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ftp://ep.com.pl, user: 87550, pass: rxoaagj8

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:

Bluetooth Relay z Androidem

AVT-5295 to zestaw przygotowany przez Piotra Rosenbauma i opisany

w numerze Elektroniki Praktycznej 06/2011. Cho¢ zestaw nie jest najnowszy,
cieszy sie niematym powodzeniem, szczegélnie w dobie rosnacej popularnosci
komunikacji bezprzewodowej. Pozwala w niedrogi sposdb zrealizowa¢ zdalne
sterowanie szesciu niezaleznie wiaczanymi urzadzeniami, a dodatkowo
umozliwia monitorowanie temperatury. Niestety, od czasu powstania tego
projektu, sytuacja w Swiecie elektroniki zmienita sie na tyle, ze kontrola
takiego urzadzenia z komputera PC wydaje sie mato atrakcyjnym
rozwigzaniem. W dobie urzadzen mobilnych, sterowanie przekaznikami przez
Bluetooth z telefonu byloby znacznie bardziej uzyteczne. Dlatego prezentujemy
nowe oprogramowanie do zestawu AVT-5295, przygotowane pod system

Android.

Oryginalny projekt Piotra Rosenbauma zawieral skom-
pilowane oprogramowanie pod system MS Windows.
Opis dostarczony przez autora koncentrowal sie na cze-
$ci sprzetowej, a szczegdly dotyczace sposobu wymiany
danych poprzez interfejs Bluetooth byly niekompletne.
Jednakze zastosowanie oprogramowanie do monitoro-
wania komunikacji przez interfejs szeregowy umozliwito
pelny reverse-engineering zastosowanego, prostego pro-
tokotu komunikacyjnego i odtworzenie przesytanych ko-
munikatéw w nowym programie.

Aplikacja pod system Android nie zostala jedna
stworzona w Javie, czyli w natywnym jezyku, z ktére-
go korzysta system operacyjny, ale z uzyciem platformy
Apache Cordova. Platforma ta stanowi bezplatny zbiér
bibliotek, ttumaczacych polecenia javascriptowe na po-
lecenia jezyk6éw stosowanych natywnie w mobilnych sy-
stemach operacyjnych — w naszym przypadku — w Javy.
Cala platforma Cordova obejmuje tez kompilatory i sze-
reg pluginéw. Korzystania z Cordovy mozna nauczy¢ sie
dzieki publikowanemu w Elektronice Praktycznej od lu-
tego 2015 roku kursowi programowania aplikacji mobil-
nych. Niemal cala wiedza potrzebna do realizacji niniej-
szej aplikacji zawarta jest w pierwszych pieciu cze$ciach
kursu, przy czym w opisywanym programie, na potrzeby
uzyskania odpowiedniego wygladu aplikacji, skorzysta-
no z jezykéw HTML i CSS w stopniu wykraczajacym
poza zakres informacji ze wspomnianych czesci kursu.

Warto dodaé, ze udostepniamy czytelnikom nie tyl-
ko gotowa, skompilowang aplikacje androidows, ale tez
jej pelny kod zZrédlowy, dzieki czemu kazdy bedzie mégt
samodzielnie zmodyfikowaé¢ wyglad i funkcje aplikacji,
skompilowac ja, a by¢ moze nawet przenies¢ na inny sy-
stem operacyjny.

Opis protokotu

Protokét komunikacyjny, zastosowany w zestawie AVT-
5295 jest bardzo prosty i polega na przesylaniu poje-
dynczych znakéw lub ciggéw znakéw przez interfejs
Bluetooth. Na poczatek urzadzenie mobilne powinno
samo nawigza¢ polaczenie z wykrytym urzadzeniem
Bluetooth o nazwie ,Bluetooth Adaptor”. Nastepnie ze-
staw z przekaznikami zaczyna cyklicznie, co 1 sekun-
de, przesyla¢ ciag znakéw, zawierajacy aktualng tem-
perature, odczytywang z wbudowanego sensora. Kazdy
taki komunikat zakonczony jest znakiem konca linii,

 Tabela 1. Zestaw komend (znakéw) przesytanych
E przez aplikacje do modutu z przekaznikami

takim jaki stosuje sie¢ w systemie Windows, czyli bajtami
0x0D i 0x0A, okreslanymi tez mianem znakéw CR i LE.
W systemie Windows te dwa nastepujace po sobie bajty
sg traktowane jako jeden znak konca linii, cho¢ w prak-
tyce sg to nastepujace po sobie znaki ,\r” i ,\n”. Gdyby
chcie¢ przenosi¢ aplikacje na inny system, nalezy wzigé¢
pod uwage fakt, ze w Linuksie jako znak konca linii
uzywany jest tylko 0x0A, a w systemach MacOS - tylko
0x0D. Ale mniejsza z tym.

W naszym przypadku informacja o temperaturze zaj-
muje najczesciej 6 bajtéw, na ktore skladajg sie nastepu-
jace znaki: dwie cyfry przed przecinkiem, znak przecinka
(autor uzyt w tym celu kropki), jedna cyfra po przecinku
i wspomniane dwa znaki konca linii (CR i LF). To jedyne
dane, jakie modut Bluetooth Relay przesyla do aplikacji.

Aplikacja natomiast steruje pracg modulu poprzez
wysylanie pojedynczych liter alfabetu. Modul obstugu-
je 14 réznych polecen, z ktérych kazde reprezentowa-
ne jest przez inny znak. Male litery od ,a” do ,1” stuza
do wilaczania i wylaczania kolejnych przekaznikéw,
a znaki ,y” i ,z” do wlaczania i wylaczania (odpowied-
nio) wszystkich przekaznikéw na raz. Pelna lista komend
przesytanych do modutu zostala zawarta w tabeli 1.
Wszystkie operacje zwigzane z op6znionym wilgczaniem
lub wylaczaniem przekaznikéw oraz z kontrolg ich stanu
sa wykonywane w aplikacji. Aplikacja nie ma podgladu
na rzeczywisty stan przekaznik6w ani nie moze wysltaé
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TEMPERATURA
0

WSZYSTKIE
.~ WEACZ | WYtACZ

PRZEKAZNIK 1

TERAZ POZNIEJ STAN

ON | OoN | o=
| OFF || OoFF | -

PRZEKAZNIK 2

TERAZ POZNIEJ STAN
_ON || ON | o
. OFF | OFF | -

PRZEKAZNIK 3

TERAZ POZNIEJ STAN

ON | ON | o

Rysunek 1. Gtéwne okno aplikacji przed dokonaniem
potaczenia z modutem z przekaznikami

polecenia zmiany stanu przekaznika za jaki§ czas, np.
po jej wylaczeniu. Prezentowany w aplikacji stan prze-
kaznikéw jest kalkulowany w oparciu o polecenia wyda-
wane przez uzytkownika.

Konstrukcja aplikacji
Przygotowana aplikacja wykorzystuje oprogramowanie
Apache Cordova i zawartg w niej platforme androidowa.
Ponadto uzyto dwdéch pluginéw:
* com.megster.cordova.bluetoothserial, potrzebnego
do realizacji komunikacji przez interfejs Bluetooth,
* org.apache.cordova.dialogs, utatwiajgcego prezento-
wanie okien dialogowych.

Program opiera sie o standardowa, czysta aplikacje
Cordovy, w ktérej zmieniono jedynie tres¢ plikéw index.
js, index.html i index.css. Ponadto skorzystano z biblio-
teki jQuery, ktéra dodano do zasob6w w katalogu z pli-
kami Javascripta oraz wprowadzono ikonke, by zastapi¢
domys$lng ikone aplikacji Cordovy.

Dzialanie aplikacji rozpoczyna sie od przypisania
polecen do wszystkich przyciskéw oraz inicjalizacji in-
terfejsu Bluetooth. Po nawigzaniu polgczenia z modu-
lem z przekaznikami, uruchamiane jest nastuchiwanie
na ciagi znakéw, przesylane interfejsem Bluetooth i za-
koniczone znakami korica linii (CR i LF). Pozyskiwane cig-
gi znakéw sg prezentowane jako wskazanie temperatury,
w gérnej czesci aplikacji.

W przypadku naci$niecia ktéregokolwiek z przyci-
skow, aplikacja wysyta adekwatng komende do modutu
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Wybierz czas

godziny

minuty |

sekundy

Rysunek 2. Okno dialogowe z pytaniem o czas zwioki

z przekaznikami lub wys$wietla okno dialogowe z prosba
o wskazanie opéZnienia, z jakim ma by¢ wystana dana
komenda. Poniewaz logika programu jest napisana z uzy-
ciem jezyka Javascript, bardzo latwo bylo zrealizowaé
asynchroniczng prace aplikacji. W efekcie, nic nie stoi
na przeszkodzie, by zazada¢ wykonania kilku opéznio-
nych operacji dla tego samego przekaznika, wywoly-
wanych w dowolnym czasie. Kazda kolejna zlecona,
op6zniona operacja nie wstrzymuje wykonywania po-
przedniej, cho¢ wy$wietlany timer prezentuje odliczanie
w dosy¢ specyficzny sposéb: z uptywem kazdej jednostki
czasu (godziny, minuty, sekundy), w jakiej podane byto
op6znienie wykonania danej komendy, zmieniane jest
wskazanie timera dla danego przekaznika. Jesli przykta-
dowo, dla przekaznika pierwszego, prowadzone sg jed-
nocze$nie trzy odliczania, liczby prezentujace pozostaty
czas dla poszczegélnych timeréw beda prezentowane
naprzemiennie.

Oprocz tej réznicy z harmonogramowaniem op6znio-
nych komend dla przekaznikéw, dzialanie aplikacji mo-
bilnej jest identyczne z dzialaniem oryginalnego progra-
mu dla systemu operacyjnego MS Windows. Naturalnie
istotnie rézny jest graficzny interfejs uzytkownika.

Szczegotly implementacji HTML

Na samym poczatku sekcji BODY znajduje sig warstwa
,connection”, ktéra informuje o aktualnym stanie pota-
czenia Bluetooth. Ponizej znalazlo sig pole w ktére wpi-
sywana jest warto$¢ temperatury podana przez modut
z przekaznikami (pole ,temp”). Nastepnie umieszczono
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§Listing 1. Fragmenty kodu HTML aplikacji
i <!-- Fragment nagtéwka -->

: <DIV id="connection”>R0OZ1LACZONO</DIV>

{ <DIV>
: <Hl>Temperatura</H1>
<DIV id="temp-wrapper”>

<SPAN id="temp”>----</SPAN> °C</DIV>

<H1>Wszystkie</H1>
<TABLE><TR>

<TD><BUTTON id="all-on”>WELACZ</BUTTON></TD>
<TD><BUTTON id="all-off”>WYELACZ</BUTTON></TD>

: </TR></TABLE>
§</DIV>

Pt Fragment powtarzajacy sie dla kolejnych przekazZnikdw -->

i <H1>Przekaznik 1</H1>
{ <TABLE class="relay”>

<TR><TH>TERAZ</TH><TH>POZNIEJ</TH><TH>STAN</TH></TR>

<TR>
<TD><BUTTON id="now-on-1”>0ON</BUTTON></TD>
<TD><BUTTON id="later-on-1” class="later on”>ON</BUTTON></TD>
<TD><SPAN id="state-1” class="state”>0FF</SPAN></TD>
</TR>
<TR>
<TD><BUTTON id="now-off-1”>0FF</BUTTON></TD>
<TD><BUTTON id="later-off-1” class="later off”>OFF</BUTTON></TD>
<TD><SPAN id="time-1"”>-</SPAN></TD>
: </TR>
: </TABLE>

dwa duze przyciski ,Wiacz” i ,Wylacz”, ktére sterujg
wszystkimi przekaznikami jednoczes$nie.

W dalszej czeSci umieszczono powtarzajace sie ta-
bele klasy ,relay” — po jednej dla kazdego przekaznika.
Ich pola (przyciski i spany) réznig sig tylko ostatnig
cyfra, ktéra pozwala rozpoznaé, ktérego przekaznika
dotyczg. Kazdy z przekaznikéw obstugiwany jest przez
cztery przyciski: dwa do natychmiastowego wigczenia
i wylaczenia (,now-on-X” i ,now-off-X”, gdzie X to nu-
mer przekaznika) oraz dwa do opdznionego wiaczenia
i wylaczenia (,later-on-X” i ,later-off-X”). Pole ,state-
-X” informuje o aktualnym stanie danego przekaznika,
a pole ,time-X” wskazuje czas pozostaly w timerach
powigzanych z danym przekaznikiem. Dzieki zastoso-
waniu wtyczki org.apache.cordova.dialogs, nie bylo
konieczne samodzielne tworzenie okien dialogowych,
potrzebnych do wpisywania czasu op6znienia wystania
komend. Fragment pliku index.html zostal pokazany
na listingu 1.

Szczegotly implementacji CSS
Plik CSS bazuje na standardowym pliku stylu do §wiezej
aplikacji Cordovy, pozbawionym kilku niepotrzebnych
elementéw. Zmieniono m.in. parametry nagléwka H1
oraz wykorzystano klase .blink wraz ze zmodyfikowa-
nymi parametrami aplikacji, by sygnalizowa¢ ze trwa
nawigzywanie potgczenia Bluetooth. Elementom tabeli
i przyciskom (TABLE, TD, BUTTON) przypisano odpo-
wiednie rozmiary i wielkosci czcionek, tak by nie pozo-
stawialy pustego miejsca na ekranie. Dodano tez klasy:
e relay-on - by kolorem oznaczy¢ przekazniki
wlaczone,
* .timed-on - by kolorem zielonym oznacza¢ odlicza-
nie timera powodujacego wlaczenie przekaznika,
¢ .timed-on —by kolorem czerwonym oznaczaé odlicza-
nie timera powodujacego wylaczenie przekaznika.
Fragment pliku index.css znalaz! sie na listingu 2.
Szczeg6ly implementacji Javascript
Naturalnie najbardziej zlozony jest kod Javascriptu.
W funkcji app.onDeviceReady() umieszczono wywota-
nia dwoch funkcji:
* app.bt1(), ktéra inicjalizuje polaczenie Bluetooth
z modulem z przekaznikami oraz prowadzi nastuch
danych dotyczacych temperatury,

* app.assign_buttons(), ktéra powoduje przypisanie
akcji do poszczegblnych przyciskéw.

Oprécz tego stworzono funkcje app.countdown(),
ktéra stuzy do prezentacji czasu pozostalego do zakon-
czenia odliczania czasu timerami.

Funkcja app.bt1() zostala pokazana na listingu 3.
Rozpoczyna sie od zmiany wygladu paska informuja-
cego o stanie interfejsu Bluetooth. Nastepnie aplikacja

: Listing 2. Fragment kodu CSS aplikacji
fhl |
1 font-size:24px;
font-weight:normal;
margin: 20px 0 5px;
overflow:visible;
padding:0px;
text-align:center;

)

: @keyframes fade ({

from { opacity: 1.0; }

50% { opacity: 0.4; color:#FFF; }
3 to { opacity: 1.0;

H

@-webkit-keyframes fade {

from { opacity: 1.0; }

50% { opacity: 0.4; color:#FFF; }
: to { opacity: 1.0; }

e

.blink {
animation:fade 3000ms infinite;
-webkit-animation:fade 3000ms infinite;

i)

TABLE {
: width:100%;
iy
{ BUTTON({
f width:100%;
: font-size:20px;
i}
TD{

text-align:center;

}

: #temp-wrapper {

: text-align: center;
font-size: 35px;
font-weight: bold;

}

: #connection{

: text-align:center;
background-color:red;

}

.relay-on{

background-color:lightgreen;

!
! .timed-on{
: color:green;
e

! timed-off{
: color:red;
.
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Listing 3. Funkcja app.btl()
btl: function() {

$ (,#connection”) .html (,WYKRYWAM URZADZENIA BLUETOOTH”) .css (,background-color”,”blue”) .
addClass (,blink’);

//prbéba znalezienia urzadzenia Bluetooth
bluetoothSerial.discoverUnpaired (function (devices) {
$ (,#connection”) .html (,TRWA EACZENIE”) .css (,background-color”,”blue”);
devices.forEach (function (device) {
if (device.name == ,Serial Adaptor”) ({
app.btaddr = device.address;

//prbba potaczenia sie z urzadzeniem BT o pozadanej nazwie
bluetoothSerial.connect (app.btaddr, function() {
$ (,#connection”) .html (,POLACZONO”) .css (,background-
color”,”green”) .removeClass (,blink’);

o)
=
o
=~
o
~
=
o
=~
(=
~
s
@
<
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//funkcja nastuchujaca danych o temperaturze bluetoothSerial.
subscribe (, \n’, function (data) {
S (,#temp”) .html (data) ;
}, function() {alert (,niepowodzenie subskrypcji”);});
I
function() {
alert (,zakonczono potaczenie”);
3

})
}, function() {
$ (,#connection”) .html (,PORACZENIE NIEUDANE”) .css (,background-color”,”red”) .
removeClass (,blink’);
1)
by

Listing 4. Fragment funkcji app.assign buttons() obejmujacy

przypisanie akcji do przyciskéw natychmiastowo wywolujacych komendy Vvykryvva urzadzenia Bluetooth w otoczeniu

//fragment niepowtarzajacy sie i gdy skonczy, zmienia pasek informujacy o sta-
$(,#all-on”) .click (function() { .. . .
bluetoothSerial.write (,y’); nie interfejsu oraz zaczyna, dla kazdego ze zna-
s $(,.state”) .html (,ON”) .addClass (, relay-on’); lezionych urzadzen, sprawdzaé czy nazwa
$(,#all-off”) .click (function() ( urzadzenia to ,Serial Adaptor”. Jesli tak sie sta-
bluetoothSerial.write(,z’); q q q q . .
S(,.state”) .heml (,0FF”) . removeClass (, relay-on’) ; nie, aplikacja nawigzuje z danym urzadzeniem
1 polaczenie, zmienia stan pasku informujacego
//fragment powtarzajacy sie dla kazdego z przekaznikdw o interfejsie BT i zaczyna nastuchiwa¢, korzy-
% (»#now-on-1") .click (function () { stajagc z polecenia bluetoothSerial.subscribe
bluetoothSerial.write(,a’); ]q_ .p - i '. / 0
$(,#state-1”) .html (,,ON”) .addClass (, relay-on’) ; na ciagi znakéw zakonczone znakiem konca
é)( L 4now-off-17) .click (Function () | linii. Po kazdym odebranym pakiecie takich da-
bluetoothSerial.write(,b’); nych, treé¢ pola ,temp” w aplikacji podmienia-
$(,#state-1”) .html (,OFF”) .removeClass (, relay-on’); . X
1) na jest na nowe wskazanie temperatury.

:Listing 5. Fragment kodu funkcji app.assign buttons() obejmujacy przypisanie akcji do przyciskéw wywolujacych
komendy ze zwiloka -
S(,.later”) .click (function() {
//pobranie identyfikatora
var identyfikator=$ (this) .attr(,1id”);
//wywotanie okna dialogowego
navigator.notification.prompt (
4Wybierz czas”,
function (result) {
if (result.buttonIndex)
{

var time=parselnt (result.inputl); g
if (time) { =
var multi=0; L

var Jjednostka=""; =

switch (result.buttonIndex) g

{ -
case 1: =2

multi=60*60; c

jednostka='h’; B

break; =

case 2: )

multi=60; &

jednostka='m’; &

break; =

case 3: 2

multi=1; ?

jednostka='s’; .

break;

}

var seconds=time*multi;

glbeeoxu
:dl4 eu ks auddisop Ajeusiew amodiepop | nsiny 1259zd> alupazidod

//wywotanie funkcji z opdznieniem
setTimeout (function () {
S (,#now”+identyfikator.slice (5)) .trigger (,click’);
},seconds*1000) ;
app.countdown (identyfikator.slice (-1), (identyfikator.slice (6,-2) ==
son” 2 1 : 0),jednostka,time);

}
I
: (identyfikator.slice (6,-2) == ,on” ? ,Wtacz” : ,Wytacz”) + , przekaznik ,+identyfikator.
:slice(-1),
: [,g0dziny”, ,minuty”, ,sekundy”]);
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§Listing 6. Funkcja app.countdown ()

§countdown:function(przekaznik,stan,jednostka,czas)(

if (czas!=0) {
var nczas=czas-1;
if (stan=="1")

gremoveClass(”timed—oﬁ”);
E else if (stan=="0")

i removeClass (,timed-on”) ;
E var multi=0;
switch (jednostka)
{
case ,h’:
multi=60*60;
break;
case ,m’:
multi=60;
break;
case ,s’:
multi=1;
break;
: }
: //wywotanie samej siebie z opdznieniem
H setTimeout (function () {

},multi*1000) ;

Funkcja app.assign_buttons() sklada sie w wigk-
szo$ci z powtarzajacych sie elementéw. Dla kazdego
z przyciskow definiowane jest odpowiednie przypisanie
akcji nastepujacej po jego naci$nigciu. Jest to przeslanie
odpowiedniej komendy przez interfejs Bluetooth oraz
zmiana etykietki ze stanem adekwatnych przekaznikéw.
Fragment tego kodu przedstawiono na listingu 4. Warto
zwrdci¢ uwage na to, ze w przypadku przyciskéw wia-
czajacych i wylaczajacych wszystkie przekazniki jed-
noczesnie, zmiana sygnalizacji stanu przekaznikéw jest
realizowana w oparciu o klase .state, a nie o unikalne
identyfikatory.

Znacznie ciekawszy jest kod stuzacy do przypi-
sania akcji przyciskom zwlocznym (listing 5). Zostal
on tak zoptymalizowany, by zajal jak najmniej miejsca
— wszystkim tym przyciskom (klasy .later) przypisywana
jest jedna i ta sama funkcja. Wstepnie jednak pobierany
jest identyfikator danego przycisku, dla ktérego funkcja
zostata wywolana. Identyfikator ten pozwala p6zniej roz-
poznad, ktérego przekaznika dotyczy dana operacja.

Dla ulatwienia, wykorzystano polecenie navigator.
notification.prompt(), ktére wywoluje okno do wpro-
wadzania czasu op6znienia wystania komendy. Na dole
okna umieszczono trzy przyciski, odpowiadajgce trzem
jednostkom podawanej wartosci opézZnienia: godzinom,
minutom i sekundom. Nacisniecie jednego z tych przy-
ciskow powoduje wywolanie kolejnej funkcji, w ktérej
obliczany jest odpowiedni mnoznik czasu dla wybranej
jednostki: 3600, 60 lub 1. W przypadku gdy uzytkownik
nie naci$nie zadnego z tych przyciskéw, tylko zamknie
okienko dialogowe, korzystajac z systemowego przy-
cisku ,,cofnij”, timer nie zostanie ustawiony. Timer nie
zostanie tez ustawiony, jesli warto$¢ wpisana w oknie
dialogowym nie jest liczba catkowits. Obliczona licz-
ba sekund (a nastgpnie milisekund), jaka musi uptynaé
przed wystaniem komendy jest podawana w funkcji set-
Timeout(). Aby skréci¢ ilos¢ kodu potrzebnego do obstu-
gi przyciskéw zwlocznych, z zapamigtanego wczes$niej
identyfikatora wycinane sa fragmenty okre$lajace numer
przekaznika, ktérego dotyczy przycisk oraz rodzaj wywo-
lywanej operacji (wlgczenie lub wylaczenie). By uniknaé
problemu ponownego definiowania komend Bluetooth,
odpowiadajacych poszczegélnym operacjom, w funkcji
uruchamianej po zadanym czasie zwloki wyzwalane

$(,#time-"+przekaznik) .html (czas + , , +jednostka).addClass(,timed-on”).

$(,#time-"+przekaznik) .html (czas + , , +jednostka).addClass (,timed-off”) .

app.countdown (przekaznik, stan, jednostka,nczas) ;

}else $(,#time-"+przekaznik) .html(,~-") .removeClass (,timed-on”) .removeClass (,timed-off”) ;
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Rysunek 3. Okno aplikacji w trakcie jej pracy w orien-
tacji poziomej

jest klikniecie w przycisk odpowiadajacy danej operacji
i danemu przekaznikowi; przyciskom tym przypisano
bowiem juz odpowiednie komendy we wcze$niejszym
fragmencie kodu funkcji app.assign_buttons().

Na koniec, juz poza funkcja setTimeout() wywolywa-
na jest funkcja app.countdown() z parametrami okresla-
jacymi numer przekaznika, rodzaj operacji oraz wybrane
jednostke czasu i czas zwloki. Funkcja app.countdown()
jest praktycznie niezalezna i stuzy tylko temu, by w od-
powiednich miejscach interfejsu prezentowaé odlicza-
nie czasu timeréw. Funkcja ta zostala zaprezentowana
na listingu 6.

Dziatanie funkcji app.countdown() polega na spraw-
dzaniu, czy pozostaly czas nie osiagnal zera i w razie
potrzeby na zmniejszeniu licznika czasu o 1, wpisaniu
nowej wartosci w odpowiednim polu interfejsu uzytkow-
nika oraz na ponownym zaplanowaniu wywolania siebie
samej, z wykorzystaniem funkcji setTimeout(), z op6z-
nieniem odpowiadajacym jednej jednostce czasu, jaka
uzytkownik wybrat dla danego timera.

Podsumowanie
Gotowa aplikacja zajmuje niecate 2 MB i uruchamia sie
praktycznie blyskawicznie. Pozwala zastapi¢ program
w wersji na Windows. Dodatkowo, przeno$ny kod spra-
wia, ze bardzo tatwo dokona¢ kompilacji kodu dla innych
systemow operacyjnych, takich jak Windows Phone 8
1108, z tym ze trzeba mie¢ na uwadze, ze niektére urza-
dzenia mogg mie¢ problemy z komunikacja z uzyciem
interfejsu Bluetooth.

Marcin Karbowniczek, EP
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