (Windows,
Motif, DWL) leitet dieses Ereignis an einen mit der Lightweight-Komponente verbundenen nativen Parent-Con-
tainer weiter. Der Container wiederum leitet dieses Ereignis an alle Lightweight-Komponenten weiter, die er
enthalt. Jede Lightweight-Komponente prift, ob das Ereignis innerhalb ihrer Bounding-Regionen (nicht unbe-
dingt ihrem Bounding-Rechteck) eingetreten ist; wenn ja, wird es ubernommen und beansprucht.

[0012] In den meisten Fallen sind die mit Lightweight-Komponenten verbundenen nativen Container keine
.FocusTraversable"-Widgets. ,Focus Traversal" bzw. Fokusverschiebung ist die Mdglichkeit, Tastenanschlage
(nicht die Maus) zu verwenden, um Komponenten zu durchlaufen, die den Tastatur-Fokus annehmen kénnen.
Diese Tastenanschlage sind definiert als <Tab> zum Vorwartsbewegen und als <Shift-Tab> zum Ruickwartsbe-
wegen. Sobald eine Komponente den Fokus hat, sollte es mdglich sein, die betreffende Komponente mit wei-
teren festgelegten Tastenanschlagen zu aktivieren/zu steuern (zum Beispiel <Leertaste> zum Driicken einer
Taste). Die Komponente ist dafiir verantwortlich, die richtige Aktivierung zu implementieren, sobald sie den Fo-
kus hat. Eine Komponente, die den Fokus auf diese Weise annehmen kann, sollte immer eine bestimmte Form
von visuellem Feedback liefern, wenn sie den Fokus erhalt, damit der Benutzer leicht erkennen kann, welche
Komponente den Fokus hat, wenn er mit Tab/-Shift-Tab navigiert. Typischerweise hat dieses Feedback die
Form einer farbigen Bounding-Box um die betreffende Komponente. Die nativen Toolkits auf der jeweiligen
Plattform sehen als Standard einen unterschiedlichen Grad an Unterstitzung fir diese Fokusverschiebung vor.
Eine ausdriickliche Unterstlitzung der Fokusverschiebung ist jedoch im allgemeinen Java AWT-Code (Advan-
ced Windowing Toolkit) implementiert, so dass das Verhalten Uber Plattformen hinweg einheitlicher ist.

[0013] In einer Settop-Box/Informationsgerate-Umgebung, in der keine Zeigegerate fiir Benutzereingaben

vorgesehen sind, gibt es keine Mdglichkeit, den Fokus und Fokus-Ereignisse an diese Java-Komponenten zu
Ubermitteln. Die vorliegende Erfindung wird fur den Benutzerdialog mit dem Produkt sogar noch wichtiger.
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Image-Maps

[0014] Die bestehende Lésung unterstitzt Lightweight-Komponenten, die als Image-Maps gehandhabt wer-
den. Image-Maps oder verweissensitive Grafiken sind Bilder auf Web-Seiten mit aktiven Regionen (das heif3t
Hotspots). Eine Image-Map auf einer Web-Seite besteht aus drei Elementen: einem Bild, einer Gruppe von
Map-Daten und einem HTML-Host-Eintrag. Das Bild ist ein normales Web-Bild, das meist im GIF- oder
JPEG-Format gespeichert ist. Die Gruppe von Map-Daten enthalt eine Beschreibung der verweissensitiven
Regionen in dem Bild. Der Host-Eintrag enthéalt den HTML-Code, der das Bild auf der Web-Seite platziert und
es als verweissensitiv kennzeichnet.

[0015] Eine Image-Map weist ein spezielles Verhalten fir die Widgets auf, die Maus-Ereignisse erwarten. Ein
mausartiges Pfeilbild erscheint, um Maus-Ereignisse fir diese Widgets zu simulieren. Die Simulation erzeugt
Ereignisse flir Maus nach oben oder unten, klicken, bewegen und ziehen. Die Pfeilbewegung ist sehr langsam
und macht die Benutzeroberflache (Ul) unvereinbar mit dem Gbrigen Ul-Modell fir eine Settop-Box. Bei der
bestehenden Lésung wird ein mit der (den) Lightweight-Komponente(n) verbundener nativer Widget ,focus tra-
versable" gemacht und wie eine Image-Map gehandhabt, um Maus-Ereignisse zu simulieren. Dies verursacht
unerwunschte Probleme in dem Benutzeroberflachenmodell.

[0016] Nach der bekannten Technik wird der mit einer Lightweight-Komponente verbundene native Container
als eine Image-Map angesehen, weshalb alle in diesem Container enthaltenen Komponenten wie eine
Image-Map behandelt werden. Dies ist auch der Fall, wenn die anderen Komponenten keine Maus-Ereignisse
erwarten und folglich nicht als Image-Map angesehen werden sollten. Die Verarbeitung von Lightweight-Kom-
ponenten als Image-Maps fuhrt zu unerwiinschten Benutzeroberflachenmodellen, die den Benutzerdialog sehr
verlangsamen, weil sie zum Beispiel unnétig komplizierte Benutzeroperationen erfordern, um eine einfache
Navigationsaufgabe auszufihren.

[0017] AufBerdem kann eine Lightweight-Komponente, die eine der P-Java-spezifischen Schnittstellen wie
zum Beispiel NolnputPreferred und KeyboardInputPreferred implementiert, eventuell nie Fokus-Ereignisse er-
halten, wenn die Lightweight-Komponente als eine Image-Map behandelt wird. Dies liegt daran, dass das na-
tive Fenstersystem nichts von den Lightweight-Komponenten weif3. Dadurch kommt es zu Inkonsistenz zwi-
schen Java-nativen Widgets und den Lightweight-Komponenten.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0018] Bei Computersystemen, bei denen es entweder nicht mdglich oder nicht vorteilhaft ist, ein Zeigegerat
zu verwenden, ist die Fokus-Navigation (das heilt das Liefern von Fokus-Ereignissen) fiir Lightweight-Kom-
ponenten im gunstigsten Fall schwierig. Bei einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird eine Light-
weight-Komponente ,focus traversable" gemacht, indem fir jede einzelne Lightweight-Komponente ein pseu-
donativer Fenstersystem-Widget erzeugt wird. Dieser pseudonative Widget ist mit keiner Geometrie verbun-
den und bewirkt keine Darstellung der Komponente, denn die Darstellung von Lightweight-Komponenten er-
folgt in Java.

[0019] Der pseudonative Widget existiert in der Widget-Liste des nativen Fenstersystems und beansprucht
einen Platz, wodurch das native Fenstersystem veranlasst wird, mit jeder Lightweight-Komponente eine native
Struktur zu verbinden, um dadurch dem Fenstersystem den Zugriff auf die Lightweight-Komponenten zu er-
moglichen. Weil die pseudonativen Widgets in der Liste der normalen Widgets enthalten sind, stimmt die Fo-
kus-Navigation fir Lightweight-Komponenten mit den normalen (das heit Heavyweight-Komponenten) Fens-
tersystem-Widgets Uberein, wodurch die Lightweight-Komponenten fiir alle Fokus-Navigationsereignisse
sichtbar werden. Sobald ein Lightweight-Widget den Fokus hat, kénnen alle nachfolgenden Ereignisse an ihn
geliefert werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Verfahren zum Erzeugen von pseudonativen Komponenten fur
Lightweight-Komponenten nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0021] FEiq. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm dafur, wie Lightweight-Komponenten Fokus-Ereignisse nach einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung annehmen.

[0022] Fig. 3 zeigt eine Kompilier- und Laufzeitumgebung fir ein Beispiel eines Verarbeitungssystems fir
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eine Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0023] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm einer Ausfiihrungsform eines Computersystems, das eine geeignete
Ausfihrungsumgebung fir eine Ausfihrungsform der Erfindung bereitstellen kann.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0024] Die Erfindung umfasst ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Unterstitzung von Java Light-
weight-Komponenten auf Settop-Boxen. In der nachstehenden Beschreibung sind zahlreiche bestimmte Ein-
zelheiten angegeben, um eine ausfiihrliche Beschreibung der Ausfiihrungsformen der Erfindung zu geben. Fur
den Fachmann ist jedoch ersichtlich, dass die Erfindung auch ohne diese spezifischen Details angewandt wer-
den kann. In anderen Fallen sind bekannte Merkmale nicht ausfihrlich beschrieben, um das Verstandnis der
Erfindung nicht zu erschweren.

[0025] Lightweight-Komponenten werden im Allgemeinen in gerateunabhangigen Programmiersprachen ge-
schrieben und als transparent fir das native System ausgelegt. Java Lightweight-Komponenten sind zum Bei-
spiel in reinem Java-Code geschrieben. Weil eine Lightweight-Komponente flr das native System transparent
ist, ist keine native Komponente mit der Lightweight-Komponente verbunden. Dadurch wird es schwierig, Light-
weight-Komponenten ohne Verwendung eines Zeigegerats den Fokus zu geben.

[0026] Auf Desktop-Systemen mit einem Zeigegerat (zum Beispiel einer Maus) klickt ein Benutzer auf die
Lightweight-Komponente, um ihr den Fokus zu geben. Sobald eine Komponente (Lightweight- oder Heavy-
weight-Komponente) den Fokus hat (das heil3t ,focus traversable" wird), beginnt sie, Fokus- und andere Ereig-
nisse anzunehmen. Verschiedene Computersysteme haben entweder keine Zeigegerate oder ein Benutzer
kann es vorziehen, ohne das Zeigegerat zu navigieren. In bestimmten Fallen ist es vorteilhaft, ohne Zeigegerat
zu navigieren, zum Beispiel wenn ein ,Power User" schneller arbeiten méchte, fur den Zugriff durch Menschen
mit Behinderungen oder zur Vermeidung des RSI-Syndroms (,repetitive stress injury"). In diesen Fallen und
bei Systemen ohne Zeigegerate ist es schwierig, die Fokus-Navigation (das heif3t die Benutzung der Cur-
sor-Tasten oder irgendeiner anderen Tastenkombination auf der Tastatur) fur Lightweight-Komponenten zu er-
moglichen.

[0027] Bei einer oder mehr Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung wird fir jede Lightweight-Kompo-
nente eine pseudonative Komponente erzeugt. Die pseudonative Komponente macht die Fokus-Navigation mit
Lightweight-Komponenten mdglich. Eine pseudonative Komponente fungiert als Platzhalter fur die Position
und Grof3e einer Komponente. Bei einer Ausflihrungsform ist mit diesen pseudonativen Komponenten keine
Geometrie verbunden, und es erfolgt keine Darstellung der Lightweight-Komponenten. Das Darstellen bzw.
Rendern der Lightweight-Komponenten erfolgt in Java.

[0028] Das native Fenstersystem verwaltet eine Liste seiner nativen Komponenten, und jede neu erzeugte
pseudonative Komponente wird in die Liste der Komponenten aufgenommen und belegt einen Platz. Daher
verbindet das native Fenstersystem eine native Struktur mit der Lightweight-Komponente, um dem Fenster-
system den Zugriff auf die Lightweight-Komponente zu ermdéglichen. Weil die pseudonativen Komponenten in
der Liste der regularen Komponenten enthalten sind, entspricht die Fokus-Navigation den nativen Fenstersys-
tem-Widgets, wodurch die Lightweight-Komponenten fiir das native Fenstersystem sichtbar werden, so dass
diese pseudonativen Komponenten alle Ereignisse sehen kénnen. Ereignisse, die zum Beispiel fir native
Komponenten wie ,focus" und ,resize" verfiigbar sind, kdnnen jetzt auch an diesen Lightweight-Komponenten
ausgefihrt werden.

[0029] Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Verfahren zum Erzeugen von pseudonativen Komponenten fur
Lightweight-Komponenten nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Eine Liste aller Light-
weight-Komponenten wird zur Verarbeitung erzeugt (zum Beispiel in Schritt 100). Diese Liste kann auf die
Lightweight-Komponenten beschrankt sein, die ,focus traversable" sein mussen. Bei der Verarbeitung wird
eine Lightweight-Komponente aus der Liste ausgewahlt (zum Beispiel in Schritt 102) und gepruft, ob sie ,focus
traversable" ist (in Schritt 103). Ist die Lightweight-Komponente nicht ,focus traversable", wird eine pseudona-
tive Komponente fiir die ausgewahlte Lightweight-Komponente erzeugt (zum Beispiel in Schritt 104), und die
Verarbeitung wird in Schritt 105 fortgesetzt. Ist die ausgewahlte Lightweight-Komponente jedoch ,focus tra-
versable", wird die Verarbeitung in Schritt 110 fortgesetzt, um festzustellen, ob eine weitere Verarbeitung nétig
ist.

[0030] In Schritt 105 wird das Binding-Rechteck der ausgewahlten Lightweight-Komponente in der neu er-
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zeugten pseudonativen Komponente (aus Schritt 104) gespeichert, und der neu erzeugte Pseudo-Widget wird
in die Liste der nativen Widgets des nativen Fenstersystems aufgenommen (in Schritt 106). Die Verarbeitung
wird in Schritt 110 fortgesetzt. Liegen in Schritt 110 weitere Lightweight-Komponenten zur Verarbeitung vor,
wird die Verarbeitung in Schritt 108 fortgesetzt, um eine neue Lightweight-Komponente auszuwahlen, die ,fo-
cus traversable" gemacht werden soll. Von Schritt 108 geht die Verarbeitung zuriick zu Schritt 103, um das
Erzeugen von pseudonativen Komponenten fortzusetzen, bis alle Lightweight-Komponenten verarbeitet sind
(das heifdt bis pseudonative Komponenten fur alle Lightweight-Komponenten erzeugt worden sind).

[0031] Nachdem alle Lightweight-Komponenten verarbeitet worden sind (zum Beispiel in Schritt 110), endet
die Verarbeitung. Diese pseudonativen Komponenten verhalten sich wie (regulare) Heavyweight-Komponen-
ten, die in dem nativen Fenstersystem ,focus traversable" sind. Eine Heavyweight-Komponente ist eine Kom-
ponente, die mit einer eigenen nativen Bildschirmressource (im Allgemeinen als Peer bezeichnet) verbunden
ist, wahrend eine Lightweight-Komponente eine Komponente ist, die die Bildschirmressource eines Vorgan-
gers ,borgt" (was bedeutet, dass sie keine eigene native Ressource aufweist und daher ,leichter" ist).

[0032] Bei einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden Lightweight-Komponenten ,focus tra-
versable" gemacht, indem die momentane Klasse awt java.Toolkit.LightweightPeer erweitert wird und die An-
wendungsprogrammschnittstellen (APIs) nach Bedarf gedndert werden (zum Beispiel setVisible, setBounds).
So liefert zum Beispiel ,createComponent() for Lightweight" als Ergebnis ,CTGLightweightPeer" anstelle von
,LightweightPeer", wobei CTGLightweight eine plattformspezifische Implementierung ist. Je nach den in dem
nativen System implementierten APIs kann ein Ereignis-Mapping zwischen Java und dem nativen System er-
forderlich sein. Eine Ubersetzungstabelle kann zum Beispiel erforderlich sein, um Fokus-Ereignisse zwischen
dem nativen System und den Java Komponenten zuzuordnen.

[0033] Die nachstehende Code-Sequenz zeigt ein Beispiel fur eine Ausfliihrungsform nach der vorliegenden
Erfindung zur Erweiterung der Mdglichkeiten von Lightweight-Komponenten. Sie implementiert die Light-
weightPeer-Schnittstelle zur Verwendung in Lightweight-Komponenten, denen kein natives Fenster zugeord-
netist. Dies wird standardmaRig in der Komponente erzeugt, so dass die Komponente und der Container direkt
erweitert werden kdnnen, um nitzliche Komponenten zu erzeugen, die vollstandig in Java geschrieben sind.
Diese Komponenten missen an anderer Stelle weiter oben im Komponentenbaum mit einem nativen Contai-
ner wie zum Beispiel einem Rahmen (,frame") als Host angesiedelt werden.

[0034] Diese Implementierung liefert keine sinnvolle Semantik und dient nur als Marker. Alternative Imple-

mentierungen in Java kénnen vorgesehen werden, um nitzliche Funktionen fir bestimmte der anderen
Peer-Schnittstellen auszufiihren, um den nativen Code auf ein Minimum zu verringern.

6/17



DE 602 13969 T2 2007.04.12

CTGLightweightPeer.iava

package sun.awt.ctg;
import java.awt.*;
import java.awt..image.*;
class CTGLightweightPeer extends CTGComponentPeer
implements java.awt.peer.LightweightPeer {
private native void create(CTGComponentPeer peer.int model);
public CTGLightweightPeer (Component.target) (
super(target, true);
Container parent = target.getParent ();
CTGComponentPeer peer = this;
while (parent != null &&
parent.getPeer () instanceof java.awt.peer.LightweightPeer)
parent = parent.getParent ();
if (parent != null) {
peer = (CTGComponentPeer) parent.getPeer ();
}
create(peer, mode);
initialize();
}
public boolean isFocusTraversable() {
eturn false;
}
public void paint (Graphics g) {
System.out.printIn ("LTWT=paint");
}
public void repaint (long tm, int x, int y, int width, iﬁt height) {
System.out.printIn ("LTWT: repaint");
}
public void print (Graphics g) {
}
public boolean handleEvent (Event a) {

// super.requestFocus ();
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return false;
}
public void handleEvent(java.awt. ANTEvent arg0) {
}

public Dimension getPreferredSize () {
return new Dimension(1,1); -

}

public Dimension getMinimumSize() {
return new Dimension(1,1);

}

public java.awt.Toolkit getTookit() {
return null;

}

public java.awt.image.ColorModel getColorModel() {
return null;

}

public Graphics getGraphics() {

_ return null;

}

public FontMetrics getFontMetrics(Font font) {

return null;

}
public void setForeground(Color ¢) {

}
public void setBackground(Color c) {

}
public void setFont(Font f) {

}

public void setCursor(Cursor cursor) {

System.out.printIn ("LTWT= setCursor");

}
public Image createImage(ImageProducer producer) {

return null;
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b
public Image createlmage(Int width, int height) {
return null;

}
public boolean prepareImage(Image img, int w, int h, ImageObserver o) {

return false;

}
public int checkImage(_Image img, int w, int h, ImageObserver o) {
return 0;

}

public Dimension preferredSize() {

return getPreferredSize();
}

public Dimension minimumsize() {

return getMinimum§Size();

}
public Point getLocationOnScreen() {

return null;

}

[0035] Weil die Deklaration

CTGLightweightPeer extends CTGComponentPeer implements

java.awt.peer.LightweightPeer

besagt, dass ,CTGComponentPeer" von ,CTGLightweightPeer" erweitert wird, kopiert sie daher das Verhalten
einer Heavyweight-Komponente, soweit dies erforderlich ist, zum Beispiel bei der Fokus-Navigation.

[0036] Fiq. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm dafir, wie die Lightweight-Komponenten Fokus-Ereignisse nach einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung annehmen. Wenn der Benutzer in Schritt 200 die Fokus-Naviga-
tion benutzt (das heil3t die Cursor-Tasten oder andere Tasten auf der Tastatur), informiert die pseudonative
Komponente, wenn sie in Schritt 202 ein Fokus-Ereignis erhalt, die entsprechende Lightweight-Komponente,
danach den Fokus anzunehmen, und die Lightweight-Komponente beginnt in Schritt 206, Fokus-Ereignisse
anzunehmen.

[0037] Wie schon zuvor in dieser Beschreibung ausgefiihrt, bewirken die pseudonativen Komponenten, dass
sich die Lightweight-Komponenten wie regulare Heavyweight-Komponenten verhalten.

Ausfuhrungsform einer Verarbeitungsumgebung

[0038] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung bezieht sich unter anderem darauf, Lightweight-Komponenten
beim Arbeiten ohne Maus ,focus traversable" zu machen, so dass sie mit Heavyweight-Komponenten konsis-
tent sind. Solche Lightweight-Komponenten werden mit objektorientierten Programmierumgebungen imple-
mentiert, die ausfuhrbare Software-Objekte erzeugen. Die Lightweight-Komponenten laufen in einer virtuellen
Maschinenumgebung, weil sie maschinenunabhdngig sind, und werden im Allgemeinen mit Byte-
code-Class-Dateien implementiert. Die nachstehende Beschreibung bezieht sich auf eine Ausfihrungsform ei-
ner Laufzeitumgebung auf der Basis einer virtuellen Maschine, obwohl offensichtlich ist, dass die Erfindung
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nicht hierauf beschrankt ist.

[0039] Anwendungen weisen typischerweise eine oder mehr Objektklassen auf. Klassen, die in einer Pro-
grammiersprache hdéherer Ordnung wie zum Beispiel Java™ geschrieben sind, kénnen zu maschinenunab-
hangigen Bytecode-Class-Dateien kompiliert werden. Alternativ kénnen Klassen in maschinenabhangigen
ausflihrbaren Programmcode zur direkten Ausfihrung auf einer bestimmten Hardware-Plattform kompiliert
werden. In dem maschinenunabhangigen Fall enthélt jede Class-Datei Code und Daten in einem plattformun-
abhangigen Format, das als Class-Dateiformat bezeichnet wird. Das als Ausfiihrungsvehikel dienende Com-
putersystem enthalt ein als virtuelle Maschine bezeichnetes Programm, das fir die Ausfihrung des Codes in
jeder Class-Datei zustandig ist. (Ein Hardware-System, das den Bytecode von Class-Dateien direkt ausfiihrt,
kann ebenfalls verwendet werden.)

[0040] In einer virtuellen Maschinenumgebung werden die Klassen einer Anwendung auf Anforderung aus
dem Netzwerk (gespeichert auf einem Server) oder aus einem lokalen Dateisystem geladen, wenn sie erstmals
bei der Ausfihrung der Anwendung angesprochen werden. Die virtuelle Maschine lokalisiert und 1adt jede
Class-Datei, analysiert das Class-Dateiformat, weist den Speicher flr die verschiedenen Komponenten der
Klasse zu und verknupft die Klasse mit anderen bereits geladenen Klassen. Dieser Prozess macht den Code
in der Klasse fur die virtuelle Maschine ohne weiteres ausfihrbar.

[0041] Fig. 3 zeigt die Kompilier- und Laufzeitumgebungen fir ein Beispiel eines Verarbeitungssystems. In
der Kompilierumgebung erzeugt ein Software-Entwickler Quelldateien 300, die die fir den Programmierer les-
baren Klassendefinitionen, geschrieben in der Quellprogrammiersprache, einschlie3lich Datenstrukturen, Ver-
fahrensimplementierungen und Verweisen auf andere Klassen enthalten. Die Quelldateien 300 werden an den
Vorkompilierer 301 geliefert, der die Quelldateien 300 zu ,.class"-Dateien 302 kompiliert, die von einer virtuel-
len Maschine ausfuihrbaren Bytecode enthalten. Die Bytecode-Class-Dateien 302 werden auf einem Server
(zum Beispiel in einem temporaren oder permanenten Speicher) gespeichert und stehen zum Download tber
ein Netzwerk zur Verfigung. Alternativ kdnnen die Bytecode-Class-Dateien 302 lokal in einem Verzeichnis auf
der Client-Plattform gespeichert werden.

[0042] Die Laufzeitumgebung weist eine virtuelle Maschine (VM) 305 auf, die Bytecode-Class-Dateien und
bei Bedarf wahrend der Ausfiihrung native Betriebssystemaufrufe (,0S"-Aufrufe) an das Betriebssystem 309
ausflihren kann. Die virtuelle Maschine 305 liefert eine Ebene der Abstraktion zwischen der Maschinenunab-
hangigkeit der Bytecode-Klassen und dem maschinenabhangigen Befehlsvorrat der zugrundeliegenden Com-
puter-Hardware 310 sowie den plattformabhangigen Aufrufen des Betriebssystems 309.

[0043] Der Class-Loader und Bytecode-Verifizierer (,Class-Loader") 303 ist daflir zustéandig, die Byte-
code-Class-Dateien 302 nach Bedarf in die virtuelle Maschine 305 zu laden und die Class-Bibliotheken 304 zu
unterstitzen. Der Class-Loader 303 verifiziert auch den Bytecode in jeder Class-Datei, um flir die ordnungs-
gemale Ausfiihrung und die Durchsetzung der Sicherheitsregeln zu sorgen. Innerhalb des Kontexts des Lauf-
zeitsystems 308 flhrt entweder ein Interpreter 306 den Bytecode direkt aus, oder ein "justin-time"- oder
JIT-Kompilierer 307 wandelt den Bytecode in Maschinencode um, so dass dieser von dem Prozessor (bzw.
den Prozessoren) in der Hardware 310 ausgefiihrt werden kann.

[0044] Das Laufzeitsystem 308 der virtuellen Maschine 305 unterstitzt eine allgemeine Stapelarchitektur. Die
An und Weise, wie diese allgemeine Stapelarchitektur von der zugrundeliegenden Hardware 310 unterstutzt
wird, richtet sich nach der speziellen Implementierung der virtuellen Maschine und spiegelt sich in der An und
Weise wider, wie der Bytecode interpretiert oder JIT-kompiliert wird. Weitere Elemente des Laufzeitsystems
sind unter anderem Mechanismen fur die Thread-Verwaltung (zum Beispiel die Ablaufplanung) und die
Speicherbereinigung.

Ausfiuhrungsform einer Computer-Ausfiihrungsumgebung (Hardware)

[0045] Eine Ausfihrungsform der Erfindung kann als Computer-Software in Form von computerlesbarem
Code implementiert werden, der auf einer Computer-Verarbeitungsplattform ausgefiihrt wird, oder in Form von
Software (zum Beispiel Bytecode-Class-Dateien), die in einer Laufzeitumgebung auf einer solchen Verarbei-
tungsplattform ausgefuihrt werden kann. Eine Ausfuhrungsform der Erfindung kann in jeder An von Computer-
system oder Programmier- oder Verarbeitungsumgebung implementiert werden, einschlieBlich eingebetteter
Gerate (zum Beispiel Internet-Telefone, Settop-Boxen usw.) und ,dinner" Client-Verarbeitungsumgebungen
(z.B. Netzwerkcomputer [NC] usw.). Ein Beispiel eines allgemeinen Computersystems istin Eia. 4 gezeigt. Das
nachstehend beschriebene Computersystem dient nur als Beispiel.
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[0046] In Fig. 4 sind die Tastatur 410 und die Maus 411 an einen Systembus 418 angeschlossen. Die Tastatur
und die Maus dienen zur Vornahme von Benutzereingaben in das Computersystem und zur Weiterleitung die-
ser Benutzereingaben an den Prozessor 413. Andere geeignete Eingabegerate kdnnen zusatzlich oder anstel-
le der Maus 411 und der Tastatur 410 verwendet werden. Die an den Systembus 418 angeschlossene E/A-Ein-
heit (Eingabe-/Ausgabeeinheit) 419 steht fur E/A-Komponenten wie Drucker, AV-Gerate (Audio-Nideogerate)
usw.

[0047] Der Computer 400 umfasst einen Videospeicher 414, einen Hauptspeicher 415 und einen Massen-
speicher 412, die alle an den Systembus 418 angeschlossen sind, zusammen mit der Tastatur 410, der Maus
411 und dem Prozessor 413. Der Massenspeicher 412 kann sowohl feste als auch wechselbare Datentrager
umfassen, zum Beispiel magnetische, optische oder magneto-optische Speichersysteme oder andere verfug-
bare Massenspeichertechnologie. Der Bus 418 kann zum Beispiel Adressleitungen zum Adressieren des Vi-
deospeichers 414 oder des Hauptspeichers 415 umfassen. Der Systembus 418 umfasst zum Beispiel auch
einen Datenbus zur Ubertragung von Daten zwischen den Komponenten wie zum Beispiel dem Prozessor 413,
dem Hauptspeicher 415, dem Videospeicher 414 und dem Massenspeicher 412. Alternativ kénnen Multip-
lex-Daten-/Adressleitungen anstelle von getrennten Daten- und Adressleitungen verwendet werden.

[0048] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung ist der Prozessor 413 ein SPARCTM-Mikroprozessor von
Sun Microsystems, Inc. oder ein von Intel hergestellter Mikroprozessor, zum Beispiel ein Prozessor 80X86 oder
Pentium, oder ein von Motorola hergestellter Mikroprozessor, zum Beispiel der Prozessor 680X0. Jeder andere
geeignete Mikroprozessor oder Mikrocomputer kann aber ebenfalls verwendet werden. Der Hauptspeicher 415
besteht aus dynamischen Direktzugriffsspeichermodulen (DRAM-Modulen). Der Videospeicher 414 ist ein Di-
rektzugriffs-Videospeicher mit zwei Ports. Ein Port des Videospeichers 414 ist an den Videoverstarker 416 an-
geschlossen. Der Videoverstarker 416 dient zur Ansteuerung des Kathodenstrahlréhren- oder CRT-Rastermo-
nitors 417. Der Videoverstarker 416 ist in der Technik bekannt und kann mit jeder geeigneten Vorrichtung im-
plementiert werden. Diese Schaltung wandelt die in dem Videospeicher 414 gespeicherten Pixeldaten in ein
fur den Monitor 417 geeignetes Rastersignal um. Der Monitor 417 ist ein zum Anzeigen von Grafiken und Bil-
dern geeigneter Monitor. Alternativ kdnnte der Videospeicher verwendet werden, um einen Flachbildschirm
oder ein Flissigkristall-Display (LCD) oder jedes andere geeignete Datenanzeigegerat anzusteuern.

[0049] Der Computer 400 kann auch eine Kommunikationsschnittstelle 420 aufweisen, die an den Bus 418
angeschlossen ist. Die Kommunikationsschnittstelle 420 ermdglicht eine zweiseitige Datenkommunikations-
verbindung Uber eine Netzwerkverbindung 421 zu einem lokalen Netzwerk 422. Ist die Kommunikationsschnitt-
stelle 420 zum Beispiel eine ISDN-Karte (,integrated services digital network") oder ein Modem, bietet die
Kommunikationsschnittstelle 420 eine Datenkommunikationsverbindung mit der entsprechenden Art von Tele-
fonleitung, die Teil der Netzwerkverbindung 421 ist. Ist die Kommunikationsschnittstelle 420 eine LAN-Karte
(slocal area network"), stellt die Kommunikationsschnittstelle 420 eine Datenkommunikationsverbindung tber
die Netzwerkverbindung 421 zu einem kompatiblen LAN bereit. Die Kommunikationsschnittstelle 420 konnte
auch ein Kabelmodem oder eine drahtlose Schnittstelle sein. Bei jeder derartigen Implementierung sendet und
empfangt die Kommunikationsschnittstelle 420 elektrische, elektromagnetische oder optische Signale, die di-
gitale Datenstréme fur die verschiedenen Arten von Informationen transportieren.

[0050] Die Netzwerkverbindung 421 ermdglicht typischerweise die Datenkommunikation tber ein oder mehr
Netzwerke zu anderen Datengeraten. Die Netzwerkverbindung 421 kann zum Beispiel eine Verbindung Uber
das lokale Netzwerk 422 zu dem lokalen Server 423 oder zu den von einem Internet-Serviceprovider (ISP) 424
betriebenen Datengeraten bereitstellen. Der ISP 424 wiederum stellt Datenkommunikationsdienste Gber das
weltweite paketvermittelte Datenkommunikationsnetzwerk bereit, das heute allgemein als das ,Internet" 425
bezeichnet wird. Das lokale Netzwerk 422 und das Internet 425 arbeiten beide mit elektrischen, elektromag-
netischen oder optischen Signalen, die digitale Datenstrome transportieren. Die Signale in den verschiedenen
Netzwerken und die Signale auf der Netzwerkverbindung 421 und durch die Kommunikationsschnittstelle 420,
die die digitalen Daten zu und von dem Computer 400 transportieren, sind beispielhafte Formen von Trager-
wellen, die Informationen transportieren.

[0051] Uber das (die) Netzwerk(e), die Netzwerkverbindung 421 und die Kommunikationsschnittstelle 420
kann der Computer 400 Meldungen senden und Daten einschlieRRlich Programmcode empfangen. Bei dem In-
ternet-Beispiel kann der dezentrale Server 426 einen angeforderten Code flr ein Anwendungsprogramm utber
das Internet 425, den ISP 424, das lokale Netzwerk 422 und die Kommunikationsschnittstelle 420 Gbermitteln.

[0052] Der empfangene Code kann nach Empfang von einem Prozessor 413 ausgefiihrt und/oder in dem
Massenspeicher 412 oder einem anderen nicht flichtigen Speicher zur spateren Ausflihrung gespeichert wer-
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den. Auf diese Weise kann der Computer 400 Anwendungscode in der Form von Tragerwellen empfangen.
Der Anwendungscode kann in einer beliebigen Form von Computerprogrammerzeugnis ausgefuhrt sein. Ein
Computerprogrammerzeugnis umfasst ein Medium, das zum Speichern oder Transportieren von computerles-
barem Code oder Daten konfiguriert ist oder in dem computerlesbarer Code oder Daten eingebettet sein kon-
nen. Einige Beispiele fur Computerprogrammerzeugnisse sind CD-ROMs, ROM-Karten, Disketten, Magnet-
bander, Computerfestplatten, Server in einem Netzwerk und Tragerwellen.

[0053] Damit sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Unterstitzung von Java Lightweight-Komponenten
auf Settop-Boxen in Zusammenhang mit einer oder mehreren bestimmten Ausfiihrungsformen beschrieben
worden. Die Erfindung ist durch die Anspriiche definiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren in einem Computersystem, um Lightweight-Komponenten Fokus-Ereignisse anzubieten, mit
folgenden Schritten:
Wahlen einer Lightweight-Komponente, die eine Komponente ohne native opake Fensterzuordnung ist (102),
und
Erzeugen eines pseudonativen Fenstersystem-Widgets flr die Lightweight-Komponente, so da} das native
Fenstersystem mit der Lightweight-Komponente eine native Struktur verbindet (103).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der pseudonative Fenster-Widget in die Widget-Liste des nativen
Fenstersystems aufgenommen wird (106).

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei dem pseudonativen Fenster-Widget Fokus-Ereignisse geliefert wer-
den (206).

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der pseudonative Fenster-Widget der Lightweight-Komponente mit-
teilt, die Fokus-Ereignisse anzunehmen.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Fokus-Ereignisse durch Cursor-Tasten auf der Tastatur eines
Computersystems geliefert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Fokus-Ereignisse durch irgendeine Tastenkombination auf der
Tastatur eines Computersystems geliefert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Lightweight-Komponente gerateunabhangig ist.

8. Computerprogrammerzeugnis, aufweisend
ein computerlesbares Medium mit darin ausgestaltetem Computerprogrammcode, um Lightweight-Komponen-
ten Fokus-Ereignisse anzubieten, wobei das computerlesbare Medium einen Computerprogrammcode ent-
halt, der einen Computer veranlassen kann,
eine Lightweight-Komponente zu wahlen, die eine Komponente ohne native opake Fensterzuordnung ist (102),
und
fur die Lightweight-Komponente einen pseudonativen Fenstersystem-Widget zu erzeugen, so daf} das native
Fenstersystem mit der Lightweight-Komponente eine native Struktur verbindet (103).

9. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 8, wobei der pseudonative Fenster-Widget in die Wid-
get-Liste des nativen Fenstersystems aufgenommen wird (106).

10. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 8, wobei dem pseudonativen Fenster-Widget Fokus-Ereig-
nisse geliefert werden (206).

11. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 10, wobei der pseudonative Fenster-Widget der Light-
weight-Komponente mitteilt, die Fokus-Ereignisse anzunehmen (204).

12. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 10, wobei die Fokus-Ereignisse von Cursor-Tasten auf der
Tastatur eines Computersystems geliefert werden.

13. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 10, wobei die Fokus-Ereignisse von irgendeiner Tasten-
kombination auf der Tastatur eines Computersystems geliefert werden.
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14. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 8, wobei Lightweight-Komponente gerateunabhangig ist.

15. Vorrichtung zur Fokus-Navigation bei Lightweight-Komponenten, aufweisend
einen Client-Computer,
eine virtuelle Maschine auf dem Client-Computer,
ein Fenster-System auf dem Client-Computer mit Lightweight-Komponenten, die auf der virtuellen Maschine
laufen, und
einen Mechanismus zur Erzeugung von pseudonativen Fenstersystem-Widgets fir die Lightweight-Kompo-
nenten, so dal® das native Fenstersystem mit einer Lightweight-Komponente eine native Struktur verbindet.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die pseudonativen Fenster-Widgets in die Widget-Liste des na-
tiven Fenstersystems aufgenommen werden (106).

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei dem pseudonativen Fenster-Widget Fokus-Ereignisse geliefert
werden (206).

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der pseudonative Fenster-Widget der Lightweight-Komponente
mitteilt, die Fokus-Ereignisse anzunehmen (204).

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die Fokus-Ereignisse von Cursor-Tasten auf der Tastatur eines
Computersystems geliefert werden.

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die Fokus-Ereignisse von irgendeiner Tastenkombination auf der
Tastatur eines Computersystems geliefert werden.

21. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die Lightweight-Komponente gerateunabhangig ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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