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Abstract

This work solves car unit integration with server part of project Metrocar. Car unit
provides filtered data from OBD2 standard, GPS coordinates and acceleration of vehicle
to server part of project. Server part solves user management, car unit configuration and
presents obtained data.

Abstrakt

Préce tesi integraci palubni jednotky vozidla a serverové ¢asti projektu Metrocar. Palubni
jednotka poskytuje filtrovana data z OBD2 standardu, GPS soufadnic a z akcelerace vozidla
serverové ¢asti projektu. Serverova ¢ést fesi spravu uzivatell, konfiguraci palubni jednotky
a zobrazeni ziskanych dat.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé je fada malych a stfedné velkych spolecnosti, které se snazi na ¢eském
ale i svétovém trhu uspét. Vzdy vsak c¢eli fadé rizik a také zvySenému mnozstvi vydaju
oproti pfedchozim dobam. Tyto vydaje jsou také davény na dopravu zaméstnanci. Rada
spole¢nosti z tohoto divodu potiebuje mit vlastni vozovy park. Vydaje na tento vozovy
park ovsem nekonéi zakoupenim automobild, ba pravé naopak. Musi mit zaméstnance, ktery
se o tento vozovy park stara jak po administrativni strance tak i po technické. Dalsi vyraznou
polozkou pti spravé vozového parku jsou samoziejmé pohonné hmoty a amortizace vozidla,
jak poukazuje tento ¢lanek [2]. Uvadi, ze az 30% nakladu jde na pohonné hmoty a tato ¢éstka
muze byt vyrazné ovlivnéna tidi¢skym stylem. Nasledné také navrhuje monitoring vozidel,
jelikoz fidiésky styl uzivatele vozidla muze byt vyrazné ovlivnén tim, kdyz vi, Ze muze byt
jeho poc¢inani na silnici nasledné vyhodnoceno jeho nadfizenym.

V dnesni dobé jiz samoziejmé existuje fada systému, které tento problém ftesi, avSak
jejich cena na pofizeni a udrzbu muze byt pro malé rozrastajici se firmy neunosna. Na
zakladné téchto myslenek vznikla nova vétev vyvoje projektu Metrocar, ktery se hlavné
zabyva vyvojem feSenim pro carsharingové spolecnosti[10]. Cilem tohoto projektu je tedy
vytvorit uceleny softwarovy a hardwarovy celek pro monitoring a spravu firemni flotily.
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1.1 Historie projektu

Projekt Metrocar vznikl na CVUT poéatkem zimniho semestru 2008/2009[16]. Jiz od
pocatku byl projekt rozdélen na dvé ¢asti a to na serverovou v PHP a palubni jednotku
zalozenou na modulu Siemens XT75 osazeném na ¢ipové sadé M2M Motherboard, pro kterou
se programovalo v jazyce Java. V zimnim semestru 2009/2010 byla zménéna vyvojova plat-
forma pro serverovou ¢ast na Python s Django[18]. V letim semestru 2009/2010 a v zimnim
semestru 2010/2011 doslo k rozsdhlému refactoringu kédu palubni jednotky[17], ktery byl
zameéreny na odstranéni hardwarové specifickych ¢asti kédu.

V zimnim semestru 2011/2012 byla zménéna platforma vyvoje palubni jednotky na plat-
formu Android[19], vzhledem k dostupnosti téchto telefonu v siroké vetejnosti. Déle také
byla provedena analyza pozadavki na palubni jednotku a z tohoto vyvstal pozadavek na
ziskdvani informaci od ECU (fidici jednotka vozidla), ovem v té dobé nebylo nic v rdmci
palubni jednotky implementovéno. Skupina v zimnim semestru 2012/2013, které jsem se
ucastnil jako vedouci projektu, ispésné pokracovala v implementaci pozadavki na servero-
vou ¢&st projektu, ale také zah4jila praci na palubni jednotce a ziskdvéni idaju od ECU[20].

V ramci své bakalarské prace[7] v letnim semestru 2012/2013 jsem tispésné implementoval
aplikaci na platformé Android umoznujici ziskavani zaznamu od ECU a jejich odesilani na
server Metrocar. Na zdkladé poznatku z této aplikace pokracoval Tomas Jungman(5] v rdmci
své diplomové prace v letnim semestru 2014/2015 v implementaci palubni jednotky. Jeho
hlavnim tkolem byla moznost pfidani novych piikazi na ECU oproti puvodnimu fixnimu
poctu. Bohuzel se mu nepodarilo provést integraci se serverem Metrocar a z tohoto duvodu
neobhdjil svoji diplomovou préci v daném roce. V zimnim semestru 2015/2016 bylo rozhod-
nuto o zménéné platformy pro serverovou ¢ast na Play framework pro ktery je mozno psat
v jazycich Java a Scala. Tohoto projektu jsem se ti¢astnil jako poradce.



Kapitola 2
Popis problému, specifikace cile

Vysledné teseni se mé skldadat ze dvou zdkladnich ¢asti a to palubni jednotky a ser-
verového feseni. Uelem palubni jednotky je ziskdvani dat o provozu automobilu a jejich
nasledném odesilan{ na server. Serverova ¢ast ma ziskané udaje uklddat a umoznit jejich
zobrazeni uzivateli. Néasledujici kapitoly popisuji jednotlivé cile préce.

2.1 Ziskavani dat od ECU

Palubni jednotka by méla umoziovat ziskdvani idaji o jizdé automobilu od ECU pomoci
OBD2 jednotky. Udaje které je mozné takto ziskdvat se mohou lisit automobil od automobilu.
Je také tieba aby uzivatel mohl zadat jaké tidaje chce ziskdvat.

2.2 Ziskavani GPS souradnic vozidla

Palubni jednotka by méla umoznovat ziskavani informace o pozici vozidla.

2.3 Ziskavani akcelerace vozidla

Palubni jednotka by méla umoznovat ziskdavani informace o akceleraci vozidla. Tyto in-
formace by mély byt nasledné zpracovany pro lepsi ¢itelnost.

2.4 Filtrovani ziskanych udaji
Palubni jednotka by méla umoznovat nastaveni filtrovani ziskdvanych tdaju od ECU,

pomoci piedem pripravenych algoritmu. Méla by také umoznovat zménit hodnotu nastaveni
filtru.

2.5 Odesilani ziskanych udaja

Ziskané udaje by mély byt synchronizovany se serverovou ¢asti projektu.
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2.6 Synchronizace nastaveni palubni jednotky

Palubni jednotka by méla se severem synchronizovat svoje nastaveni. Mezi polozky jejichz
nastaveni by se mélo synchronizovat se serverem patii nastaveni jaké tidaje chceme ziskavat
od ECU, nastaven{ filtrti na ziskdvané tidaje a nastaveni ¢asovych intervalu tdkonu v palubni
jednotce. Tedy napftiklad jak ¢asto ma palubni jednotka odesilat ziskané udaje od ECU na
server.

2.7 Ziskavani chybovych stavu vozidla
Palubni jednotka by méla umozinovat ziskdvani chybovych stavi vozidla a jejich odeslani

na server. Mezi tyto chybové stavy vozidla patii naptiklad informace o nefunkénim vstiikovani
do valce.

2.8 Offline funkénost jednotky

Palubni jednotka by méla byt schopné fungovat i bez stalého pfipojeni na internet.

2.9 Mimo cile reSeni

Cilem tohoto projektu je vytvofit prototyp palubni jednotky. V ramci tohoto projektu
tedy neni feSeno zabezpeceni dat, jak v ramci ukladani dat do databaze tak i jejich nasledné
posilani na serverovou ¢éast a také UX navrh aplikaci a jejich nasledny vzhled.
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Analyza reseni

Vzhledem k novym pozadavkim na funkénost jak palubni jednotky tak i serverové ¢asti
byla provedena analyza nového feseni pro spravu firemni flotily a z té vznikly néasledujici
pozadavky. Nékteré z nich jiz byly implementované v predchozich iteracich projektu a bylo
tfeba je zkontrolovat, popiipadé upravit, aby odpovidaly novému zadéni.

3.1

REQ!L
REQ2
REQ3
REQ4
REQ5
REQ6
REQT
REQS
REQ9

REQ10

3.2

REQSYS1

REQSYS1

Funkéni pozadavky

Systém bude umoznovat pripojeni k ECU s protokolem OBD2.

Systém bude umoznovat ziskavani libovolnych tidaju definovanych v protokolu OBD2.
Systém bude umoznovat ziskavani pozice vozidla pomoci GPS.

Systém bude umoznovat ziskavani akcelerace vozidla.

Systém bude umoznovat autorizaci uzivatele i bez pfipojeni na internet.

Systém bude odesilat ziskané informace na server Metrocar.

Systém bude umoznovat filtrovani ziskanych udaju.

Systém bude umoznovat synchronizaci nastaveni mezi palubni jednotkou a serverem.
Systém bude umoznovat ziskavani chybovych stava vozidla od ECU.

Systém bude odesilat ziskané chybové stavy vozidla na server.

Nefunkéni pozadavky

Palubni jednotka bude implementovan na platformé Android.

Serverova ¢ast bude implementovan na Play frameworku.
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3.3 Analyza existujiciho reSeni

Jak jiz bylo zminovano v kapitole 1.1 aplikace jak na palubni jednotku tak i pro serverovou
Cast jiz byla ¢astetné implementovana diive. Proto byla provedena analyza téchto fesSeni s
prihlédnutim k novym pozadavkum, aby bylo urceno, jaké jiz existujici ¢dsti softwaru je
mozno pouzit.

3.3.1 Palubni jednotka

Tom4as Jungman v ramci své diplomové prace Tomése Jungmana [5] implementoval pa-
lubni jednotku. Analyza tohoto feSeni poukéazala na nasledujici nedostatky tohoto feSeni pro
budouci pouziti.

[jdaje o0 jizdé automobilu byly ukladdny do textového souboru v ramci Android zafizeni.
Nésledné byla provedeno odeslani obsahu tohoto souboru na serverovou ¢ast. V ramci tohoto
souboru, byly také ulozeny informace o startu a konci dané jizdy, ujeté vzdélenosti a dobé
trvani dané jizdy. Toto ovSem znemoziuje neustalé odesilani danych dat na serverovou ¢ast.
Bude nutné predélat ukladani danych udaju na palubni jednotce pro umoznéni kontinualni
zasila ziskanych udaju na serverovou ¢ést.

Akcelerace automobilu je ziskdvana v neupravené formeé bez odstranéni gravitacni slozky
akcelerace. Akcelerace automobilu je tedy nédsledné ovlivnéna tim jak je palubni jednotka
uchycena v automobilu. Neboli ndsledna akcelerace na nékterych osach akcelerometru muze
byt az 9,8 m/ s? aniz by se automobil jakkoliv pohyboval. K moznosti identifikace redlné
akcelerace automobilu je tedy tfeba odstranit gravitaéni slozku, ale také na ziskané udaje
pouzit filtr k odstranéni ruSeni z danych dat.

Aplikace také vyuziva ve velké mite CPU zaiizeni. Pro prvni testovaci jizdy byl vyuzit
tablet Nvidia Shield s procesorem Tegra K1 Quad-core 2.2 GHz a vyuziti CPU nespadlo
pod 90% vykonu. Pokud tablet nebyl napdjen béhem jizdy doslo k jeho vybiti do jedné
hodiny, toto by nemélo tak velky vliv na vysledné fesSeni, jelikoz je planovano, ze by palubni
jednotka byla napédjena. Avsak i pfi napajeni tabletu z automobilu dochézelo k poklesu nabiti
tabletu, coz by v dlouhé dobé vyuzivani vedlo k jeho tUplnému vybiti. Je tedy tieba najit
davod velkého vyuzivani CPU a odstranit ho.

Prihlaseni uzivatele bez nutnosti pfipojeni k internetu je pouze mozné pro posledniho
prihldSeného uzivatele s aktivnim pfipojenim k internetu. Toto by mélo byt upraveno tak,
aby uzivatel ktery se jiz jednou piihlasil s aktivnim pfipojenim k internetu mohl pfihlasit i
bez néj.

Nedostatkem tohoto feSeni je také neexistence jakykoliv testt na funkcénost této aplikace,
coz znemoznuje provadéni efektivniho refaktorovani dané aplikace.



3.4. PALUBNI JEDNOTKA 7

3.3.2 Serverova c¢ast

Jak jiz bylo zminéno diive, serverova ¢ast byla vytvafena od nuly v zimnim semestru
2015/2016 na platformé Playframework. Tohoto projektu jsem se ticastnil jako poradce pro
potfeby Palubni jednotky. V rdmci tohoto projektu byly vytvofené zdkladni rozhrani pro
komunikaci s palubni jednotkou, neboli pfihlaseni uzivatele a zasilani ziskanych ddaja o
provozu automobilu, ale také zobrazeni ziskanych dat. Nasledné dale na tomto projektu v
ramci své bakalaiské prace pokracuje pan Polata. Proto se moje prace omezila na praci s
rozhranimi pro palubni jednotku. Kde je tifeba upravit rozhrani pro prihlaSeni uzivatele a
zasilani ziskanych udaju, ale také o rozsiteni dalsich rozhranich potiebnych pro nastaveni
palubni jednotky.

3.4 Palubni jednotka

V ramci predélani serverové ¢asti z Pythonu do Play frameworku, byla v rdmci tvah
brana také v potaz moznost presunuti tohoto projektu od Car-sharingové spolecnosti do
systému na spravu firemni flotily. Tato zména by umoznila dosdhnuti vétsiho trhu, jelikoz
pro spravu firemni flotily malého ¢i stfedniho rozméru nenf tfeba mit povinnou homologaci
a pouzivat fadu procesu, které by neslo obejit, jelikoz v rdmeci firemni flotily by uzivatelé
byli povinni pouzivat systém dle firemnich naiizeni a také by byli vadzani pracovni smlouvou.
Toto by nam umoznilo zbavit se tézce realizovatelnych ¢asti systému jako je odemykani
automobilu pomoci RFI karty ¢i imobilizace vozidla pomoci telefonu.

Prvotni ndvrh procest pro novy systém vychazel z puvodniho systému pro Car-Sharingovou
spolecnost, a proto jsme se rozhodli udélat revizi toho, jak by systém mél fungovat na strané
automobilu. Z této revize vzesly tii hlavni mozné zpusoby realizace systému na strané auto-
mobilu. V nésledujicim odstavci rozeberu hlavni vyhody ¢i nevyhody jednotlivych realizaci.

3.4.1 Skryta palubni jednotka s klientem

Tento zpusob by se skladal ze dvou mobilnich telefont, kde jeden by byl neptistupny
oby¢ejnému uzivateli (palubni jednotka) a druhého mobilniho (klient). Palubni jednotka by
sbhirala informace o pohybu automobilu, synchronizovala svoje nastaveni se serverovou ¢asti.
Druhy mobilni telefon by slouzil jako klient, ktery by se k druhému telefonu ptipojoval
napiiklad pres bluetooth a slouzil by jako klientska aplikace. Neboli pfes néj by se uzivatel
ptihlasoval a mohl sledovat hodnoty ziskané z automobilu.

Tento piistup ma vyhodu v tom, Ze by oby¢ejny uzivatel nemél pristup k palubni jednotce
a nemohl by ji tam napiiklad vypnout, pokud by nechtél, aby jeho cesta byla sledovana.
Avsak nejvétsi nevyhodou tohoto systému je potieba dvou mobilnich telefonu, kde by oba
musely byt napdjené a ulozeni palubni jednotky, tak aby s ni neslo jednoduse interagovat,
coz by vedlo ke zvySeni ceny nakladu na instalaci tohoto systému do automobilu. Druhou
neméné malou nevyhodou by byla nutnost vyvinuti dvou aplikaci, jedné pro klientsky telefon
a druhé pro palubni jednotku, coz by vedlo ke zvyseni nakladu na vyvoj palubni jednotky.
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3.4.2 Fixni palubni jednotka

V tomto zpusobu by byl jeden telefon fixné instalovan v automobilu a veskera interakce
s palubni jednotkou by byla realizovana ptes tento telefon.

Nevyhodou je nutnost fixniho umisténi telefonu, coz jsou naklady pro spole¢nost, ktera
by tento systém chtéla vyuzivat. Toto ovSsem skryva vyhodu z pohledu, zZe instalace zarizeni
vcetné prvotniho sparovani s OBD2 jednotkou by provadél vyskoleny uzivatel, ktery by
nasledné musel provést i prvotni nastaveni systému. Takze obycejny uzivatel by nasledné
nemusel provadét uz zadné kroky k zprovoznéni palubni jednotky, pouze se ptihlasit a spustit
jizdu.

Vyhodou je také to, ze by palubni jednotka tim padem byla spojend s automobilem a
tim padem by musela aktualizovat pouze data spojend s timto automobilem, jako nastaveni
dotazi na OBD2 jednotku a dalsi.

3.4.3 Mobilni palubni jednotka

V tomto zpusobu by nebylo tieba instalovani telefonu do automobilu a uzivatel by
pouzival svij vlastni telefon jako palubni jednotku, jelikoz v fadé firem je piidélen zaméstnanci
sluzebni telefon. Vyhodou tohoto systému jsou tedy minimdlni pofizovaci néklady.

Tento systém ma ale také bohuzel fadu nevyhod, kde nejvétsi je nutnost na podrobnéjsi
proskoleni uzivatele na zachazeni s palubni jednotkou, aby byl schopny sparovat mobil s
OBD2 jednotkou. Také, jelikoz v automobilu nebude trvale umisténa palubni jednotka, ne-
bude mozné realizovat sledovani automobilu, pokud se uzivatel sam nerozhodne data posilat.
Dalsi nevyhodou je také nutnost umoznit aplikaci aktualizovat idaje a nastaveni pro vSechny
automobily ve skupiné, jelikoz pfedem neni jisté s jakym automobilem se rozhodne uzivatel
cestovat.

3.4.4 Vysledné rozhodnuti

Po konzultaci s vedoucim préace bylo rozhodnuto, ze pro dalsi vyvoj bude pouzita varianta
fixni palubni jednotky, jelikoz ta nejvice spliiovala pozadavky na budouci pouzivani systému.
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Tabulka 3.1: Rychlost dotazu

Dotaz na Audi v ms Dotazu na Octavia v ms
1 bytovy 40 250
2 bytovy 60 340

3.5 Mnozstvi dat produkovanych systémem

Smyslem palubni jednotky je sbirat informace o pohybu a funkénosti vozidla. Mnozstvi
téchto zdznaml oviem muze zpusobit problém s jejich prenosem a uklddanim.

Pro pochopeni o jaké mnozZstvi zdznamu se muze jednat je nejdiive nutné pochopit o jaky
druh zaznamu se jednd a rychlost, kterou tyto zdznamy muzeme ziskdvat. Tyto zdznamy
muzeme rozdélit na data od ECU a zdznamy od mobilniho telefonu.

3.5.1 Data od ECU

Tyto zdznamy jsou ziskdavany od ECU pomoci OBD2 rozhrani pfes Bluetooth. Z téchto
zédznamu je mozné zjistit rychlost vozidla, otacky motoru, teplotu motoru a dalsi podobné
informace.

3.5.2 Data od mobilniho telefonu

Od mobilniho telefonu jsme schopni ziskat informace o pozici vozidla a hodnotach od
senzorit mobilniho telefonu. V nynéjsi chvili ziskavame tdaje o pozici vozidla neboli GPS
soufadnice a zdznamy od akcelerometru.

3.6 Rychlost sbéru dat

Na poctu zaznamu, které palubni jednotka produkuje, m4 vliv fada faktoru, které se opét
daji rozdélit podle toho, o jaky druh zaznamu se jedna.

3.6.1 Data od ECU

Tyto zdznamy maji omezeni kolik jich mizeme ziskat vzhledem k rychlosti odpovédi od
ECU. Tato rychlost je silné rozdilna vzhledem k typu ECU, ale také OBD2 zatizeni pouzitého
pro sbér zaznami. Pro demonstraci rychlost shéru zaznamu z Octavie V2 2.0 litru benzin je
prumérné okolo 290 ms, zatimco u Audi 1.9 litru nafta je prumérnd rychlost sbéru zdznamu
okolo 50 ms. Tento rozdil je témér 6x, coz znamend, ze mame mnohem podrobnéjsi prehled
o pohybu a funkénosti vozidla, ale také posilame a ukldddame 6x vice zdznamu nez u druhého
vozidla.

Vliv na rychlost ma také, jaké zaznamy ziskavame, jelikoz je zde rozdil v case, ve kterém
ziskdme 1 bytovou odpovéd oproti 2 bytové, jak je vidét v tabulce 3.1. Tento rozdil u rychlé
jednotky neni tak markantni, avSak u pomalejsi je znatelny.
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3.6.2 Data od mobilniho telefonu

U sbirdni informaci o pozici automobilu muzeme nastavit v jakém minimdalnim intervalu
maji tyto tidaje byt ziskavany, ale také po jaké ujeté minimalni vzdalenosti. Rozhodli jsme
se, ze minimalni vzdalenost mezi dvéma GPS soufadnicemi by méla byt asi 2 metry. Coz
by hrubé odpovidalo 150 milisekundam pro auto pohybujici se maximalni rychlosti ve mésté
neboli 50 km /h. Pii maximalni povolené rychlosti v Ceské Republice, coz je 120 km/h, by
ziskdvani udaju kazdych 150 milisekund pfedstavovalo ziskdvéani GPS soufadnic kazdych
5 metru. Z téchto divodua jsme se rozhodli nastavit minimalni dobu pro ziskdvani GPS
soufadnic na 150 milisekund a minimélni vzddlenost 2 metru.

Rychlost sbirdni informaci o akceleraci vozidla mizeme nastavit na jednu z prednastavenych
moznosti nebo nastavit vlastni interval. Avsak tento nastaveny interval je pouze doporuceni
pro Android v jakém nejvySsim ¢asovém intervalu tyto hodnoty chcete ziskdvat. Obvykle
bude tento interval mensi, napiiklad pfi nastaveni intervalu na Nvidia Shield na 200 mi-
lisekund byl tento interval okolo 20 milisekund. Pro potfeby naseho projektu jsem tento
interval nastavil na SENSOR_DELAY _UI neboli na interval 60 milisekund.
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3.7 Shbér informaci

V ramci diplomové prace Tomase Jungmana [5] doslo také ke zméné v jakém formatu
jsou ziskdvany zaznamy a jak jsou ukladény, coz mé vliv na to, jak muzeme se zaznamy
pracovat, ale také na objem dat, které zaznamy predstavuji.

3.7.1 Pivodni systém

Puvodni systém mél predem definovano, jaké zdznamy ma ziskavat od ECU, coz byly
zédznamy o rychlosti vozidla, teploté motoru, otacky motoru, pozice pedalu, ke kterym po
jejich ziskani byly navic pridany informace o GPS soutadnicich, jejich presnosti a ¢as. Tyto
zdznamy byly nédsledné spojeny do jednoho zaznamu.

Tento systém mél nevyhodu v tom, ze byly pfedem definované zaznamy, které se maji
ziskavat. Pokud bychom se tedy rozhodli ziskdvat navic napiiklad prutok vzduchu, znamenalo
by to provést dpravu jak na serverové ¢éasti, kde bychom museli upravit rozhrani, tak i datovy
model, ale také na Androidi ¢asti, kde by opét muselo dojit ke zméné rozhrani tak i datového
modelu.

3.7.2 Novy systém

V novém systému se informace pro Android o tom, jaké zdznamy chceme ziskavat stahuji
ze serveru, coz nam umoznuje dynamicky ménit zdznamy, které chceme ziskavat. Kazdy
zdznam nyni obsahuje samotna data, cas, kdy byly ziskané a jaky piikaz byl pouzit pro
jejich ziskani. Tato zména umoziuje ptridani nového piikazu bez nutnosti jakékoliv zmény
jiz hotového feSeni.
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Tabulka 3.2: Objem dat za minutu

Doba trvéani jizdy v ms velikost v kB velikost kB za minuty

1 349 596 969 167,745
2 326 020 917 168,773
3 584 361 1 640 168,389

3.8 Objem dat

Tento novy systém ovSem znamena navyseni dat, se kterymi pracujeme. V puvodni verzi
méla vSechna data pouze jeden c¢as, zatimco v nové verzi mé kazdy udaj svuj ¢as, coz vede
ke zpfesnéni vypocti, ale navyseni datového pfenosu.

Z tohoto duvodu jsme pouzili 3 testovaci (viz table 3.2) jizdy vytvorené Tomésem Jung-
manem na vozidle Audi a vypocetli, kolik jedna minuta jizdy vyprodukuje prumérné dat.

Vysledkem je, ze auto vyprodukuje pramérné 168 kB za minutu funkénosti. Toto se zdé
jako velmi malé ¢islo, ale pokud bychom piedpokladali, ze auto bude vyuzivano 8 hodin
denné, 20 dni za mésic, auto vyprodukuje okolo 1600 MB dat za mésic. Toto by pro mensi
spole¢nost s 10 auty nepiedstavovalo velky problém. Ovsem velké Car-Sharingové spolec¢nosti
maji znatelné vice automobilt napiiklad ZipCar vyuziva ptes 11 000 automobilu a Car2Go 12
000, coz by znamenalo okolo 19 TB dat kazdy meésic, coz by uz bylo znatelné problematické.

3.9 SnizZeni objemu dat

Objem dat v systému lze rozdélit na 3 ¢asti a to na ¢ast mobilni jednotky, data posilana
z mobiln{ jednotky na server a na data ulozend na serveru.

3.9.1 Mobilni jednotka

Mobiln{ jednotka produkuje data ziskana z ECU tak i od mobilniho telefonu, jak jiz bylo
diive vysvétleno. K tomu, aby bylo mozné redukovat pocet téchto dat, je nejdfive nutno
upravit systém, jakym jsou vyprodukovana data odesilana.

Diive jakmile systém ziskal jeden cely zdznam dat, tak ho systém ulozil do databaze mo-
biln{ jednotky a pokusil se jej nasledné odeslat a pokud bylo odeslani tispésné, tak ho smazal
z databaze. Zaznamy se do databaze ukladaly, jelikoz mohlo dojit k selhani pfi odesilani a
pii dalsim pokusu o odeslani zdznamu, jiz byla odesldana ¢ast skupiny zaznamu, kterou se
nepodafilo diive odeslat. Jelikoz kazdy zdznam mél byt odeslan okamzité, jak bylo mozné,
tak tento systém neumoznoval provadét ipravu dat.

Nyni pfi startu jednotky spustime dvé rizna vldkna. Jedno vlakno bude ziskdvat zdznamy
od ECU, pripadné od mobilniho telefonu a uklddat je do databaze mobilni jednotky. Druhé
vlédkno v nastaveném ¢asovém intervalu precte tyto zdznamy, pro kazdy druh zdznamu (rych-
lost, teplota motoru atd.) provede jejich promazéni, pokud mé zdznam nastaveny algoritmus
na promazavani a ulozi je do databaze na odesldni. Poté se druhé vldkno pokusi jiz pro-
mazané data z databédze odeslat na server. Tento systém by mél u vice jadrovych telefonu
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zajistit, ze Uprava dat a jejich odesilani nezpomali interval, ve kterém ziskdvame zaznamy

od ECU.

3.10 Algoritmy pro tpravu zaznamu

Kazdy druh zdznamu (CarRequest) muze mit nastaveny pravé jeden algoritmus pro
zmenseni poctu ziskanych udaju. Nastaveni algoritmu muze byt opét provedeno pies ser-
ver bez nutnosti interakce s mobilni jednotkou, ale také je moznost ménit toto nastaveni
pfimo na mobilni jednotce. Pro zacitek budou implementovany 2 algoritmy pro zmenseni
poctu zaznamu pied odesldanim na server.

3.10.1 Procentualni

Tento algoritmus by ziskand data porovnaval s predchozim zdznamem a pokud se hod-
nota nezménila o uréity pocet procent, tak je zdznam smazan. Ucinnost tohoto algoritmu je
silné ovlivnéna druhem dat a také stylem jizdy. Pokud napfiklad auto jede na dalnici se za-
pnutym tempomatem, vétsina zdznamu bude obsahovat stejnou hodnotu, tim padem pocet
smazanych zdznamu vétsi nez kdyz automobil popojizdi v zacpé, kde se zdznamy neustéle
méni.

Tento algoritmus byl vyzkouSen na testovaci jizdé trvajici okolo 10 minut, ktera obsaho-
vala 2800 zaznamu o rychlosti vozidla, kde se rychlost vozidla pouzivala pro vypocet ujeté
vzdélenosti. Algoritmus byl nastaven na zménu o 0.1%, neboli stacilo aby se hodnota jakkoliv
zménila od pfedchoziho zdznamu, aby byl zdznam zachovan. Jiz toto jednoduché omezeni
zpusobilo snizeni po¢tu zdznamu z puvodnich 2800 na 800 aniz byl ovlivnén vysledek vypoctu
ujeté vzdalenosti.

3.10.2 Ramer—Douglas—Peucker algoritmus

Mezi nejznaméjsi algoritmy na zmenseni po¢tu bodu na kfivce je Ramar-Douglas-Peucker
algoritmus. Tento algoritmus nezavisle na sobé navrhli Urs Ramer v roce 1972[25] a panové
David Douglas, Thomas Peucker v roce 1973[12].

Tento algoritmus se vétsinou vyskytuje ve dvou variantdach a to iterativni a rekurzivni.
V ramci nasi aplikace jsme pouzili iterativni verzi, ale jelikoz je rekurzivni verze jednodusi
na vysveétleni funkénosti tohoto algoritmu, budu zde dale uvadét rekurzivni verzi.

V prvnim kroku algoritmu vybereme prvni a posledni bod, které spojime tseckou, tyto
body jsou zdkladem nové zjednodusené kiivky. Kolem této spojnice vytvorime koridor o
§ifce nasi definované tolerance. Nasledné hledame bod nejvzdalenéjsi od této spojnice. Pokud
nami nalezeny bod je v ramci koridoru, algoritmus tim konéi. Pokud je v né tohoto koridoru
ptriddme ho jako novy bod na kfivce. Pomoci tohoto bodu rozdélime dfive existujici spojnici
na dvé nové spojnice a algoritmus opakujeme pro obé jeho ¢asti. Ilustrace této funkénosti je
vidét na obrazku 3.1 a také na pseudo kédu xx.
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Obrézek 3.1: Postup Ramer-Deuglas-Paucker algoritmu

Algorithm 1 My algorithm

1:
2
3
4:
5:
6
7
8
9

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:

function DOUGLASPEUCKER(PointList[|, epsilon)

dmaz =0
index = 0
end = length( PointList)
for i = 2 to (end - 1) do
d = perpendicularDistance( PointList[i], Line(Point List[1], PointList[end)))
if d > max then
dmaz =d
index =i
if dmax > epsilon then
recResultsl]] = DouglasPeucker(PointList[l...index], epsilon)
recResults2]] = DouglasPeucker(PointList[index...end], epsilon)

ResultList]] = {recResults1[l...length(recResultsl) — 1],
recResults2[1...length(recResults2)]}
else

ResultList]] = PointList[1], PointList[end]
return ResultList|]
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3.10.3 Pridani nového algoritmu

Ptidani nového algoritmu na zmenseni poctu zdznami zde znamend naprogramovani
nového modulu pro mobilni jednotku. Na serverové ¢asti je jiz tieba pouze pfidat informaci
o novém mozném algoritmu na ofezavani dat.

3.10.4 Posilani dat

Posilani dat z mobilni jednotky na serverovou ¢ast je provedeno pomoci REST rozhrani
s formatem dat JSON.

Zde je mozné udélat zmenseni velikosti dat pro prenos tak, ze ziskané zdznamy prevedeme
na JSON a ten komprimujeme. Nasledné prevedeme takto komprimovany soubor na bindrni
fetézec, ktery nasledné ve formatu JSON posleme na server. Vzhledem k redundanci dat v
JSON forméatu tak i opakujicich se pfikazii na ECU by komprimace mohla vyrazné snizit
velikost dat.

Ziejmou nevyhodou tohoto feSeni je, Ze jak mobilni jednotka tak i serverova ¢ast bude
potiebovat ¢as navic na dekomprimaci téchto zdznamu, coz by pii vétsi zatézi mohlo zpusobit
problémy hlavné na serverové ¢asti. Jasnou vyhodou je zde zmensSeni velikosti posilanych dat,
coz primo ovliviiuje vyuziti datového limitu na mobilni jednotce.

Po néasledné konzultaci s vedoucim préce bylo rozhodnuto, ze tato funkénost nebude
soucasti nynéjsi implementace.

3.11 Vyhodnoceni fridi¢ského stylu

Drive, nez muzeme zaCit pracovat na snizeni poc¢tu dat odeslanych z mobilni jednotky
na server, je tieba definovat k ¢emu budou data pouzita, aby bylo mozné porovnat vysledek
pred snizenim objemu dat a po jeho snizeni.

Nase spole¢nost se méni velkou rychlosti a veskeré lidské aktivity jsou tim silné ovlivnény.
Mezi né také patii zvétsujici se pocet automobili, jezdicich po naSich silnicich a také nut-
nost dostat se na misto urc¢eni vétsi rychlosti. Z tohoto duvodu se také zvétsSuje agresivita
nékterych fidi¢h na silnicich, coz ¢asto vede k nehoddam a v nemalé mife také smrtelnym
nehodém. Dalsim problémem s vétsim poc¢tem automobila na silnicich je také dopad silniéni
dopravy na zivotni prostfedi, specidlné na C'Os produkované automobily.

3.11.1 Podobné prace

Problematikou vyhodnoceni fidiéského stylu se zabyva fada praci, at jiz z pohledu
moznosti detekovani agresivniho ridié¢ského stylu, tak i dopad jeho jizdy na zivotni prostiedi.
Ovsem neni zadny ovéreny uceleny systém na ohodnoceni fidi¢e na zakladé jeho jizdnich dat.
Vétsina téchto systému funguje na sbéru uzivatelskych dat z jizdy, jako je naptiklad rychlost,
otacky motoru atd. a jejich nasledné subjektivni vyhodnoceni expertem na danou problema-
tiku. Nize je vycet nékolika praci, zabyvajicich touto problematikou, ze které jsme vychazeli
pri urcéeni nasich pravidel na ohodnoceni tidice.
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e Driving Style Analysis Using Data Mining Techniques|3] - Se zabyva analyzou ridiéskych
parametru ziskanych systémem Gipix, ktery ziskava data o rychlosti, akceleraci, nadmotské
vysce, GPS soufadnicich a chybé GPS. Pro potieby analyzy si definuji nékolik sta-
tickych parametru ziskanych z dat. Dobu, kterou se vozidlo pohybuje pies 60 km/h,
coz berou jako prekroceni povolené rychlosti, zrychleni a brzdéni vozidla a také celko-
vou nutnou mechanickou praci potiebnou ke zrychleni vozidla. Z této statické analyzy
vyvozuji, ze agresivita Tidice ma silny vztah s akceleraci a brzdéni vozidla. A tendence
k rychlé jizdé ma silny vztah s tdaji o prekro¢ené rychlosti a okamzité rychlosti vozidla.

e Design of Algorithms for Payment Telematics Systems Evaluating Driver’s Driving[6]
- Se zabyv4 navrhem algoritmu pro: “Pay How You Drive” neboli plat tak jak jezdis.
Tento systém vyuziva fada pojistovacich spoleénosti pro vysi pojistného na automobil.
Avsak i v dnesni technologicky vyspélé spole¢nosti fada téchto spole¢nosti bere v potaz
pouze pocet ujetych kilometri. Pfitom by méli vice vyhodnocovat chovani fidice, které
vede k nebezpeénym situacim, které mohou vést k ijmé na majetku. Z toho duvodu
navrhuji algoritmus, ktery se skldda z Sesti kroku.

1 Ziskani provoznich dat vozidla.

- Informace o vozidle jako vykon vozidla, kolika stupniova je prevodovka a vaha
vozidla.

- GPS pozice vozidla a akcelerace na ose x a y.

- Data o provozu vozidla jako rychlost, zafazeny pfevodovy stupen, otacky mo-
toru, pouzivani blinkri, venkovni teplota, pouziti stéracu a zda jsou zapnuta
svétla do mlhy.

2 Vyhodnoceni venkovniho pocasi

- Toto vyhodnoceni je délano na zdkladé venkovni teploty, frekvence stéracu a
mlhovych svétel.

3 Vypocitani maximélntho mozného vykonu v dany okamzik.
4 Vyhodnoceni manévru fidice.

- Na zékladé diive ziskanych informaci vyhodnocuji nékolik mozny typu predjizdéni,
zataceni vozidla a agresivni brzdéni.

5 Vyhodnoceni fidi¢skych manévru.

6 Pridéleni trestnych bodu na zdkladé provedenych akei.
Ptidélen{ trestnych bodu fidi¢i se provadi na zdkladé poctu ujetych kilometra.

e Modelling safety-related driving behaviour—impact of parameter values|[1] - Se zabyva
nalezenim a vyhodnocenim parametru spojenych s bezpeénym chovanim fidi¢u v silniénim
provozu.

Rychlost ve volné plynoucim provozu

Odstup vozidel

- Akcelerace a brzdéni vozidla

Chovani k prioritnim vozidlim (Autobus, Sanitka, ...)



3.11.

VYHODNOCENI RIDICSKEHO STYLU 17

- Piedjizdéni a zména pruhu

- Plnéni silni¢nich pravidel

Pro nas projekt je zajimava definice ohledné akcelerace a brzdéni vozidla, které definuji
nasledovné.

Normaln{ akcelerace 0.9 - 1.5 m/s?

Maximaln{ akcelerace 1.5 - 3.6 m/s?
- Norméln{ brzdéni 0.9 - 1.5 m/s?

Nouzové 1.5 - 2.4 m/s?

Driver Classification and Driving Style Recognition using Inertial Sensors[8] - Se zabyva
vytvotrenim profilu fidice a jeho nédsledné pouziti k identifikaci urcitého fidice vozidla.
Rozpozndvani tidice provadi na zakladé tii zakladnich akci a témi jsou akcelerace
vozidla, brzdéni a zataceni.

- Brzdéni identifikuji na zakladé rozsviceni brzdovych svétel, neboli pokud jsou
brzdova svétla rozsvicend po dobu delsi nez 1.

- Akceleraci vozidla definuji na zakladé pozice plynového pedalu kde pocatek zrych-
leni definuji jako AccPedal j pfedchozi pozice a konec jako AccPedal j= pfedchozi
pozice kde opét zmény mensi jak 1 sekunda neberou v potaz.

- Zataceni vozidla definuji na Zakladé natoceni volantu.

Bohuzel OBD2 neposkytuje informace o rozsviceni brzdovych svétel ani pozici volantu,
které by mohly byt vyuzity k identifikaci téchto akci. OBD2 poskytuje informaci o
pozici plynového peddlu, kterd by mohla byt v nasem projektu vyuzita k identifikaci
zrychlen{ vozidla.

Driving Style Recognition Using a Smartphone as a Sensor Platform[4] - Upozoriuje na
nékolik zajimavych faktu a to ze 56% smrtelnych nehod je zptusobeno agresivnimi fidiéi.
Ridici #df bezpecnéji, kdyz védi, ze jejich aktivita na silnici je monitorovéna a také ze
76% pracovniku jezdi kazdy den do prace samo. Proto navrhuji systém MIROAD, ktery
je schopny detekovat agresivni chovani fidice na zakladé informaci ziskanych pomoci
telefonu. Systém uklada data z gyroskopu, akcelerometru a ihel otoceni vozidla. Na
zékladé téchto dat nasledné vyhodnocuje nékolik typu akci.

Zatoceni doleva, doprava a otoceni o 180%.

Agresivni zatoceni doleva, doprava a otoc¢eni o 180%.

Agresivni akceleraci a brzdéni vozidla.

- Ptrekroceni povolené rychlosti.

Agresivni zména jizdnich pruhu.

Avsak tato prace se zabyva pouze rozeznanim téchto akci a uz ne jejich ohodnocenim
vzhledem k celkové jizdé fidi¢e. Neboli na zdkladé ziskané akcelerace by jsme méli byt
schopni uréit agresivni zatoceni.
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e Driving style and traffic measures—influence on vehicle emissions and fuel consumption[9]
- Studuje vliv fidi¢ského stylu na spotiebu vozidla a emise. V ramci této prace zkou-
maji program Nizozemské vlady na ekonomické jezdéni zvany “New Driving Style”.
7 tohoto programu vzeslo nékolik typu na ekonomickou jizdu. Nejdiive byly emise a
spotieba sledovany bez téchto typu a nasledné po jejich zavedendi.

1 Radit co nejdifve je to mozné na co nejvétsi mozny prevodovy stupen, kde jako
mozné maximum otacek motoru je doporuceno 2500 otacek za minutu pro benzinova
vozidla a 2000 otacek za minutu pro naftové automobily.

2 Stlaceni plynového pedalu co nejrychleji a nejduraznéji jak je to mozné, aby fidici
vyhovéli situaci v silni¢nim provozu.

3 Nepodiazovat na nizsi prevodovy stupen piili§ brzo a nechat auto jet co nejdéle
bez vyuziti spojky na nejvyssim mozném pievodovém stupni.

Bohuzel se jim nepodafilo prokazat spojeni mezi typem 2 a Setfenim paliva, nejspise
protoZe tento typ byl bud’ §patné pochopen nebo viibec vyuzit. Avsak pii dodrzovan{
tipu 1 a 3 dochdzi ke snizeni spotieby paliva mezi 5-25%. Vysledkem jejich zkouméni{
je ale také obecna rada jezdit co nejvice plynule jak je to mozné v ramci dopravy.

3.11.2 Algoritmus na ohodnoceni uzivatelské jizdy

Bohuzel, nemame k dispozici fadu informaci pouzivanych v pfedchozich pracich jelikoz
OBD2 jednotka k témto informacim nema piistup. Data, kterd jsme schopni o provozu vozidla
ziskat, jsou nasledujici.

- Rychlost vozidla

- Otéacky motoru

- Pozice plynového pedalu

- MAF(Mass Air Flow) neboli mnozstvi nasavaného vzduchu
- Teplota motoru

- GPS soutadnice

- Udaje z akcelerometru

S vyuzitim vyse zminénych dat jsme navrhli nékolik parametri, podle kterych muze byt
fidiesky vykon objektivné hodnocen. Kazdy hodnoceny parametr je ohodnocen vyslednym
skérem od 0 (nejhorsi) po 100 (nejlepsi) mozného dosazeného vysledku.



3.12. VYHODNOCENI ALGORITMU 19

1 Spotieba vozidla - Ridi¢i je vypoéitana spotfeba paliva vozidla na kilometr, které pfi

cvvs

dané vozidlo.

- fidicova > nejnizsi => skére = (nejnizsi / fidicova) * 100

cvv s

cvvs

zékladé jeho technického stavu, je nutné dodrzet pocitani skére dle nejnizsi spotieby
pouze u automobilu, ze kterého byly tdaje ziskané.

2 Otéacky motoru - Skére pro otacky motoru je vypocitano jako pomér doby, po kterou
jsou otacky pres maximalni povolenou hranici a doby jizdy vozidla. Maximélni povolena
hranice je nastavena na 2500 pro benzinové a 2000 pro naftové automobily.

3 Akcelerace, brzdéni a zatdceni - Data ziskand z akcelerometru v m/s? vyuzivame k
vypoétu skére za jizdu, kde hodnoty prekracujici 1,5 m/s? bereme jako nejhorsi mozné
skére neboli 0 az po nejlepsi moznou hodnotu 0 m/s? coz je nejlepsi mozné skére neboli
100. K vyhodnoceni tohoto pravidla vyuzivame spoleény vektor akcelerace.

4 Prekroc¢eni maximalni povolené rychlosti - Skore je ptidéleno na zdkladé doby, kterou
fidi¢ jel rychlosti vyssi nez povolend. V piipadé, ze informace o maximélni rychlosti pro
danou oblast neni k dispozici, je defaultni maximélni rychlost nastavena na 50 km/h.

3.12 Vyhodnoceni algoritmu

Diky vyse definovanym parametrim muzeme zacit s vyhodnocenim algoritmu na snizeni
objemu dat zasilanych na server, jelikoz muzeme vyhodnotit na kolik snizeni objemu dat
zméni vyslednou hodnotu.

3.12.1 Vyhodnoceni percentualniho algoritmu

Percentualni algoritmus byl vyuzit pouze v pocatecnich stadiich projektu, jelikoz byl
navrzen pro praci s daty od OBD jednotky. Nelze ho vyuzit na zmenseni poc¢tu dat u GSP
soufadnic a také jeho uc¢innost pii praci s daty ohledné akcelerace vozidla byly nedostacujici.
V systému byl ponechén jako ukazka mozného rozsiteni pomoci dalsiho algoritmu na snizeni
objemu dat. Z téchto duvodu dale jiz pouze uvedu doporucené nastaveni 3.3 pro tento algo-
ritmus.

3.12.2 Vyhodnoceni Ramer-Daugler-Paucker algoritmu

Pro vyhodnoceni Gc¢innosti Ramer-Daugler-Paucker algoritmu jsme vyuzili 5 testovacich
jizd. Data 1 az 3 byla nasbirana pomoci automobilu Audi 1.9 litru nafta a Data 4 az 5
automobilem Octavia V2 2.0 litru benzin. Automobil Octavia je navic upraven na LPG, coz
mélo vliv na vypocet spotieby automobilu. Pro stanoveni dc¢innosti algoritmu po ofezani
bylo nutné definovat podle ¢eho budeme jednotlivé idaje porovnavat.
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Tabulka 3.3: Nastaveni pro Procentudlni algoritmus

deaj Nastaveni
Otéacky motoru 8
Rychlost 6
Akcelerace 50
Teplota motoru 0,1
Prutok vzduchu 30

Pro GPS soutadnice a rychlost jsme spocitali ujetou vzdalenost v metrech. Pro RPM
jsme pocitali dobu, po kterou automobil udrzoval doporu¢ené RPM. Neboli pro data 1 az
3 byla hranice 1500 rpm, jelikoz se jednalo o naftovy automobil a pro data 4 az 5 2000,
jelikoz se jednalo o automobil na benzin potazmo LPG. Pro prutok vzduchu jsme vypocetli
spotiebované palivo v litrech za kilometr. Tento vypocet nemusi byt uplné presny, jelikoz
musime vychézet z vypocéitané vzdélenosti pomoci rychlosti vozidla a tyto tidaje mohou byt
sami nepfesné. U teploty motoru jsme spocitali prumérnou teplotu motoru za jizdu. Data
ohledné akcelerace vozidla v tomto piipadé byla specidlni, jelikoz idaje z Dat 1 az 3 nebylo
mozné pouzit, protoze nebyly nijak upravené a obsahovali gravitacni slozku. Proto nasledné
udaje o akceleraci vozidla jsou vyvozeny pouze z Dat 4 az 5, které byly zachyceny jednim
typem vozidla a jednim fidi¢em coz mohlo zpusobit negativni dopad na vysledky méfeni

V tabulce 3.4 je vidét takovéto porovnéani pro rychlost vozidla. Epsilon je nastaveni nasi

tolerance. Nastaveni na -1 bylo pfidano aby bylo vidét vysledky z neupraveného zaznamu,
jelikoz jiz pfi nastaveni algoritmu na epsilon 0 jiz dojde ke zmenSeni poctu udaju.
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Tabulka 3.4: Nastaveni pro RDP algoritmus

Epsilon Data 1 Data 2 | Data 3 | Data 4 Data 5
Pivodn Metry | 13142.23 | 4103.58 | 1745.38 | 16685.78 | 18781.41
Pocet | 2814 1654 1566 1244 1287
0 Metry | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pocet | 53,45 47,76 56,64 21,06 21,68
0.1 Metry | -0,02 -0,17 -0,12 0,00 0,04
Pocet | 60,16 55,80 64,18 27,97 28,90
0.9 Metry | -0,03 -0,17 -0,07 0,02 0,06
Pocet | 61,09 57,01 64,69 29,10 30,15
0.3 Metry | -0,04 -0,15 -0,09 0,03 0,08
Pocet | 61,27 57,32 64,81 31,03 31,39
04 Metry | -0,05 -0,08 -0,22 0,06 0,10
Pocet | 66,45 63,24 69,73 33,68 35,74
0.5 Metry | -0,06 -0,01 -0,09 0,11 0,16
Pocet | 71,71 69,65 75,10 40,03 40,64
0.6 Metry | -0,06 -0,33 0,43 0,08 0,19
Pocet | 78,25 77,03 80,59 45,66 46,08
0.7 Metry | -0,07 -0,15 0,57 0,14 0,11
Pocet | 82,55 83,68 84,10 49,36 50,12
0.8 Metry | 0,29 -0,11 0,91 0,17 0,29
Pocet | 87,95 87,18 87,87 52,73 52,68
0.9 Metry | 0,24 -0,54 0,57 0,33 0,39
Pocet | 91,40 89,96 90,87 54,34 54,55
10 Metry | 0,28 -0,18 1,49 0,66 0,43
Pocet | 93,03 91,35 92,85 56,67 57,58
11 Metry | 0,25 0,10 1,67 0,70 0,64
Pocet | 93,85 92,14 93,68 61,33 61,23
19 Metry | 0,22 0,11 2,21 0,51 0,70
Pocet | 94,24 92,44 94,32 62,62 62,39
13 Metry | 0,46 -0,23 2,25 0,35 0,57
Pocet | 94,71 93,11 94,38 64,07 63,56
14 Metry | 0,59 -0,20 2,20 0,29 0,21
Pocet | 95,02 93,35 94,44 66,16 66,05
15 Metry | 0,89 0,04 2,52 0,44 0,10
Pocet | 95,38 94,26 94,70 68,01 67,68

Hodnoty v ramci tabulky byly zaokrouhlené na dvé desetinnd mista.
Metry predstavuji rozdil v % oproti puvodni hodnoté.

Pocet predstavuje o kolik % se zmensil pocet idaju oproti puvodni hodnoté.
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Podobné vyhodnoceni bylo provedeno i u ostatnich udaja a z nich bylo odvozeno do-
porucené nastaveni algoritmu, které je vidét v tabulce 3.5. Tyto hodnoty byly vybrany tak,
aby ztrdta presnosti nebyla vyssi nez 5%. Toto pravidlo neplati pro akceleraci vozidla vzhle-
dem k enormnimu poc¢tu udaju. Tabulky pro zbylé typy tidaju je mozné vidét v elektronické
priloze v souboru RDP.

Tabulka 3.5: Doporucené nastaveni pro RDP

Nastaveni
RPM 9.8
Rychlost 1.2
GPS 6.7
Akcelerace 4.3
Teplota 0
MAF 1.0

V tabulce 3.6 je uvedena maximalni ztrdta pfesnosti v procentech a také o kolik se
zmensil pocet tdaju oproti nefiltrovanym hodnotam v procentech, pii nastaveni algoritmu
na doporucené hodnoty filtru.

Tabulka 3.6: Hodnoty pro doporucené nastaveni RDP

Datal Data2 Data3 Data4 Datab
Piesnost * 4.70 4.42 0.14 0.08 0.12

RPM Pocet ** 83.19 71.22 66.09 30.47 27.97
Rychlost Presnost 0.22 0.11 2.21 0.51 0.70
Pocet 94.24 92.44 94.37 62.62 62.39
GPS Presnost -0.04 -0.08 -0.41 -0.01 -0.01
Pocet 46.58 38.33 47.24 77.94 80.75
Akcelerace Presnost NA NA NA 5.44 11.09
Pocet NA NA NA 74.07 77.41

Teplota Presnost 0 0 0 0 0
Pocet 96.48 95.83 90.29 81.19 88.81
MAF Presnost 0.11 -0.38 0.68 -4.85 -4.17

Pocet 69.08 68.22 77.91 45.90 42.97

* Presnost urcuje o kolik % se hodnota po ofezéni dat zménila oproti puvodni.

** Pocet predstavuje o kolik % se zmensil pocet idaju oproti puvodni hodnoté.

Z tabulky 3.6 je také patrné, ze algoritmus mé vétsi ti¢innost na zmenseni poctu udajiu
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3.12.3 Porovnani ujeté vzdalenosti

Z téchto udaju je také mozné provést porovnani vypoctu vzddalenosti pomoci GPS a
rychlosti vozidla. Toto porovnani bylo provedeno pro Data 4 a 5, jelikoz se jednalo o delsi
jizdy trvajici prumérné 30 min a také jejich interval sbéru tudaji o rychlosti vozidla byl
vétsi. Redlnd vzdalenost byla uréena pomoci méfeni vzdalenosti na strankach mapy.cz, goo-
gle.maps.com.

V tabulce 3.7 je vidét porovnani ujeté vzdalenosti. Ze ziskanych dat je mozné usoudit. ze
vypocet ujeté vzdalenosti pomoci rychlosti vozidla je presnéjsi nez z GPS soutadnic vozidla.
Tento vysledek ale nemusi byt prokazatelny, jelikoz se jedna pouze o dvé jizdy se stejnym
typem vozidla a stejnym Androidim zafizenim. Pro lepsi prokazatelnost tohoto vysledku by
bylo tieba tento test provést s vétsim poctem automobilu a ruznymi Androidimi zafizenimi.
V tabulce 3.8 jsou vidét vysledky porovnani ujeté vzdélenosti pred pouzitim filtru a po jeho
pouziti.

Tabulka 3.7: Porovnéani ujeté vzdalenosti

Data 4 Data 5

Vzdalenost skutecnd * 17200.00 19000.00
Vzdalenost dle GPS 21679.60 23007.11
Vzdalenost dle rychlosti ** 16770.60 18913.41

* Zmérend dle google.maps.com a mapy.cz

** Rychlost ziskana od ECU.

Tabulka 3.8: Porovnani ujeté vzdélenosti vzhledem k filtrovani

Data 4 Data 5
Vzdéalenost skuteénd * 17200.00 19000.00

Pred filtrovani Chyba dle GPS v % 26.60 21.11
Chyba dle rychlosti v % ** -2.99 -0.46

Po filtrovani Chyba dle GPS v % 26.04 21.09
Chyba dle rychlosti v % ** -2.50 -0.46

* Zmérend dle google.maps.com a mapy.cz

** Rychlost ziskand od ECU.
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Tabulka 3.9: Pfesnost GPS zdznamu

Presnost GPS zéznamu v metrech
0-3 4-5 6-15 16-20 21-39 40 +

Jizda 1 0 22 957 4 1 1
Jizda 2 0 7 269 63 0
Jizda 3 0 0 241 60 25 0
Jizda 4 1685 52 0 3 0 1
Jizda 5 1781 42 3 3 0 0

3.12.4 Uprava GPS dat

Ziskané GPS soufadnice slouzi k zobrazeni cesty vozidla, ale také k vypoctu ujeté vzdalenosti.
Vypocet ujeté vzdalenosti je silné ovlivnén piesnosti GPS soutfadnic. Pokud napiiklad au-
tomobil vijede do tunelu, muze i nadale poskytovat GPS soufadnice avSak jejich presnost
muze byt az ve stovkach metri, coz silné ovlivni vypocet ujeté vzdéalenosti. K minimalizaci
této chyby je proto dobré odstranovat GPS soufadnice, které prekrocily limit ndmi zadané
presnosti.

Na zakladé diive ziskanych testovacich jizd, jsme se rozhodli nastavit maximalni pfesnost
GPS zdznamt na 20 metru. V tabulce 3.9 jsou vidét jednotlivé testovaci jizdy a pfesnost
GPS zaznamt. Z tabulky je také zfejmé, ze Jizda 1 az 3 byly zaznamenané jinym Androidim
zatizenim nez Jizdy 4 az 5. Pro Jizdy 1 az 3 to byl telefon HTC One S s androidem 4.1.1,
kde se piesnost vétsiny zdznamu pohybovala mezi 6 az 20 metry. Pro jizdy 4 az 5 by vyuzit
tablet Nvidia Shield s androidem 6.0 kde se pfesnost vétsiny zadznamu pohybuje mezi 3 az 5
metry.

V tvahu byla také brdna moznost odstranéni GPS zaznam, jejichz pfesnost by pfesahla
15 metru. Toto by ovsem mélo velky vliv na jizdy 2 a 3, kde by bylo az 35% zdznamu
odstranéno. Zaroven by to také znamenalo, ze by az 22 po sobé jdoucich zdznamu bylo od-
stranéno. Vzhledem k tomu Ze v dobé ziskdvani téchto zdznami automobil cestoval méstskou
zastavbou a nikoli naptiklad tunelem kde ocekdvame zhorSeni piesnosti GPS neni v nasem
zajmu tyto zaznamy odstranit.

Z tohoto duvodu by mél byt proveden test presnosti GPS u Androidich zafizeni, které
by byly uvazovany jako palubni jednotka pro firemni flotilu.
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Tabulka 3.10: Pomér vzduchu a paliva

Pomér vzduchu a paliva

Benzin 14.7:1
Diesel 14.6:1
Methanol 6.4:1
Ethanol 9:1

LPG 15.5:1

Tabulka 3.11: Spotieba vozidla na 100 km po ofezani dat

Jizda 1 Jizda 2 Jizda 3 Jizda 4 Jizda 5

Spotiebované palivo v litrech  1.151274 0.513757  0.641295  0.93941  0.936443
Ujeta vzdélenost v metrech 13170.52  4107.93 1783.99 16770.6  18913.41
Spotieba na 100 km 8.74 12.50647 35.947049 5.601528 4.951211

3.12.5 Spotiebované palivo

Jednou z dulezitych informaci pro kazdého spravce firemni flotily je samoziejmé spotieba
vozidla. Spotiebu vozidla je mozné vypocitat z prutoku vzduchu neboli MAF (Mass Air
Flow), coz predstavuje vahu nasétého vzduchu. Tento udaj vraci OBD2 zafizeni v gramech
za sekundu. Ziskané hodnoty vyndsobime ¢asem a se¢teme, abychom ziskali celkovy pritok
vzduchu za jizdu v gramech. Nésledné prevedeme na litry pro lepsi predstavu a vydélime kon-
stantou pro pomeér vzduchu a paliva z tabulky 3.10. Timto zpusobem vypocitdme spotiebované
palivo v litrech na jizdu.

Aby hodnota spotiebovaného paliva mohla byt G¢inné interpretovana a vyhodnocena, je
tfeba spotiebované palivo pfevést na spotiebu na 100 km, kterd se bézné uvadi u vétsiny
vozidel. Pro vypocet spotieby na 100 km potiebujeme ale také ujetou vzdélenost, pro
nasi potiebu vyuzijeme vzdalenost vypocitanou pomoci rychlosti vozidla, jelikoz je to nej-
lepsi idaj, ktery mame jak je ukdzano v kapitole 3.12.3. To také ale znamend, ze vypocet
spotieby bude ovlivnén nejen chybou pii ofezavani MAF, ale také chybou pfi vypoctu ujeté
vzdalenosti. V tabulce 3.12 je vidét tento vypocet pred ofezanim dat a v tabulce 3.11 je
vidét tento vysledek po ofezani dat. Nakonec v tabulce 3.13 je vidét procentudlni rozdil mezi
témito vypocty.

Jizdy 1 az 3 byly zaznamenané na automobilu Audi 1.9 diesel, kde pro jizdu 1 spotieba
odpovidd realné spotiebé, avsak pro jizdu 3 je vypocitand spotieba 35 litri, coz je mnohem
vySe nez prumérna spotieba. Toto je zpusobeno tim, Ze se jednalo o velice kratkou agresivni
jizdu a také ze auto stalo néjakou chvili pfed vyjetim.

Jizdy 4 az 5 byly zaznamensny na automobilu Skoda Octavia V2 2.0 benzin, které je
upraveno na LPG. Vypocet spotieby u tohoto auta je velice nepfesny, jelikoz pii nastartovani
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Tabulka 3.12: Spotieba vozidla na 100 km pied ofezani dat

Jizda 1 Jizda 2 Jizda 3 Jizda 4 Jizda 5

Spotifebované palivo v litrech  1.149961 0.515761 0.636935 0.987298  0.9772
Ujetd vzdéalenost v metrech 13142.23 4103.583  1745.387  16685.78 18781.41
Spotieba na 100 km 8.750120 12.56855 36.492479 5.917002 5.203017

Tabulka 3.13: Rozdil ve spotfebé paliva na 100 km pfed a po ofezéni

Jizda 1 Jizda 2 Jizda 3 Jizda 4 Jizda 5

Pred ofezdnfm  8,750120 12,568552 36,492479 5,917002 5,203017
Po ofezéni 8,741294 12,506472 35,947049 5,601528 4,951211
Rorzdil v % 0,10 -0,49 1,49 5,33 4,84

automobilu s nezahfadtym motorem je pouzit benzin a teprve po néjaké dobé kdy se motor
dostatecné zahieje se zatne pouzivat LPG. Spotieba zde neodpovidd prumérné spotiebé,
kterd je u tohoto automobilu okolo 8 litrii na 100 km. V rdmci obou téchto jizd byly ale
také zaznamendny chybové stavy P0171 [23] (Pfilis chudd smeés) a P0172 [24] (Pfilis bohatd
smeés), pro obé tyto zavady je uvedend moznd néprava opravenim ¢i oc¢isténim senzoru MAF.
Dle ¢lanku [15] muze praveé zaspinény ¢i poskozeny senzor poskytovat Spatné vétsinou nizsi
hodnoty, coz vedlo ke §patnému vypocétu spotieby paliva.

3.12.6 Poruchy ziskané od ECU

Opravy automobilu mohou byt velice nakladné, pokud nejsou poruchy zjistény véas a mo-
hou stat i lidské zivoty ¢i v pripadé dlouhodobého provozu s danou chybou mohou zpusobit
dlouhodobé poskozeni soucastek automobilu. Pomoci protokolu OBD2 muzeme ziskat infor-
mace o poruchach vozidla, které jsou od poruchy hnaci jednotky az po komunikaéni roz-
hrani. Kéd poruchy je normovén ISO 15031-6 popiipadé SAE J20125, je definovan 5 znaky.
Vysvétleni, co tyto znaky znamenaji, je mozné vidét v tabulce 3.14.

Tyto informace OBD2 jednotka vraci v takzvaném Single Frame formatu, neboli je vraci
v ramcich, kde se kazdy rdamec sklada ze 7 bajtu. Prvni bajt obsahuje informace o tom,
o jaky mod se jednd a stav odpovédi. Zbylé bajty jsou rozdéleny po dvou, kde kazda tato
dvojice urcuje pravé jeden DTC kéd. Prvni dva bity popisuji systém, druhé dva bity typ
kédu, nasledujici ¢tvefice bitu popisuje, kde porucha vznikla a posledni osmice bitu popisuje
specifikaci chyby.

Specialnim DTC kédem je P0000, ktery tika, ze je vSe v poradku nebo také ze neni chyba
k nahlaseni. Tento kéd se muze objevit v piipadé uzivani spatného ELM327 zafizeni. Pokud
jednotka nema zadné chyby ulozené, méla by vratit fetézec "NO DATA”.
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Tabulka 3.14: Vysvétleni DTC znakt

Znak

Popis

P
Systém

Pohonné jednotka
Vybava

Sasi

Komunikaéni rozhrani

B
C
U
0
1

Typ kédu

Kédy SEA J2012
Kédy vyrobce
Nespecifikované

Kde porucha vznikla

ST W N~ O

7-9
A-C
D-F

Volné

Rizeni a kontrola emisi

Vstiikovani

Systém zapalovani

Agregaty emisi

Kontrola rychlosti

Palubni fidici systém a vstupni obvody
Prevodovka

Pro hybridni pohony

Volné

Specifikace chyby

00 - FF  Oznaceni chyby

27
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Kapitola 4

Serverova ¢ast navrh a
implementace

V této kapitole bude ¢tenar seznamen s navrhem a implementaci serverové ¢asti projektu.

Na projektu ve stejné dobé pracuje Michal Polata v ramci své bakalarské prace. Proto
jsem svoji ¢innost v rdmci serverové ¢asti projektu omezil na praci s rozhranim potfebnym
pro palubni jednotku a pfidani obrazovek pro tpravu nové piidanych entit.

4.1 Vybér vyvojovych prostiedi

Pro implementaci palubni jednotky, ktera je psand v jazyce Java na platformé Android,
jsem vybral vyvojové prostiedi Android Studio, jelikoz se jednd o oficidlni vyvojové prostiedi
pro Android. Toto prostiedi také obsahuje emuldtor zaiizeni Android, kde by bylo mozné
otestovat aplikaci na vice zafizenich. Emuldtor ovSem nepodporuje emulaci Bluetooth a je
také mnohem pomalejsi nez redlné zarizeni, z téchto duvodu nebyl emulédtor vyuzit a vétsina
testovani byla provedena na redlnych zafizenich. Android Studio 2.0 m4 také piimou integraci
na Cloud Test Lab, takze je mozné z vyvojového prostiedi spoustét instrumentalni testy
oproti Google Test Lab, vice v kapitole 6. V neposledni fadé je také Android studio zalozeno
na zakladé vyvojového prostiedi IntelliJ IDEA, které jsem vybral pro implementaci serverové
casti.

Pro implementaci serverové ¢dsti projektu bylo vybrano vyvojové prostiedi Intellij IDEA
Ultimate, tato verze vyvojového prostedi je placens, ale pro studenty CVUT je mozné jej
vyuzivat zdarma pro skolni ucely. Pfi vyuziti pluginu SBT[27] také plné podporuje vyvoj Play
frameworku, kde je mozné aplikaci spoustét pfimo z vyvojového prostiedi. Také obsahuje
podporu pro testovani restového rozhrani. Neposledni vyhodou je také to, ze jak vyvojové
prostiedi pro serverovou ¢ast tak i pro palubni jednotku je zaloZzeno na stejném zakladeé,
takze ma spoleéné zkratky a dalsi funkce.

29
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4.2 RESTové rozhrani

Pro komunikaci mezi palubni jednotkou a serverem je tieba vytvorit RESTové rozhrani,
které pouziva formatu JSON. O jaky automobil se jednd je odvozeno z "name”v URL a
”Secret-key”v hlavicce HTTP, podle kterého je vybrdna spravnd palubni jednotka (boar-
dUnit), pokud neni nalezena palubni jednotka na serveru se stejnym jménem a tajnym klicem
je vracena chybova odpovéd. Pokud je palubni jednotka nalezena, je provedena kontrola, zda
m4 piifazeny automobil, pokud nem4, je vracend chybova odpovéd. Pro parametr "name”je
pouzito jméno palubni jednotky misto id, aby nebylo id zdznamu Sifeno mimo serverovou
cast.

4.2.1 PrihlaSeni uzivatele

GET /boardUnit/:name/obdPids ? lastUpdateTime: Long

Pro pfihldseni uzivatele je na server zaslano jméno a heslo uzivatele. Podle téchto udaju
je vyhledan uzivatel a néasledné je zkontrolovdno, zda uzivatel ma pravo vyuzivat palubni
jednotku, pod kterou byl pozadavek na prihlaSeni zaslan. Pokud je uzivatel nalezen a ma
pravo vyuzivat danou palubni jednotku, je zasldna odpovéd s informaci, zda se jedni o
obycejného uzivatele nebo administratora, jelikoz administrator ma vétsi prava v ramci pa-
lubni jednotky. Pokud uZzivatel neni nalezen je vracena odpovéd se statusem 403 a chybou
ktera obsahuje informaci co se stalo.

4.2.2 Prijeti dat o jizdé automobilu

POST /boardUnit/:name/trip

Zaznamy o jizdé automobilu jsou zasilany na server ve skupiné, kterd obsahuje maximalné
100 zédznamu. Kazda skupina obsahuje uzivatelské jméno (user) a identifikaci, o kterou jizdu
(trip) se jednd. Identifikétor jizdy je slozen z uzivatelského jména a doby, kdy byla jizda
zahajena v milisekundéach.

Jednotlivé zdznamy o jizdé obsahuji cas ziskani tohoto zaznamu, kéd, pomoci kterého je
tento zdznam identifikovan a objekt s nazvem json. Obsah atributu json zdlezi na kédu, pro
kédy 7 gps”neboli GPS soufadnice vozidla a "acc”neboli akcelerace vozidla, je pouzita jina
struktura nez pro zaznamy od OBD.
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Ukaézka vzorového postu palubni jednotkou na server:

"trip":"pepal462557338026",
lluserll : llpepall ,
"records": [

{

"time":"1451047180526",

"code":"obd_speed",

"json":{

"value":"125"

3

3,
{

"time":"1451047180528",

"code":"gps",

"json":{
"lat":"14.59887445",
"lng":"50.485789788",
"alt":"450",
"acc":"16",
"speed":"100"

¥

3,
{

"time":"1451047180536",

"code":"acc",

"json":{
"x":"0.18784413",
"y":"0.55343541",
"z":"0.05684684"

b

}
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4.2.3 Synchronizace nastaveni OBD
GET /boardUnit/:name/obdPids ? lastUpdateTime: Long

POST /boardUnit/:name/obdPids

Palubni jednotka umoziuje ziskavani ruznych dat od OBD jednotky, ale aby védéla jaké
data ma sbirat je nutné ji predat seznam nastaveni téchto OBD pida. U kazdého OBD
pidu uvadime ”"name”tohoto typu, coz je pouze informace pro uzivatele a systém ji nijak
nevyuziva. Déle "tag”, podle kterého identifikujeme o jaky typ OBD piikazu se jednd, tento
uidaj musi byt pro automobil unikatni. Dale ” pidCode”, ktery je pouzit pro samotny piikaz na
OBD jednotku tedy napiiklad 010D1. Hodnota od OBD jednotky je vracena v binarni formé
a je tfeba jej prepocitat na redlnou hodnotu k ¢emu slouzi polozka ”formule”. Pro vracenou
hodnotu také uvaddime ”max”a ”min”, neboli maximum a minimum dané hodnoty. Aby bylo
mozné zrusit ptikaz bez nutnosti jej smazat, je mozné je deaktivovat pomoci polozky ”active”.
Posledni polozkou je "updateTime”, ktery predstavuje datum a ¢as v milisekundach, kdy
byl zdznam upraven.

Pii GET operaci je také preddvan URL parametr "lastUpdateTime”, ktery urcuje po-
sledni ¢as zmény zdznamu. Pokud mé serverovd strana ulozeny zdznamy s novéjsim ¢asem
zmény, jsou vraceny vSechny zdznamy, pokud je ¢as zmény na serverové strané starsi, je
vracens chybova odpovéd s informaci, Ze by mély byt zdznamy aktualizovéany.

Pii operaci POST je provedena kontrola, zda serverova ¢ast nema ulozeny zaznamy s
novéjsim casem upravy, v piipadé Ze tomu tak je vracens chybové odpoved kterd informuje,
ze serverova ¢ast ma novejsi zaznamy. Pokud mé serverova ¢ast starsi zaznamy, jsou aktualni
zédznamy smazany a jsou nahrazeny nové piijatymi.

Ukézka vzorového postu palubni jednotkou na server:

{
"records": [

{
"name": "Rychlost",
"tag": "obd_speed",
"pidCode": "0O10D1",
"formula": "A",
"min": "-40",
"maX" . |I255" s
"active": true,
"updateTime": "1255520000"

}
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4.2.4 Synchronizace nastaveni procesi automobili
GET /boardUnit/:mame/carSettings ? lastUpdateTime: Long

POST /boardUnit/:name/carSettings

Palubni jednotka mé nékolik procesiu, které jsou v uréitém casovém intervalu spoustény,
napiiklad odesilani zdznamu o jizdé na server. Toto rozhrani umoznuje provést nastaveni
tohoto ¢asového intervalu na palubni jednotce.

Kazdy zédznam se sklada z ”code”, coz je oznaceni nastaveni, jehoz hodnota musi pochézet
z vyctu typu kédu (CarSettingEnum). Nésledné atribut ”value” predstavuje samotné nasta-
veni ¢asového intervalu v sekundéach. Zbylé dva atributy véetné chovani téchto rozhrani je
stejné jako u Synchronizace nastaveni OBD 4.2.3.

Ukaézka vzorového postu palubni jednotkou na server:

{
"records": [
{
"code": "FILTER_SETTING_SYNC_PERIOD",
"value": "60",
"active": true,
"updateTime": "1255520000"
}
]
}

4.2.5 Synchronizace nastaveni filtra
GET /boardUnit/:name/filterSettings ? lastUpdateTime: Long

POST /boardUnit/:name/filterSettings

Tato rozhrani slouzi k nastaveni filtrovani zdznami od OBD jednotky. O jaky algorit-
mus se jednd je mozné vybrat v atributu ”algorithm”, jehoz hodnota musi byt z vy¢tového
typu (FilterEnum). Nésleduje informace o jaky typ zdznamu se jednd v atributu ”tag”jehoz
hodnota musi odpovidat nékterému ze zdznamt z OBD Pid, nebo také ”gps”, "acc”. Atri-
but ”value” obsahuje nastaveni pro algoritmus, ktery provadi samotné filtrovani. Zbylé dva
atributy véetné chovani téchto rozhrani je stejné jako u Synchronizace nastaveni OBD 4.2.3.
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Ukézka vzorového postu palubni jednotkou na server:

{
"records": [
{
"algorithm": "FILTER_SETTING_SYNC_PERIOD",
"tag": "obd_speed",
"value": "2.2",
"active": true,
"updateTime": "1255520000"
}
]
}

4.2.6 Prijeti chybovych tidaji automobilu

GET /boardUnit/:name/dtcs

Toto rozhrani slouzi k ulozeni informace o chybovém stavu automobilu. Obsahuje in-
formaci, pii které jizdé doslo "trip”, v jakém case "time”a samotny kéd obsahujici chybu
”code”.

Ukéazka vzorového postu palubni jednotkou na server:

{
"records": [
{
"trip": "pepald462557338026",
"time": "1462557338026",
"code": "PO171"
}
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4.3 U'prava databaze

Vzhledem k novym pozadavkum na funkénost serverové ¢asti bylo nutné upravit ¢i vy-
tvorit nové entity, které slouzi k ukldadani dat do databaze.

K uklddani dat o jizdé k automobilu slouzi nékolik entit, jejichz nazev konc¢i na Record.
Naptiklad VelocityRecord slouzi k ulozeni informace o rychlosti automobilu pro které plati
tag "obd_speed”. Pokud pfijde tag, jehoz zdznam neni rozpoznan, je tento zaznam ulozen do
entity GeneralObdData. Zde musela byt provedena tuprava, jelikoz zde nebyl ukladan tag, o
ktery zaznam se jednd, takze nasledné nebylo mozné s témito tidaji pracovat.

Bylo priddno také nékolik novych entit. DiagnosticTroubleCode slouzi k uchovéni in-
formace o chybé ziskané od ECU automobilu. CarSetting slouzi k ulozeni nastaveni pro
procesy palubni jednotky. FilterSettings slouzi k ulozeni nastaveni filtru pouzitého pro fil-
trovani ziskanych dat na palubni jednotce. OBDPid uchovava nastaveni jaké data chceme
od palubni jednotky ziskavat.

class Entity model

AccelerationRecord | VelocityRecord ‘ ‘Temperatureﬂecnrd‘ RevsRecord

‘- value: Double - walue: Double

Legend }L\ [-}

E] Upravens stavajici entity
) Record GpsRecord
E] Move entity

A - id: Long :]
E] Stavajici entity Trip : -

- timestamp: timestamp

‘- value: Double

id: Long
hasheode: String

-l: ble
note: String
type: <<Enum=> TripType
totalSpeed: int

DiagnosticTroubleCode

- time: DeteTime

- pode: String .
totalRevisions: int CarSetting GeneralObdData
distance: int code: String
0. value: String - DDdE:_Shing
Reservation e Vo Eoalone - wuslue: Double
1 updateTime: boclean
- id: Leng
- isClosed: boolean 0.~ 1 Car 0.*
- reservationFrom: date | . 1
- reservationTo: date id: Long
e —— - isEnabled: boclean
0. - typs: String Filter Setting
- manufacturer: String 1 a.*
. L - color Sting - algorithm: String
fSakificalion - year Date - tag: String
message: String - registrationRegistracy: Date - wvalue: double
notify: Date updateTIme: DateTime
0. 0.1 1 - active: booclean
1
0.* OBDPid
! e 0.1 0.4 - name: String
. - tag: String
User ! - pidCode: String
id: Long Boardiral - formula: String
email: String id: Long - min: i.nt
pazzword: Sting | 9.4 0.*|- name: Sting = e int
username: String secureKey: String - active: boolean
- updateTime: DateTime

Obréazek 4.1: Model entit
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4.4 Zobrazeni nastaveni

Aby bylo mozné spravovat nastaveni palubni jednotky, bylo vytvoreno nékolik obrazovek
pro upravu nastaveni. Na obrazku 4.2 je vidét toto nastavenii pro OBD Pid.

OBD Pid list

Add new OBD Pid

Name Tag Pid Code Active Actions

Aiflow obf_airflow 01102 true Delete
Teplota motoru obd_enging_temp 01051 true Delete
Pozice plynu obd_throttle o111 true Delete
Otacky obd_rpm 010c2 true Delete
Rychlost obd_speed 010D1 true Delete

Obréazek 4.2: Zobrazeni nastaveni OBD Pidu



Kapitola 5

Palubni jednotka - navrh a
implementace

V této kapitole bude ¢tenar seznamen s navrhem a implementaci serverové ¢asti projektu.

5.1 Databazovi model

Vzhledem k novym pozadavkum bylo tfeba rozsitit stdvajici databdzi o nové tabulky
viz 5.1. Databéze je implementovéna nad databazi Android SQLite.

Tabulka ”"record” slouzi k ukladani nové ptijatych zdznamau, tato tabulka plati pro zdznamy
s ruznymi obsahy, napiiklad pro zdznam o GPS soufadnicich je hodnota ulozena do JSON
formétu, ktery je ndsledné ulozen do parametru json jako fetézec. Tabulka ”trip”slouzi k
ulozeni uz zpracovanych ¢asti jizd, které jsou pripraveny k odeslani na server. Tabulky
”obd_pid”, "filter_setting”, ” car_setting”slouzi k ulozeni jednotlivych nastaveni palubni jed-
notky. Tabulka ”user”ukldda jméno a heslo uzivatele, ktery se prihlasil do aplikace, aby ho
bylo mozné nésledné v offline médu ptihlasit. Posledni tabulkou je ”dtc_message”, ktera
uchovava zaznamy o chybovych stavech vozidla.
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class Database

G Upravene stavajici thidy

E] Mowe thidy

obd_pid D

wColumins

“PK id: INTEGER

name: TEXT

tag: TEXT

pid_code: TEXT
formula: TEXT

min: INTEGER

max: INTEGER

active: BOOL
update_time: INTEGER

wP
+  PH_obd_pid{INTEGER])

trip user D car_setting D
axcolumne xcolumne wcolumna
*PK id: INTEGER *PK id: INTEGER *PI id: INTEGER
json: TEXT username: TEXT code: TEXT
password: TEXT value: REAL
«P is_admin: BOOL active: BOOL
+ FPE_trip{INTEGER} update_time: INTEGER

wPHaw
+  PH_userINTEGER)

aP K
+ FH_car_setting{|INTEGER}

record

filter_setting D

dtc_message D

wColumins

*PK id: INTEGER
time: INTEGER
username: TEXT
trip_id: TEXT
type: TEXT
json: TEXT
processed: BOOL

aCcolumne
"PK id: INTEGER
algorithm: TEXT
tag: TEXT
value: REAL
active: BOOL
update_time: INTEGER

wColumins
"PK id: INTEGER
time: INTEGER
rip_id: TEXT
dic_code: TEXT
posted: BOOL

«PKx
+  PK_record(INTEGER)

wP
+  PH_filter_setting{INTEGER}

wPHn
+ PH_ditc_message{INTEGER)

Obrézek 5.1: Databazovy model palubni jednotky




5.2. PRIHLASENI DO APLIKACE 39

5.2 Prihlaseni do aplikace

Jelikoz se jednd o aplikaci na spravu firemni flotily, je potfeba, aby se uzivatel do aplikace
prihlasil, aby bylo mozné dané jizdy pritadit k jednotlivym uzivatelim. Jelikoz je mozné, ze
automobil muze stat i v podzemnich garazich, je tedy tifeba, aby se uzivatel mohl do aplikace
prihlasit i bez aktivniho pfipojeni na internet.

Pokud ma palubni jednotka aktivni pfipojeni na internet, je uzivatelské jméno a heslo
ovéfovano proti serveru. Odpovéd obsahuje také informaci, zda m4 uzivatel administratorska
prava. PTi Gispésném ovéfeni uzivatele je uzivatelské jméno a heslo ulozeno do databaze pro
piipadné offline pfihlaseni uzivatele. Jelikoz dotaz na server muze trvat delsi dobu, je tieba
tento dotaz délat z jiného nez hlavniho vlakna aplikace, jinak by mohlo dojit k zaseknuti
aplikace.

Tento problém byl v aplikaci feSen pomoci specidlniho vldkna, kterému se nové dotazy
uklddaly do fronty. Toto vlakno zpracovalo vSechny dotazy pripravené ve fronté a poté se na
urcitou dobu uspalo. Avsak toto feseni mélo negativni dopad na vykon aplikace, proto jsem
vldkno nahradil tfidou AsyncTask, kterd bézi ve vlastnim vldkné a je pravé urCena na déle
trvajici ikony a nema tak velky negativni dopad na vykon aplikace.

Uzivatel s administratorskymi pravy ma navic moznost ménit nastaveni palubni jednotky.
Do nastaveni palubni jednotky je také mozné se prihlasit aktudlnim jménem a tajnym klicem
palubni jednotky. Tato moznost byla pfidana, aby bylo mozné provést prvotni nastaveni pa-
lubni jednotky a pro technické pracovniky, kteii by mohli chtit prenastavit palubni jednotku.

5.3 Zpracovani dat o provozu automobilu

Data o provozu automobilu jsou ukladdana do databdzové tabulky ”record”, kde je k
ukldadanym zdznamum nastavena hodnota, Ze zdznamy nebyly zatim zpracovany. V predem
nastavené periodé je spousténo vlakno starajici se o piipravu dat k odeslani na server.

Nejdiive zjisti, jestli jsou v databdazi néjaké zaznamy o provozu automobilu, které ne-
byly jesté zpracovany. Pokud zadné takové zaznamy nejsou ulozeny, tak vlakno konéi. Po-
kud takové zaznamy existuji, tak vybere jizdy, pro které existuji nezpracované zaznamy.
Nésledné pro kazdou nalezenou jizdu hledd mnozinu nezpracovanych typu zdznamu. Pro
dany typ zdznamu vybereme nastaveni filtru, pokud zadné nastaveni filtru pro dany typ
neni definovano, tak dale pracujeme se vSemi zaznamy. Pokud takové nastaveni nalezneme,
je mnozina zdznamu zpracovana filtrem, ktery ndm vrati mnozinu zdznamu ofezanou o ne-
potiebné zaznamy. Nepotiebné zaznamy ndsledné smazeme z databdze Androidu. Zbylym
zédznamum nastavime, ze jiz byly zpracovany a nechdvame je v databézi, jelikoz by jsme
s nimi mohli chtit v budoucnosti pracovat. Naptiklad ukazat uzivateli po skonceni jizdy
celkovou ujetou vzdélenost a spotiebované palivo.

Vyfiltrované zdznamy prevedeme do JSON formétu pro odeslani na server a ulozime je
do tabulky ”trip”. Druhé vldkno spousténé opét v pfedem nastavené periodické dobé se snazi
tyto zdznamy odeslat na server. Po lspéSném odeslani zdznamu na server je tento zdznam z
tabulky smazan.
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5.4 Ziskavani chybovych stavi automobilu

Chybové stavy automobilu jsou ziskdavany od OBD jednotky. Pro ziskdvani OBD tudaju
slouzi vldkno, které mé frontu piipravenych dotazi na OBD jednotku. V kazdé iteraci se
provedou vSechny dotazy na OBD jednotku a iterace je opét opakovana.

Do této fronty je tfeba pridat piikaz na zjisténi chybovych stavi automobilu. Z tohoto
divodu je spusténo dalsi vldkno, které v periodické dobé pfida tento dotaz do fronty pred
zacatkem dalsi iterace dotazu. Po zavolani dotazu na chybové stavy automobilu je tento
dotaz odstranén z fronty dotazu. Pro ostatni dotazy na OBD jednotku plati, ze po obdrzeni
odpovédi je vypocitand redlnd hodnota dle vzorce, ktery je uveden pro tento typ dotazu. Pro
chybové stavy ovSem toto neplati, proto odesilame dale fetézec, ktery jsme pfijali od OBD
jednotky. Pfed ulozenim je tento fetézec preveden na kéd chyby a je provedena kontrola,
zda pro jizdu, kde jsme tuto chybu zachytili, jiz neni ulozend stejna chyba. Jelikoz chyba
zustava ulozena v ECU do doby, kdy je provedeno mazani chyb, nechceme ukladat jednu
chybu vicekrat. Chybu nésledné ulozime do tabulky ”dtc_message”s pfiznakem jestli jiz je
odeslana na server. Nasledné dalsi vldkno vybira jesté neodeslané zpravy na server.

5.5 Nastaveni procesu palubni jednotky

Palubni jednotka méa nékolik procesu, které v pravidelnych intervalech provadéji néjakou
praci. Mezi tyto procesy patii synchronizace nastaveni pro filtry, OBD dotazy a nastaveni au-
tomobilu. Déle proces pro pfipravu zdznamu na odeslani na server, proces, ktery pfipravené
zaznamy odesild na server, proces co pridava do fronty dotaz na chybové stavy a proces,
ktery chybové stavy odesild na server.

Pro tyto procesy chceme mit moznost nastavit, jak Casto se maji provadét. Napriklad
pro bézné pouziti muzeme nastavit interval odesilani zdznamu na server na 10 min, neboli
kazdych 10 minut uvidime na serveru data z jizdy. Pokud bychom napftiklad ale automobil
testovali a chtéli bychom vidét vSechny data co nejdiive, muzeme tento interval nastavit na
10 sekund.

Pro tyto potteby ma Android API tfidu TimerTask a servisu ScheduleExecutorService.
Pomoci servisy tedy nédsledné muzeme provést spusténi procesu s urc¢itym nastavenym inter-
valem, kde funkénost samotného procesu je obsazena v ramci tiidy TimerTask. Mazeme také
proces ukoncéit a znova ho spustit v pfipadé prenastaveni intervalu, v jakém se ma proces
provadeét.

V ramci vyvoje také piibyl pozadavek, aby bylo mozné nastavit, jaké procesy maji bézet.
Jelikoz tato palubni jednotka bude pouzivand i v ramci vyuky, kde studenti budou analyzovat
a implementovat serverovou ¢ast od nuly. Hlavnim cilem bude vytvofit funkénost, ktera
umozni prihlaseni uzivatele a ziskavani jizd uzivatele. Procesy na synchronizaci nastaveni
palubni jednotky a zasilani informaci o chybovych stavech vozidla je tedy mozné vypnout.
Ke splnéni tohoto pozadavku byl tedy pfidan prepina¢ tohoto nastaveni do menu.
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5.6 Nastaveni aplikace

Pro funkénost palubni jednotky je tfeba primarné nastavit jméno, tajny kli¢ jednotky a
adresu serveru. Pii zméné jména a tajného kli¢e palubni jednotky je tfeba provést promazani
databaze palubni jednotky, jelikoz diive ulozené hodnoty jiz pro ni neplati. Naptiklad udaje
uzivatelu pro offline prihlaSeni uz nemuseji platit. Nastaveni filtrii, procesu jednotky a OBD
dotazu je obnoveno do zékladniho nastaveni.

Pro nastaveni filtra, procesu jednotky a OBD dotazl jsme vytvofili zobrazeni, na kterych
je mozné tyto zaznamy upravit. Na obrazku 5.2 je vidét obrazovka se seznamem nastaveni
filtrii a na obrazku 5.3 je vidét obrazovka pro upravu & vytvoreni nového filtru.

Nastaveni filtrii PRIDAT

(‘% obd_speed

obd_rpm
obd_throttle
obd_engine_temp
obf_airflow
gps123

acc123

Obrdazek 5.2: Seznam filtru

Nastaveni filtrd

Nastaveni filtru

RDP

Kéd OBD prikazu

obd_speed

Hodnota ofezévani

1.0

AKTIVN( FILTER

ZRUSIT SMAZAT  ULOZIT

Obrézek 5.3: Nastaven{ filtru
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5.7 Prace s akceleraci vozidla

Akcelerace vozidla je ziskdvana od mobilniho zafizeni pomoci SenzorManager, kde na-
stavime, ze chceme ziskavat data od senzoru typu "TYPE_ACCELEROMETER”. Data
ziskana od tohoto senzoru ovSem obsahuji také gravitacni slozku a mohou byt ovlivnéna
také tim, jak je palubni jednotka nainstalovana ve vozidle. Z tohoto duvodu musime pouzit
low-pass filter, kterym odstranime tyto vedlejsi slozky. Tyto tudaje je tfeba dédle nasledné
upravit, aby byl odstranén Sum z dat. K tomu pouzijeme Mean smoothing filter, ktery na
zékladé poslednich 20 1idaju vrati stfedni hodnotu zdznamu a tu ddle pouzijeme.

Jelikoz zdznam o akceleraci vozidla obsahuje celkem 4 tidaje a to je akcelerace na osach
X, v, z a Cas, kdy byl tento zdznam ziskan, nelze tento typ zaznamu filtrovat. Pro potieby

filtrace vypocitame celkové zrychleni vozidla pomoci vzorecku asorar = (/a2 + a2 + a2. Pro

filtraci adaju o akceleraci vozidla tedy nasledné vyuzijeme celkovou akceleraci a ¢as, kdy byl
tento zédznam ziskan.



Kapitola 6

Testovani

Testovani aplikace probihalo v nékolika drovnich a to pomoci automatickych testt, tes-
tovanim v simulovaném prostiedi a testovanim v redlném prostiedi.

6.1 Zarizeni pouzita pri testovani

Automobil

Skoda Octavia

Rok vyroby: 2000
Motor: Benzin/LPG 2.0 litru

Skoda Octavia

Rok vyroby: 1999
Motor: Diesel 1896 ccm

Audi Q3

Rok vyroby: 2013
Motor: Diesel 2.0 litru

OBD jednotka
Bluetooth ELM 327 v1.5
Mobilni zafizeni na platformé android

Nvidia Shield tablet LTE 32GB, Android 6.0
Google Nexus 7, Android 5.1

Sony Xperia E1 Dual, Android 4.4.2

LGE LG G3, Android 5.0

Lenovo TAB 2 A8-50F,Android 5.0
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6.2 Automatické testovani

Automatické testovani umoznuje opakované spustit testy nad aplikaci. Automatické testy
jsou slozeny z jednotkovych testl, instrumentalnich testt a testovani uzivatelského rozhrani.

6.2.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy maji v Androidim prostiedi vyhodu, ze nepotiebuji simuldtor ani redlné
zafizeni pro jejich spusténi. Z tohoto duvodu je jejich provedeni velmi rychlé. Jejich velkou
nevyhodou je vSak to, ze pro tyto testy je vytvorend specidlni verze android.jar, kterd im-
plementuje veskeré metody API, avSak voldni na tyto metody bud vrati pfeddefinovanou
odpovéd nebo skonéi chybou. Proto je tfeba veskerd volani na toto API mockovat, coz
nasledné vede k tomu, Ze testy jsou pouze obrazem testovaného kédu. Z tohoto duvodu se
jednotkové testovani pouzivé pouze na tiidy s minimalnim vyuzit{ Android API.

Pro mockovani Android API jsem vyuzil framework Mockito[21] jelikoz umoziuje jedno-
duché mockovani tiid, neboli simulaci chovani tridy.

6.2.2 Instrumentalni testy

Instrumentalni testy umozinuji otestovani tiid, které vyuzivaji Android API bez nutnosti
jejich mockovani. Tyto testy ke svému provedeni potfebuji simuldtor ¢i realné zarizeni, coz
znamenad, ze provedeni testu je delsi nez u jednotkovych testu. Tento typ testu byl v rdmci
aplikace hlavné vyuzit pro otestovani pristupu k databazi.

Bohuzel, instrumentalni testy neumoznuji jednoduché mockovani, pfipojeni k internetu
ani na mockovani Bluetooth. Na tyto ¢asti bylo nutné vyuzit jednotkovych testu.

Aby testy nemeénily data v produkéni datab&zi, je pred kazdym testem upraven nazev
databaze, ktera se v ramci testu bude vyuzivat a také je tato databdze smazana a znovu
vytvofena, aby se testy nemohly navzijem ovliviiovat.

6.2.3 Testy uzivatelského rozhrani

Testy uzivatelského rozhrani jsou vytvoreny na zakladé Instrumentélnich test s pouzitim
frameworku Robotium[26], ktery umoziuje jednoduché testovani uzivatelského rozhrani. V
ramci na$i aplikace byl tento typ testu hlavné vyuzit pro otestovani ruznych nastaveni a
prechodu z jedné obrazovky na druhou.

6.3 Testovani v simulovaném prostiedi

Hlavnim cilem palubni jednotky je sbirat idaje o provozu automobilu od OBD jednotky,
k otestovani spravné funkénosti této éasti je tedy tieba mit vozidlo s OBD jednotkou. Casté
testovani aplikace s automobilem je tedy ¢asové i finanéné narocné, bylo tedy tfeba vytvorit
simulované prostiedi pro otestovani aplikace.

Pro simulaci OBD jednotky jsem vyuzil program OBDSim[22], ktery umoziuje simu-
laci zédkladnich idaju o provozu automobilu, ale také informace o chybovych stavech fidici
jednotky. K jeho fungovani je tfeba pouze pocita¢ s Bluetooth.
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Testovani v simulovaném prostiedi bylo vyuzito pro otestovani funkénosti jako celku
véetné ziskdvani tdaju o provozu automobilu tak i jeho nédslednd integrace na serverovou
¢ast projektu. Také byl vyuzit pro otestovani vyuziti vykonu aplikace, jelikoz OBDSim vraci
udaje v minimélnim ¢asovém intervalu.

6.3.1 Testovani vyuzitého vykonu

Pro zjisténi duvodu vysokého vyuziti CPU na zaiizeni byl pouzit Android Device Moni-
tor, ktery je soucasti Android Studia. V ramci tohoto software byl pouzit Method Profiling,
ktery sleduje dobu, po kterou byl kéd v ramci dané metody vykonavan.

Testovani vykonu bylo provadéno na Nvidia Shield, kde aplikace pfed ipravami vyuzivala
okolo 95% mozného vykonu, coz vzhledem k tomu, Ze tablet mé& procesor Tegra K1, bylo
velmi nezddouci. Divodem tohoto vysokého vytizeni CPU byla metoda ”wait”ve vldkné,
které se staralo o posilani dotazli na serverovou ¢ast projektu. Do fronty tohoto vldkna byly
uklddany dotazy na server a po jejich vytizeni bylo vldkno opét na urcitou dobu uspano.
Tento problém byl vyfesen odstranénim tohoto vlakna a jeho nahrazenim tiidou TimerTask,
kterd je spousténa v periodické dobé.

Nasledné vykon na tabletu klesl na asi 50%. Duvodem tohoto stéle vysokého vyuzivani
CPU jsou budiky, které se piekresluji pii zméné rychlosti ¢i ota¢ek motoru automobilu. Po-
kud dojde ke zméné této hodnoty, je volan ValueAnimator, ktery animuje zménu z puvodni
hodnoty na novou a v uré¢itém casovém intervalu piekresluje obrazovku. Pfi samotném
prekreslovani obrazovky je volana vzdy metoda drawBitmap, ktera prekresli dany budik
a ta zpusobuje velké zatizeni CPU. Proto byl do aplikace pfidan prepinac, ktery umozinuje
vypnuti prekreslovani budikt aplikace a tim i snizit vyuziti CPU. Po téchto upravach se
vyuziti CPU na zafizeni pohybovalo maximélné do 10%. Tyto problémy pochézely jiz z
prace Toméase Jungmana.

6.4 Testovani v realném prostredi

Testovani v redlném prostfedi probihalo za vyuziti redlnych vozidel a OBD jednotky.
Tato testovani poukédzala na chybu v OBD jednotce. Pokud je palubni jednotka pfipojena
k OBD jednotce v dobé, kdy dojde ke zhasnuti a naslednému nastartovani motoru, muze se
stat, ze OBD jednotka zamrzne a nelze se k ni jiz pfipojit. V takovém ptipadé je nutné OBD
jednotku vyjmout a opét vlozit zpét, aby bylo mozné se opét pripojit. Jednotky pouzité pii
testovani jsou levné kopie koupené z Ciny, které je mozné koupit za cenu okolo 7 dolari.
A toto je jedna z jejich znamych chyb. K odstranéni tohoto problému by bylo tedy tieba
koupit drazsi OBD jednotky.

Aplikace palubni jednotky byla pro lepsi distribuci aplikace mezi tcastniky testovacich
jizd nasazena na Google Play ve fazi betaverze. K dostupnosti této aplikace v rdmci Google
Play sta¢i potvrdit odkaz, Zze se chcete tcastnit beta testovani aplikace. Nasledné si jiz
muzeme aplikaci stahnout. Velkou vyhodou je také to, ze pii vydani nové verze je uzivatel
upozornén, ze je mozné provést aktualizaci aplikaci.

Serverovd ¢édst byla nasazena na Heroku[14]. Server je sice mozné vyuzivat zdarma, ale ma
také fadu omezeni. Velkym omezenim pro projekt je to, ze je do jedné tabulky mozné ulozit
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maximéalné sto tisic zdznamu, coz komplikovalo testovani aplikace. Jelikoz po prekroceni
tohoto limitu se databaze zacala chovat nepredvidatelné a vracela Spatnd data. Z tohoto
divodu Michal Polata nasadil aplikaci na sviij lokalni server.

Na obrazku 6.1 a 6.2 je mozné vidét udaje zaznamenané béhem jedné testovaci jizdy.
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Tabulka 6.1: Zatizen{ v Cloud Test Lab

Zatizent API Level
HTC One (M8) 19
LG G3 19
Moto G (1st Gen) 19
Moto G (2nd Gen) 19
Moto X 19
Moto E 19
Nexus 4 19/22
Nexus 5 19/21/22
Nexus 6 21/22
Nexus 7 (2013) 19/21
Nexus 9 21
Galaxy S4 (3G) 19
Galaxy S4 mini 19
Galaxy S6 22
Galaxy Note 2 19
Galaxy Note 3 Duos 19

6.5 Cloud Test Lab

Cloud Test Lab[11] umozinuje otestovani aplikace na vice redlnych zafizenich. Tato sluzba
je poskytovana spolecnosti Google, nyni je ve fazi beta a neni tfeba za tuto sluzbu platit. Je
tieba se zaregistrovat na Google Cloud Platform[13], kde je nutné vlozit ¢islo kreditni karty.

Cloud Test Lab umoznuje spusténi instrumentalnich testl, ke kterym patii také nase testy
uzivatelského rozhrani. Béhem priubéhu testovani je pofizovan zdznam obrazovky zaiizeni,
takze v pripadé chyby testu na uzivatelského rozhrani, je mozné vidét co se déje i na obra-
zovce. Tato sluzba nyni obsahuje omezeny pocet zafizeni, ktery je uveden v tabulce 6.1.

Pomoci tohoto testovani byla objevena chyba, kdy aplikace nahravala Bitmapy, ale uz je
nerecyklovala, coz po nékolikandsobném spusténi testt vedlo k nedostatku paméti na zafizen.
Tento problém byl vyfeSen recyklaci danych bitmap pti ukonceni aktivity.
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6.6 Sonar

Pro kontrolu kvality kédu a pokryti aplikace testy v ramci palubni jednotky jsem pouzil
SonarQube[28].

Na obréazku 6.3 je vidét kvalita kédu na zacatku projektu po prevzeti projektu. Celkovy
pocet problému v aplikaci, je na projekt tohoto rozméru velky. Hlavnim problémem je ale
pocet blokujicich a kritickych chyb v aplikaci. Obrazek 6.4 zobrazuje pocet problému v rdmci
na konci vyvoje. Byla odstranéna velkda ¢ast ¢ast chyb v ramci aplikace.

Technical Debt Leak Period: since previous version started 15 hours ago
Technical Debt Technical Debt Issues
Ratio

11d ) 834
A 3.0%
Added 10min Added 2

On New 0.0%

Remeoved Code Removed 1
O Blocker Q& Critical @ Major & Minor @ Info
4 60 462 290 18

Added 0 Added 1 Added 1 Added 0 Added 0

Removed ! Removed 1 Removed 0 Removed 0 Removed

Obrazek 6.3: Kvalita kodu na zacatku projektu

Technical Debt Technical Debt Issues
Ratio

1d 7h , 103
A 0.4%
Added 6h Added 37

On New 0.0%

Remowved 10d Code Removed 7
O Blocker ©Q Critical @ Major & Minor @ Info
0 2 38 61 2

Added 0 Added 0 Added 16 Added 21 Added 0

Removed 3 Removed 57 Removed 439 Removed 250 Removed 16

Obrézek 6.4: Kvalita kédu na konci projektu
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Po ptevzeti aplikace neobsahoval projekt zadné testy coz komplikovalo rozsitovani této
aplikace. SonarQube obsahuje podporu pro pokryti instrumentalnimi testy, ale tuto podporu
jiz nema pro jednotkové testy. Po spusténi jednotkovych testt je nutné prevést vysledek testu
tak, aby bylo mozné tyto vysledky poslat na SonarQube. Pro spusténi vSech testt a pfevedeni
jednotkovych testii do formy pouzitelné Sonarem je tieba do konzole zadat nasledujici piikaz.

gradlew clean createDevelDebugCoverageReport jacocoTestReport

Na obrazku 6.5 je vidét vysledné pokryti aplikace testy.

Obrazek 6.5: Pokryti aplikace testy
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Kapitola 7
Zaver

Cile prace byly splnény. Byl vytvoien prototyp palubni jednotky, ktery umoziuje ziskavani
udaju o provozu automobilu jak od OBD jednotky, tak také od Androidiho zafizeni. Umoznuje
filtrovani dat dle nastavitelnych parametru pied jejich odeslanim na serverovou ¢ast pro-
jektu. Na serverové Cdsti byla vytvofena potiebna rozhrani pro integraci s palubni jednot-
kou. Funkénost prototypu palubni jednotky a naslednd integrace se serverovou ¢asti byla
otestovand v redlném provozu na vice typech automobili a mobilnich zafizenich. Aplikace
palubni jednotky byla zvefejnéna v beta verzi na Google Play. Serverova ¢dst byla nasazena
na server Heroku.

Piinosem této prace pro projekt Metrocar je vytvoreni prototypu palubni jednotky. In-
tegrace palubni jednotky a serverové ¢asti projektu, kterd umoznuje ziskdvani realnych dat
o provozu vozidel. Déle filtrovani ziskanych dat, coz snizuje pozadavky na velikost datového
ulozisté potifebného na serveru a také snizuje pocet dat prenesenych z palubni jednotky na
server. Poslednim piinosem je navrh na hodnoceni jizdniho stylu uzivateli na serverové ¢asti
dle dat ziskanych od palubni jednotky.

Dalsim pokracovanim této prace by méla zaprvé byt realizace funkénosti, kterd umozinuje
vyhodnoceni jizdniho stylu uzivatele na serverové ¢asti projektu a prezentace tohoto vysledku
zainteresovanym osobam. Zadruhé vytvoreni uzivatelsky piivétivého rozhrani palubni jed-
notky s nizsimi néroky na vykonnost opera¢niho systému Androidu.

o1
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Kapitola 8

Seznam pouzitych zkratek

GPS Global Positioning System

ECU Engine Control Unit

EOBD European On Board Diagnostic
RDP Ramer—Douglas—Peucker algorithm
API Application Programming Interface
CPU Central Processing Unit

RPM Revolutions Per Minute

MAF Mass Air Flow

UX User experience
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Kapitola 9

Instala¢ni prirucka

9.1 Hardwarové pozadavky

Aplikace vyzaduje minimélné zafizeni se systémem Android 4.1 (JELLY BEAN) ¢i vyssim,
coz odpovida APT levelu 16 a vyssimu. Zatizeni také musi obsahovat Bluetooth.

9.2 Instala¢ni prirucka

K instalaci aplikace stac¢i do zafizeni na platformé Android stdhnout soubor Meteo-
car.apk, ulozeny na pfilozeném CD. Nésledné spustit instalaci tohoto souboru. Pfi insta-
laci aplikace bude uzivatel upozornén, ze aplikace ziskava piistup k nékolika oprdvnénim,
napiiklad pfesna poloha, pfiblizna poloha, iplny pfistup k siti atd.

9.3 Uvodni nastaveni aplikace

Pro dvodni nastaveni aplikace je treba se nejdiive pfihlasit na stranky
"http://meteocar.herokuapp.com/”pod uzivatelskym jménem ”Johny”a heslem ”root”. Kde
si nasledné vytvoite uzivatele a pro ného automobil s nastavenou vasi palubni jednotkou.
Nésledné se do palubni jednotky piihlaste se jménem a heslem "root”, se zatrzenou moznosti
ze chcete pfejit do nastaveni. V nastaveni jdéte do ”Nastaveni palubni jednotky”a opét to
samé. Zde muzete zadat jméno a heslo vasi vytvorené jednotky na serveru Meteocar. Poté
zkontrolujte ze v nastaveni sité mate adresu serveru ”http://meteocar.herokuapp.com/”.
Po odchodu z nastaveni aplikace se jiz muzete piihlasit pod jménem a heslem vytvoreného
uzivatele.
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Obsah prilozeného CD

TeAAME . B T ¢ ittt et e Struény popis obsahu CD

| _src
IMPL ¢ttt e Zdrojové kody implementace
tMetrocar ................................. Intellij IDEA projekt serverové ¢ésti
MetrocarUnit.....c.ovvvvenineennnn... Android Studio project palubni jednotky
BhESIS vttt e Zdrojova forma prace ve formatu KTEX
B ittt Adresar se spustitelnou formou implementace
| MeteocarUnit. APK . Aplikace palubni jednotky
I =3 AP Text prace
Lthesis.pdf .......................................... Text prace ve formatu PDF
0] T 1 ObdSim simulator
L JAVAAOC « t ettt ettt e e Javadoc MetrocarUnit
D 1) = PP Tabulky pro RDP
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