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Sazetak

U zavrsnom radu napravljena je Android mobilna aplikacija koriStenjem
programskog jezika Kotlin za upravljanje Arduino Uno ploce sa svjetle¢im diodama (engl.
light-emitting diode). Aplikacija radi tako da uspostavlja kontakt izmedu pametnog telefona
I Arduino Uno ploce pomocu Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) modula HC-05 koji je
dizajniran za transparentno postavljanje bezi¢ne serijske veze, te omogucuje upravljanje
svjetlece diode. Aplikacija na viSe nacina omogucuje upravljanje svjetlecom diodom:
paljenje i1 gasenje svjetleCe diode, treptanje svjetlece diode te kontrola jacine svjetline (engl.
brightness control) pomocu klizaca (engl. slider). Za korisni¢ko sucelje (engl. user
interface) koristen je XML (EXtensible Markup Language) izgled ograni¢enja (engl.
constraint layout) koji omogucuje pozicioniranje i veli¢inu malih aplikacija (engl. widget)
na fleksibilan na¢in. Takoder koriStena je platforma GitHub za razvoj softvera i kontrolu

verzija.

Kljuéne rije¢i: Android, Arduino Uno, Bluetooth, Kotlin, mobilna aplikacija

Summary

Mobile application for controlling the LED lights of the Arduino Uno
board

In this final work, an Android mobile application was created using Kotlin
programming language to control the light-emitting diode of the Arduino Uno board. The
application works in a way by establishing a connection between the smartphone and the
Arduino Uno board using the Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) module HC-05, which is
designed for transparent wireless serial communication, and enables control of the light
emitting diode. The application provides multiple ways to manage the LED, such as turning
it on and off, blinking LED, and brightness control using the slider. For the user interface
XML (EXtensible Markup Language) constraint layout was used, which allows positioning
and sizing of widgets in a flexible way. Also, GitHub is used for software development and

version control.

Keywords: Android, Arduino Uno, Bluetooth, Kotlin, mobile application



1. Uvod

Zbog svakodnevnog koriStenja pametnih telefona te zbog velikog porasta loT
(Internet of Things) [1] u svakodnevnome zivotu moze Se naici na razne pametne uredaje
koji omogucéavaju prikaz statusnih poruka (npr. kontrola temperature hladnjaka) ¢iji je
princip rada baziran na postojanju internetske veze medu uredajima. Stoga je u zadnjih
nekoliko godina Bluetooth postao poznato ime u zajednici loT kada je u pitanju lokalna
kratkotrajna komunikacija izmedu uredaja, pruzajuéi brze, pouzdane i besprijekorne veze
bez da se oslanjaju na internet. Cilj ovog zavr$nog rada je prikazati kontroliranje svjetlece
diode Arduino Uno ploce, od strane pametnog telefona, uz pomo¢ Bluetooth veze koja ih

povezuje.

Zavr$ni rad se sastoji od pet poglavlja. U drugom poglavlju su opisane tehnologije
koje su koristene u zavr$nom radu. Trece poglavlje opisuje spajanje diode i Bluetooth HC-
05 modula na Arduino Uno ploéi te arhitekturu mikrokontrolera. U ¢etvrtom poglavlju je
prikazana konfiguracija postavki pametnog telefona koja je potrebna za izradu mobilne
aplikacije, ukljucujuéi njen izgled, funkcionalnost i instalaciju. Takoder, opisano je na koji
nacin mobilna aplikacija radi, te kontrolira svjetle¢u diodu na vise nac¢ina. Na samom Kkraju

dano je zaklju¢no misljenje o zavr§nom radu.



2. Koristene Tehnologije

Mobilna aplikacija za upravljanje LED svjetlima plo¢e Arduino Uno zahtijevala je
odredene tehnologije. Prva predstavljena tehnologija u ovom zavr$nom radu je Arduino IDE
Integrirano razvojno okruzenje (engl. integrated development environment) gdje je napisani
kod u programskom jeziku C sluzio kako bi se omogucio rad sa svjetlosnom diodom. Osim
Arduino IDE razvojnog okruzenja koristio se i Android Studio IDE, gdje je pisan kod
koristenjem programskog jezika Kotlin.

2.1. Arduino IDE

Arduino IDE je viseplatformska aplikacija koja je napisana u programskom jeziku
Java. Ukljucuje urediva¢ kdda sa znacajkama kao $to su rezanje i lijepljenje teksta,
pretrazivanje i zamjena teksta, automatsko uvlacenje, podudaranje viti¢astih zagrada i
isticanje sintakse, te pruza jednostavne mehanizme jednim klikom za prevodenje i u¢itavanje

programa na Arduino plocu.

Arduino IDE podrzava jezike C 1 C++ koristeci posebna pravila strukturiranja koda.
Isporucuje softversku biblioteku iz projekta Wiring, koja pruza mnoge uobicajene ulazne 1
izlazne procedure. Kod koji je napisao korisnik zahtijeva samo dvije osnovne funkcije, za
pokretanje skice i petlje glavnog programa, koje se izvrSavaju i povezuju s programskim
zaglavljem main() u izvr$ni ciklicki program. Takoder Arduino IDE Kkoristi program
avrdude koji omogucava pretvaranje izvrSnog koda u tekstualnu datoteku u
heksadecimalnom obliku koji se uéitava u Arduino plocu od strane ugradenog programa za
ucitavanje ploce. Izmedu ostaloga vazno je opisati skicu (engl. Sketch) u Arduino IDE-u,
skice se spremaju na razvojno racunalo kao tekstualne datoteke s nastavkom .ino. Takoder
za minimalni Arduino C/C++ program potrebne su samo dvije funkcije. Prva funkcija je
setup () Koja se poziva jednom kada se skica pokrene, koristi se za inicijalizaciju varijabli,

nacina ulaza i izlaza pinova, a druga funkcija je 1oop () Koja Se izvrSava viSe puta u glavnom



programu nakon Sto funkcija setup () zavrsi te takoder upravlja plocom dok se ploca ne

iskljuci ili resetira. Razvojno okruzenje Arduino IDE je prikazano na slici 1.

File name IDE Version
9 Javatpoint | Arduine 1,812 O *
File Edit Sketch Tools Help Menu Bar
Toolbar
Button
Javatpoint
void setup() { ~
// put your sstup code here, to run once:
}
vold loop() |
Text Editor /{ put your main code here, to run repeatedly:
for writing ;
code

.| Shows the

Uploading
status
Error
Messages
Configured board
and serial port

Arduing Pro or Pro Mini, ATme

Slika 1: Razvojno okruzenje Arduino IDE [2]



2.2. Android Studio IDE

Android Studio je sluzbeni IDE za Googleov operativni sustav Android, napravljen
na JetBrainsovom IntelliJ IDEA softveru i dizajniran posebno za razvoj Android aplikacija.
Dostupan je za preuzimanje na Windowsu, macOS-u i Linuxu operativnim sustavima.
Android Studio je najavljen 16.svibnja 2013. godine na Google konferenciji gdje je bio u
ranoj fazi (engl. early access), potom je u lipnju 2014. godine objavljena beta faza verzije
0.8 te je prva stabilna verzija objavljena u prosincu 2014. godine. Krajem 2015. godine
Google je ukinuo podrsku za Eclipse ADT (Android Development Tools) zbog cega je

postao sluzbeni IDE za razvoj Android aplikacija.

Znacajke Android Studija su da je fleksibilan sustav izrade temeljen na Gradleu, ima
brzo oponasanje pametnog telefona (engl. emulator), okruzenje je jedinstveno u kojem se
mogu razvijati aplikacije za sve Android uredaje, takoder postoji uzivo uredivanje i
azuriranje komponenti na fizi€¢kim uredajima i u oponasateljima pametnih telefona, nudi
predloske kdda i GitHub integraciju koja pomaze kod izrade znacajki mobilne aplikacije 1
za uvoz primjerka koéda, podrzava C++ i NDK te ima ugradenu podrSku Googleove

platforme koja olakSava integraciju.

Na slici 2 je opisano razvojno okruzenje glavnog dijela korisni¢kog sucelja Android

Studija.
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Slika 2: Razvojno okruzenje Android Studija[4]
Crvene oznake prikazuju sljedeée:

1) Alatna traka - Skup mnogih alata kao $to je rezanje, kopiranje, lijepljenje,
pokretanje otklanjanja pogresaka (engl. run debug) i mnogo drugih

mogucénosti.

2) Navigacijska traka - Pomaze u navigaciji kroz nedavno otvorene datoteke

projekta.
3) Struktura projekta - Struktura mapa stvorenog projekta.

4) Stablo komponenti - Prikazuje komponentu koja se koristi u aktivnosti

projekta u obliku strukture stabla.
5) Prozor svojstava - Prikazuje svojstva odabrane stavke na ekranu.
6) Uredivac izgleda - Prikazuje graficki izgled kako ¢e aplikacija izgledati.

7) Prozor paleta - Prikazuje komponente, izglede i Widgete dostupne u Android
Studiju.



2.3. Kotlin

Kotlin je programski jezik otvorenog koda (engl. open-source) koji podrzava
objektno, ali i funkcionalno programiranje. Kotlin nudi sli¢nu sintaksu kao i koncepte iz
drugih jezika, primjerice C#, Java, Scala i mnogi drugi. Programski jezik Kotlin ne tezi biti
jedinstven $tovise, uzima inspiraciju od drugih razvoja jezika proteklog desetljeca. Postoji u
varijantama koje ciljaju na JVM (Java virtual machine) (Kotlin/JVM), JavaScript
(Kotlin/JavaScript) i izvorni kéd (Kotlin/Native). Kotlinom upravlja Zaklada Kotlin, grupa
koju su osnovali JetBrains i Google, a zadatak im je unaprijediti i nastaviti razvijati jezik.
Takoder Google sluzbeno podrzava Kotlin za Android razvoj, $to znac¢i da su dokumentacija
1 alati za Android dizajnirani imaju¢i na umu programski jezik Kotlin. Odredeni Android
API-ji (Application programming interface), kao $to je Android KTX, specifi¢ni su za
Kotlin, ali vecina ih je napisana u programskom jeziku Java i mogu se pozivati iz Jave ili
Kotlina. Kotlinova kompatibilnost s Javom kljuéna je za njegov rast. Sto je omoguéeno da
se Java kod moze pozivati iz Kotlina i obrnuto. Popularnost Kotlina brzo raste te rezultira
ljepSim iskustvom razvoja na Androidu, ali razvoj Androida nastavlja se imaju¢i na umu i

Kotlin i Javu. Na slici 3 prikazana je usporedba nekih od znacajki programskog jezika Java

i Kotlina.
Features Kotlin Java
Fully OPP (Object Oriented Programming) Fully OPP Mot Pure OPP
Functional Reactive Programming Yes Mo
Lambda Expression Yes MNo
NULL Safety Yes Mo
Invariant Array Yes Mo
Smart Casts Yes MNo
Singleton Objects Easily create Singleton Objects Yes
Checked Exception No Yes

Slika 3: Usporedba znacajki programskih jezika Kotlin/Java [7]



3. Mikrokontroler Arduino Uno

U ovom poglavlju je opisano spajanje Arduino Uno ploce s Bluetooth modulom i
LED diodom uz pomo¢ Eksperimentalne ploc¢ice (engl. breadboard) te opisivanje rada sa

samim mikrokontrolerom kako bi se kontrola svjetle¢e diode uspjesno izvrsila.
Komponente koje su bile potrebne za upravljanje LED svijetlima ploce Arduino UNO su:
e Arduino Uno Ploca
e USB kabel tipa B
e Spojne zice
e LED dioda
e Bluetooth Modul HC-05

e Eksperimentalna plocCica

3.1. Arduino Uno Plo¢a

Arduino Uno ploca je mikrokontroler otvorenog koda koji je temeljen na Microchip
ATmega328P mikrokontroleru koju je razvio Arduino.cc i prvi put je objavljen 2010.
godine. Plo¢a mikrokontrolera opremljena je setovima digitalnih 1 analognih ulazno/izlaznih
pinova koji se mogu povezati s razli¢itim plo¢ama za proSirenje (engl. Shields) i drugim
sklopovima. Arduino Uno ploca ima sve skupa 14 digitalnih ulazno/izlaznih pinova od kojih
su 6 pinova sposobni za koristenje kao PWM (Pulse Width Modulation) izlazi, takoder ploca
ima 6 analognih ulazno/izlaznih pinova i moZe se programirati s Arduino IDE putem USB

kabela tipa B. Na slici 4 prikazana je slika ploc¢e Arduino Uno.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

...... ém_ % JNO -

“*": ARDUINO

Oty O

Slika 4: Arduino UNO ploca[8]
Botun za resetiranje - ponovno pokreée kod koji je u¢itan u Arduino plocu.

AREF - analogna referenca (engl. analog reference) koristi se za postavljanje

vanjskog referentnog napona.

Pin za uzemljenje (GND) - na Arduino plo¢i postoji nekoliko pinova za

uzemljenje i svi rade istu funkciju.

Digitalni ulaz/izlaz - pinovi od 0 do 13 mogu se Koristiti za digitalni ulaz ili

izlaz.

PWM - pinovi (3,5, 6, 9, 10, 11) koji su oznaceni s PWM (~) mogu simulirati

analogni izlaz.

USB veza - koristi se za napajanje Arduina i ucitavanja napisanog koda u

Arduino.
TX/RX - LED indikatori prijenosa i primanja podataka.

ATmega mikrokontroler - mjesto gdje se pohranjuju programi te sami mozak

ploce.



9) LED indikator napajanja - LED indikator koji svijetli svaki put kada je ploca

prikljucena na izvor napajanja.
10) Regulator napona - kontrolira koli¢inu napona koja ulazi u plocu.
11) DC napajanje Jack - koristi se za napajanje Arduina.
12) Pinod 3,3V - sluzi za napajanje 3,3 volta kod projekata.
13) Pin od 5V - sluZi za napajanje 5 volta kod projekata.
14) Pinovi za uzemljenje (GND)

15) Analogni pinovi - pinovi koji mogu oditati signal s analognog senzora i

pretvoriti ga u digitalni signal.

10



Tablica 1: Tehnicke karakteristike Arduino UNO ploce.

MIKROKONTROLER ATmega328P
RADNI NAPON o5V
PREPORUCENI ULAZNI NAPON 7-12V
LIMITIRANI ULAZNI NAPON 6-20V

DIGITALNI ULAZNO/IZLAZNI (1/O)

14 ( od kojih 6 pinova omogucavaju PWM

PINOVI izlaz)
PWM DIGITALNI I/O PINOVI 6
ANALOGNI ULAZNI PINOVI 6
DC(ISTOSMJERNA) STRUJA PO 1/0 20 mA
PINOVIMA
DC STRUJA ZA 3.3V PINOVE 50 mA

FLASH MEMORIA

32 KB (Atmega328P) od cega 0.5 KB je
koriSteno od strane pokretackog programa

(engl. boot loader)

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
BRZINA 16 MHz
DULIJINA 68.6 mm

SIRINA 53.4 mm
TEZINA 259




3.1.1. PWM Pinovi

U ovom zavr$snom radu PWM (Pulse Width Modulation) pinovi su iskoristeni radi
kontroliranja ja¢ine svjetlosti LED diode. PWM radi tako da se digitalna kontrola koristi za
stvaranje kvadratnog vala, signala koji se ukljucuju i isklju¢uju. U sljede¢em primjeru
pokazano je kako PWM zaista funkcionira gdje je prikazan primjer za blijedenje (engl.
Fading) LED diode. Signal koji se ukljucuje i isklju¢uje moze simulirati napone izmedu
punog Vce (minimalna snaga potrebna za ué¢inkovit rad Arduina) i iskljuéenog Vce. Sirina
pulsa je trajanje ,,na vrijeme* (engl. , on time”). Da bi se dobile razli¢ite analogne
vrijednosti, mijenja se ili modulira Sirina tog impulsa. Ako se ponovi uzorak ukljucivanja-
isklju¢ivanja dovoljno brzo s LED diodom rezultat je sli¢an kao da je signal stalan napon

izmedu 0 i Vcc koji kontrolira svjetlinu LED diode.

Na slici 5 zelene linije predstavljaju pravilno vremensko razdoblje. To trajanje ili
razdoblje je suprotno od PWM frekvencije. S Arduino PWM frekvencijom na oko 500 Hz,
zelene linije bi bile medusobno razmaknute 2 milisekunde. Funkcija analogwrite () sluzi
za zapisivanje analognih vrijednosti na PWM pinu. Takoder analogWrite () je U rasponu
0-255, tako da analogwrite (255) zahtjeva 100% radni ciklus (uvijek ukljucen), dok je na

primjer analogWrite (127) 50% radnog ciklusa.

12



Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
5v ‘
Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

o )

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
5v I
Ov

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU U U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
| 1 | |

5%"

v

Slika 5: Modulacija $irine impulsa[9]

3.2.  Bluetooth Modul HC-05

HC-05 je popularan bluetooth modul koji u projektima omogucuje te moze dodati
dvosmjernu beZi€nu funkcionalnost. MoZe se koristiti za komunikaciju izmedu dva
mikrokontrolera kao $to je Arduino ili za komunikaciju s bilo kojim uredajem koji posjeduje
bluetooth funkciju kao §to je pametni telefon ili prijenosno ra¢unalo. Modul komunicira uz
pomo¢ USART-a (Univerzalni sinkroni i asinkroni prijemnik-odasilja¢, koji je vrsta uredaja
za asinkronu ili sinkronu komunikaciju) pri brzini od 9600 prijenosa podataka (engl. baud
rate), stoga ga je lako spojiti s bilo kojim mikrokontrolerom koji podrzava USART. HC-05

ima dva nacina rada, jedan od njih je podatkovni nacin rada koji sluzi za slanje 1 primanje

13



podataka s drugih bluetooth uredaja, a drugi je AT nacin rada (engl. Attention mode) gdje se
mogu promijeniti zadane postavke samoga uredaja. Modul HC-05 je vrlo jednostavno upariti
s mikrokontrolerima radi protokola serijskog porta (SPP), gdje se Salje napajanje modulu
+5V ili +3.3V i spoj izmedu RX pina i TX pina na mikrokontroleru te TX pina na RX pin
mikrokontrolera. Na slici 6 prikazan je bluetooth modul HC-05 te njegovi izvodi prikazani
su izvodi (engl. pinout) modula.

1. Enable / Key
2.Vee (+5v)

Slika 6: HC-05 Bluetooth modul / izvodi modula[10]
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Tablica 2: Konfiguracija izvoda HC-05 modula

Broj Ime ]
Opis
PINA PINA
Ovaj pin se Kkoristi za
prebacivanje izmedu
podatkovnog nacina koji je
Omogu¢iti / Tipka postavljen nisko (engl. set

low) i AT naredbenog
nacina koji je postavljen

visoko (engl. set high).

Vce Napaja modul.
Uzemljenje Pin za uzemljenje.
Sve podatke koje primi
TX putem bluetootha, ovaj pin
odasiljac ¢e dati kao serijske
podatke.
Svaki serijski podatak koji
RX
o RX pin prima bit ¢e
prijamnik

emitiran putem bluetootha.

Stanje (engl. State)

Ovaj pin se moze koristiti
kao povratna informacija za
provjeru je li Bluetooth radi

ispravno.
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LED

Oznacava status modula:

e Ako modul treperi
svako 2 sekunde:
Modul je
naredbenom nacinu
rada (engl.
command mode)

e AKko se treptanje
ponavlja: Ceka se
veza u
podatkovnom
nacinu rada

e Ako modul treperi
dvaput u 1 sekundi:
Veza je uspjesna u
podatkovnom

nacinu rada

Botun

Koristi se za upravljanje
tipkom omoguciti (engl.
enable) za prebacivanje
izmedu podatkovnog i

naredbenog nacina rada
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Tehnicke karakteristike HC-05 modula:

Serijski Bluetooth modul za Arduino i druge mikrokontrolere
Radni napon: 4V do 6V ( obi¢no +5V)

Radna struja: 30mA

Domet: <100m

Radi sa serijskom komunikacijom te je TTL(tranzistor-tranzistorski logicki
sklop) kompatibilan

Prati standardizirani protok IEEE 802.15.1
Koristi frekventno skakanje Sirenja spektra (FHSS)
Moze raditi u Master, Slave ili Master/Slave nacinu rada

Jednostavno se povezuje s prijenosnim ra¢unalom ili pametnim telefonom s

Bluetoothom

Podrzana brzina prijenosa: 9600, 19200, 38400, 115200, 230400, 460800

Na slici 7 prikazan je shematski prikaz Arduina UNO, HC-05 modula i svjetlece

diode.

Connect the RXD &
TXD pins after
uploading the code !

fritzing

Slika 7: Shematski prikaz Arduino UNO, HC-05, svjetlec¢a dioda[11]
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3.3.  Programiranje Arduina

Prije objasnjenja kdda Arduino aplikacije potrebno je objasniti kako spojiti pametni

telefon s Bluetooth HC-05 modulom.

3.3.1. Uparivanje pametnog telefona s Bluetooth modulom

Prvi korak je spojiti Arduino Uno pomocu USB kabela na prijenosno rac¢unalo, zatim
na mobilnom telefonu osposobiti Bluetooth. Nakon toga, ulaskom u prozor Bluetootha gdje
su prikazani svi pronadeni Bluetooth uredaji i pritiskom na ime uredaja (u ovom sluc¢aju HC-
05) otvara se novi prozor gdje se upiSe PIN. PIN je po zadanim postavkama HC-05
Bluetooth modula postavljen na 1234 te se nakon njegovog upisa klikom na tipku OK
uspostavlja veza izmedu pametnog telefona i HC-05 Bluetooth modula. Na slici 8 prikazan

je postupak.

Bluetooth

Pair with HC-05?

1234

Usually 0000 or 1234

Slika 8: Postupak spajanja pametnog telefona s HC-05 Bluetooth modulom
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Kada se svi koraci izvrSe ispravno, pametni telefon je uspjesno spojen s HC-05
Bluetooth modulom te je prikazan u listi spojenih uredaja. Na slici 9 prikazan je rezultat

uspjesno spojenog HC-05 Bluetooth modula s pametnim telefonom.

Bluetooth
Bluetooth

Device name

|0|

» MEDIA-NAV

N UX-C25BT

AVAILABLE DEVICES

. Rarely used devices (3)

Slika 9: Uspjesno spojen HC-05 Bluetooth modul s pametnim telefonom
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Komunikacija Arduina i Android mobilne aplikacije vr$i se pomocu JSON
(JavaScript Object Notation) tekstualnog formata. JSON je otvoreni standardni format
datoteke i format za razmjenu podataka koji Kkoristi tekst ¢itljiv za pohranu i prijenos
podatkovnih objekata. Potrebno je instalirati ArduinoJson[12] biblioteku unutar Arduino

IDE-a. Prvi korak je prikazan na slici 10.

& Bluetooth | Arduino IDE 2.1.0 — O ®
File Edit Sketch Took Help

Verify/Compile Cul+R o

Upload Ctrl+U

Upload Using Programmer Ct

Export Compiled Binary
Optimize for Debugging

Show Sketch Folder
Include Library Manage Libranes... Ctrl+Shift+]

Add File...
Add ZIP Library...

Arduing_Builtin

EEPROM
StaticlsonDocumen Ethemnet

DeserializationError er ;onData);
Firmata

rror) { HID
intln("J50N Keyboard

) LiquidCrystal

g Mouse

String comm sD
value = Servo

SoftwareSerial

sPl

Stepper

TFT

Wire

Output

Ln46, Col 2 Arduino Uno [not connected] @ 8

Slika 10: Prvi korak instalacije ArduinoJson biblioteke

Na alatnoj traci nalazi se opcija Skica (engl. Sketch) klikom na opciju sketch otvara
se prozor s pojedinim opcijama, a jedna od njih je uklju¢ivanje biblioteke. Dolaskom kursora
na opciju proSiruje se izbor opcija. Opcija koja je potrebna za instalaciju je upravljanje
bibliotekama (engl. Manage Libraries) te se klikom na nju otvara novi prozor s lijeve strane
(Slika 11).
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& Bluetooth | Arduino IDE 2.1.0 - O *
File Edit Sketch Tools Help

LIBRARY MANAGER Bluetooth.ino
ArduinoJson

Type: [Al

Topic: | All

Arduinojson b

Arduinojson supports «
iz

zal
+ MessageP:

String jsonData

StaticlsonDocument <2 doc;
DeserializationError error = (doc, jsonData);

String command
value =

ConfigStorage by

the Arduingojson library
red in
memory as a |[SON document...

Output
Constellation
in
Arduino/ESP library for
Constellation 1.8. This library
use the Arduino JSON library...

NarkSkuSavannawv b

Ln46,Col 2 Arduino Uno [not connected] ) B

Slika 11: Prozor upravljanja bibliotekama

Sljedeci korak je u traku za pretrazivanje (engl. Search bar) upisati: ArduinoJson te

klikom na instaliraj (engl. install) uspjesno je instalirana ArduinoJson biblioteka.
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3.3.2. Arduino kod

U ovom poglavlju bit ¢e objasnjen Arduino kod koji je napisan da bi mobilna

aplikacija uspjesno kontrolirala svjetlecu LED diodu.

#include <ArduinodJson.h>
void setup ()
{

Serial.begin (9600) ;

pinMode (6, OUTPUT) ;

Ispis 1: Potrebne funkcije za komunikaciju s modulom i LED diodom

Kao $to je ve¢ objasnjeno u prethodnim poglavljima, void setup () je prva funkcija
koja ¢e biti pokrenuta samo jednom te pokrece napisani kod unutar Arduina. U prvoj liniji
koda je deklarirana biblioteka <arduinoJson.h> jer se komunikacija s mobilnom
aplikacijom vrsi preko JSON (JavaScript Object Notation) tekstualnog formata. Zatim je
koriStena funkcija serial.begin (9600) za inicijalizaciju komunikacije pri brzini 9600
prijenosa podataka koja sluzi za serijsku komunikaciju s HC-05 Bluetooth modulom te
omogucuje koristenje funkcije serial.read() za primanje podataka od strane spojenog
uredaja. Funkcija pinMode (pinNumber, mode) Koja prima 6 kao prvi parametar i ukazuje
na broj pina na Arduino ploci te OUTPUT kao drugi parametar koji omogucuje konfiguraciju
digitalnog pina 6 kao izlaz (engl. output), sto zna¢i da omogucava slanje elektri¢cnih HIGH
(engl. visoki) / LOW (engl. niski) signala za kontroliranje LED diode. HIGH u ovom slucaju
sluzi za uklju¢ivanje LED diode, dok LOW sluzi za isklju¢ivanje LED diode, takoder razlog
zbog kojeg je koristen pin 6 je taj jer podrzava PWM.
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void loop () {
while (Serial.available() > 0) {
String jsonData = Serial.readStringUntil('\n');
StaticJIsonDocument<64> doc;

DeserializationError error = deserializedson(doc, jsonData);

Ispis 2: Arduino kod za deserijalizaciju podataka

Funkcija void loop () sluZi za pisanje glavnog koda programa koji sadrzava logiku
te se pokrece nakon Sto se funkcija setup () izvrsi to jest nakon Sto se funkcija setup ()

jednom pokrene.

While (Serial.available() > 0) Je petlja koja provjerava to jest dobiva
pohranjene bajtove sa serijskog prikljucka koji su dostupni za ¢itanje. To su podaci koji su
ve¢ pohranjeni i stigli u serijski meduspremnik (engl. buffer) (serijski meduspremnik u
Arduinu sadrzi 64 bajta). Sljedeca linija koda gdje je deklarirana varijabla jsonData sluzi za
pohranu podataka od strane mobilne aplikacije, te Cita primljeni podatak u ovome slucaju
niz znakova (engl. String) sve dok ne dode do kraja stringa (0znaka za Kkraj stringa je "\n’).
LinijastaticJsonDocument<kapacitet> je klasa koju omogucuje biblioteka ArduinoJson,
omogucuje stvaranje objekta JSON dokumenta u memoriji koji se koristi za rukovanje i
generiranje JSON podataka. Zatim <kapacitet> predstavlja broj bajtova koji su alocirani za
JSON dokument te odreduje koliko memorije JSON dokument moze koristiti za pohranu.
Deserijalizacija je proces pretvaranja podatkovne strukture ili objekta u niz bajtova za
pohranu ili za prijenos preko uredaja. Na sljede¢em ispisu 3 prikazan je nastavak Arduino

koda.
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String command = doc["command"];

int value = doc["value"];

if (command == "turn on") {
digitalWrite (6, HIGH) ;

} else if (command == "turn off") {
digitalWrite (6, LOW);

} else 1if (command == "blink") {
blinkLED(6) ;

} else if (command == "set brightness") ({

analogWrite (6, wvalue);

Ispis 3: Arduino kod za kontroliranje LED diode

Ovaj dio kdéda omogucéava razli¢ite funkcionalnosti kao S§to su: ukljucivanje,
isklju¢ivanje, treptanje i kontrola jacine svjetlosti LED diode. Radi tako da doc [ ,command™]
izvla¢i vrijednosti iz JSON dokumenta i1 sprema ih u varijablu command, koristi se za
naredbe za ukljucivanje, isklju¢ivanje, treptanje 1 kontroliranje svjetlosti LED diode, dok
varijabla value uzima prima vrijednost s mobilne aplikacije i $alje se u funkciju

analogWrite () za zapisivanje analogne vrijednosti i moguénosti osvjetljivanja LED diode.
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void blinkLED (int pin)
{
for (int i = 0; 1 < 3; 1i++)
{
digitalWrite (pin, HIGH);
delay (500) ;
digitalWrite (pin, LOW);

delay (500);

Ispis 4: Funkcija za treptanje LED diode

Definicija funkcije za treptanje LED diode b1inkrED () radi tako da LED dioda
zasvijetli te ima kasnjenje (engl. delay) od 0,5 sekundi to jest 500 milisekundi. U konac¢nici
Arduino prima JSON tekstualnu datoteku i provjerava je li s mobilne aplikacije dostavljen
jedan od Stringova: ,.turn_on“, ,turn_off*, ,blink® ili ,,set brightness®. Ako je, Arduino
odraduje svoje funkcije kao $to je ve¢ spomenuto: ukljucivanje, iskljuéivanje, treptanje ili
kontroliranje svjetlosti LED diode. Takoder kada se Arduino kod prilikom ucitavanja (engl.
upload) iz Arduino IDE-a Salje na Arduino plo¢u preporucljivo je odspojiti TX i RX pinove
jer se koristi serijska komunikacija.
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4. Android mobilna aplikacija

U ovom poglavlju je prikazana izrada Android mobilne aplikacije. Kao $to je vec
ranije spomenuto Android mobilna aplikacija je pisana u jeziku Kotlin koriStenjem u
Android Studio IDE-u. Prije same izrade aplikacije potrebno je namjestiti opcije pametnog
telefona tj. omoguciti opcije programera (engl. developer options) u postavkama samog

pametnog telefona. U ovom zavr$nom radu koriSten je pametni telefon Xiaomi Redmi 9T.

4.1. Omogucavanje programerskih opcija

Prije omogucavanja opcije programera u pametnom telefonu, potrebno je definirati

opcije programera i $to nam omoguéavaju.[13]

Opcija programera u pametnom telefonu predstavlja izbornik koji inicijalno nije
prikazan svim korisnicima. Google je ukljuc¢io sve vrste opcija za programere aplikacija kako
bi bolje testirali svoje aplikacije. Krajnji korisnici mogu iskoristiti mogucnosti koje su
ponudene, kao §to je: veliCina zaslona, brzina animacija, zadani USB nacin rada, USB
otklanjanje pogresaka (engl. USB debugging), vise prozora i mnogo toga vise. Takoder kroz
ovaj izbornik moze se vidjeti koristenje RAMA (Radna memorija) pametnog telefona.
Razlog zbog kojeg Google skriva postavke od svakodnevnih korisnika svojih uredaja je taj
Sto mijenjanje nekih nepoznatih opcija moZe oStetiti uredaj sve dok se postavke ne vrate

tvornicke.
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Prvi korak je u izborniku pametnog telefona potrebno je pronaci postavke (engl.

settings). Klikom na ikonu postavke otvara se novi prozor koji se prikazuje na slici 12.

Settings

About phone

System apps updater

Security status

SIM cards & mobile
LETS

Wi-Fi

Bluetooth

Portable hotspot

Connection & sharing

Slika 12: Postavke pametnog telefona, prvi korak

Drugi korak je klikom na ponudenu opciju O telefonu (engl. About phone) otvara se
novi prozor s ponudenom opcijom sve specifikacije (engl. All specs) koja vodi na sljedeci

prozor prikazan naslici 13.
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L

All specs

o)
4.0+2.0 GB

Octa-core Max 2.0GHz

Android version

Android security MIUI version
update

Model

Baseband version

= ®

Slika 13: Prikaz postavki pametnog telefona, drugi korak

Za omogucivanje programerskih postavki potrebno je viSe puta brzo kliknuti na
prozor MIUI version te ¢e se pojaviti poruka na zaslonu You are now a developer! Zatim se
ide na Postavke > Dodatne postavke > Moguénosti razvojnog programera za pristup

postavkama razvojnog programera gdje se omogucuje opcija za razvojnog programera.
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&

Developer options

Developer options

Bug report handler

Home screen backup password

I H
Don't lock screen

Skip screen lock

y

Bluetooth HCI snoop log

OEM unlocking

WebView implementation

® ®

Slika 14: Prozor za opcije programera

Opcija koju treba ukljuciti u ovome izborniku je USB debugging 1 Install via USB

omogucavajuéi pametnom telefonu instaliranje aplikacija putem USB-a iz Android Studija.
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4.2. lzrada Android mobilne aplikacije

« app
manifests

ar.bluetoothlightcontrol

lightcontrol

settings.gradle

Slika 15: Struktura Android mobilne aplikacije

U Android Studiju nalaze se direktoriji i datoteke koje su klju¢ne za razvoj Android
mobilne aplikacije. Direktorij manifests koji sadrzi datoteku AndroidManifest.xml j€
datoteka koja opisuje osnovne informacije o mobilnoj aplikacija, kao $to je ime paketa,
komponente aplikacije (aktivnosti, usluge, prijemnici itd.), potrebne dozvole (dozvola za
ukljucivanje bluetootha), verzija aplikacije i mnoge druge detalje vezane uz konfiguraciju

same aplikacije.

Res direktorij ili pod punim imenom resursi (engl. resources) sluzi za pohranu svih
resursa mobilne aplikacije, na primjer layout gdje se pohranjuje XML datoteke koje sluze za
dizajn korisnickog sucelja za odredenu aktivnost. brawable direktorij sluzi za pohranu slika

i grafika koje se koristi u mobilnoj aplikaciji.
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Kod mipmap dijela se pohranjuju ikone koje se koriste za glavnu ikonu aplikacije na
razli¢itim razlucivostima ekrana ovisno o pametnom telefonu. values je direktorij gdje se
pohranjuju resursi kao §to su boje, teme, stringovi, dimenzije itd. koje se koriste u aplikaciji.
Sljedeci direktorij koji sadrzi konfiguracijske skripte samoga projekta je GradleScripts U
kojem se nalaze datoteke poput build.gradle (Module), build.gradle (Project),
settings.gradle i ostale. Datoteka build.gradle (Module) definira postavke za modul
aplikacije kao Sto je ukljucivanje ovisnosti (engl. dependencies), postavke kompilacije,
plugini itd. dok datoteka build.gradle (Project) definira postavke za cjelokupni projekt,
kao §to su verzije alata (engl. tool versions), globalne ovisnosti i druge postavke koje se
odnose na cijeli projekt. Datoteka settings.gradle definira konfiguraciju modula unutar

projekta i njihove putanje.

Android mobilna aplikacija je podijeljena u dva dijela to jest dvije aktivnosti. Prva
aktivnost je selectbeviceActivity koja sluzi za ispis svih dostupnih bluetooth uredaja te
za osposobljavanje veze u ovom slucaju Arduina i Android mobilne aplikacije preko

Bluetooth veze.

Druga aktivnost je controlactivity gdje je napisana logika za upravljanje LED
diode te osposobljavanje svih znacajki izradene putem layout.xml datoteke kao $to je botun
za ukljucivanje/isklju¢ivanje, treptanje LED diode ili za kontroliranje jacine svjetlosti LED
diode.

4.3. Definicija korisni¢kog sucelja za prikaz uparenih Bluetooth uredaja

Datoteka select device layout.xml je dizajn izgleda korisni¢kog sucelja koja
sluzi za prikazivanje liste dostupnih bluetooth uredaja. Koristi tradicionalni pristup izgleda
temeljen na XML-u s ograni¢enim izgledom (engl. ConstraintLayout) koji dolazi iz
Androidx biblioteke za definiranje korisnickog sucelja za Android aktivnosti, u ovom

sluaju selectbDeviceActivity.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout

xmlns:

xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res—-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"

android:layout height="match parent"
android:background="#35424a"

tools:context="com.karloresetar.bluetoothlightcontrol.SelectDeviceActi

vity">

<ListView

app:layout constraintBottom toTopOf="@id/select device refresh"

android:id="@+id/select device list"
android:layout width="0dp"

android:layout height="0dp"

android:layout marginTop="10dp"
android:layout marginBottom="10dp"
android:layout marginLeft="5dp"
android:layout marginRight="5dp"
android:background="@drawable/layout radius"

app:layout constraintTop toTopOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent" />

<Button

android:id="@+id/select device refresh"
android:layout width="200dp"

android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="20dp"
android:layout marginkEnd="20dp"

android:layout marginBottom="20dp"
android:text="@string/refresh"
android:textColor="@color/btn color"
android:background="Gdrawable/layout radius"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

Ispis 5: XML kdod korisnickog sucelja za ispis i odabiranje dostupnih uredaja

Linija kéda tools:context se koristi

za odredivanje konteksta, Unutar

ContraintLayout postoje dvije komponente, jedna od njih je Listview gdje je dodijeljen

id/select device 1list kojic¢e biti potreban za prikazivanje liste svih dostupnih bluetooth

uredaja te botun koji sluzi za osvjeZavanje liste.
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Slika 16: Izgled korisnickog sucelja za ispis i osvjezavanje liste uredaja

4.4. Definicija korisni¢kog sucelja za upravljanje LED-icom

Izgled za control layout.xml je napravljen tako da se preko kontrolne aktivnosti
mogu slati podaci prema Arduinu pomoc¢u bluetooth modula. U ovome izgledu napravljeni
su botuni za ukljucivanje/iskljucivanje, treptanje, kontroliranje jacine svjetlosti LED diode
pomocu klizaca te pomocu unosa jacine svjetlosti u EditText koji je standardni widget to
jest polje za unos podataka u android aplikacijama. Takoder napravljen je botun za

prekidanje bluetooth veze.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res—-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:background="#35424a"

tools:context="com.karloresetar.bluetoothlightcontrol.ControlActivity"
>

<androidx.appcompat.widget.SwitchCompat
android:id="@+id/control led switch"
style="@style/SwitchTextStyle"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout margin="25dp"
android:textOff="@string/text off"
android:textOn="@string/text on"
android:thumb="Q@drawable/thumb"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toTopOf="parent"
app:showText="true"
app:track="Q@drawable/track™ />

<Button

android:id="@+id/control led blink"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="16dp"
android:text="@string/blink"
android:background="€drawable/custom buttons"
android:textColor="@color/btn color"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@id/control led switch"

/>

Ispis 6: XML kéd izgleda za kontroliranje LED diode botunima

Kod ispisa 6 moze se uociti koritenje widgeta switchcompat [14] Koji je zapravo
botun i radi na nacin kao prekida¢ s dva stanja te se moze birati izmedu dvije opcije
ukljuci/iskljuci. Koristi se tako da korisnik kontrolira botun naprijed-natrag kako bi odabrao
opciju ukljucivanja/iskljuc¢ivanja LED diode ili jednostavno dodirnuti botun za prebacivanje
opcija. switchCompat je verzija Switch widgeta koji radi na uredajima od verzije API-a 7

pa nadalje.
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Osim polja za unos podataka jacine svjetlosti takoder postoji znacajka za
kontroliranje jacine svjetlosti LED diode koriStenjem klizaca. Kod za kliza¢ koji je
napravljen pomoc¢u Android SeekBara [15]. SeekBar je ekstenzija trake za napredak (engl.
progress bar) koja omogucuje koristenje botuna na progress baru. SeekBar je jedan od
vaznih elemenata korisnickog sucelja koji pruza opciju odabira cjelobrojnih vrijednosti
unutar definiranog raspona poput 0 do 255. U ispisu 7 moze se vidjeti XML kod za progress

bar.

<SeekBar
android:id="@€+id/brightness slider"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="18dp"
android:max="255"
android:paddingTop="50dp"
android:progress="0"

android:progressDrawable="(android:drawable/progress horizontal"
android:thumb="@android:drawable/btn default small"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@id/submit button" />

Ispis 7: XML kod progress bar za kontroliranje ja¢ine svjetlosti LED diode

Enter brightness (0—255),0=0ff, 255 = 100%

SUBMIT BRIGHTNESS

Brightness: 0

DISCONNECT

Slika 17: Izgled korisnickog sucelja za upravljanje LED diode
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4.5. Funkcionalnost koda android mobilne aplikacije

U ovome dijelu ¢e biti objasnjen najvazniji dijelovi koda te funkcionalnosti dviju
aktivnosti. Prva aktivnost koja je potrebna da bi mobilna aplikacija radila je
SelectDeviceActivity, koja omogucuje spajanje mobilne aplikacije s Arduino plo¢om

preko Bluetooth veze.

4.5.1. Spajanje android mobilne aplikacije bluetooth vezom

Jedan od najbitnijih dijelova prije pisanja kdda za spajanje na Arduino ploc¢u preko
Bluetooth HC-05 modula su dozvole (engl. permissions) koje se deklariraju u datoteci

AndroidManifest.xml{lﬁ]

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH CONNECT"
/>

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN" />

Ispis 8: Dozvole za koriStenje Bluetooth funkcionalnosti u Android aplikaciji

BLUETOOTH dozvola nudi moguénost komunikacije s uredajima putem Bluetootha.

Ovo je osnovna dozvola potrebna za rad s Bluetooth funkcionalnoscu.

BLUETOOTH CONNECT dozvola nudi moguénost aplikaciji uspostavu Bluetooth veze s

uparenim uredajima.

BLUETOOTH ADMIN je dozvola koja nudi moguénost to jest omogucuje aplikaciji
administratorska prava za kontrolu nad Bluetooth funkcionalno$¢u na uredaju. Omogucuje
aplikaciji ukljuc¢ivanje/isklju€ivanje Bluetootha. Takoder omogucuje upravljanje vezama i
izvodenje drugim administratorskih zadataka vezanih za Bluetooth funkcionalnosti. U ispisu
9 prikazan je nacin koristenja Bluetooth dozvole za provjeru pristupa Bluetootha od strane

mobilne aplikacije.
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private fun checkBluetoothPermission () {
if (ActivityCompat.checkSelfPermission (
this,
Manifest.permission.BLUETOOTH
) != PackageManager.PERMISSION GRANTED

ActivityCompat.requestPermissions (
this,
arrayOf (Manifest.permission.BLUETOOTH) ,
PERMISSION REQUEST CODE
)
} else {
pairedDevicelList ()

Ispis 9: Kotlin kod za dopustenje pristupa Bluetooth funkcionalnosti

Ovaj blok koda radi tako da provjerava je li aplikacija dobila potrebno dopustenje za
pristup Bluetooth funkcionalnosti na uredaju. Ako dopustenje nije dodijeljeno, funkcija ¢e
zatraziti korisnika da odobri dopustenje, obratno ako je dopustenje ve¢ dodijeljeno od strane
korisnika funkcija ¢e pozvati funkciju pairedbeviceList (), U ispisu 10 prikazan je kod

fUﬂkC”EpairedDeviceList(L
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Private fun pairedDevicelList () {

m pairedDevices = bluetoothAdapter!!.bondedDevices
val list: ArrayList<BluetoothDeviceInfo> = ArrayList ()

if (!m pairedDevices.isEmpty()) {
for (device: BluetoothDevice in m pairedDevices) {
val name = device.name ?: "Unknown Device"
val address = device.address

val deviceInfo = BluetoothDeviceInfo (name, address)
list.add (deviceInfo)
Log.1i("device", deviceInfo.toString())
}
} else {
showToast (this, "No paired Bluetooth devices found")
if (!bluetoothAdapter!!.isEnabled) {
val enableBtIntent =
Intent (BluetoothAdapter.ACTION REQUEST ENABLE)
startActivityForResult (enableBtIntent,
REQUEST ENABLE BLUETOOTH)
} else {
checkBluetoothPermission ()

val adapter = ArrayAdapter (this,
android.R.layout.simple list item 1, list)
val devicelist: ListView = findViewById(R.id.select device list)
devicelist.adapter = adapter
devicelist.onItemClickListener = AdapterView.OnItemClickListener {
, _, position,  ->
val device: BluetoothDeviceInfo = list[position]
val address: String = device.address

val intent = Intent(this, ControlActivity::class. java)
intent.putExtra (EXTRA ADDRESS, address)
startActivity (intent)

Ispis 10: Funkcija pairedDeviceL.ist()

Funkcija pairedbeviceList () sluZi za prikazivanje uparenih uredaja te omogucuje
korisniku da se spoji na jedan od uparenih uredaja, te preusmjeruje korisnika na aktivnost za
kontroliranje LED diode. Ako uparenih uredaja nema na listi to jest ako nisu pronadeni
prikazana je poruka. Ako Bluetooth nije ukljuéen, aplikacija u tom slu¢aju trazi dopustenje

od korisnika za uklju¢ivanje Bluetooth veze s mobilnog uredaja.
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Takoder je vazno napomenuti dvije klase koje su potrebne u ovome zavrsnom radu
koje se koriste za upravljanje bezicnom Bluetooth komunikacijom prema uredaju, a to su

BluetoothManageriBluetoothAdapteL

BluetoothManager je klasa koja omogucava upravljanje Bluetooth uredajima i
funkcionalnostima na Android uredaju. Pruza metode za traZzenje bluetooth uredaja,

uparivanje i povezivanje s uredajima te za upravljanje Bluetooth servisima.

BluetoothAdapter je instanca BluetoothManagera koja se koristi za komunikaciju
izmedu dva uredaja. Bluetoothadapter takoder nudi moguénost za upravljanje
komunikacijom s drugim uredajem poput slanja i primanja podataka preko Bluetootha. U
ispisu 11 prikazan je kdd koristenja varijabli bluetoothManager | bluetoothAdapter Koje
u metodi oncreate provjeravaju je li uredaj podrzava Bluetooth, ako Bluetooth nije
omogucen poziva se checkBluetoothPermission funkcija za omogucavanje Bluetootha u

suprotnom poziva se funkcija pairedbeviceList ako je Bluetooth ve¢ omoguéen.

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate (savedInstanceState)
setContentView (R.layout.select device layout)

bluetoothManager
BluetoothManager
bluetoothAdapter = bluetoothManager.adapter

getSystemService (Context.BLUETOOTH SERVICE) as

if (bluetoothAdapter == null) {
showToast (this, "Device does not support Bluetooth")
return

}
if (!bluetoothAdapter!!.isEnabled) {
val enableBtIntent =
Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST;ENABLE)
startActivityForResult (enableBtIntent,
REQUEST_ENABLE_BLUETOOTH)
} else {
checkBluetoothPermission ()
}
val refreshButton: Button =
findviewById(R.id.select device refresh)
refreshButton.setOnClickListener { pairedDeviceList () }

}

Ispis 11: Kéd za provjeru Bluetooth veze
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4.5.2. Kontroliranje LED diode android mobilnom aplikacijom

Nakon uspjesnog spajanja mobilne aplikacije s Arduinom preko bluetooth veze,
aplikacija preusmjerava korisnika na sljedecu aktivnost controlactivity, gdje se nalaze
znacajke za kontroliranje LED diode. U ispisu 12 prikazane su jedne od deklariranih varijabli

koriStene u spomenutoj aktivnosti.

class ControlActivity : AppCompatActivity () {

companion object {

var m_myUUID: UUID = UUID.fromString("00001101-0000-1000-8000-
00805F9B34FB")

var m_bluetoothSocket: BluetoothSocket? = null

lateinit var m progress: ProgressDialog

lateinit var m bluetoothAdapter: BluetoothAdapter

var m_isConnected: Boolean = false

lateinit var m address: String

lateinit var brightnessInput: EditText
lateinit var submitButton: Button

lateinit var brightnessSlider: SeekBar
lateinit var brightnessValueText: TextView
lateinit var controllLedSwitch: SwitchCompat

Ispis 12: Deklaracija varijabli u aktivnosti za kontrolu LED diode

Koristene varijable koje pripadaju unutar bloka companion object [17] su staticki
¢lanovi klase koje se koriste za pohranjivanje razli¢itih vrsta podataka koji su potrebni za
upravljanje Bluetooth komunikacijom i interakcijom unutar same mobilne aplikacije.
Varijable koje su deklarirane ispod bloka companion object, su varijable u kojima ¢e se
pohranjivati reference na elemente iz korisnickog sucelja to jest to su elementi iz korisnickog

sucelja control layout.xml kako bi aplikacija mogla komunicirati s njima putem koda.
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m_myUUID je varijabla kojoj je dodijeljena odredena UUID (Univerzalni jedinstveni
identifikator) vrijednost pomocu metode UUID. fromString Koja se Koristi za uspostavu

Bluetooth veze.

m bluetoothSocket je Vvarijabla koja se koristi za pohranu instance
BluetoothSocket klase, koja sluzi za komunikaciju izmedu Bluetooth uredaja,

uspostavljanje veze te za Citanje i pisanje podataka izmedu uredaja.

U ispisu 13 prikazan je nacin referenciranja elemenata iz korisnickog sucelja,
koriStenjem metode findviewById koja se koristi za pronalazenje i dobivanje reference na
element iz korisnickog sucelja control layout.xml kako bi se moglo omoguditi

funkcionalno upravljanje to jest interakcija komponenti u mobilnoj aplikaciji.

controlLedSwitch = findViewById(R.id.control led switch)

val controllLedBlinkButton: Button =
findviewById(R.id.control led blink)

val controlLedDisconnectButton: Button =
findviewById(R.id.control led disconnect)

brightnessInput = findViewById(R.id.brightness input)
submitButton = findViewById(R.id.submit button)
brightnessSlider = findViewById(R.id.brightness slider)

brightnessValueText = findViewById(R.id.brightness value text)

Ispis 13: Referenciranje elemenata iz control layout.xml korisni¢kog sucelja
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Za komunikaciju Android mobilne aplikacije s Arduino Uno plo¢om koriStene su funkcije u

kojima se Salju podaci putem JSON formata preko Bluetooth veze koristec¢i

BluetoothSocket
private fun sendCommand (command: String, value: Int? = null) {
if (m_bluetoothSocket != null) {
try {

val json = JSONObject ()
json.put ("command", command)
value?.let { json.put ("value", it) }

m bluetoothSocket!!.outputStream.write (json.toString() .toByteArray())
} catch (e: IOException) {
e.printStackTrace ()

}

Ispis 14: sendCommand() funkcija za slanje podataka tipa Integer

sendCommand () funkcija se koristi za slanje podataka preko Bluetooth veze. Prima
dva argumenta, prvi argument je varijabla command tipa String to jest command je
identifikator preko kojeg ¢e Arduino Uno plo¢a mo¢i raspoznati primljeni podatak. Razlog
koriStenja identifikatora to jest ,.kljuca“ je ta Sto se koristi JSON objekt koji sadrzi svoj kljuc¢
( u ovome slu¢aju command ) i sadrzi value (engl. vrijednost) tipa Integer. Ako
m_bluetoothSocket nije null, onda se pomocu 'JsoNobject' Stvara JSON objekt koji
sadrzi opisane parametre te se Salje preko Bluetooth veze. Pomoc¢u sendcommand () funkcije
kontrolira se ukljuivanje, iskljucivanje, treptanje i jacina svjetlosti LED diode koriStenjem

klizaca koja ima razliCiti key pod imenom ,,set_brightness*.

42



Funkcija sendBrightnessCommand () kontrolira jacinu svjetlosti LED diode
pomocu polja za unos podataka (u ovom sluéaju 0-255). Radi tako da se iz teksta unesenog
u 'brightnessInput' polje ¢ita String koji oznacava zeljenu jacinu svjetlosti. Ako polje za unos
podataka nije prazno, podatak se pokusa pretvoriti u tip Integer. Ako je pretvorba prosla
uredno i broj je izmedu 0 i 255, poziva se funkcija sendcommand () S prvim argumentom

»set_brightness® 1 drugim argumentom koji je vrijednost jacine svjetlosti.

private fun sendBrightnessCommand() {
val brightnessText = brightnessInput.text.toString/()
if (brightnessText.isNotEmpty()) {

val brightnessValue = brightnessText.toIntOrNull ()
if (brightnessValue != null && brightnessValue >= 0 &&
brightnessValue <= 255) {
sendCommand ("set brightness", brightnessValue)
} else {
showToast ("Invalid input; must be between 0-255!")
}
} else {
showToast ("Please enter a brightness value")

Ispis 15: sendBrightnessCommand() funkcija za kontrolu diode
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U ispisu 16 prikazano je koristenje funkcija sendBrightnessCommand

sendCommand za komunikaciju s Arduino Uno plo¢om.

controlLedSwitch = findViewById(R.id.control led switch)
controlLedSwitch.setOnCheckedChangeListener { , isChecked
->
if (isChecked) {
sendCommand ("turn_on")
} else {
sendCommand ("turn_ off")

val controlLedBlinkButton: Button =
findviewById(R.id.control led blink)

controlLedBlinkButton.setOnClickListener {
sendCommand ("blink") }

val controlLedDisconnectButton: Button =
findviewById(R.id.control led disconnect)

controlLedDisconnectButton.setOnClickListener {
disconnect () }

brightnessInput = findViewById(R.id.brightness input)
submitButton = findViewById(R.id.submit button)
submitButton.setOnClickListener { sendBrightnessCommand ()

brightnessSlider = findViewById(R.id.brightness slider)
brightnessValueText =
findviewById(R.id.brightness value text)
brightnessSlider.setOnSeekBarChangelListener (object
SeekBar.OnSeekBarChangelListener {
override fun onProgressChanged (seekBar: SeekBar?,
progress: Int, fromUser: Boolean) ({
val brightnessText =
getString(R.string.brightnessProgress) + " S$progress"
brightnessValueText.text = brightnessText
sendCommand ("set brightness", progress)

override fun onStartTrackingTouch (seekBar: SeekBar?)

{}

override fun onStopTrackingTouch (seekBar: SeekBar?) {}

})

}

Ispis 16: Uporaba funkcija za komunikaciju s Arduino Uno plo¢om
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Posljednja funkcija koja je vrijedna spomena je connectTobDevice () . Funkcija koja
omogucava povezivanje mobilne aplikacije s Bluetooth modulom da bi se mogle Koristiti
znacajke za upravljanje LED diode. Funkcija se sastoji od prozora koji prikazuje poruku za
spajanje, dijela u kojem se provodi pokuSaj povezivanja s Bluetooth modulom gdje se
provjerava bluetoothSocket je li je njegova veza vec postavljena ili uspostavljena. Ako
bluetoothSocket nije postavljen ili je prethodna veza nepostojeca dohvacéa se instanca
bluetoothAdaptera i trazi se uredaj na temelju adrese 'm_address'. BluetoothSocket Se
mvaﬁiponuxﬁlfunkcﬁe 'createInsecureRfcommSocketToServiceRecord (m myUUID) '
te se pokuSava uspostaviti veza pozivom metode . connect () na socketu. U ispisu 17 nalazi

se opisani dio koda.

private fun connectToDevice () {

m_progress = ProgressDialog.show(this, "Connecting...",
"please wait")

lifecycleScope.launch(Dispatchers.IO) {

var connectSuccess = true
try {
if (m _bluetoothSocket == null || !m isConnected) {

m bluetoothAdapter =
BluetoothAdapter.getDefaultAdapter ()
val device: BluetoothDevice =
m bluetoothAdapter.getRemoteDevice (m_address)
m bluetoothSocket =
device.createInsecureRfcommSocketToServiceRecord (m myUUID)
m _bluetoothSocket!!.connect ()
}
} catch (e: IOException) {
connectSuccess = false
e.printStackTrace ()

launch (Dispatchers.Main) {
m_progress.dismiss ()

if (connectSuccess) {
val deviceName =

m bluetoothSocket!!.remoteDevice.name
showToast ("Connected to device: $deviceName")
} else {
showToast ("Could not connect to device")
finish ()

}

m isConnected = connectSuccess

Ispis 17: Funkcija za uspostavljanje veze s Bluetooth uredajem
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5. Zakljucéak

U ovom zavrsnom radu je napravljena Android mobilna aplikacija u jeziku Kotlin
koja omogucuje upravljanje LED diode putem pametnog telefona i ploce Arduino Uno
koriste¢i Bluetooth vezu pomocu HC-05 modula. Android mobilna aplikacija omoguéuje
spajanje na bluctooth uredaj s pametnog telefona, te upravljanje LED diodom gdje je
omoguceno ukljucivanje, isklju¢ivanje, treptanje i prilagodba jacine svjetlosti. Ova mobilna
aplikacija je posve prilagodena korisniku te omogucéuje jednostavno koriStenje same

aplikacije.

Pisanje rada poput ovog moze doprinijeti sposobnosti razumijevanja raznih
tehnologija te njihovu primjenu, gdje se moze ste¢i solidno iskustvo i znanje u radu s
Arduino platformom, Bluetooth tehnologijom i razvojem Android aplikacija. Izradenu
mobilnu aplikaciju je zasigurno moguée dodatno poboljsati. Neka od tih poboljsanja mogu
biti dodatne postavke, primjerice sinkronizacija LED svjetla s glazbom, poboljsanje
korisni¢kog sucelja dodavanjem animacija, proSirenje na druge mobilne platforme kao §to

su 108 uredaji i mnoge druge.

Konac¢no, moze se zakljuciti kako je zavr$ni rad uspjesno prikazao razvoj i koristenje
Android mobilne aplikacije na pametnom telefonu za komunikaciju s Arduino Uno plocom

putem Bluetooth tehnologije.
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