Android Things
oraz Raspberry Pi 3 (1)

Wprowadzenie do systemu i pierwszy projekt

Artykut ten jest pierwszym odcinkiem serii poswieconej systemowi Android Things i ptytce Raspberry Pi.
Pierwsza czesc¢ cyklu przybliza Czytelnikowi krotka historie systemu a takze zawiera opis przygotowania sro-
dowiska i pierwszej prostej aplikacji. W kolejnych czesciach przedstawiony zostanie opis sterowania praca
interfejsu I>C, obstugi wyswietlacza OLED SSD1306 z wykorzystaniem gotowych sterownikow sprzetu oraz
projekt z zastosowaniem kamery i funkcji przetwarzania obrazu.

Trwajaca od kilku lat rewolucja Internet of Things nabiera tempa, jed-
nak brak jednolitych standardéw powoduje, ze rynek ten jest wcigz
mocno zdefragmentowany, a kazdy z producentéw sprzetu i oprogra-
mowania prébuje ,,zagarna¢” jak najwiegkszy kawalek tortu dla siebie.
Po swoich nie do konca udanych poczatkach z systemami Android@
Home oraz Brillo, do dzialania ponownie wkracza jeden z najwiek-
szych graczy na rynku — Google. Czy potaczenie zmodyfikowanego
na potrzeby rynku IoT systemu Android wraz z najbardziej popular-
nymi platformami sprzgtowymi moze si¢ nie uda¢? Sprawdzmy to!

Android Things - nowy/stary system
operacyjny dla urzadzen loT

Obserwujac od kilku lat rosngcy rynek urzadzen IoT mozna bylo
odnie$¢ mylne wrazenie, ze firma Google pozostaje w cieniu roz-
poczynajacej sie rywalizacji, a wszystkie dotychczasowe dziatania
firmy skupione sq wylacznie na segmencie urzadzen mobilnych,
gdzie system Android juz od kilku lat wiedzie niepodwazalny
prym. W tym czasie organizacje/projekty takie jak IoTivity [1] czy
AllJoyn [2] zaczynaja zrzeszac pod banderg Linux Foundation naj-
wiekszych graczy na rynku taki jak Intel, Samsung czy LG. Czy
Google naprawde ,przespalo” ten okres?

Nic bardziej mylacego! O pierwszych dzialaniach firmy Google
na rynku urzadzen IoT (a uscislajagc — w obszarze systemdéw auto-
matyki domowej) mozna bylo uslyszeé¢ juz w 2011 roku podczas
konferencji Google I/O [3]. Zaprezentowany wéwczas projekt An-
droid@Home zaktadal stworzenie kompletnego systemu automa-
tyki domowej, ktérej poszczegdlne urzadzenia pracujg pod kontrolg
systemu operacyjnego Android (nazwanego wéwczas dumnie ,,sys-
temem operacyjnym dla Twojego domu”). Jednym z pierwszych
oficjalnych produktéw spod logo projektu Android@Home miata
by¢ inteligentna zar6wka stworzona przy wspétpracy z firmg Li-
ghtingScience. Niestety mimo wielu obiecujacych zapowiedzi, idea
projektu Android@Home upadta dos¢ szybko — zapowiedziane pro-
dukty nie pojawity sig na rynku, firma LightingScience usuneta
ze swojej strony materiaty zapowiadajace nowy projekt, a Google
nie podjeto juz w swych wystgpieniach tematu Android@Home.

Od czasu Android@Home mija kilka lat, gdy podczas kolejnej
konferencji Google I/O w 2015 roku firma zapowiada projekt Brillo
—bazujacy na Androidzie system operacyjny dla niewielkich urza-
dzen IoT wyposazonych w 32-64 MB RAM. Projekt ten w poczat-
kowej fazie zostaje entuzjastycznie przyjety, jednak brak w nazwie
projektu — mogacego dziata¢ jak magnes — kluczowego stowa ,,An-
droid” nie byt przypadkowy. Gléwne srodowisko deweloperskie
projektu Brillo bazowato na jezyku C++ i nie przypominato ono
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deweloperom urzadzen mobilnych dobrze znanych ,,schematéw”
z pracy w $rodowisku Android. By¢ moze wiasnie to bylo przy-
czyna, ze niewielu programistéw skupionych wéwczas wkoto
projektu Android zdecydowalo sie na podjecie eksperymentow
z systemem Brillo. Z biegiem kolejnych miesigcy, projekt Brillo
zaczal pokrywac sig kurzem.

Sytuacja zmienita sie pod koniec roku 2016, kiedy to firma Go-
ogle oglosita sw6j najnowszy projekt dla urzadzen IoT — system
Android Things. ,Nowy” projekt giganta z Mountain View jest
wlasciwie kontynuacjg systemu Brillo, w ktérym zdecydowano sig
uwzglednic¢ wigkszosé krytycznych uwag pochodzacych od deve-
loperéw Brillo. Do najwazniejszych zmian nalezy zaliczy¢ mozli-
wo$¢ tworzenia aplikacji w jezyku Java z wykorzystaniem Android
SDK, Google API oraz dobrze znanego programistom urzgdzen
mobilnych — pakietu Android Studio. Tym samym — jak zostanie
to przedstawione w dalszej cze$ci niniejszego artykulu — przygo-
towanie aplikacji dla systemu Android Things niewiele rézni sig
od tworzenia typowej aplikacji dla urzadzen mobilnych. Co wig-
cej, firma Google przy wspélpracy z producentami najbardziej
popularnych sprzetowych zestawéw deweloperskich przygoto-
wala gotowe obrazy dla takich platform jak: Intel Edison oraz Jo-
ule, NXP Pico i.MX7D, NXP i. MX6UL, NXP Argon i. MX6UL oraz
Raspberry Pi 3. Tak wiec wszystkie znaki na niebie i ziemi wska-
zuja, ze tym razem musi sie udac.

Android Things - charakterystyka
Zanim przystapimy do realizacji pierwszego projektu z wykorzy-
staniem Android Things, warto krétko scharakteryzowaé sam
system i odpowiedzie¢ na pytanie, ile wlasciwie jest Androida
w projekcie Android Things.

System Android Things jest zmodyfikowang wersjg standar-
dowego projektu Android, dostosowang do potrzeb typowych
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Apps

Jav: vork Google Services ‘Thing

Native C/C++ Libraries

Hardware Abstraction Laye

Rysunek 1. Warstwowy model programowy systemu Android
Things (zrédto: developer.android.com)

Podsystemy Google APl dostepne
d Things (zrédto: developer.android.com)
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system6w embedded (a wiec w odréznieniu od wspétczesnych te-
lefonéw — system6w pelnigcych jedna, $cisle okreslong funkcje,
jak np. sterowanie ogrzewaniem w systemie inteligentnego bu-
dynku). Poniewaz standardowe API systemu Android nie umoz-
liwia programiscie bezposredniej obstugi najbardziej typowych
dla systeméw embedded komponentéw sprzetowych (takich jak
np. porty GPIO, PWM czy magistrale UART, SPI, I?C i I*S), inter-
fejs programowy (API) systemu Android Things zostal rozbudo-
wany o biblioteke Things Support Library, umozliwiajgca prosta
obstuge ,,sprzetowego otoczenia” naszego projektu (rysunek 1).
Zgodnie z ,,charakterem pracy” urzadzen embedded, system ope-
racyjny Android Things zostal zoptymalizowany pod katem pracy
zjedna aplikacjg uzytkownika, pelniaca funkcje gtéwnej aktywno-
§ciiuruchamiang tuz po starcie systemu. W urzadzeniach z syste-
mem Android Things wyswietlacz pelni funkcje opcjonalng i nie
jest wymagany do pracy urzadzenia. Dla wygody programistéw
chcacych zbudowa¢ aplikacje z graficznym interfejsem uzytkow-
nika, w systemie Android Things zdecydowano sig¢ pozostawic
standardowy UI toolkit, umozliwiajacy budowanie funkcjonalnych
interfejséw za pomocg graficznego edytora lub plikéw opisu XML.
W poréwnaniu do systemu standardowego systemu Android, usu-
nieto gtéwny pasek powiadomien i przyciskéw ekranowych (ktére
przy jednej ,,aplikacji gtéwnej” tracg racje bytu), a tym samym usu-
nieto réwniez mechanizm powiadomien. Projektant graficznego
interfejsu uzytkownika zyskuje tym samym do dyspozycji calg prze-
strzen wys$wietlanego obrazu. Interfejs graficzny moze by¢ obstugi-
wany za pomocg ekranu dotykowego i wirtualnej klawiatury lub,
jesli nasz zestaw deweloperski nie jest wyposazony w taki ekran —za
pomoca dotaczonej do portu USB standardowej myszy komputerowe;.
Zmiana charakteru pracy systemu operacyjnego Android
(z oprogramowania zarzadzajacego pracg wielofunkcyjnego

telefonu na $cisle ukierunkowane urzadzenie wbudowane) po-
zwolila na ,odchudzenie” systemu poprzez usuniecie aplikacji
systemowych i wielu innych komponentéw programowych. Tak
wiec, przygotowujac aplikacje dla systemu Android Things, warto
pamietaé, ze nie skorzystamy z takich standardowych dostaw-
cow tresci (Content Providers) [4] jak: CalendarContract, Contact-
sContract, DocumentsContract, DownloadManager, MediaStore,
Settings, Telephony, UserDictionary oraz VoicemailContract. Sys-
tem Android Things wspiera réwniez skrécong listg komponen-
téw z Google API - zbiorcze zestawienie umieszczono w tabeli 1.

Mimo znacznego odchudzenia Android Things, podczas pracy
z systemem nalezy pamietac, ze wcigz mamy do czynienia ze stan-
dardowym ART (Android Runtime), ktére nie zawsze jest demonem
wydajnosci. Niskopoziomowi programisci systeméw embedded
pracujacy z jezykami C/C++ w dystrybucjach Linuksowych moga
odczuwac ,niedosyt” z szybkosci dziatania systemu (analizujac
go np. poprzez poréwnanie maksymalnej szybkosci zmian sta-
néw na wyprowadzeniach GPIO). Do kogo zatem jest adresowany
Android Things?

Analizujac dokumentacje systemu, atwo mozna odnie$¢ wra-
zenie, ze gléwna grupa docelowsq projektu sa programisci obec-
nie skupieni wokét systemu Android i programowania urzadzen
mobilnych. Wiasnie dla tej grupy docelowej strony dokumenta-
cji projektu zostaly rozszerzone o krotki elementarz elektroniki
cyfrowej i zwigzle opisy wybranych magistral sprzetowych [5].
Poprzez udostepnienie dobrze znanego deweloperom srodowiska
programowania, Google chce przyciggnac¢ do swojego nowego pro-
jektu duzg rzesze doswiadczonych programistéw Android, ktérych
w dynamicznej rozwijajacej sie branzy IoT wcigz brakuje. Osobi-
Scie (jako elektronik, osoba programujaca gtéwnie w jezyku C i ma-
jaca na swoim koncie kilka aplikacji na system Android) réwniez
dostrzegam w projekcie Android Things duzy potencjal. Latwosé
tworzenia oprogramowania i GUI, przeno$nos¢, infrastruktura
do przeprowadzania aktualizacji OTA oraz bardzo funkcjonalne
i rozbudowane Google API (pozwalajace tworzy¢ prototypy zto-
zonych projektéw w ciggu paru chwil) powoduje, Zze nie mozna
przejéc kolo tego systemu obojetnie. Cho¢ obecna wersja systemu
— oznaczona jako ,developer preview” — jest wolna i niestabilna,
warto juz teraz zapoznac sie z mozliwosciami, jakie dzi$ oferuje
projekt Android Things.

Przygotowanie platformy sprzetowej

W niniejszym artykule — do testéw systemu Android Things — wy-
brano jedng z najbardziej popularnych ptytek deweloperskich
— Raspberry Pi 3. Przy wspélpracy z Raspberry Pi Foundation,
firma Google przygotowala gotowe do pobrania obrazy systemu
dostepne pod adresem htips://goo.gl/eQLXKT.

Procedura przygotowania karty pamieci SD z systemem Android
Things jest analogiczna do instalacji innych system6éw operacyj-
nych (Raspbian, Ubuntu, itp.) dla zestawu Raspberry Pi. W pierw-
szym kroku, w czytniku kart SD naszego komputera umieszczamy
karte pamieci o pojemno$ci minimum 8 GB. Nastepnie po pobraniu
i rozpakowaniu archiwum androidthings_rpi3_devpreview 4_1.
zip, zawierajacego obraz systemu Android Things, rozpoczynamy
proces wgrywania obrazu na karte SD. W systemie operacyjnym Li-
nux, operacje tg wykonamy za pomocg narzedzia dd [6] dd bs=4M
if=iot_rpi3.img of=/dev/sd<X>, natomiast w srodowisku Windows,
wgranie obrazu systemu na karte pamieci moze zosta¢ zrealizo-
wane za pomocg narzedzia Win32DiskImager [7].

Po zakoniczonej sukcesem operacji instalacji obrazu przygo-
towana karte SD umieszczamy w slocie karty pamieci zestawu
Raspberry Pi, natomiast do ztagcza HDMI podigczamy zewngtrzny
monitor. Taki minimalny zestaw potaczen pozwoli nam upewnic
sie, ze przygotowanie karty SD z systemem zostalo zrealizowane
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Rysunek 2. Animacja z logo Android Things wyswietlana przy
starcie systemu

w prawidlowy sposéb. Po wigczeniu zasilania na ekranie zostanie
wys$wietlono animacja startowa, jak na rysunku 2.

Nalezy podkresli¢, ze pierwsze uruchomienie Android Things
jest do§¢ czasochlonne (proces ten moze trwaé okoto 3 minut),
a pomiedzy kolejnymi etapami startu systemu moga wystepowac
momenty, kiedy ekran nie wySwietla zadnego obrazu. Poniewaz
dioda aktywnosci systemu umieszczona na plytce Raspberry Pi
nie jest obstugiwana, urzadzenie moze stwarza¢ wrazenie ,,zawie-
szonego” — majac jednak na uwadze, ze Android Things to wcigz
wersja ,,developer preview” — uzbréjmy sie w chwile cierpliwosci.

Poniewaz w systemie nie zostala zainstalowana jeszcze apli-
kacja uzytkownika, ktérg system mégltby uruchomic tuz po star-
cie, po zakoniczeniu procesu uruchamiania systemu na ekranie
urzadzenia zostanie wySwietlone logo systemu Android Things
wraz z informacjami o aktualnym stanie polaczen sieciowych
(ktére w omawianym przypadku nie zostaly jeszcze ustanowione).
Jak wspomniano w poprzednim podrozdziale — system Android
Things zostal zoptymalizowany pod katem uruchomienia wytacz-
nie jednej aplikacji uzytkownika, wigc nie zostal on wyposazony
w zadne menu pozwalajgce na jakgkolwiek interakcje z systemem
poprzez graficzny interfejs uzytkownika. Aby rozpoczaé¢ prace
z systemem, niezbedne jest na tym etapie ustanowienie potaczenia
sieciowego. Jedng z najprostszych i najbardziej stabilnych metod
jest wykorzystanie kabla Ethernet — tuz po podtgczeniu zestawu
Raspberry Pi do sieci lokalnej ekran startowy systemu poinfor-
muje nas o ustanowionym polaczeniu i przydzielonym adresie IP.

Istnieje réwniez mozliwo$¢é podlaczenia zestawu Raspberry
Pi do sieci Wi-Fi, jednak w przypadku systemu Android Things,

UART TTL <-> USB

PC

(waanw) 1S3

Rysunek 3. Podtaczenie sprzetowego konwertera UART
TTL&USB do zestawu Raspberry Pi 3
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zestawienie takiego polaczenia jest bardziej pracochlonne. Ponie-
waz graficzny ekran startowy systemu uniemozliwia nam przepro-
wadzenie jakichkolwiek interakcji z systemem, do ustanowienia
polaczenie Wi-Fi niezbedne jest uprzednie zalogowanie sig do kon-
soli systemu poprzez port UART, z wykorzystaniem sprzetowego
konwertera UART TTL<—>USB oraz wybranego oprogramowania
umozliwiajacego obstuge portu szeregowego w konfiguracji 115200
8N1. Schemat wymaganych polaczen dla zestawu Raspberry Pi 3
zostal przedstawiony na rysunku 3.
Po zalogowaniu sie do konsoli systemu, uzytkownik ma moz-
liwo$¢ podlaczenia do wybranej sieci Wi-Fi poprzez polecenie:
$ am startservice \
-n com.google.wifisetup/.WifiSetupService \
-a WifiSetupService.Connect \
-e ssid <NAZWA SIECI> \
-e passphrase <HASZO>
Poprawno$¢ nawigzania polaczenia moze zosta¢ zweryfiko-
wana poleceniem:
$ logcat -d | grep Wifi
V WifiWatcher: Network state changed to CONNECTED
V WifiWatcher: SSID changed:
I wifiConfigurator: Successfully connected to ...
Jezeli konfiguracja sieci zostala przeprowadzona prawidiowo,
na ekranie startowym zostanie wy$wietlony przydzielony adres
IP, a ustawienia sieci zostang zapisane — urzadzenie sprébuje ze-
stawié to samo polaczenie przy kolejnym starcie systemu. Aby
skasowac liste zapisanych sieci Wi-Fi, w terminalu systemu na-
lezy wydac¢ polecenie:
$ am startservice \
-n com.google.wifisetup/.WifiSetupService \
-a WifiSetupService.Reset

Przygotowanie srodowiska
programistycznego

Jak wspomniano we wstepnie, jedng z niewatpliwych zalet
systemu Android Things jest mozliwo$¢ pracy w wygodnym

Welcome to Android Studio

.

Android _Studio

3¢ Start a new Android Studio project

1 Open an existing Android Studio project
¥ Check out project from Version Control
¢ Import project (Eclipse ADT, Gradle, etc.)

o Import an Android code sample

% Configure .

Get Help -

SDK Manager

Settings
Plugins
Import Settings

Rysunek 4. Uruchomienie menedzera ,,SDK Manager” przed
utworzeniem pierwszego projektu
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Potaczenie Wi-Fi moze zosta¢ réwniez skonfi-
gurowane poprzez podtaczenie kabla Ethernet :
i zalogowanie do konsoli systemu poleceniem: :
<~ 1 adb connect <adres ip>

adb shell

Niestety opcja konfiguracji potaczenia Wi-Fi
poprzez sie¢ Ethernet ma funkcjonalne
ograniczenia, o czym informuje sekcja ,Known
issues” dla systemu Android Things w wersji
Developer Preview 41 [8].

@ ") Appearance & Behavior » System Settings » Android SDK Reset
Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Appearance Androld SDK Location: | /omeiskalskiPrograms/android-sak Edt

Menus and Toolbars SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites

System Settings Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to
Passwords an APl level by default. Once installed, Androld Studio will automatically check for updates.
HITP Prosy Check "show package details™ to display individual SDK components
e Name. APiLevel |  Revision Staus
L Android 8.0 (0) % 1 Partally installed
Usage Statistics G Android 7.1.1 {Nougat) 5 3 Installed
Android 7.0 (Nougat) 2 2 Installed
() Android 6.0 (Marshmallow) 23 3 Not installed
Notifications [ Android 5.1 (Lollipop) 2 2 Not installed
CQuick Lists O Android 5.0 (Loltipop) 21 2 Not installed
] Android 4.4W (KitKat Wear) 20 2 Not installed
b MRIAL O Android 4.4 (KitKat) 19 4 Not Installed
Keymap ] Android 4.3 (Jelly Bean) 18 3 Partally installed
Editor 0 Android 4.2 (Jelly Bean) bY] 3 Not nstalled
(0 Android 4.1 {Jelly Bean) 16 5 Not installed
Plugine () Android 4.0.3 (lceCreamSandwich) 15 5 Partially installed
Build, Execiition, Deployment ) Android 4.0 (IceCreamSandwich) 14 4 Not installed
. ) Android 3.2 (Honeycomb) 13 1 Notinstalled
= ) Android 3.1 (Honeycomb) 12 3 Not Installed
0 Android 3.0 (Honeycomb) 11 2 Not nstalled
() Android 2.3.3 (Gingerbread) 10 2 Not installed
() Show Package Detals
O () () (e

Rysunek 5. Instalowanie ,,SDK Platforms” w wersji >= APl 24

@& ) Appearance & Behavior » System Settings » Androld SDK
Manager for the Androld SDK and Tools used by Androld Studio
Androld SDK Location: | MomeskalskiProgrems/android-sd

Appearance & Behavior
Appearance

8

Menus and Toolbars SDK Platforms | SDKTools | SDK Update Sites |

System Settings Below are the avallable SDK developer tools. Once installed, Androld Studio will

Passwords. automatically check for updates. Check *show package details” to display avallable versions.
HTTP Prowy of an SDK Taol.
Updat Name Version Status
Ipdates Androld SDK Bulld-Tools 26 Installed
Usage Statstics (0 GPU Debugging taols Not Installed
Y prslermes
Not Installed
Notiications \ndroid Auto AP1 Sinulators 1 Not installed
Quick Lists indroid Auto Desktop Head Unit emulator 11 Not Installed
% Android Emulator 26.1.2 Installed
Eah Veries Android SDK Platform-Tools 2600 Installed
Keymap Androkd SDK Tools 2602 Instalied
Edia 0 Dacumentation for Android SDK 1 Not installed
) Gaogle Play APK Expansion library 1 Not installed
Pluging ) Google Play Biling Library H Nt installed
Build, Execution, Deployment Gaogle Play Licensing Library 1 Installed
] Google Play services 42 Mot installed
SLan ) Google Web Diiver 2 Not instatled
(0 Instant Apps Dievelopment SDK 100 Not installed
() NDK 1514119039 Not instalied
) Show Package Detalls
o el

Rysunek 6. Instalacja ,,SDK Tools” w wersji >= 25.0.3

i funkcjonalnym srodowisku Android Studio, bedgcym oficjalnym
IDE dla systemu Android. Ostatnig stabilng wersje pakiet Android
Studio (w chwili tworzenia artykutu jest to wersja oznaczona nu-
merem 2.3.3) mozna pobra¢ pod adresem https://goo.gl/6gBMkm.

Instalowanie srodowiska w systemie Windows jest realizowane
poprzez standardowy instalator, wymagajacy jedynie wskazania
docelowego folderu instalacji. W systemie operacyjnym Linux ,in-
stalacja” ogranicza sig do rozpakowania pobranego archiwum ZIP
i uruchomienia skryptu android-studio/bin/studio.sh.

Przy pierwszym uruchomieniu srodowiska Android Studio,
niezbedne jest uruchomienie menedzera oprogramowania SDK
Manager (rysunek 4) oraz pobranie najnowszych narzedzi SDK
Tools w wersji 25.0.3 lub wyzej, oraz SDK Platforms dla Andro-
ida 7.0 (wersja API 24) — jak przedstawiono to na rysunku 5 oraz
rysunku 6.

Pierwszy projekt - sterowanie GPIO

Zar6owno platforma sprzetowa, jak i sSrodowisko programistyczne
jest juz gotowe na przygotowanie pierwszego prostego projektu.
Zgodnie z niepisang zasada, bedzie to Hello World w wersji na sys-
temy embedded, czyli prosty projekt obstugujacy diody LED oraz
jeden przycisk.

Create Mew Project

Configure your new project

Application name: | AndroidThings-GPIC| |
Company domain: | lukasz.skalski.com

Package name:  com shalsk ks

0 Include C++ support

Project location: | omedlskalskifGe/AndroidThings- GPIO

Ty =
Rysunek 7. Kreator nowego projektu - etap 1/4

Creats New Project

) Target Android Devices

Select the form factors your app will run on

Diferent platforms may require separate SDKs

16 Phone and Tablet
Minimum SDK. | API 24: Android 7.0 (Nougat) B
Lorwer AP lewels TGET more devices, but have fewer features avaiable.

By targeting API 24 and later, your app will un on approximately 8.1% of the devices
that are active on the Goagie Play Store.

Help me choose
(D Wear
Minimum SDK | A1 21: Android 5.0 (Lollipop) B
ow
Minimum SDK | APl 21: Android 5.0 (Lollipop) B
[ Android Auto

[Frevoue | [T oot
Rysunek 8. Kreator nowego projektu - etap 2/4

Add No Activity
| .
Basic Activity Battom Navigation Activity Empty Actrvty Fullscreen Activity
Google AdMob Ads Activity Google Maps Activity Login Activity Master/Detal Flow Navigation Drawer Activity

[ previous | I | ot | |
Rysunek 9. Kreator nowego projektu - etap 3/4

Po uruchomieniu Android Studio, wybieramy opcje Start a new
Android Studio project, ktéra przenosi nas do okna konfiguracji no-
wego projektu, jak na rysunku 7. W nastgpnym kroku uzytkownik
zostanie poproszony o okreslenie typu projektu. Poniewaz oficjalne
wsparcie dla platformy Android Things pojawi si¢ w kolejnej wer-
sji Android Studio (wersja 3.0 — patrz ramka ponizej), jako typ
projektu wybieramy opcje Phone and Tablet ze wskazaniem mi-
nimalnej wersji API 24 (Android 7.0) — rysunek 8. Pomimo Ze na-
sza pierwsza aplikacja nie bedzie wykorzystywala graficznego
interfejsu uzytkownika (przyklady z GUI zostang przedstawione
w kolejnych artykutach z cyklu), na kolejnym etapie konfigura-
cji wybieramy opcje Empty Activity — generator projektu utworzy
wowczas domy$lng aktywno$c¢ aplikacji (MainActivity.java) oraz
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Create New Project

W ramach opcji ,Early access” firma Google
udostepnita deweloperom najnowszqg wersje

akietu Android Studio oznaczong numerem
.0. Wersja ta jest dostepna do pobrania pod
adresem:

Creates a new empty activity

ttps:/ /goo.gl/AiU.n:?b .
O pe.?r§p'ektywy niniejszego grtyku{u, QO naj-
B Germrate Looit Fie wazniejszych zmian w wersji 3.0 nalezy zaliczy¢
i | mozliwos¢ bezposredniego tworzenia projek-
0) Backwards Compatibility (AppCompat) , . . .
ow dla systemu Android Things, Rorzystajgc
e v/ wbudowanego kreatora projektu.

e @ Croain Hew Projoct

Q Target Android Devices

Andreid Stuio

IF false, this activity base class will be Activity Instead of AppCompatActivity

Select the form factors y p will run on

Previous Nox

Rysunek 10. Kreator nowego projektu - etap 4/4

prosty uktad (layout/activity main.xml) wySwietlajacy na ekranie
napis Hello World (rysunek 9 oraz rysunek 10).

Na obecnym etapie konfiguracji projektu przygotowanie aplika-
cji jest tozsame z tworzeniem aplikacji dla urzadzen mobilnych.
Pierwszym z wyr6znikéw jest konieczno$é wlaczenia wsparcia
dla biblioteki Things Support Library, niedostepnej w standar-
dowym API. W tym celu, edytujemy plik app/build.gradle w sek-

100

¢ji dependencies:
dependencies {

provided ,com.google.
android.things:androidthings:0.4.1-
devpreview’
}
oraz plik AndroidManifest.xml:
<application ...>
<uses-library
android:name="com.google.android.
things”/>

</application>

Pozostajac przy edycji pliku AndroidManifest.
xml, dokonajmy jeszcze jednej zmiany, ktéra wy-
réznia tworzenie aplikacji dla systemu Android
Things. Jak wspomniano, system Android Things
zostat zaprojektowany do uruchomienia wylgcz-
nie jednej aplikacji uzytkownika, tuz po starcie
systemu. W tym celu, poprzez wpisy intent-filter
[9] nalezy okresli¢, ktéra z aktywno$ci ma stano-
wic ,,punkt wejécia” aplikacji. Zmodyfikowany
na potrzeby systemu Android Things plik Andro-

idManifest.xml zostal przedstawiony na listingu 1.

Na obecnym etapie edycji projektu uzyskano gotowy szkielet
aplikacji dla systemu Android Things. Aby sprawdzi¢ poprawnosé
wprowadzonych zmian, zbudujmy projekt poprzez wybranie opcji
Build + Make Project (lub wybierajac skrét klawiszowy Ctrl+F9).

Zanim przystapimy do wykonania polaczen sprzetowych (podia-
czenia diod LED i przycisku) oraz implementacji obstugi programo-
wej, sprobujmy uruchomi¢ szkielet naszej aplikacji na platformie
docelowej. Uruchomienie zbudowanej uprzednio aplikacji odbywa
sig poprzez wybranie opcji ,,Run = Run ‘app’” (lub skrétu klawi-
szowego Shift+F10). Uzytkownik zostanie poproszony o wybranie
platformy docelowej, jak przedstawiono to na rysunku 11. Ponie-
waz nie zestawili$my dotychczas polaczenia z platformg Raspberry
Pi, lista dostepnych urzadzen jest pusta. Aby nawiagzac¢ potaczenie
z docelowg platforma deweloperska, za pomoca terminalu systemu

operacyjnego wydajemy polecenie:
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éListing 1. Plik AndroidManifest.xml zmodyfikowany na potrzeby systemu Android Thingsg
: <?xml version="”1.0” encoding="utf-87?> :
: <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
1 package="com.skalski.lukasz.androidthings_gpio”>
<application
android:label="@string/app_name”>
<uses-library android:name="com.google.android.things”/>
<activity android:name="”.MainActivity”>
<!-- Launch activity as default from Android Studio -->
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN”/>
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER” />
</intent-filter>
<!-- Launch activity automatically on boot -->
<intent-filter>
<action android:name=”android.intent.action.MAIN”/>
<category android:name="android.intent.category.IOT_LAUNCHER”/>
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT”/>
</intent-filter>
</activity>
. </application>
{ </manifest>

éListing 2. Szablon klasy MainActivity wygenerowany przez kreator projektu
: package com.skalski.lukasz.androidthings_gpio;
i import android.app.Activity;
: import android.os.Bundle;
: public class MainActivity extends Activity
HR
@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)
{
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);

[user@archlinux ~]$ adb connect <adres ip>:5555

* daemon not running. starting it now on port
5037 ~*

* daemon started successfully *

connected to 192.168.0.129:5555

Aby upewnic sie, ze polaczenie zostalo zestawione prawidtowo,
wykorzystujac ponownie program adb [10], mozemy wyswietli¢
liste aktualnie podlaczonych urzadzen:

[user@archlinux ~]$ adb devices

List of devices attached

192.168.0.129:5555

Tym samym lista urzadzen w programie Android Studio, na kt6-

device

rych mozemy uruchomi¢ szkielet naszej aplikacji, zostala posze-
rzona o nowy wpis (rysunek 12).

Wybierajac docelowa platforme, rozpoczynamy proces in-
stalacji aplikacji. Poniewaz jest to proces do$¢ czasochlonny,
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w oczekiwaniu
na wySwietle-
nie napisu Hello
World,
zujmy na plytce

zreali-

prototypowej
polaczenia diod
LED i przyci-
sku. Zadaniem
przykitadowej
aplikacji be-
dzie wysSwiet-
lenie prostych
efektow Swietl-
nych na dwéch
diodach LED,
przelaczanych
za pomoca poje-
dynczego przy-
cisku. Schemat
polaczen przed-
stawiono na ry-
sunku 13.
Poprawne
uruchomienie
szkieletu na-
szej aplikacji
oraz wykona-
nie wszystkich
polaczen sprze-
towych umoz-

Select Deployment Target x

No USB devices or running emulators detected Troubleshoot
Connected Devices

<none>

| Create New Virtual Device
[ Use same selection for future launches m ‘ Cancel |

Rysunek 11. Okno wyboru platformy
docelowej przed nawigzaniem potgczenia
zRaspberry Pi

Select Deployment Target x

Connected Devices

Google lot_rpi3 (Android 7.0, AP| 24)

| Create New Virtual Device Don't see your device?

El o

Rysunek 12. Okno wyboru platformy doce-
lowej po nawiazaniu potaczenia za pomoca
programu ADB

[ Use same selection for future launches

liwia nam

przejscie do finalnego kroku tej czesci artykulu — dopisania wiasci-
wej obstugi sprzetowej w pliku MainActivity.java, ktérego wstepna
posta¢, wygenerowana przez kreator projektu, zostala przedsta-
wiona na listingu 2.

Kazda aplikacja przygotowana na platforme Android ma wlasny
»cykl zycia”, podczas ktérego moze znajdowac sie¢ ona w jednym
z okre$lonych stanéw [11] (m.in. aplikacja jest uruchamiana, za-
trzymana, przerwana lub zakoniczona). Programista aplikacji nie
ma wplywu na stan, w jakim obecnie znajduje sie aplikacja, jednak
moze zapewni¢ prawidlowa programowg obstuge kazdego z tych

éListing 3. Szablon klasy MainActivity wygenerowany przez kreator§
: projektu :
gpublic class MainActivity extends Activity
HR
: @Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)
{
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main) ;
/* INICJALIZACJA PR AMU */
}
@Override
protected void onDestroy ()

super.onDestroy () ;
/* 71 ZENIE PK(

Tabela 2. Wybrane metody klasy PeripheralManager- '
Service [12]

Zwracany typ

Funkcja

Tabela 3. Wybrane metody klasy Gpio [13]

] Funkcja i Zadanie

i abstract void i Ustaw kierunek pracy portu
i setDirection (int direction) i GPIO

] i (wejscie/wyjscie)

i abstract boolean i Odczytaj stan logiczny

i getvalue() i wyprowadzenia GPIO

:  (tylko dla wyprowadzen typu
S LWRISCIE")
i abstract void i Ustaw stan logiczny

i setValue (boolean value) i wyprowadzenia GPIO

:  (tylko dla wyprowadze

i, wyjscie”)

i Okresl rodzaj zbocza

i generujacego zdarzenie

abstract void
i setEdgeTriggerType (int
i edgeTriggerType)

Zarejestruj funkcje zwrotna
i obstugi zdarzenia

final void
i registerGpioCallback
 (GpiocCallback callback)

abstract void
i unregisterGpioCallback
: (GpioCallback callback)

Odrejestruj funkcje zwrotna
i obstugi zdarzenia

stanow. Obstuga ta jest realizowana poprzez przedefiniowanie
kilku kluczowych metod (takich jak m.in. onCreate(), onDestroy(),
onResume(), onPause()) w klasie dziedziczacej po klasie android.
app.Activity. Cykl zycia aplikacji Android wymaga, aby zostata
wywolana metoda onCreate(), ktéra kazda klasa pochodna od Ac-
tivity (w tym MainActivity z omawianego przykladu) nadpisuje
celem wykonania wlasnych operacji inicjalizujagcych. Poniewaz
w systemie Android Things mamy do czynienia wylacznie z jedng
aplikacja uzytkownika, ktéra nie moze by¢ przeniesiona do ,tta”
celem uruchomienia innej aplikacji, nasz program znajduje sig
w jednym z dwéch stanéw: uruchomienia lub zatrzymania. Tym
samym rolg programisty jest nadpisanie metody onCreate() — od-
powiadajgcej za inicjalizacje aplikacji oraz metody onDestroy(),
ktéra umozliwi poprawne jej zamkniecie. Zaktualizowany kod
klasy MainActivity zostal przedstawiony na listingu 3.

éListing 4. Konfiguracja wyprowadzen BCM4 oraz BCM17

: PeripheralManagerService service = new PeripheralManagerService ()
: Gpio led 1 = service.openGpio(,BCM4”) ;

: Gpio led 2 = service.openGpio(,BCM17”);

i led l.setDirection (Gpio.DIRECTION_ OUT_ INITIALLY_ LOW) ;
: led 2.setDirection(Gpio.DIRECTION_OUT INITIALLY HIGH) ;

gListing 5. Konfiguracja wyprowadzenia BCM23, pelniacego funkcje
: wejscia

! Gpio button = service.openGpio (,BCM23”) ;

i button.setDirection (Gpio.DIRECTION_IN) ;

3av
121 (SDA)
12C1 (SCL)

UARTO (TXD)
UARTO (RXD)
125 (BCLK) / PWMD / BCM18

BCM24
Ground
BCM25
SPI0 (350)
SPI0 (351)

Ground

BCM12

Ground

BCM16

125 (SDIN) / BCM20
125 (SDOUT) / BCM21

Rysunek 13. Schemat podtaczenia zewnetrznych komponentéw
sprzetowych
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Listing 6. Konfiguracja zbocza sygnaiu i funkcji obsiugi zdarze-
nia

button.setEdgeTriggerType (Gpio.EDGE_FALLING) ;
button.registerGpioCallback (ButtonCallback) ;

Listing 7. Funkcja obsitugi przycisku
private GpioCallback ButtonCallback = new GpioCallback ()

@Override
public boolean onGpioEdge (Gpio gpio)
{

Log.1(TAG, ,Button pressed”);
led mode = !led _mode;
try

if (led_mode)

led_1l.setValue(false);
led_2.setValue(false);
} else

led l.setValue(true);
led 2.setValue(false);

)
catch (IOException e) :
{

Log.e (TAG, ,Error on PeripherallIO API”, e);

}

callk

/* return true to kee
return true;

W systemie Android Things, dostep do okreslonych zasobéw
sprzetowych (takich jak: GPIO, I*C, I?S, SPI, UART czy PWM)
realizowany jest poprzez obiekt PeripheralManagerService [12]
z biblioteki Things Support Library oraz jedng z szeregu metod
przedstawionych w tabeli 2.

Konfiguracja portéw GPIO jest natomiast realizowana poprzez
zbiér metody klasy GPIO [13] - tabela 3. Inicjalizacja wyprowadzen

Listing 8. Kompletny kod klasy MainActivity
package com.skalski.lukasz.androidthings_gpio;
import android.app.Activity;

import android.os.Bundle;

import android.os.Handler;

import android.util.Log;

import java.io.IOException;

import com.google.android.things.pio.Gpio;

import com.google.android.things.pio.GpioCallback;
import com.google.android.things.pio.PeripheralManagerService;
public class MainActivity extends Activity

{

private static final String TAG = ,MainActivity”;
private static final int INTERVAL = 200;

private Gpio button;

private Gpio led_1;

private Gpio led 2;

private static final String BUTTON_NAME = ,BCM23”;
private static final String LED 1 NAME = ,BCM4”;
private static final String LED 2 NAME = ,BCM17”;
private Handler led handler = new Handler();
private boolean led mode = false;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)

super.onCreate (savedInstanceState) ;
PeripheralManagerService service = new PeripheralManag-
erService() ;

try
{ 1
button = service.openGpio (BUTTON_NAME) ; :
button.setDirection (Gpio.DIRECTION_IN) ; H
button.setEdgeTriggerType (Gpio.EDGE_FALLING) ; :
button.registerGpioCallback (ButtonCallback) ; H
led_1 = service.openGpio(LED 1 NAME) ; 1
led 2 = service.openGpio(LED 2 NAME) ;
led_1.setDirection(Gpio.DIRECTION_OUT INITIALLY
LOW) ;
led 2.setDirection(Gpio.DIRECTION OUT INITIALLY :
HIGH) ; - - - - :
led handler.post (LedRunnable) ; :
}
catch (IOException e)
{
Log.e(TAG, ,PeripheralIO API ERROR”, e); :
} 4
}

private Runnable LedRunnable = new Runnable()

@Override
public void run()

if (led_1 == null ||
try
{

led_2 == null) return;

* /

/* toggle the LED
led_1l.setValue('led_l.getValue());
led _2.setValue(!'led_2.getValue());

/ *

e

schedule another event after delay */

led_handler.postDelayed(LedRunnable, INTERVAL) ;
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BCM4 oraz BCM17 jako portéw wyjSciowych (do ktérych zostaly
podtaczone diody LED) zostala przedstawiona na listingu 4.

W analogiczny spos6b konfigurujemy przycisk podiaczony
do wyprowadzenia BCM23, pelnigcego funkcje wejscia — listing 5.

Konfiguracja wejscia wymaga réwniez okreslenia zbocza sy-
gnatu, ktére wyzwoli funkcje obstugi przycisku, wskazang po-
przez registerGpioCallback() — listing 6.

W ramach aktywnosci MainActivity zaimplementujmy wiec
réwniez funkcje zwrotng ButtonCallback, odpowiedzialng za ob-
stuge przycisku i zmiane wyswietlanego efektu — listing 7.

Do uzyskania finalnego efektu pozostalo jedynie poprawne za-
mkniecie aplikacji poprzez zwolnienie zasob6w w metodzie on-
Destroy() oraz implementacja prostej funkcji (z wykorzystaniem
interfejsu Runnable [14]), ktéra z zadanym interwalem czasowym
zmieni stan logiczny na wyprowadzeniach BCM4 oraz BCM17. Kom-
pletny kod klasy MainActivity zostal przedstawiony na listingu 8.

tukasz Skalski

Linki zewnetrzne:

1. https://goo.gl/WzJu5p
2. https://goo.gl/jbSDuS
3. https://g00.gl/sDYK7V
4. https://goo.gl/Es3zWk
5. https://g00.g1/QUGeCX
6. https://goo.gl/mK9Dgu
7. https://goo.gl/yLZ8nh

8. https://goo.gl/eUYxqd
9. https://g00.gl/UcL8GN
10. https://goo.gl/EkPR28
11. https://goo.gl/Q7d3YT
12. https://goo.gl/HgLNyA
13. hitps://goo.gl/mX8GPR
14. https://goo.gl/6XmXVq

Listing 8. cd.
}
catch (IOException e)

Log.e(TAG, ,PeripheralIO API ERROR”, e);

}

: }

: Y

g private GpioCallback ButtonCallback = new GpioCallback()

] {

H @Override

: public boolean onGpioEdge (Gpio gpio)

] { 1
H Log.i(TAG, ,Button pressed”); B
1 led_mode = !led_mode;

g try

H {

: if (led_mode) :
1 { |
: led_1.setValue(false);

: led 2.setValue(false);

H } else

{

: led 1.setValue(true); :
§ led_2.setValue(false); H
: }

: }

: catch (IOException e)

1 { :
: Log.e(TAG, ,Error on PeripherallIO API”, e); H
: /* return true to keep "k a */ :
: return true; H
) i
: }:

: @Override

: protected void onDestroy()

1 { 1
: super.onDestroy () ; :
: /* remo handler ts on close */ :
: led handler.removeCallbacks (LedRunnable) ;

§ try

: {

1 if (led_1 '= null) :
3 led l.close(); :
: if (led_2 '= null)

: led_2.close();

: if (button != null)

] { 1
: button.unregisterGpioCallback (ButtonCallback) ; H
H button.close() ; :
}

: }

: catch (IOException e)

: {

g Log.e(TAG, ,Error on PeripherallIO API”, e);

3 }
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