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Programowanie aplikacji

mobilnych (4)

Komunikacja Bluetooth

W dotychczasowych czesciach kursu programowania aplikacji mobilnych
pokazalismy, jak skorzystac¢ z niektorych modutow dostepnych w telefonie lub
tablecie oraz jak wysyla¢ proste zapytania przez Internet. Jednakze sensowne
wykorzystanie zasobow sprzetowych wymaga bardziej dynamicznej komunikacji,
ktorej samymi zadaniami HTTP, inicjowanymi z systemu mobilnego, nie da

sie zrealizowaé. Dlatego teraz zademonstrujemy sposdob uzycia interfejsu

komunikacyjnego Bluetooth.

Bedziemy bazowaé na projekcie sterowania brama, ta-
kim jak wykonaliémy w trzeciej czeéci kursu, czyli po-
dzielonym na dwie czesci: pilot zdalnego sterowania
i naped, ale zastepujemy poprzednie funkcje nowymi,
wiec tworzymy pliki kodu aplikacji od nowa.

Standardowy Bluetooth

Modutu Bluetooth telefonu uzyjemy do 1aczenia
sie z bramg, tak by méc sterowac jej praca bezprze-
wodowo, bez Wi-Fi czy sieci komdrkowej. Niestety,
ze wzgledu na ograniczenia najbardziej popularne-
go, sprawdzonego i wygodnego pluginu do Cordovy
obstugujacego Bluetooth, bedziemy zmuszeni laczyé
sie z niezaleznym modutem Bluetooth napedu bramy.
Uzywana przez nas wtyczka nie pozwala na komuni-
kacje pomiedzy dwoma urzadzeniami mobilnymi. Nie
zmniejsza to jednak wartosci dydaktycznej przykla-
du - pokazemy jak wysyta¢ dane oraz jak je odbierac,
a takze jak w ogdle zarzadzac¢ catg komunikacjg. Trzeba
mieé¢ przy tym na uwadze, ze istniejg tez duze réznice
w implementacji Bluetooth pomiedzy poszczeg6lnymi
mobilnymi systemami operacyjnymi i wtyczka dziala
nieco inaczej na kazdym z systemow. Jest kompaty-
bilna z Androidem i Windows Phone, gdzie korzysta
z typowego Bluetootha. W systemie iOS dziata tylko
z urzadzeniami z modutami RedBearLab BLE, Adafruit
Bluefruit LE, Laird BL600 i BlueGiga, czyli z iPho-
ne 4S, iPhone 5, iPod 5 i iPadami 3 lub nowszymi
- umozliwia na nich prace jedynie w trybie Bluetooth
Low Energy. Poniewaz (tak jak i wiekszos$¢ czytelni-
kéw) przyktady kompilujemy pod Androida, to na nim
sie skoncentrujemy.

Wymieniona wtyczka to com.megster.cordova.
bluetoothserial, ktéra w naszym przypadku pobrata
sie¢ w wersji 0.4.2. Instalujemy jg tak jak inne pluginy,
w projekcie pilota bramy. Bedziemy za jej pomocy za-
mieni¢ dotychczas uzywanag komunikacje ethernetowsg
na zadania Bluetooth.

Zaczniemy od wyjasnienia, jak dziata Bluetooth
z punktu widzenia programisty, bez wnikania w szcze-
g6ty warstwy fizyczne;j.

Bluetooth jest interfejsem szeregowym, a komuni-
kacja pomiedzy urzadzeniami odbywa sie¢ po formal-
nym nawigzaniu polgczenia. Urzgdzenia rozpoznaja sie
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po identyfikatorach, bedacych najcze$ciej numerami
MAC. Oprécz nic, urzadzenia moga mie¢ swoje nazwy,
dzieki ktérym uzytkownik moze fatwo rozpoznac, z kto-
rym sprzetem chce sie komunikowaé. Aby rozpoczaé
komunikacje, trzeba nawigza¢ polaczenie z urzadze-
niem o okre$lonym identyfikatorze. Jesli identyfikator
jest nieznany, przeprowadza sie procedure wykrywania,
ktéra pozwala na uzyskanie listy pobliskich urzadzen
z wlaczonymi interfejsami Bluetooth. Mozna z niej wy-
bra¢ pozadany sprzet i sprébowac¢ nawiazaé potaczenie.
Czasem jednak konieczne bedzie tzw. parowanie, czyli
autoryzowanie urzadzen, by mogly sie ze sobg komu-
nikowa¢. Najczesciej parowanie odbywa sie poprzez
wprowadzenie 4-cyfrowego kodu PIN, podanego przez
jedno z urzadzen (lub zapisanego w instrukcji tego
urzadzenia). Parowanie pozwala zapisa¢ dany sprzet
Bluetooth w pamieci, co umozliwia automatyczne Ia-
czenie sig np. telefonu z wybranym urzadzeniem. Warto
tez wspomnie¢ o klasach urzadzen Bluetooth, ktére
w ogblny spos6b okreslajg przeznaczenie danego sprze-
tu. Nie chodzi jednak o klasy interfejsu radiowego, ktére
zwigzane sg z mocg nadawczg. Klasy urzadzen (Class of
Device) sg tworzone poprzez sume bitowg wartosci od-
powiadajacych poszczeg6lnym funkcjom i cechom, opi-
sujacym dane urzadzenie. Opis klas urzadzen Bluetooth
zawarto w tabelach 1, 21 3.

Polecenia wtyczki Bluetooth
Serial

Zainstalowany plugin tworzy obiekt bluetoothSerial,
ktéry zawiera 19 metod. Mozna je podzieli¢c na dwie
kategorie: metody odpowiadajgce za zestawianie pola-
czen i ustawienia interfejsu oraz funkcje do przesytania
i odbierania danych w oparciu o istniejace polaczenie.
Pierwsza grupa obejmuje nastepujgce funkgcje:

* enable(sukces, porazka) — funkcja ta dziata tyl-
ko w systemie Android i pozwala na wys$wietlenie
uzytkownikowi komunikatu, by wilaczyl interfejs
Bluetooth w urzadzeniu mobilnym. Jesli to zrobi,
wywolywana jest funkcja, ktérej nazwa jest podana
jako parametr sukces, a jesli nie — funkcja, ktérej na-
zwa jest podana jako drugi parametr;
isEnabled(sukces, porazka) — funkcja sprawdzajg-
ca, czy interfejs Bluetooth jest wigczony;
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. Tabela 1.

okreslaja typu ustug realizowanych przez urzadzenie

Bity

Bity‘ 13...23 24-bifowego ‘numeru CoD, 6pisujqcégo klésq urzqdzenia Bluetooth. Najstarsze bity

23 1022 ¢ 021 i 20

19 ¢ 18 i 17

: Gtéwna klasa oferowanych
15 © 14 i 13 ustug E

— 1 0!I0:!I0:0:0:0:0:0:0:0

0!I 0!I0:!I0:0:0:!0:!0:—m:0:0

0:0:!0:!I0:!I0:!0:!0:0:0:!—=:0
0:0:!0:!I0:!I0:!0:!0:!0:0:0:!—

E Tabela 2. Bity 8...12 24-bitowego numeru CoD
E Bluetooth, okredlajace gtéwny typ urzadzenia

P12:i11:10: 9 ¢ 8

Bity i Gtéwna klasa urzadzenia :

Urzadzenia peryferyjne

Urzadzenia noszone

— 1 0:0:0:0:0:0:0:0:0:0

= m0:0:0:0:0:0:0:0
= 0I0!I=m =22 0:0:0:0

I 0:I0:!=:!=:0:0:=:=:0:0
s .s. e ..o... e ..o... e ..o... e ..o...

: Nieskategoryzowane

* discoverUnpaired(sukces, porazka) — kolejna funk-

cja wspierana tylko przez system Android. Pozwala
na wykrycie w otoczeniu niesparowanych urzadzen
Bluetooth. Jesli operacja sie¢ powiedzie, do funkcji
o nazwie podanej jako pierwszy parametr przeka-
zywany jest obiekt zawierajacy listg znalezionych
urzadzen. Obiekt zwiera ich klasy, identyfikatory,
adresy (w przypadku Androida identyczne z iden-
tyfikatorami) i nazwy;

list(sukces, porazka) - funkcja przeznaczona
do wykrywania pobliskich, sparowanych urza-
dzen Bluetooth, cho¢ w systemie i0S wysSwietla-

connectInsecure(adres_lub_identyfikator, sukces,
porazka) — funkcja dziatajgca jedynie na Androidzie
i pozwalajgca na podlgczenie niektérych starszych
urzadzen Bluetooth. Takie polaczenie jest niezabez-
pieczone i jest podatne na réznego rodzaju ataki,
w zwigzku z czym zaleca sig stosowanie zwyklej
metody connect(), o ile tylko to mozliwe;
isConnected(sukces, porazka) — prosta funkcja, po-
zwalajaca sprawdzi¢, czy telefon jest aktualnie pod-
taczony do jakiego$ urzadzenia Bluetooth;
disconnect(sukces, porazka) — funkcja umozliwia-
jaca przerwanie aktywnego polaczenia. Przyjmuje
opcjonalne parametry. Funkcja porazki jest wywo-
tywana tylko, gdy wystgpi blad (np. gdy interfejs
Bluetooth jest wylaczony), a samo zakonczenie po-
laczenia powoduje wywolanie funkcji podanej jako
ostatni parametr w momencie wywolywania funkcji
connect() lub connectInsecure();

readRSSI(sukces, porazka) — funkcja umozliwia-
jaca odczyt aktualnej mocy sygnatu pochodzacego
z podlgczonego urzadzenia Bluetooth. W przypad-
ku sukcesu, przekazuje stosowng wartosc¢ jako para-
metr. Funkcja eksperymentalna;
showBluetoothSettings(sukces, porazka) — funkcja
otwierajaca okno ustawien Bluetooth, przyjmujaca
opcjonalnie dwa parametry. Metoda ta nie dziata
w systemie iOS.

Przykladowa procedura nawigzania polaczenia,

ne sg wszystkie okoliczne, a nie tylko sparowane. moze obejmowaé nastepujace funkcje, wywolywane
W Androidzie przekazuje funkcji sukces obiekt

identycznie skonstruowany, jak w przypadku

po sobie, z tym, ze poprzez przekazywanie nazw jako
parametru ,sukces”:

ftp://ep.com.pl, user: 11877, pass: ragjkdt9

funkcji discoverUnpaired(). W iOSie obiekt nie
zawiera klasy ani adresu, tylko id, uuid (iden-
tyczne z id i bedace zarazem adresem), nazwe,
a niekiedy takze informacje o mocy sygnatu.
W Windows Phone podawane sg identyfikatory,
bedace adresami MAC z dodatkowymi nawiasami
oraz nazwy;

connect(adres_lub_identyfikator, sukces, poraz-
ka) - funkcja ta stuzy do nawigzywania polgczenia
z urzadzeniem o znanym adresie lub identyfika-
torze. W przypadku iOSa, jesli nie poda sie zad-

* sprawdzenie, czy Bluetooth jest wlaczony:

isEnabled(),

poproszenie uzytkownika o wlgczenie interfejsu:
enable(),

wykrycie dostepnych, sparowanych urzadzen: list(),
nawigzanie polaczenia: connect(),

przesylanie danych z regularnym sprawdzaniem
funkcjg isConnected() czy polaczenie jest wciaz
utrzymane,

rozlaczenie polaczenia: disconnect().

Transmisje danych z uzyciem omawianego pluginu

moze by¢ prowadzony na kilka r6znych sposobéw. Oto
przydatne funkcje:

nego identyfikatora, nawigzywane jest polaczenie
z pierwszym znalezionym sprzetem. Funkcje suk-
cesu i porazki nie przyjmujg zadnych parametréw. * available(sukces, porazka) — funkcja sprawdza, ile
danych znajduje sie w buforze odczytu interfejsu
Bluetooth urzadzenia mobilnego. Uzyskana warto$é

jest przekazywana jako parametr funkcji sukces;

Ostatnia z nich wywolywana jest nie tylko gdy wy-

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:

stapi blad, ale réwniez w momencie zakonczenia
polaczenia poleceniem disconnect();
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 Tabela 3. Bity 2...7 24-bitowego numeru CoD Bluetooth, okreslajace podklasy dla poszczegdlnych klas

gtownych urzadzenia. Wartosci ,X" oznaczajg mozliwos¢ przeprowadzenia sumowania bitowego w ra-
mach danej podklasy, celem wskazania wielofunkcyjnosci danego urzadzenia. Pozostate konfiguracje
Ebitowe sg zarezerwowane. Bity #0 i #1 jmujg_warto$¢ 0.

Podklasa urzadzenia Bluetooth
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ftp://ep.com.pl, user: 11877, pass: ragjkdt9

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:

Tabela 3. c.d. '

Podklasa urzadzenia Bluetooth

* read(sukces, porazka) — metoda pobiera z buforu
odczytu wszystkie dostepne dane i przekazuje je
jako parametr funkcji sukces. Jesli w buforze nie
bylo Zadnych danych, wciaz wywotywana jest funk-
cja sukces tyle, ze jej parametrem bedzie pusty ciag
znakow;

* readUntil(ogranicznik, sukces, porazka) — funkcja
ulatwiajaca odczyt ciggéw znakéw, zakonczonych
okreslonym ogranicznikiem. Pozwala np. na tado-
wanie danych linia po linii (ogranicznik ‘\n’), ktére
sg przekazywane jako parametr funkcji sukces. Jesli
bufor jest pusty, lub nie zawiera znaku ograniczni-
ka, funkcja sukces wywolywana jest z pustym cia-
giem znakow;

* subscribe(ogranicznik, sukces, porazka) — metoda
ulatwiajaca cykliczne odczytywanie ciggéw znakéw
z interfejsu Bluetooth. Stale monitoruje zawarto$é
bufora i wywotuje funkcje sukces, gdy tylko w bufo-
rze pojawi sie okreslony ogranicznik. Przekazywane
parametry sg identyczne, jak w readUntil(). Funkcja
dziata w petli, az do momentu wywolania polecenia
unsubscribe();

* unscubscribe(sukces, porazka) — metoda przerywa-
jaca dziatanie funkcji subscribe();

* subscribeRawData(sukces, porazka) — metoda ana-
logiczna do funkcji subscribe(), ale przeznaczona
do danych binarnych. Jest wywolywana, gdy do bu-
fora Bluetooth trafig jakiekolwiek dane. Odczytane
dane sa przekazywane do funkcji sukces w postaci
obiektu klasy ArrayBuffer;

* unsubscribeRawData(sukces, porazka) — metoda
przerywajaca dzialanie funkcji subscribeRawData();

* clear(sukces, porazka) — metoda ta czysci bufor in-
terfejsu Bluetooth;

* write(dane, sukces, porazka) — jedyna funkcja stu-
zaca do przesylu, a nie odbioru danych. Pozwala

na wyslanie przez szeregowy interfejs Bluetooth pa-

kiety danych, ktérym moze by¢ ciag znakéw, tablica

liczb catkowitych (réwniez podana w postaci warto-

$ci szesnastkowych) lub obiekt klasy ArrayBuffer.

Wymiana danych, po pomy$lnym nawigzaniu pola-
czenia, moze polegaé np. na wywotaniu funkcji subscri-
be(), ktorej drugim parametrem bedzie funkcja obejmu-
jaca wywotanie metody write(). Dzigki temu urzadzenie
mobilne bedzie moglo stale monitorowaé dane nadcho-
dzace przez Bluetooth i odpowiada¢ na nadchodzace
zadania.

Bluetooth w przykiadzie

W naszym przypadku uzyjemy interfejsu Bluetooth
do otwierania i zamykania bramy poprzez przesylanie
jednoliterowych komend z pilota do napedu. Na pro-
gram sklada¢ sie bedzie funkcja inicjalizacji polacze-
nia Bluetooth, uruchamiana przy wilaczeniu pilota oraz
przypisane do przyciskéw polecenia do przesylania in-
formacji interfejsem Bluetooth.

Inicjalizacje polaczenia nalezy rozpocza¢ od wy-
krycia niesparowanego urzadzenia poleceniem blueto-
othSerial.discoverUnpaired(). Jesli polecenie uda sig
pomyslnie wykonaé, przechodzimy przez liste znale-
zionych urzadzen, w poszukiwaniu tego jednego, ktére
chcemy obstugiwa¢, a adres tego jednego urzadzenia,
zapisujemy — listing 1.

We fragmencie programu na list. 1, do iteracyjne-
go przegladania listy znalezionych urzadzen uzywamy
funkcji forEach. Kluczowe jest natomiast dokonanie
polaczenia z uzyciem polecenia bluetoothSerial.con-
nect(), dzieki ktéremu wszystkie przesylane nastep-
nie dane Bluetoothem beda kierowane odpowiedniego
urzadzenia.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze skanowanie otocze-
nia i nawigzywanie polaczenia Bluetooth trwa troche
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§Listing 1. Wykrycie niesparowanych urzadzen
i devices.forEach (function (device)

i

if (device.name=="Brama”)
{
app.btaddr=device.address;
: bluetoothSerial.connect (app.btaddr, function () {alert (,potaczono”);}, function() {alert (,zakonczono
ipotaczenie”);});

:Listing 2. Kod JavaScript
var app = {
initialize: function() {
this.bindEvents () ;
by
bindEvents: function() {
document.addEventListener (,deviceready’, this.onDeviceReady, false);

by
onDeviceReady: function() {
app.receivedEvent (,deviceready’) ;
app.btl();
$ (,#openButton”) .click (function () {
bluetoothSerial.write(‘'o’, function() {alert(,otwarto”);}, function() {alert(,wystapit btad”);});
1)
S (,#closeButton”) .click (function () {
bluetoothSerial.write(‘'z’, function() {alert(,zamknieto”);}, function() {alert(,wystapit btad”);});
1)
by

receivedEvent: function (id) {
var parentElement = document.getElementById(id);
var listeningElement = parentElement.querySelector(,.listening’);
var receivedElement = parentElement.querySelector(, .received’);
listeningElement.setAttribute(,style’, ,display:none;’);
receivedElement.setAttribute(,style’, ,display:block;’);
console.log(,Received Event: , + id);
by
btaddr:null,
btl : function () {
bluetoothSerial.discoverUnpaired (function (devices) {
devices.forEach (function (device) {
alert (device.address) ;
if (device.name=="Brama”) {
app.btaddr=device.address;
bluetoothSerial.connect (app.btaddr, function() {alert (,potaczono”);}, function()
:(alert("zakoﬁczono potaczenie”);});

}

}, function() {
alert(,error”);

1)
: I
N
Papp.initialize();

Listing 3. Kod HTML (tylko fragment BODY)
<body>
<div class="app”>
<hl>Apache Cordova</hl>
<div id="deviceready” class="blink”>
<p class="event listening”>Connecting to Device</p>
<p class="event received”>Device is Ready</p>
</div>
</div>
<script type="text/javascript” src="cordova.js”></script>
<script type="text/javascript” src="js/jquery-2.1.3.min.Jjs”></script>
<script type="text/javascript” src="js/index.js”></script>
<div style="display:table;width:100%;height:100px;background-color:green; font-size:xx-large;text-
align:center”>
<div id="openButton” style="display:table-cell; vertical-align: middle;”>OTWORZ</div>
</div>
<div id="closeButton” style="display:table;width:100%;height:100px;background-color:red; font-size:xx-
large;text-align:center”>
<div style="display:table-cell; vertical-align: middle;”>ZAMKNIJ</div>
</div>

czasu i trzeba poczekaé kilka-kilkanascie sekund, za- $ (,#openButton”) .click (function () {
nim operacja si¢ powiedzie. OczywiScie, calo$¢ dzieje bluetoothSerial.write(‘o’, function ()
sig w tle, dzigki czemu reszta aplikacji dziala w migdzy- {alert (,otwarto”);}, function()
czasie normalnie. {alert (,wystapit btad”);});

Wysylanie polecenia otwarcia lub zamkniecia })
bramy przypiszemy do dwéch nowych przyciskow. Caly dodatkowy kod JavaScript, potrzebny do reali-
Naci$niecie ich bedzie powodowalo przeslanie przez zacji funkcji otwierania i zamykania bramy Bluetoothem
Bluetooth, poleceniem bluetoothSerial.write() pojedyn- zostal zebrany na listingu 2, a na listingu 3 umieszczo-
czych znakéw, ktére naped bedzie interpretowat jako no potrzebny dodatkowy kod HTML.
komendy otwarcia lub zamknigcia bramy. Marcin Karbowniczek, EP
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