BINELO0M]]

Wielu osobom wydaje si¢, ze zdalne sterowanie przez Bluetooth za pomoca smartfona czy tableta to podwdéjnie trudne
zadanie. Bo z jednej strony trzeba przygotowac sprzet z modulem Bluetooth, jakim$ mikroprocesorem i go zaprogramowac,
a z drugiej trzeba napisa¢ odpowiednia aplikacje¢ dla smartfona/tableta.
Ponizszy artykul ma udowodnié, Ze zadanie wcale nie jest trudne i Ze moze sobie z tym poradzi¢ kazdy, kto nie boi si¢, ma
szczere checi i cho¢ odrobine wiedzy o programowaniu w C i C++. Aby nie przestraszy¢ mniej doswiadczonego Czytelnika,
przedstawiono dwie wersje programu dla smartfona: podstawowa aplikacje uniwersalng oraz gotowa aplikacje¢ dedykowana.
Opisano takze (zaskakujaco prosty) sposéb tworzenia, a wlasciwie modyfikacji aplikacji za pomocg pakietu Android Studio.

Celem artykutu nie jest przedstawienie
pelnego kursu programowania na platfor-
me¢ Android. Chodzi o to, aby o$mielic,
zacheci¢ i przedstawi¢ mozliwie prosty
sposob na przygotowanie w pelni uzytecz-
nej aplikacji, umozliwiajgcej wyswietlenie
danych i sterowanie urzadzen z telefonu.
I wszystko to bez koniecznosci doglebnego
zrozumienia jezyka Java! Opis powstat
glownie z myslg o osobach, ktore maja
ciekawy pomyst na praktyczne urzadzenie,
lecz nie wiedza, jak ugryz¢ przygotowanie
programéw dla telefonow. Okazuje sig,
ze szybko 1 prosto: przyjazny i estetyczny
interfejs uzytkownika mozna przygotowac
przeciagajac elementy za pomocg myszki,
natomiast do jego programowej obstugi
wystarczy tylko kilka prostych linijek kodu.

Wszystko jest wytlumaczone i poda-
ne w artykule, a zar6wno ,,potprodukt”,
jak i finalny program dla smartfona s3
dost(;pne w Elportalu Zaden chetny nie
powinien wigc mie¢ trudnosci z wykorzy-
staniem prezentowanego projektu.

U2

Artykutl przedstawia nieskompliko-
wang pltytke, zawierajaca modul Blu-
etooth BT-222 i mikroprocesor, ktore
pozwalajg za pomoca smartfona obstugi-
waé umieszczong tam diod¢ LED RGB,
czujnik temperatury DS18B20 i... poten-
cjometr. Zasadniczo ptytka ma postuzyé
do nauki. Jednak jest tak pomyslana, ze
jej modut Bluetooth i procesor mozna
pozniej wykorzystaé takze do wspol-
pracy z dowolnymi innymi urzadzenia-
mi. Dzigki wyprowadzeniom zgodnym
z Arduino, da si¢ do niej podtaczac prze-
znaczone dla tej platformy rozszerzenia.

Przedstawiony materiat udowadnia,
ze obstuga modutéw Bluetooth od stro-
ny mikrokontrolera jest bardzo prosta.
A po oswojeniu si¢ z ta platforma takze
napisanie programu na telefon czy tab-
let z systemem Android wcale nie jest
trudne, jak sadzi wiele os6b. Zwlasz-
cza, ze nie jest to pisanie programu od
poczatku, tylko modyfikacja istniejace-
go ,,szkieletu”.
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Przedstawiony program byt testowany
na telefonie Sony Ericsson Xperia Neo
V z systemem Android 2.3 oraz Samsung
GT-S6310N z systemem Android 4.1.2.
Program dziatat takze na tablecie Lenovo
IdeaTab z systemem Android 4.0.3, lecz
czasem wystgpowaly wtedy problemy
z potaczeniem si¢ z modutem Bluetooth.

Opis ukiadu
Uktad elektroniczny modutu jest nie-
skomplikowany. Sktada si¢ tylko z kilku
prostych elementéw, shuzacych do zilu-
strowania przyktadowych programow.
Schemat uktadu znajduje si¢ na rysun-
ku 1. Za sterowanie cato$cia odpowiada
mikrokontroler ATmegal68 (U2), potla-
czony z popularnym modutem Bluetooth
BTM-222 (U3). Procesor ten wspotpracu-
je tez z termometrem DS18B20 (U4) oraz
odczytuje napigcie z potencjometru RS
i steruje kolorem diody LEDI. I to wtasnie
przez tacze Bluetooth zrealizowana jest
wspotpraca z tymi trzema elementami.
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Artykut przedstawia prosty, edukacyjny
przyktad wykorzystania ptytki, ale moze
ona by¢ uzyta do innych celow. Goldpiny
JP2-JP5 pozwalajg bowiem odlgczy¢ pery-
ferie od mikrokontrolera, a zlacza zgodne
z Arduino pozwola po6zniej wykorzystac
uktad do wlasnych eksperymentow.

Urzadzenie moze by¢ zasilane napig-
ciem stalym 5V podpigtym do ztacza
programatora JP1 lub do wyprowadzen
Arduino. Uktad Ul stabilizuje je do 3,3V,
bowiem takie napigcie jest wymagane
przez modul BTM-222. Aby nie trze-
ba bylo stosowaé konwertera poziomoéw
logicznych, mikrokontroler takze jest
zasilany napigciem 3,3V.

Teoretycznie mozna byloby =zasila¢
modul bez stabilizatora Ul, jednak trzeba
pamietaé, ze wedlug karty katalogowej
BT-222 zakres zasilania czeSci radiowej
modutu (PVCC) to 3...3,3V, natomiast
cze$¢ cyfrowa moze by¢ zasilana napig-
ciem (VDD) 2,7...3,6V.

Program w procesorze
Program dla mikrokontrolera zostat napi-
sany w jezyku C. Jest on krotki i bardzo
prosty. W Elportalu wsrod materiatow
dodatkowych do tego numeru mozna zna-
lez¢ gotowy wsad, ktory znajduje si¢
w pliku main.hex. Nalezy takze skonfi-
gurowa¢ fusebajty. Dolny powinien miec¢
wartos¢ 0xE2, a gorny 0xDF.

Oprocz tego dla bardziej zaawansowa-
nych sa tam tez wszystkie pliki Zrédto-
we, pozwalajace na wlasne eksperymenty.
Program zostal podzielony na kilka pli-
kow: main.c zawiera petle gtdéwna, nato-
miast kazdy z pozostatych z rozszerze-
niem .c zawiera funkcj¢ obslugujaca inne
peryferie mikrokontrolera. Odbiér danych
z UART-u jest realizowany w przerwa-
niu. Petla glowna spraw-
dza, czy zostata odebrana
nowa komenda, a jesli tak,
wykonuje ja. Dla uprosz-
czenia dane sg przesylane
jako ciagi znakow ASCII.
Jest to sposdb znacznie
mniej wydajny niz wysy-
fanie w postaci binarnej,
ale za to dane sg zdecy-
dowanie bardziej czytelne
dla uzytkownika. Uktad

Ustawienia Bluetooth

Bluetooth

Zerwalaj

Lista urzadzen

Serial Adaptor
DELL

Nazwa urzadzenia

Xperia neo V

Wykrywalny

anie urzgdzenia

Wyszukaj urzadzenia

Paruj z tym urzgdzeniem

Paruj z tym urzadzeniem

na, nieckompatybilng z Arduino.

Uktad, poza modutem Bluetooth,
sktada si¢ z elementow przewleka-
nych. Montaz warto rozpocza¢ od
przylutowania uktadu BTM-222. Na
poczatku, przy uzyciu pesety ukla-
damy go tak, aby jak najdoktadniej
pasowat do ptytki. Dociskajac pese-
ta, aby si¢ nie poruszyl, lutujemy
pierwsze ztacze. Nastepnie spraw-
dzamy, czy uktad si¢ nie przesunat,
poniewaz teraz da si¢ go jeszcze

stosunkowo tatwo odlutowaé. Jesli 000000006 82)1816163‘;3139{ O, ™
wszystko pasuje, lutujemy po kolei E— E—
Rys.2 p, ich zdjeciu da si¢ wykorzystac

kazde zlacze osobno. Gdy powstang
zwarcia, do ich usunigcia bardzo pomocna
jest kalafonia oraz plecionka lutownicza.
Stabilizator Ul oraz kondensatory elek-
trolityczne C2 i1 C3 warto zamontowaé
w pozycji ,,lezacej”, aby nie kolidowaty
z ptytkami rozszerzen. Z tego powodu
nalezy takze zamontowaé pozostale ele-
menty mozliwie nisko. Jako zlacza JP2—
JP5 najlepiej uzy¢ wtykow goldpin, na
ktore mozna zatozy¢ zworki. Jesli chodzi
0 zaznaczong na schemacie anteng, na
plytce zostalo przewidziane miejsce na
przylutowanie anteny wewnetrznej Blu-
etooth na pasmo 2,5GHz. Jej dodanie
powinno zwigkszy¢ zasieg, jednak nie jest
ona niezbedna.

Przyktad anteny wewnetrznej SMD:
https://sklep.avt.pl/antena-bluetooth-
-wewnetrzna-smd-2-45ghz. html
w skrocie https://goo.gl/KIN2Yx.

Przed wlozeniem mikrokontrolera do
podstawki warto woltomierzem spraw-
dzi¢, czy napigcie zasilania jest réwne
3,3V. Jesli tak, mozna wlozy¢ procesor
oraz zatozy¢ zworki na zlacza JP2-JPS. Po
wgraniu programu (dostgpnego w Elporta-

Rys. 3 lu main.hex) powinna
zaswieci¢ si¢ dioda LED.
Najlepiej uzy¢ diody RGB
z matowa soczewka Iub
natozy¢ na nig co$, co roz-
proszy $wiatto, aby miato
ono jednorodny kolor.
Dzigki ztagczom JP2-JPS5
mozna odlaczy¢ peryferie
i uzy¢ ptytki do wlasnych
celow. Aby wykonac opi-
sane eksperymenty, nale-
zy na nie natozy¢ zworki.

skanowanie O

zarOwno mikrokontroler, jak i peryfe-
rie do innych do$wiadczef. Szczegdlnie
przydatny do eksperymentow moze by¢
modut Bluetooth, ktéry mozna za pomoca
przewodow podiaczy¢ do ptytki stykowe;.
Mozna nawet przeciaé plytke i podtaczyé
go dhuzszymi przewodami. Dzigki temu
po skonczeniu eksperymentow uktad znaj-
dzie kolejne interesujace zastosowania.

Bluetooth najprosciej

Modut BTM-222 jest gotowy do pracy
od razu po podigczeniu do niego napigcia
zasilania (wazne: musi to by¢ 3...3,3V).
Procesor komunikuje si¢ z nim w bardzo
prosty sposob: aby wysta¢ dane, wystar-
czy przesta¢ do modutu bajt przez inter-
fejs UART z ustawieniami: prgdkose
19200, dlugos¢ ramka: 8 bitéw, z jednym
bitem stopu i bez bitu parzystosci.

Aby przekonaé si¢, ze nasz prosty
uktad naprawde dziata, mozna wlaczy¢
Bluetooth w telefonie i wyszuka¢ dostep-
ne urzadzenia. Powinno pojawi¢ si¢ jedno
o nazwie Serial adaptor tak jak na rysun-
ku 3. Klikamy go i parujemy z nim
telefon. Zostaniemy poproszeni o hasto,
ktore domyslnie jest ustawione na 1234.
Najprostszym sposobem komunikacji
jest uzycie jednego ze ,,smartfonowych”
terminali umozliwiajacych przesyta-
nie tekstu przez Bluetooth, na przyktad
BluetoothTerminal (wersja na Androida
dostgpna w Google Play, np. pod adre-
sem: https://play.google.com/store/apps/
details?id=ptah.apps.bluetoothterminal).

Pozwala on odebra¢ i wysyta¢ znaki
ASCILI. Jest on bardzo wygodny do wstepnych

Tabela 1 cksperymentow i wystar-

rozumie trzy komendy Odbierane: Wysylane: czajacy do wielu prostych
przedstawione w tabeli 1. projektow: nie trzeba pisaé
Komenda Funkcja Komenda Fullkcja Swojego Oprogramowania
:\n:rllt:;omienie (Irrrgggbbb) | Ustawia jasno$é diod. rrr, ggg, bbb | txxx.xx Aktualna dlanifézfon;'o;?zz St%'ﬁg
. . li iesi 2 z , mozna Szy
Projekt ptytki drukowa- to liczby dziesigtne od 000 do 255 temperatura sprawdzi¢ dzialanie opro-
nej prezentuje rysunek 2. | (tx) x=1/0 wlacza/wylacza przesylanie | axxx Odczyt gramowania wgranego do
Uwaga! Fotografie mode- temperatury co 2 sekundy z ADC mikrokontrolera.
lu pokazuja wczesniejsza . Wyglad menu progra-
wersj¢, mniej uniwersal- @ I%:Z;ﬁijléizaﬁ;gooni% 12; fa na RS mu pokazuje rysunek
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Bluetooth dla Cieble co

Napiecie

[+ Panal seraweania v Wizyrtion slomanty Panale starcwana +

“Rys. 6

4. Z listy na gorze wybieramy Serial
Adaptor i klikamy Connect (ang. polgcz).
Po udanym potgczeniu mozemy prze-
syta¢ komendy. Ich lista znajduje si¢
w tabeli 1. Zach¢cam do wyprobowa-
nia dzialania opisywanej plytki z Blueto-
othTerminal. Na przyklad jezeli chcemy
zmieni¢ kolor diody LED na niebieski,
wpisujemy (1000000255). Kazde trzy
kolejne cyfry odnosza si¢ odpowiednio
do natg¢zenia $wiatla struktury czerwone;j,
zielonej i niebieskiej. Warto§¢ 000 odpo-
wiada wygaszeniu, a 255 maksymalnej
jasnos$ci. A jezeli chcemy odczyta¢ war-
to$¢ napigcia na potencjometrze, wpisuje-
my komendg (a). Mikrokontroler odpowie
nam wtedy liczbg od 0 (odpowiada masie)
do 255 (dodatnia szyna zasilania).

Przestanie komendy (/) powoduje,
ze co 2 sekundy mikrokontroler przesyla
aktualng temperaturg. Wpisanie (¢0) wyta-
cza t¢ opcjg. Przyktadowy przebieg ,,roz-
mowy” z modutem przedstawia rysunek
4. Gdy chcemy zakonczy¢ potaczenie, kli-
kamy przycisk disconnect (ang. rozigcz).
I to jest pierwszy, bardzo prosty spo-
sob komunikacji, ktory tez daje duzo
satysfakcji, gdyz mozemy porozumieé
si¢ z naszym modulem. Jednak taka
obstuga nie jest ani zbyt elegancka, ani
wygodna Znacznie lepiej jest przygo-

Rys. 8 ' towaé wiasng aplika-
cj¢. Program, ktory
przygotujemy w tym
] module, mozna takze
pobra¢ z Google Play

:! spod adresu: play.

% Ardroid $udko Sesep Wi

emperatura: 24,62

! | prz esylanie temperatury

| .fm & uruthamrn sy, Emaadh pe | Sobgeen

Rys. 7

@) Welcome to Android Studio

o @ 2231
Rl coogle.com/store/apps/
details?id=tk.kozik.bdc.

Jej wyglad przedstawia
rysunek 5. Przyciski, suwa-
ki i pola tekstowe pozwa-
laja przygotowac znacznie
przyjemniejszy  interfejs
uzytkownika niz wpisy-
wanie komend. Przyktady
bedg podane w jezyku Java.
Postaram si¢ jednak opisac
je w taki sposOb, aby nawet
osoby nieznajgce tego jezy-
= ka, ale obeznane chocby
' tylko z podstawami C\C++,
poradzity sobie z ich zrozu-
! mieniem i dostosowaniem do
wlasnych potrzeb.

Nie bdj si¢ — niczym nie
ryzykujesz! Sprobuj!

[Utawersa_|

=

) teta ] [ 2o ||
Instalacja
Android Studio
Srodowisko programistyczne umozliwia-
jace pisanie pod system Android dostarcza
za darmo firma Google. Mozna je pobraé
spod adresu: http://developer.android.
com/sdk. Niestety jest ono calkiem spore
— bedziemy potrzebowaé okoto 4 GB wol-
nego miejsca. Po pobraniu uruchamiamy
Sciggniety plik. Proces instalacji przebie-
ga standardowo, lecz trwa dos¢ dlugo. Do
uruchomienia Android Studio niezbedny
jest Java Development Kit w wersji 1.7,
ktoéry mozna pobrac ze strony: http://www.
oracle.com/technetwork/java/javase/dow-
nloads/jdk7-downloads-1880260.html.
Poprawna $ciezka do folderu instalacyjne-
go Java JDK musi by¢ zapisana w zmien-
nej systemowej JAVA_HOME. Aby ja
zmieni¢, wybieramy Start->Komputer.
Nastegpnie klikamy prawym przyciskiem
myszy i wybieramy Wiasciwosci. Poja-
wi si¢ okno jak na rysunku 6. Klikamy
Zaawansowane ustawienia systemu. Poja-
wi si¢ okno jak na rysunku 7. Wybiera-
my zaktadk¢ Zaawansowane. Klikamy
przycisk zmienne systemowe. W Kolej-
nym oknie (rysunek 8) w polu Zmienne
systemowe odnajdujemy zmienng JAVA _
HOME i klikamy Edytuj. Warto zapisaé
starg warto$¢ tej zmiennej, aby w razie
probleméw moc ja przywrdci¢. Inne pro-
gramy moga wymagac innych ustawien.
Przy pierwszym uruchomieniu Andro-
id Studio pojawi si¢ okno ustawien takie
jak na rysunku 9. Wybleramy W nim
katalog, w kto- 2=
rym chcemy I

Managges o the Androad 40K and

) Appeatance & Bebavior > System Settings » Andecid SDK Reset
Tocls wned by Ancroid Studic

Andred SDE Locston: | ChAndroudFropeity

SO Plasisrrr | SO Teoks | SDK Update Stes

doinstalowaé¢ Android SDK — dodatkowy
pakiet niezb¢dny do tworzenia aplikacji.
Klikamy Finish. Pobranie i instalacja zaj-
mie kolejne kilka minut. Po pomyslnej
instalacji zobaczymy ekran powitalny taki
jak na rysunku 10. Klikamy w nim Con-
figure 1 w kolejnym oknie SDK Manager.
Pojawi si¢ okno jak na rysunku 11.
Zaznaczamy Android 2.2 i klikamy OK.
Pojawia si¢ kolejne okno, gdzie znow
klikamy OK.

Pierwsza aplikacja
Zeby tworzenie pierwszej aplikacji prze-
bieglto (duzo) tatwiej, jako podstawe
wykorzystamy przyktadowy program Blu-
etoothChat pochodzacy ze strony http.//
blog.bastelhalde.de/?p=274. Kod projek-
tu znajduje si¢ tez w Elportalu w folde-
rze /java w materiatach dodatkowych do
artykutu. Po pobraniu i rozpakowaniu
archiwum otwieramy Android Studio.
W ekranie powitalnym klikamy Open
existing Android Studio projekt (otworz
istniejacy projekt) i odszukujemy fol-
der, do ktorego rozpakowalismy pliki. Sg
tam przygotowane trzy projekty: szKielet
jest poczatkowym projektem, od ktorego
zaczynamy. Projekt LED zawiera zmiany,
ktore wprowadzimy w cze¢sci o sterowaniu
diodami LED, a odczyt_danych to gotowa
aplikacja. W zasadzie wszystko jest wigc
gotowe, zachgcam jednak do samodziel-
nego modyfikowania ,,szkieletu” i pdzniej
do stworzenia wlasnych aplikacji komuni-
kujacych si¢ przez Bluetooth.
Po otwarciu aplikacji zobaczymy okno
programu jak na rysunku 12. Po lewej
stronie widzimy struktur¢ plikow projek-
tu. Jezeli si¢ nie pojawia, klikamy zaktad-
ke Project. Wigkszo$¢ ekranu zajmuje
obszar edytora.
Debugowanie w telefonie.
Aby uruchomi¢ przyktadowy program
w telefonie komorkowym, musimy naj-
pierw odblokowaé w nim tryb debugowa-
nia. W telefonie pracujacym pod kontrola
Androida 2.3 wchodzimy w Ustawienia,
nastepnie Aplikacje 1 Dla programistow,
gdzie aktywujemy Debugowanie USB.
Natomiast w Androidzie 4.0 wchodzimy
w Ustawienia systemu, nastgpnie w Opcje
programisty 1 tam aktywujemy Debugo-
wanie USB. Musimy jeszcze pobraé ste-
rowniki dla telefonu ze strony http://deve-
loper.android.com/tools/extras/oem-usb.
html. Znajduje si¢ tam lista odnos$nikow
E= do stron poszczegblnych
producentéw telefondw.
Podtaczamy telefon do

Quick St

komputera za pomoca

P A e — S kabla USB. Gdy kom-
puter odnajdzie nasz
o i A i AP s o telefon, wchodzimy

T S g ——
Bndesid Virtual Device = (L GE)
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rysunku 14. Klikamy Zmien
ustawienia, a nastepnie Aktu-
alizuj sterownik. W kolejnym
oknie klikamy Przeglgdaj

M 2 Faverites

Vay sames received fresm the § BoRALFervice Ra
public static final Sering DEVICE MU = “device name®:
public static final Sring TOAST = “toast":

: “hiEnRl T Q. i Event Log.
mdj komputer w poszukiwa- § [8smssmsmissczss B [1oomsesine g %
nitl OProgramowania sterow- 3 | e s i - e | Mo - s <) v =5

nika. Wybieramy Pozwol mi
wybrac z listy sterownikow na
moim komputerze. W Kkolej-
nym wybieramy Pokaz wszystkie urzqdze-
nia i klikamy dalej. W nastgpnym klika-
my Z dysku 1 otwieramy plik z lokalizacji,
gdzie pobralismy sterowniki i naciskamy
OK. Na pytanie, czy na pewno chce-
my zainstalowaé ten sterownik, klikamy
Tak. Po zakonczeniu instalacji klikamy
Zamknij.

Nastgpnie w oknie Android Studio,
majac otwarty projekt, naciskamy przy-
cisk Run (zielona strzatka) zaznaczony na
rysunku 12 czerwong obwodka.

Gdy pojawi si¢ jaki$ btad, warto skopio-
wac jego tres¢ i wklei¢ w Google. Jest duza
szansa, ze kto§ go juz wczesniej spotkal.
Gdy wszystko pdjdzie poprawnie, zoba-
czymy okno, w ktorym mozemy wybraé
urzadzenie, na ktorym chcemy zainstalo-
wac aplikacj¢ (rysunek 15). Klikamy dwu-
krotnie nasze urzadzenie. Program zostanie
zainstalowany, a nastgpnie uruchomiony.

Teraz juz mozemy korzysta¢ z naszej
aplikacji jak z kazdej innej zainstalo-
wanej w telefonie, takze po odlgczeniu
kabla USB. Przy uruchomieniu aplikacji
zostaniemy poproszeni o zgod¢ na uru-
chomienie Bluetooth w telefonie. Jednak
jest to jedynie pusty szkielet. Potrafi tylko
nawigza¢ potaczenie z modutem Blueto-
oth. Jak przerobi¢ go na praktyczng apli-
kacje, dowiemy si¢ za chwile.

Struktura plikéw.

Drzewo plikow aplikacji na Androida jest
rozlegle, jednak nie boj si¢ tego: nas inte-
resuje tylko kilka najwazniejszych miejsc.

W folderze /java (na dysku: ...pro-
jekt.../app/src/main/java/com/example/
BluetoothT/) znajduja si¢ pliki z kodem
zrédtowym aplikacji. Dobrym zwycza-
jem jest, aby kazda klasa byta napisana
w osobnym pliku. Nasz projekt zawiera
trzy klasy: BluetoothChatService zajmuja-
cg si¢ wysytaniem i odbieraniem danych,
DeviceListActivity wyS$wietlajacg listg
dostepnych urzadzen oraz BluetoothChat
zajmujaca si¢ interfejsem uzytkownika.

-
W p1-28 10:52:12.687 130-130/% D/kernel: [I6808.7I5708] wake lock

Rys- 12, 0 Messages | 6 Android Monfterdl B 4 Run %2 TODO

[ Sessicn spp’: Launched en soey_ericsson- malli-4258 5505284851 5457 (2 minutes age] 13381 LS UTE-8:

=]
U1 Eventlog | [F

W tym projekcie bedziemy

mozemy stworzy¢ wyglad progra-
mu (rysunek 16). Przeciaggamy
przycisk (Button) oraz 3 suwacz-
ki (seekBar). Wszystkie dodane
elementy pojawiaja si¢ w okienku
aplikacji oraz w oknie Component
Tree po prawej stronie. Po klik-
ws nigciu wybranego elementu

modyfikowac¢ tylko t¢ ostatnia.
Folder /res (doktadniej:
...projekt.../app/src/main/
res/) zawiera zasoby takie jak
obrazki, teksty czy ,layou-
ty” (wyglad okien aplikacji).

pojawia si¢ jego wlasciwosci
w zakladce Properties. Znaj-
dujemy pole Id przycisku
1 zmieniamy jego warto$¢ na
color. To bedzie nazwa, pod
e — ktorg nasz przycisk bedzie

Wigkszos¢ tych danych jest .
przechowywana w postaci |
plikow XML.

Nie moj si¢ tych infor-

macji. Jesli masz obawy
lub watpliwosci — skopiuj
projekty (w sumie 1,22MB)
i rozpakuj do oddzielnego folderu, by bez
obaw w nich ,,pogrzeba¢” w celu bliz-
szego zapoznania si¢ i1 stwierdzenia, ze
wigkszos¢ folderow jest... zupehie pusta.
Sterowanie dioda LED.
Nasz pierwszy program bedzie zajmo-
watl si¢ sterowaniem dioda LED. Skfa-
da si¢ z przycisku w kolorze $§wiecenia
diody oraz 3 suwakoéw do zmiany jasno$ci
poszczeg6lnych kanatow.

W Elportalu, w materiatach dodatko-
wych w folderze /szkielet.zip znajduje si¢
szkielet aplikacji obstugujacej Bluetooth.
Na bazie tego szkieletu mozna tworzy¢
wlasne programy. Zawiera on calg
obstuge Bluetooth, takg jak znaj-

(T} Launch ermslator

Rys. 150

tes [ECHD | Concel | [ v

- ,»widoczny” w kodzie pro-
gramu. Nastepnie kasujemy
wyswietlany na nim tekst,
usuwajgc warto$¢ z pola
Text. Mozemy jeszcze roz-
szerzy¢ myszkg przycisk,
aby zajal calg szerokosc
ekranu. W tym celu chwytamy prawg
krawedz i rozciggamy jg do boku ekranu,
az pojawi si¢ tekst match parent. Zmienia-
my id suwakow na red, green i blue oraz
wartosci pola max na 255. Przykladowy
gotowy layout przedstawia rysunek 17.
Teraz pozostalo zmodyfikowaé logike
aplikacji. Otwieramy plik BluetoothChat.
java. Najpierw tworzymy trzy zmien-
ne wewnatrz klasy BluetoothChat. Klasa
zaczyna si¢ za linijka:

public class BluetoothChat extends
Activity {

i za nig wpisujemy:

private SeekBar red;

private SeekBar green;

private SeekBar blue;

dowanie urzadzen, taczenie si¢ [
oraz odbieranie i wysylanie wia-
domoéci. Na jego podstawie szyb-
ko mozna stworzy¢ dedykowang
aplikacje do swojego projektu.

private Button color;

Po wpisaniu pojawi si¢ bilad:
SeekBar can not be resolved to
a type. Oznacza on, ze nie udato

Aby rozpoczaé, rozpakowu- = &
jemy folder i otwieramy pro-
jekt w Android Studio.
Najpierw  przygotuje-
my interfejs uzytkowni-
ka. W tym celu otwieramy
plik .../res/layout/main.xml
przez dwukrotne kliknig-
cie go w drzewie folderow
w Android Studio. Po chwili
pojawi si¢ graficzny edytor,
gdzie za pomoca myszki
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Projekty AVT

si¢ znalez¢ obiektu o takiej nazwie. Btad
ten wystgpil, poniewaz nie dodaliSmy
odpowiednich bibliotek. W C nalezatoby
znalez¢ odpowiednig biblioteke i dopi-
sa¢ dyrektywe #include. W Javie odpo-
wiednikiem jest instrukcja import. Lecz
nie musimy jej wpisywaé sami. Android
Studio moze zrobi¢ to za nas. Wystar-
czy najecha¢ kursorem na podkreslo-
na linijk¢ 1 nacisnaé skrot Alt+Enter.
Nastgpnie szukamy funkcji onCreate. }

private void setLed() {
int redval = red.getProgress() ;
String redStr =
int greenval =
String greenStr =
int blueval =
String blueStr =

Log.e (TAG, ,R: , + redStr + ,

Listing 2

String.format(,%03d”, redval);
green.getProgress () ;
String.format(,%03d”, greenval);
blue.getProgress() ;
String.format(,%03d”, blueVal)

sendMessage (,, (1”+redStrt+greenStr+blueStr+”)”) ;
color.setBackgroundColor ( (255<<24) + (redval<<16) + (greenVal<<8) +blueval) ;
G:

»+ greenStr + , B: , + blueStr);

Wywotuje si¢ ona przy uruchamianiu stworzy¢ dla dwoch pozostatych suwakow.
aplikacji. Na jej koncu dopiszemy obshu- Poniewaz chcemy mie¢ mozliwosé
ge suwakow. Najpierw do stworzonych plynnej zmiany koloru, interesowaé nas
zmiennych musimy przypisa¢ nasze suwa-  bedzie funkcja onProgressChanged, ktora
ki utworzone w edytorze graficznym. jest wywolywana przy kazdym przesunigciu

Dopiszemy wigc linijke kodu: suwaka. Cho¢ nie uzywamy dwoch pozo-
‘red = (SeekBar) findViewById(R.id.red); ‘ ;ﬁﬂzch ﬁngﬂnh musimy je jednak

efiniowac.

Dla wszystkich trzech suwakow
bedziemy postgpowaé tak samo. W funk-
cji onProgressChanged kazdego z nich
wywolamy funkcje setLed(), ktorg zaim-
plementujemy jako funkcje sktadowa
naszej klasy (czyli wewnatrz klasy, ale
poza jakakolwiek inng funkcjg) — listing 2:

Najpierw sg odczytywane wartosci, na
ktore sg ustawione kolejne suwa-
ki, a nastepnie liczby sa konwer-
towane na ciggi znakow dopehione zerami
tak, aby cigg zawsze mial dlugoé¢ trzech
znakow. Dalej nastgpuje najwazniejsza
linijka: wywolanie funkcji sendMessage,
ktéra wysyla dane do urzadzenia Blueto-
oth. Ostatnia linijka zmienia kolor przyci-
sku. W Androidzie kolor jest zapisany na
4 bajtach: najstarszy to przezroczystosc,
a trzy kolejne to czerwony, zielony i niebie-
ski. Ostatnia linijka stuzy do debugowania.
Przyjmuje ona dwa parametry: fag i text.
Tag identyfikuje nasza aplikacjg, a fext moze
zawiera¢ dowolny komunikat, ktéry ma nam
pomoc przy debugowaniu programu. Oba sg
typu string. Funkcja ta wysyta je do kompu-
tera. Sg one wyswietlane w czasie dziatania
programu w zaktadce LogCat. Opcja ta bar-
dzo ufatwia uruchamianie.

Gotowe?

Gratuluje!

Wiasnie przygotowates pierwsza apli-
kacje dla telefonu. Teraz sprobujemy ja

Funkcja findViewByld zwraca obiekt typu
View, po ktorym dziedzicza obiekty
wys$wietlane na ekranie. Aby mie¢ dostep
do funkcji obstugujacych szczegdlne
wlasciwosci danego elementu, trzeba
wykona¢ rzutowane. Analogicznie postg-
pujemy dla suwaka green i blue. Dla przy-
cisku musimy napisac:

color = (Button) findViewById(R.id.color);

W Android Studio bardzo dobrze dziata
podpowiadanie. Wystarczy, ze zaczniemy
pisac, a od razu pojawia si¢ lista mozliwo-
$ci. Mozemy wybra¢ interesujacg nas
opcje¢ strzatkami i klikng¢ enter lub pisaé
dalej. Nastepnie musimy stworzy¢ obiekt
tak zwanego Listenera. Jest to obiekt,
ktorego funkcje sa wywolywane przy
okre$lonym zdarzeniu. Nadal wewnatrz
funkcji onCreate piszemy (listing1):

Jest to podejscie niejako odwrotne niz
normalnie. Zwykle korzystamy z napisanej
przez kogo$ innego funkcji znajdujacej
si¢ w jakiej$ bibliotece. Tym razem cudzy
kod obstugi przycisku korzysta z funkcji,
ktora my dopiero napiszemy. Musimy wigc
stworzy¢ funkcje, ktora przyjmuje i zwraca
odpowiednie parametry. Nie bedziemy jej
nigdzie wywotywaé. Musimy tylko ,,zglo-
si¢”, ze stworzylisSmy funkcjg, ktora ma
by¢ wywotywana, gdy uzytkownik prze-
sunie suwaczek. Analogiczny kod musimy

uruchomi¢. W tym celu podlaczamy do
komputera telefon i naciskamy znany
nam juz przycisk Run (zielona strzal-
ka). Wybieramy nasze urzadzenie z listy
i klikamy OK. Na telefonie uruchomi-
ta si¢ nasza aplikacja. Wiaczamy ptytke
testowa z modulem BTM-222. Z menu
naszej aplikacji wybieramy opcje Con-
nect a device i z listy urzadzen wybiera-
my Serial Adaptor. Po chwili w gornym
oknie aplikacji powinien si¢ pojawi¢ napis
connected. Teraz za pomocg suwakow
mozemy zmienia¢ kolor diody LED!
Trzeba uwazac, aby nie zmieni¢ orientacji
ekranu. Niestety powoduje to roztaczenie
z ukladem. Musimy wtedy jeszcze raz
wejs¢ do menu i ponownie si¢ potaczyc.

Popatrzmy jeszcze na chwilg na kom-
puter. W Android Studio pojawity si¢
nowe zaktadki. Mozemy je zobaczy¢ na
rysunku 18. Gdy przesuwamy suwak
w aplikacji na telefonie, pojawiajg si¢
wysylane funkcja Log.e() komunikaty.
Gdy skonczymy testowanie, po prostu
wychodzimy z aplikacji na telefonie.

Jezeli pojawia si¢ problemy podczas
opisanego wlasnie tworzenia wlasnego
programu, mozna poréwnaé¢ swodj kod
z projektem zapisanym w folderze LED.
Odbieranie danych.
Teraz rozbudujemy nasz poprzedni pro-
gram o mozliwo$¢ odbierania danych.
Mozemy kontynuowaé¢ na naszym
poprzednim wlasnym programie lub roz-
poczaé od projektu LED.

Aby odebra¢ dane z naszego modutu
— plytki, najpierw przygotujemy miej-
sce, w ktorym dane bgda mogly zostaé
wyswietlone. W tym celu znoéw edytu-
jemy plik /res/layout/main.xml. Tym

red.setOnSeekBarChangelListener (new OnSeekBarChangeListener () {
@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {
// TODO Auto-generated method stub
}
@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) ({
// TODO Auto-generated method stub
}

@Override

public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress, boolean fromUser) {

// TODO Auto-generated method stub
}
b

Listing 1

razem przeciggamy etykiete
tekstowg Large Text i rozcia-
gamy jag W prawo, az pojawi
si¢ napis match parent — wtedy
zajmie calg szeroko$¢ ekranu.
W jej ustawieniach wybieramy
warto§¢ parametru gravity jako
center. Nastgpnie nizej umiesz-
czamy progressBar (Horizontal)
i takze go rozciggamy. Zmie-
niamy jego id na voltageBar
oraz max (wartos¢, dla ktorej
pasek jest ,,pelny”) na 255. Jego
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wypetnienie bedzie pro-
porcjonalne do zmierzo-
nego na potencjometrze
R5 napigcia. Nastep-
nie na liscie elemen-
tow przechodzimy do
zaktadki Layouts i prze-
ciggamy element Line-
arLayout (Horizontal).
Jest to element, ktory
utatwia rozmieszcza-
nie innych widgetéw
i Przekonamy sig, jak on
dziata, przecw}ga_]qc do niego (puszcza-
my, gdy zaswieci si¢ na pomaranczo-
wo) najpierw pole tekstowe Plain Text

programu. Nastepnie zapisujemy -
prace i wracamy do edycji widoku.
Teraz mozemy ustawi¢ napisy,
wybierajac etykiete tekstowa. Kli-
kamy pierwsza etykietg. W zaktad-
ce Properties znajdujemy pole text
i klikamy przycisk z trzema krop-
kami jak na rysunku 21. Pojawi
sic okno z rysunku 22. Mamy
w nim list¢ zdefiniowanych sta-
tych tekstowych. Gdy na ktdras
klikniemy, na dole pojawi si¢ jej
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warto$¢. Wybieramy voltage i kli-
kamy OK. Analogicznie dodajemy

podpisy pozostalym elementom,
aby otrzyma¢ taki wynik jak na

<string
<string
<string
<string

name="voltage”

>Napiecie</string>
name="measure”>Zmierz</string>
name="temperature”>Temperatura:
name="get_temperature”>Przesylanie temperatury</string>

listing 3

%.2f</string>

(z zaktadki TextFields), a p6zniej przycisk
Buttton. Przycisk puszczamy ,,na” pole
tekstowe, gdy zaswieci si¢ wokol niego
pomaranczowa obwodka. Zmieniamy ich
id na voltageText 1 voltageButton. W polu
tekstowym bedzie wys$wietlana warto$é
napigcia, a przycisk bedzie wysytat do
uktadu prosbe o przestanie zmierzonej
wartosci. Ponizej umieszczamy jeszcze
jedng etykiete. Jej id ustawiamy jako
tempView. W niej wyswietlimy aktual-
ng temperatur¢. Na samym dole umiesz-
czamy CheckBox i ustawiamy jego id
na tempCheckBox. Pozwoli on wybrac,
czy chcemy, zeby uklad przesytal nam
kolejne warto$ci temperatury. Rozmiesz-
czenie elementéw przedstawia rysunek
19. Teraz musimy dodaé jeszcze opisy.
W aplikacjach dla systemu Android zaleca
si¢, aby wszystkie napisy nie znajdowaly
si¢ bezposrednio w kodzie Zrodtowym,
ale byly przechowywane w osobnym
pliku /res/values/strings.xml. Otworzmy
go, aby doda¢ napisy, potrzebne w apli-
kacji. Pojawi si¢ okno jak na rysunku 20.
Przy edycji napiséw mamy dwie opcje do
wyboru. Mozemy edytowaé¢ kod XML

rysunku 19.

Tak jak poprzednio, dopiszemy logi-
ke aplikacji w pliku BluetoothChat.java.
Zaczynamy od obstuzenia wysylania
komend sterujgcych. Kody umieszczamy
w funkcji onCreate. Obshuga przycisku
wyglada nastepujaco (listing 4):

Najpierw znajdujemy nasz przy-
cisk utworzony w edytorze graficznym.
Nastepnie tworzymy obiekt klasy listener,
ktorego funkcja onClick bedzie wywoly-
wana za kazdym razem, gdy uzytkownik
nacis$nie przycisk.

Kod obstugi przycisku wyboru (check
box) jest analogiczny (listing 5):

Kilka razy bedziemy znowu musie-
li uzy¢ skrotu Alt+Enter dodajacego
naglowki. Przy importowaniu Progress-
Bar bedziemy mieli kilka mozliwosci do
wyboru. Wyglad listy bedzie podobny
jak na rysunku 23. Wybieramy opcje
zaznaczong czerwong obwodka. Poczat-
kowo $rodowisko podkresli nam na czer-
wono takze adnotacje @Override. Jezeli
najedziemy na nie myszka i naci$niemy
Alt+Enter, takze pojawi si¢ lista mozli-
wych rozwigzan tego problemu, lecz igno-

Button getVoltage = (Button) findViewById(R.id.voltageButton) ; rujemy je~

getVoltage.setOnClickListener (new OnClickListener () { (}dy zaim-

@Override portujemy

public void onClick (View v) { brakujqce

TendMessage("(a) ); klasy, pOd-

b Listing 4 kre;slema te
znikna.
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przycisku. Przy kazdej o [

akcji wykonywana jest funkcja
onCheckedChanged. Dzigki jej
parametrowi isChacked dowia-
dujemy sig, jaki jest obecny stan |
przelacznika.
Teraz pozostaje wyswietli¢ ode-
brane dane w polu tekstowym
oraz na pasku. Od razu zajmie-
my si¢ takze etykieta wyswiet- |
lajaca aktualng temperaturg. |
|

W tym celu najpierw tworzymy
trzy zmienne prywatne w klasie
bedacej oknem naszej aplikacji,
ale poza funkcjami:
private ProgressBar voltageBar;
private EditText voltageText;
private TextView tempView;
Nastepnie, tak jak to robiliSmy wczes-
niej, musimy powigzaé¢ elementy GUI
znaszymi zmiennymi. W tym celu w funk-
cji onCreate dodajemy linie (listing 6):

T

Rys. 22

< tew o) [0 (o

lub uzy¢ kreatora. Przelgczanie odby-
wa si¢ za pomocg zaznaczonego
na rysunku przycisku Open editor.
W kursie edytujemy plik XML. Do
pliku (pomigdzy tagi <resources></
resources>) dopisujemy (listing 3):

Spowoduje to stworzenie czterech
dodatkowych statych tekstowych,
ktore wykorzystamy w dalszej czesci

CheckBox tempCheckBox =

})

if (isChecked)
sendMessage (, (t1)”) ;

else
sendMessage (, (t0)”) ;

(CheckBox) findViewById(R.id.tempCheckBox) ;

tempCheckBox.setOnCheckedChangeListener (new OnCheckedChangeListener () {
@Override
public void onCheckedChanged (CompoundButton buttonView, boolean isChecked)

Listing 5

{
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== obecnie odebrang.

— 1': W przeciwnym

e razie nastgpuje

' 0 T st bk e ol dodane odebrane;j

ddtional padding ——l———————— . , .

Rys. 23 et ', wiadomo$ci  na

Teraz zajmiemy Sig¢ NAjwazZ- |swe Owe 0w 0w Owees O Jm4 | kOniec zmiennej
niejszg rzeczg: odbieraniem I - l" temp.

_ | peename [t = 1e 1 =

danyf:h wystanych przez urzg- Naste;pme; instruk

dzenie. Po odebraniu wiado- | Rys. 24 =W o | w || Cja  switch, na

mosci jest wywotywana funk-

cja handleMessage, a dokladniej ele-
ment instrukcji switch case dla warunku
MESSAGE READ. Aby latwiej bylo go
odnalez¢, jest przy nim umieszczony
komentarz o tresci /*TODO Odebrano

nowq wiadomosc*/.

Jest to bardzo interesujaca opcja edytora.
Miejsca te sa takze zaznaczone niebieskimi
prostokatami na pasku przewijania. Jesli
klikniemy taki prostokat, zostaniemy prze-
niesieni do miejsca zkomentarzem TODO.
Kod umieszczony ponizej tego komenta-
rza zostanie wykonany za kazdym razem,
gdy zostanie odebrana nowa wiadomosc.
Jej tre$¢ znajduje si¢ w ciggu znakoéw
Poniewaz wiadomosci
wysylane przez modut Bluetooth docho-
dza do telefonu we fragmentach, trzeba
polaczy¢ je w jedng catos¢. W tym celu
tworzymy zmienng temp wklejajac poniz-
sza linijk¢ wewnatrz naszej klasy, ale poza

readMessage.

jakakolwiek funkcja:
String temp =

elementow wiadomosci.

new String();
Zmienna ta postuzy do taczenia kolejnych

podstawie pierw-
szego znaku zmiennej temp decyduje,
ktéra instrukcj¢ otrzymala. Sprawdzana
jest takze dhugos¢ ciggu. W celu lepszej
eliminacji bledow mozna testowaé, czy
odpowiednie bajty danych sa liczbami.
Powyzszy kod nie realizuje tej funkcji.
Poniewaz wysytane komendy maja zawsze
taka samg dtugos$¢, zamienienie ciggu zna-
kow ASCII na liczbg jest bardzo proste. Na
koncu odebrane dane sg wyswietlane.
Zmiana nazwy aplikacji.
Aby zmieni¢ wyswietlang nazwe apli-
kacji, w pliku /res/values/strings.xml
znajdujemy pozycje app name i zmie-
niamy jej warto$¢. Zmiana ikony takze
nie jest trudna. W tym celu wybieramy
w panelu Project, zaznaczamy folder app
i z menu wybieramy file->New->Image
Asset. Pojawia si¢ okno (rysunek 24),
w ktory mozemy stworzy¢ naszg ikong.
Mamy mozliwo$¢ wgrac¢ wilasny obrazek,
wybra¢ jeden z gotowych clipartow lub
wstawi¢ tekst. Dalsze pola formularza
pozwalaja wybra¢ jeden z kilku mozli-

Wykaz elementow

RI-R3 ... o 510
RA. .. 4,7k
RS, potencjometr 100k
C1,C4,C5 ................. ... 100nF
C2,C3. .. 100uF
LED1............ Led RGB wspdlna anoda
Ul LD1117V33
U2.................. ATmega48/88/168
U3 oo BTM-222
Ud. oo DS18B20
Moo antena BT (AN9520)
JP1 o goldpiny wtyk 5*2
JP2 . goldpiny wtyk 4*2
JP3, P4 goldpiny wtyk 2*1
N goldpiny wtyk 3*2
Arduino (goldpin gniazdo 6*1, 6*1, 8*1, 8*1)
Jumperki na goldpiny 11 sztuk

wych ksztattow oraz zmieni¢ kolor. Po
prawej stronie okna widzimy podglad
naszego dzieta. Gdy bedziemy zadowole-
ni z efektu klikamy Next i potem Finish.
Co dalej?

Celem artykutu byto pokazanie, jak szybko
utworzy¢ prostg aplikacje dla smartfona,
ktora pozwoli wysyla¢ i odbiera¢ dane
z mikrokontrolera. Autor chetnie udzieli
dodatkowych wyjasnien i na zyczenie roz-
szerzy temat. A jesli kto§ chciatby dowie-
dzie¢ si¢ wiecej na temat Androida, moze

siggnag¢ do jednej z wielu

voltageBar = (ProgressBar) findViewById(R.id.voltageBar) ; S ,

Nasz modul wysyla |yoltageText = (EditText) findViewById(R.id.voltageText); ksigzek na ten temat. Mno-
nam dwa rézne komuni- | tempView = (TextView) findViewById(R.id.tempView); Listing 6| stwo informacji znajduje
katy: napigcie odczy- si¢ na stronie developer.
tane z przeﬂwonﬂka if (readMessage.charAt(0) == ,a’ || readMessage.charAt(0) == ,t’) android.com.
ADC oraz temperatu- e]t:'::p = readMessage; Wszystkie ilustracje
re. Kazda z tych wia- temp = temp + readMessage; z artykulu dostgpne sa
domosci ma na poczat- Log.e (TAG, temp); w Elportalu.
ku liter¢ (odpowiednio switch (temp.charAt (0)) {
a lub t) oraz liczbe. case ,a’: Rafal Kozik
Kod, ktory interpretu- if (temp.length() > 4){ rafkozik@gmail.com

je 1 wyswietla otrzy-
mane dane, wklejamy
ponizej komentarza
/¥*TODO  Odebrano
nowqg wiadomoSc¢*/.
Prezentuje si¢ on
nastepujaco (listing 7):
Jest on trochg¢ rozbudo-
wany, ale nie ma w nim
nic trudnego. Najpierw
nastepuje sprawdze-
nie, czy pierwszy znak
wiadomosci to ,a’ lub
,t’. Jesli tak jest, ode-
brano nowa wiado-
mos$¢. Stara zawarto$¢
zmiennej temp jest
wigc kasowana i zaste-
powana w catosci

0;

int voltage =
1; i < 4; i++)

for(int i =
voltage =
voltageBar.setProgress (voltage) ;
voltageText.setText (,”+voltage) ;
}
break;
case ,t’:
if (temp.length() > 7 && temp.charAt(4) ==
float temperature = 0;

for(int 1 = 1; i < 4; i++)
temperature = temperature*10+temp.charAt(i)-'0’;
for(int 1 = 5; 1 < 7; i++)

temperature =
temperature = temperature / 100;

tempView.setText (String. format (getResources ()
temperature)) ;

.getString(R.string. temperature) ,
}
break;
default:
break;

r.
’

10*voltage+temp.charAt(i)-'0

<A

temperature*10+ (temp.charAt(i)-'0");

Od redakcji. Bardzo
prosimy osoby, ktore
przedstawiony artykul
zacheci do pierwszych
dzialan w zakresie
wykorzystania lacza
Bluetooth i stworzenia
pierwszego programu,
by na goraco podzielity
sie swoimi wrazeniami,
odczuciami i doswiad-

czeniami!
Zwlaszcza wtedy, gdy
napotkanie problem

lub co$ bedzie niejasne,
piszcie do Autora lub na
adres edw@elportal.pl.

Listing 7
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