INBYGGDA SYSTEM

Sa talar Android

med sina tillbehor

Vill du koppla ditt
inbyggnadskort till
en Android? S hdr
fungerar program-
granssnitten.

e viktigaste anslutningarna for

tillbehor till Android &r USB,

Bluetooth och Wifi. Exakt hur

anlslutningarna anvands beror
pa vilken version av operativsystemet man
arbetar med och vilket hdrdvarustéd en-
heten har.

Wifi dr férmodligen ett av de enklaste
och mest vidldokumenterade gradnssnitt
som finns vad galler apputveckling gene-
rellt. Om du utvecklar ett tillbeh6ér som har
sin egen http-server behdver du inte ens ta
fram en skraddarsydd tillampning. | stallet
kan du anvdnda telefonens eller surfplat-
tans egenwebbldsare som granssnitt.

Utdver det kan du anvdnda diverse tel-
net- och ftp-tilldmpningar for att slippa
skraddarsy egen kod. Och om det trots allt
kravs skrdddarsydd kod finns néatverks-
APl:er i Java och mdngder av dokumenta-
tion somvisar hurde anvands.

Det finns bara en liten detalj som &r
specifik for Androids OS innan en app
far anvanda natverks-APl:er, och det &r
en kodrad som maste laggas till i filen
AndroidManifest.xml-se figur 1.

| DAGSLAGET SAKNAR ANDROID stod for ad-
hoc-natverk. Detta &r en stor begrdnsning
nar det géller att anvdnda Wifi som grans-
snitt till ett tillbehor, eftersom det krdvs en
natverksinfrastruktur fér att Wifi-tillbeho-
ret ska fungera. Det fungerar bra for vissa
tillampningar — exempelvis en termostat
i ett hus som alltid har Wifi-uppkoppling
till hemmaroutern — men &r orealistiskt for
nastan alla andra mobilatillbehor.

Vad gdller Bluetooth har olika versioner
av Android stod for olika Bluetoothenheter.

Android 2.x stoder serieportprofilen SPP,
dven om alla Android 2.x-tillbehor inte kan
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anvanda den. SPP skapar skraddarsydda
tillampningar som inte har ett fordefinierat
dataformat.

Android 3.x introducerade stdd for head-
set och A2DP (Advanced Audio Distribution
Profile), en profil for att spela upp ljudfiler.

Android 4.x kompletterades bland annat
med HDP (Health Device Profile), en profil
for hdlsotilldmpningar.

VAD GALLER USB sd dr det ett av de senaste
mojligheter som erbjuds for att ladda dver
data fran Android. Tidigare fick bara de som
tillverkade telefoner och surfplattor anvan-
da USB-porten men detta fordndrades med
uppdateringarnatill Android 2.3.4 och 3.1.
Med Android 3.1 kom &ven ett program-
granssnitt (API) for USB Host, som gor det
mojligt for utvecklare att ansluta USB-enhe-
terav standardtyp till Android.
Operativsystemet har inbyggt stod for
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HID (Human Interface Device), masslagring
(Mass Storage Devices, MSD) och andra
klasser av USB-enheter. Inbyggda drivruti-
ner goratt sddan USB-utrustning kan anvén-
das somlost, precis somienvanlig dator.

For kringutrustning utan inbyggt stod
kan USB Host-APl:et anvandas for att direkt
ansluta till USB-dndpunkterna via ett lag-
niva-APl-se figur 2.

En app far tillgdng till USB Host-APl:et
genom att gora en liten notering i filen
AndroidManifest.xml-se figur 3.

Genom att sdtta upp ett filter kan ut-
vecklaren bestdmma att en viss tillamp-
ning ska startas automatiskt nar en viss
enhet kopplas till USB-porten. Det kallas
intent-filter, skapas i AndroidManifest.xml-
filen och knyts tillhandelsen USB_DEVICE_
ATTACHED, somi sin tur maste knytas tillen
filterfil, exempelvis xml/device_filter.xml —
sefigur 4.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET” />

Figura: Tillaten app att ansluta till internet.

UsbManager =

(UsbManager) getSystemService (Context.USB SERVICE);

UsbInterface intf = device.getInterface(0);

UsbDeviceConnection connection = manager.openDevice(device);
connection.claimInterface(intf, true);

UsbEndpoint endpointOUT = intf.getEndpoint(0);

connection.bulkTransfer (endpointOUT, buffer, buffer.length, timeout ms);

Figur 2: Anslut via USB Host-API :et och skicka ivdg ett paket.

<uses-library android:name="“android.hardware.usb.host” />
Figur3: Aktivera en app genom att ge den atkomst till USB Host-API:et.

<intent-filter>

<actionandroid:name="android.hardware.usb.action.USB _DEVICE _ ATTACHED” />

</intent-filter>

<meta-dataandroid:name="android.hardware.usb.action.USB _DEVICE _ ATTACHED”

android:resource="@xml/device _ filter” />

Figur 4: Starta en app automatiskt nar en enhet ansluts i USB-vardlage.
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Filen device_filter.xml ger information
om vilka enheter som ska starta appen. Det
kan ske antingen genom féretags- och pro-
duktidentifiering (Vendor ID, VID och Pro-
duct ID, PID) eller via klass, subklass och
protokolluppsattning —se figur 5.

App-utvecklare behover inte vara speci-
fika utan kan lata bli att tagga vissa attri-
but. Om det exempelvis saknas ett attribut
for produktidentifiering, sa kan vilken ut-
rustning som helst med matchande fére-
tagsidentifiering fa appen att starta.

GOOGLE HAR ADDERAT ett eget granssnitt
kallat Open Accessory till standard-USB-
drivrutinerna. Det gor att dven Androiden-
heter som saknar hardvarustod for USB
Host kan fa USB-anslutning. Darmed kan
tillbehorsutvecklare utnyttja en vanlig
USB-port for specialsydd datatrafik.

Open Accessory-protokollet inleder med
att skicka nagra foretagsspecifika kom-
mandon till USB-porten i enlighet med
vad enhetens tillverkare bestdmt. Dessa
kommandon forsdtter USB-drivrutinerna
i tillbehorslage — USB-enheten kopplas
bort fran bussen och kopplas pa igen i till-
behorslage med Googles foretags-ID och
ett av tva specifika produkt-1D:n. Ddrmed
Oppnas ett foretagsspecifikt granssnitt for
appen.

Granssnittet liknar en FileStream. Man
skriver och ldser data pa samma satt som
man laser eller skriver en fil. Detta forfaran-
de skiljer sig fran hur USB-firmware brukar
fungera — granssnittet brukar baseras pa
USB-protokollets egen paketstorlek. Skill-
naden medfor vissa problem som utveckla-
re av appar och tillbehorsfirmware bérvara
uppméarksamma pa.

Androidenhetens USB-drivrutin tar emot
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en ren datastrom och kan darfor inte iden-
tifiera och tolka eventuella logiska granser
mellan data for olika kommandon—data fran
tva separata anrop till appens skrivfunktion
kan mycket vdl hamnaiett och samma USB-
paket. Sa firmware maste ha beredskap for
att ett mottaget USB-paket kan innehallain-
formation frantva separataanrop.

ETT ANROP FRAN APPEN till skrivfunktionen
kan dessutom delas upp i flera USB-paket.
Androidenhetens USB-drivrutin delar upp
ett anrop i sma paket och sander dem till
tillbehoret, som sedan maste kunna sitta
ihop anropetigen till rdtt format.

Som om inte detta var nog trassligt, kan
paketering och fragmentering dessutom
forekomma samtidigt.
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Ljuddocka, traningsutrustning, medicinskt instrument eller vdaderstation
-allt kan kopplas till en Android via Bluetooth, Wifi eller USB.

Har foljer ett exempel. Open Accessory-
ramverket anvander for ndarvarande paket
pa 64 byte. Om appen anropar skrivfunktio-
nen tva ganger i foljd, och det forsta anro-
pet sdnder 20 byte och det andra 64 byte,
sa kanske detta data packas till ett block
pa 84 byte — det beror pa nar USB-drivruti-
nen tar datat fran strémmen och sénder det
over bussen.

USB-drivrutinen delari sin tur upp denna
datastrom i paket av USB-storlek. Den sdn-
der forst de forsta 64 byten i ett paket, och
ddrefter ett paket pd 20 byte. Det betyder
att det forsta paketet innehaller 20 byte
data fran det forsta skrivanropet och 44
byte fran det andra, medan det andra pa-
ketet pa 20 byte dr resterande data frén det
andra skrivanropet.

<?xml version="1.0"” encoding="utf-8”?>

<resources>

<usb-device vendor-id="1240" product-id="516"/>
<usb-device class="256" subclass="256" protocol="5"/>

</resources>

Figur 5: Uppritta ett filter for att en utrustning ska starta en app i USB-védrdldge.

<uses-library android:name="com.android.usb.accessory” />

Figur 6: Ge en app att tillgang till Open Accessory-ramverket.

<intent-filter>

<actionandroid:name="android.hardware.usb.action.USB ACCESSORY _ATTACHED” />

</intent-filter>

<meta-dataandroid:name="android.hardware.usb.action.USB _ACCESSORY _ ATTACHED”

android:resource="@xml/accessory filter” />

Figur7: Starta en applikation i Open Accessory-lage.

<?xml version="1.0"” encoding="utf-8”7?>

<resources>

<usb-accessory manufacturer="Microchip Technology Inc.”
model="Basic Accessory Demo” version="”1.0" />

</resources>

Figur 8: Anvidnd ett filter for att bestimma vilken enhet som ska starta appen.
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En utmaning aterstdr nu: att férsta hur
bulkéverforingar via USB gar till.
Enligt USB-specifikationen ar USB-bulk-
overforingar kompletta nar:
e den exakta mangden av férvdntade data
har sdnts, och
e ett paket har sdants som ar mindre an
andpunktens storlek, eller tomt.

FOR ATT SLUTFORA en dverforing av ett data-
block som &r en exakt multipel av andpunk-
tens storlek, i dagslaget 64 byte, maste
utvecklaren avsluta med ett tomt paket.
Om ett sddan aldrig skickas kan data kom-
ma att ligga kvar i Androids USB-drivrutin
utan att dverforas till Open Accessory File
Stream, och darmed aldrig foras over till
appen.

Aven Open Accessory-ramverket maste
ans6ka om tillstand i filen AndroidMani-
fest.xml—sefigur 6.

Enheten kan starta en app automatiskt
med hjdlp av textdata som Overfors under
de steg som kravs for att ga in i tillbehors-
ladge. Detta gors med xml-filer liknande USB
Host APl:et—se figur7 och 8.

Open Accessory-ramverkets storsta
nackdel ar att det ar frivilligt. Vissa tillver-
kare har ddrmed valt att inte inkludera det,

s& man kan inte utga fran att alla
enheter med en lamplig OS-ver- §
sion kommer att stddja dess funk-
tioner.

Stodet kan till och med vara in-
kluderatienviss produktversion, men
senare ha uteslutits i senare versioner av
samma produkt.

Med lanseringen av Android 4.1 Jelly
Bean kom version 2 av protokollet Android
Open Accessory (AOA) som ger tillbehérs-
utvecklare tva nya funktioner: stéd for digi-
tal audioutgdng och styrning av HID-grans-
snittitillbehdrslage.

STOD FOR DIGITAL AUDIOUTGANG gOr att man
latt kan skapa dockningsenheter fér audio
for en Androidenhet. Audiodockor var moj-
liga med version 1 av AOA, men da kravdes
att konstruktoren skapade ett specialsytt
protokoll och utnyttjade en specialsydd
tilldmpning. Standardtilldmpningar skulle
fortfarande ge audioutgdng via headset el-
lerhogtalare.

Med AOA version 2 routas all audio pa
Androidenheten till USB-porten, vilket gor
det mojligt for ljudet att fungera med samt-
liga appar och funktioner i enheten. Dess-
utom gor AOA version 2 att audiograns-

L snittet dr dtkomligt med eller utan
i start av appen ndr den dr dockad.
¢ Det racker med att tillverkar- el-
¥ ler modellstrangen inte sands till

Androidenheten innan den gar i till-

behorsldge for att dockning av tillbe-

horet skatilldtas utan att det startas.

Styrning av HID-granssnitt i tillbehors-
ldge var tidigare endast tillgéngligt i USB-
vdrdlage. Med AOA version 2 kan tillbe-
hor sdnda HID-rapporter till tillhdrande
Androidenheter och till OS for att styra an-
vandaringangar.

Detta kan anvandas for styrning av au-
diodockor liksom for att skapa styrutrust-
ning som mus, tangentbord och joystick.

FOR ATT OMFORMA EN HARDVARA till ett ef-
fektivt Androidtillbehér maste man for-
std mojligheterna och begransningarna i
granssnittet. Du behover antagligen stort
kunnande inom allt fran anvandning av
programtradar, tradlés kommunikation
och anvandning av Android som USB Host
till digital audio. Utvecklingsresurser for
samtliga dessa omrdden, déribland gratis
firmware och exempel pd Androidtillbehor,
finns pa Microchips webbplatser. |
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