NOTATNIK KONSTRUKTORA

Czy tok maty kontroler
moze stworzy¢ aplikacje
\Jla urzgdzenia mobilnego”

Jak napisac aplikacje
mobilng poprzez... UART (1)

W trakcie procesu tworzenia urzqdzen elektronicznych
projektanci napotykajq szereg zdawaloby sie nierozwiq-
zywalnych probleméw, z ktérymi muszq sobie sprawnie
poradzi¢. Wracajqcym niezwykle czesto, niczym bume-
rang kiopotem jest zorganizowanie interfejsu uzytkow-
nika (HMI — Human Machine Interface). Wymagania
sq niejednokrotnie sprzeczne: wysoki poziom estetyki,
ergonomia uzytkowania i elastycznos$¢ funkcjonalna

w opozycji do minimalnych kosztéw oraz krétkiego
czasu wdrozenia. Sklania to do poszukiwania nowych
rozwiqzan bedqcych optymalnym kompromisem rozci-
najqcym ten gordyjski wezet.

Ciekawym pomystem jest uzycie dotykowych ekranéw urzadzen mo-
bilnych w roli HMI. Idea zobrazowana na rysunku 1 jest niezwykle
oczywista: programowanie i obstuga bezprzewodowych aplikacji
mobilnych poprzez nieskomplikowany, popularny interfejs UART.
Takie rozwigzanie otworzyloby na osciez zamkniete dotad drzwi
do estetycznych i zaawansowanych interfejséw graficznych dla nie-
mal kazdego projektu opartego o mikrokontroler. Jesli dolozy¢ do tego
bezprzewodowo$c¢ i niezwyklg energooszczednosé uktadu z Bluetooth
SMART to mozna pokusic sie o stwierdzenie, ze mamy matly przetom.

Sprzet
Schemat modutu pokazuje rysunek 2. Mikrokontroler z Bluetooth Low
Energy i interfejsem UART (typu NRF51822) realizuje funkcje mostu
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Rysunek 1. Idea zastosowania modutu

pomiedzy dowolnym mikrokontrolerem posiadajgcym funkcjonalnosé
asynchronicznej komunikacji szeregowej (UART), a urzadzeniem mo-
bilnym z interfejsem Bluetooth w wersji minimum 4.0 (smartfon, tablet).

Zasilanie projektowanego systemu mozna zorganizowac
na kilka sposobdéw:

1. W aplikacjach ultra low power (rysunek 3) — bezposrednio z ba-
terii podlgczonej do pinéw 7 i 8 zlacza P7. Mozliwe jest tez pod-
Iaczenie zrédta energii do padéw 211 22 (np. wlutowanie gniazda
pastylkowej baterii CR 2032). Zakres mozliwych napie¢ zasilaja-
cych waha sie od 1,8 do 3,6 V.

2. W przypadku gdy mikrokontroler potrzebuje napiecia 5 V (rysu-
nek 4) — zastosowanie stabilizatora na napiecie 3,3 V zainstalo-
wanego w zlagczu P7 (pin 7 — wyjscie stabilizatora, pin 8 — masa
stabilizatora, pin 9 — wejScie stabilizatora).
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Rysunek 2. Schemat modutu
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Rysunek 4. Konfiguracja dla mikrokontrolera zasilanego napieciem 5 V
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Rysunek 3. Konfiguracja dla aplikacji ultra low power
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Rysunek 5. Konfiguracja dla aplikacji zasilanych napieciem powyzej 5 V
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Layout wertykalny Layout horyzontalny Layout mieszany

Rysunek 6. Przyktady layoutow

Software
Ogo6lny schemat dziatania nie jest skomplikowany:

e uruchamiamy aplikacje BBMobile,

e klikamy przycisk ‘START’ - na ekranie pojawia sig lista dostep-
nych urzadzen znajdujacych sie w zasiegu,

* wybieramy urzadzenie z ktérym chcemy zestawi¢ potaczenie,

* wwyniku nawigzania tgcznos$ci na ekranie smartfona buduje sie
interfejs uzytkownika — przyciski, pola tekstowe, przetaczniki
i inne kontrolki zgodnie z poleceniami przestanymi przez port
szeregowy UART modutu (rysunek 1).

Nasuwa sie pytanie — w jaki sposéb ,,upchng¢” tak ztozony i wielo-
wymiarowy proces jak tworzenie i obstuga aplikacji do tak prostego
interfejsu jak UART? Aplikacja sklada sig przeciez z gléwnego okna
(layout) w ktérym obiekty (kontrolki) mogg by¢ r6znie rozmieszczone
w zaleznosci od potrzeb funkcjonalnych konkretnej aplikacji (rysu-
nek 6): wertykalnie — pionowo jedna pod drugg lub horyzontalnie
— obok siebie. Mogag tez oczywisécie wystgpowac¢ dowolne kombina-
cje tych dwéch uktadéw.

Dostepne sa kontrolki realizujace wiele funkcji: pola wyswietlajgce
informacje (TextView), przyciski (Button), paski postepu (ProgBar),
edytowalne pola tekstowe (EditText), pola wyboru (Spinner) i inne.
Kazda kontrolka posiada swoje wlasne cechy jak np. rozmiar, tresc¢
wyséwietlanego tekstu, kolor tfa, kolor tekstu, rozmiar czcionki itd.
Cechy te musza zosta¢ zdefiniowane podczas tworzenia interfejsu,
a potem mogg by¢ modyfikowane podczas pracy aplikacji. Dodat-
kowo kontrolki wyjsciowe takie jak buttony, switche czy edytowalne
pola tekstowe i numeryczne muszg mie¢ mozliwo$¢ przekazywania
informacji o akcjach wykonywanych przez uzytkownika. Wpisanie
danych do pola edytowalnego, przelaczenie kontrolki switch czy na-
ci$niecie buttona powinno powodowac przestanie przez UART in-
formacji jednoznacznie identyfikujacej kontrolke i wywotang akcje.

Wobec tak szerokiego spektrum mozliwych dziatan konieczne jest
podzielenie komunikacji na elementy:

1. Po wilaczeniu zasilania modutu BBMobile, gdy potaczenie Blu-
etooth SMART nie jest zestawione (lub po zamknigciu polacze-
nia) komunikacja umozliwia ustawienie lub zmiane parametréw
pracy. Dokonujemy tego wysylajac komendy rozpoczynajace sie
znakiem ‘<’ i koniczace znakami nowej linii i powrotu karetki:
n’i\r.

2. Po zestawieniu potaczenia Bluetooth SMART konieczne jest wy-
stanie w formacie JSON opisu struktury interfejsu, ktéry ma zostac¢
stworzony na ekranie. Blok tych danych rozpoczyna sig znakiem
"1 koniczy znakiem }.

3. Gdy interfejs uzytkownika zostanie juz zbudowany na ekranie
urzadzenia mobilnego, komunikacja jest kontynuowana za po-
moca krétkich komend rozpoczynajacych sig od znaku ‘$’ i kon-
czacych sie znakami nowej linii i powrotu karetki: \n’ i \r’.

JSON
JavaScript Object Notation czyli JSON to lekki, tekstowy format wy-
miany danych pochodzacy od jezyka Java Script, ktéry w czytelny dla
czlowieka sposdb porzadkuje informacje w struktury zwane obiek-
tami. Ponadto:

* obiekty zamknigte sa w nawiasach pazurkowych ...},

* dane wewnatrz obiektéw zorganizowane sg w pary

9,9 29

“atrybut”:”warto$¢”,

9,99

* obiekty oraz pary "atrybut”:”warto$¢” rozdzielone sg przecinkami,
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* obiekty mogg by¢ zagniezdzane,

* dane typu tablicowego zamkniete sg w nawiasach kwadrato-
wych [...],

» wielkosc¢ liter, spacje, tabulacje i znaki konca linii (enter) nie majg
znaczenia informacyjnego, a uzywane sa jedynie dla uzyskania
wiekszej przejrzystosci kodu.

Dla lepszego zrozumienia formatu JSON przeanalizujmy element
interfejsu jakim jest kontrolka TextView. Jest to pole tekstowe, kt6-
rego zawarto$ci uzytkownik nie moze modyfikowaé. Stuzy po prostu
do wyswietlenia informacji. Oto jak pary "atrybut”:”warto$¢” defi-
niujg taka kontrolke jako obiekt JSON zawarty wewnatrz nawiaséw:
{ ,ty”:"Textview”, ,n":"text_1", ,te”:”HELLO WORLD”,
,bg”:"0,0,0” }

Pierwszy nawias {* i ostatni nawias ‘}’ obejmujg calg strukture
obiektu — oznaczaja jego poczatek i koniec. Kolejne rozdzielone prze-

2,9 420

cinkami pary "atrybut”:”warto$¢” majg nastepujace znaczenie:

o ty” ,TextView” — definiuje typ kontrolki — w tym przykladzie
jest to TextView; skrét od type:TextView,

* ,n""text_1" — okresla unikalng, wybrang przez projektanta na-
zwe obiektu pozwalajaca odwolac sig do niego podczas dziatania
aplikacji, skrot od name:text 1,

* ,te””"HELLO WORLD” - definiuje tekst, ktéry ma zosta¢ wyswie-
tlony w polu kontrolki, skrét od: text: HELLO WORLD,

* ,bg””0,0,0” — okresla sktadowe RGB koloru tta kontrolki. Tutaj
wybrano kolor czarny; skrét od: background:0,0,0.

Struktura JSON opisujaca layout

Pokazany powyzej krétki kod zdefiniowat jedng kontrolke. Caty inter-
fejs uzytkownika tworzony na ekranie moze zawiera¢ wiele kontro-
lek. Konieczne jest zatem niewielkie rozbudowanie kodu JSON, aby
zdotal opisac nie tylko same kontrolki, ale rowniez ich uktad. Na li-
stingu 1 pokazano najprostszy, kompletny kod definiujacy layout,
ktéry zawiera dwie kontrolki: TextView oraz Button ulozone hory-
zontalnie, jedna obok drugiej. Rysunek 7 pokazuje ekran z interfej-
sem utworzonym po przestaniu kodu do modutu.

Kod jako obiekt JSON ograniczony jest oczywiscie nawiasami {}".
W drugiej linii zdefiniowano jego typ —jest to layout, czyli obiekt za-
wierajacy inne obiekty (jak stwierdziliSmy wcze$niej, obiekty moga
by¢ zagniezdzone). Komponenty wewnatrz layoutu beda w uktadzie
horyzontalnym o czym informuje linia 3. W linii 4 okreslono tto
layoutu jako czarne.
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Rysunek 7. Wyglad okna apli-
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Rysunek 8. Wyglad okna aplikacji
z listingu 2
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% Listing 1. Kod JSON definiujacy layout horyzontalny z dwiema
i kontrolkami: Textview i Button

1 {
P2 ,ty": ,lout”,
Soa Mo,
S 4 'bg”ive,0,0”,
P 5 ,Cs”:
1 6
7 Sty "Textview”,
i g L7y 17,
t 9 te” "Hello World”,
HEET: "w".nzn
HEEEY ,tc” 1”255, 255, 255",
HEEP) ,bg”:"0,0,0",
13 ts”i"a0”
14 »t1”:"bold”
15 i
¢ 16 {
HE Lty”:”Button”,
P18 N7 "btn_1",
i 19 ,te”:"oK”,
P20 "w" nr
21 ,tc”:70,0,0",
P22 ”bg”:"254 127 0",
{23 ,ts”:"30",
t 24 ,t1”:"bold”
i 25 3}
26 1
27 %}

Linia piagta rozpoczyna definicje tablicy obiektéw znajdujacych
sig wewnatrz layoutu gléwnego. Tablice komponentéw definiowane
sg w nastepujacy sposéb:
cs:[ {obiekt_1}, {obiekt_2}, {obiekt_n} ]

Skrét cs pochodzi od angielskiego components, a wewnatrz na-
wiaséw kwadratowych znajduja sig rozdzielone przecinkami kolejne
obiekty. Obiektem moze by¢ kontrolka (Button, TextView, Switch,
EditText, itd) lub inny layout.

W tym przyktadzie tablica komponentéw zawiera dwie kontrolki:
TextView (,ty”:"TextView”) oraz Butoon (,ty”:"Button”). Kontrolka
TextView nosi nazwe ,tv_1" i wy$wietla tekst ,Hello World” w ko-
lorze bialym (,tc”:”255,255,255”) na czarnym tle (,bg”:”0,0,0”). Roz-
miar tekstu ustalono na 40 (,ts”:"40”), a czcionka jest pogrubiona
(,t1”:"bold”). Kontrolka tekstowa bedzie zajmowata dwie trzecie sze-
rokosci ekranu poniewaz jej wielko$¢ okreslono na 2 (,w”:”2”), a suma
wielkosci obu kontrolek to 3.

Przyjrzyjmy sie teraz Button'owi: nosi nazwe btn_1 (,n”:"btn_1"),
a wy$wietlany na nim napis w kolorze czarnym (,tc”:”0,0,0”) to OK
(,te”:”OK”). Napis ma rozmiar mniejszy o 10 punktéw niz ten
z pola tekstowego (,ts”:”30”), ale czcionka jest réwniez pogrubiona
(,t1":"bold”). Tto buttona pokolorowano na pomaranczowo definicjg
z linii 22 (,bg”:"254,127,0”). Button zajmie jedng trzecia szeroko$ci

i Listing 2. Definicja layoutu wertykalnego z trzema kontrolkami

i

Jty”: ,lout”,

" or
.bg”:"255,255,255",
nes”: [

Lty”:"Textview”,
P
”te” "\nCOUNTER"”,
T

Lte”: "150 0,0”,
s o5y

Ly "Textview”,
AT Tev 17,
#te”:72549",

Wn nor
Ttc”:"0,0,0",
TEsm "30"
”tl”:”bold”

»ty”:"button”,

LN "btn_1",

,te” :"RESET”,
W".nln
"tc”:70,0,0",

bg" "150 150 150",
"tsn:nzsn

[T

39,99

ekranu poniewaz jego rozmiar zdefiniowano na 1 (,w”:”"1”), a suma
wielko$ci obu kontrolek to 3. Aby zmieni¢ uklad layoutu na werty-
kalny (elementy ulozone jeden pod drugim) wystarczy zmodyfiko-
wac kod odpowiedzialny za orientacje w trzeciej linii na ,,or”:”V”.

Ponizej pokazano przyklad layoutu wertykalnego z trzema kon-
trolkami, ktérego analize pozostawiamy czytelnikowi. Wskazéwka
weryfikujaca poprawnos$¢ niech bedzie zrzut ekranu smartfona
po uruchomieniu kodu, ktéry pokazuje rysunek 8.

Co dalej?
W kolejnych odcinkach zajmiemy sig opisaniem kontrolek wraz z ich
cechami. Sprawdzimy réwniez w jaki sposéb najszybciej zaprojek-
towac i przetestowacé nowy interfejs uzytkownika. Zajmiemy sie tez
interakcja z zaprojektowanym interfejsem, bo przeciez dziatanie apli-
kacji mobilnych nie koniczy sig tylko na wyswietleniu informacji
na ekranie.
Mariusz Zadto
iram@poczta.onet.pl
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Zapraszamy do zapoznania sie z zasadami Klubu!
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