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ABSTRAKT

Prace se zabyva zobrazenim informaci z palubniho pocitate na mobilnich pristrojich s
operacnim systémem Android. Prenos informaci je realizovan pomoci integrovaného ob-
vodu ELM327, pripojeného k Bluetooth modulu pro bezdratovou komunikaci s mobilnim
pristrojem.
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ABSTRACT

This thesis deals with the display of information from the onboard computer to the mobil
devices with Android operating system. Information transfer is implemented using inter-
grated circuit ELM327 connected to the Bluetooth module for wireless communication
with mobile instrument.

KEYWORDS
OBD-Il, Android, Google, ELM327, Bluetooth

STASTNY, Petr Diagnostika automobilu na mobilnich telefonech s OS Google Android:
bakalafska prace. BRNO: Vysoké uleni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a ko-
munikacnich technologii, Ustav telekomunikaci, 2012. 43 s. Vedouci prace byl Ing. Ondfe;
Lutera



PROHLASENI

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci na téma ,Diagnostika automobilu na mobilnich
telefonech s OS Google Android” jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
bakalarské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které
jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené bakalafské prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s vytvorenim
této bakalarské prace jsem neporusil autorska prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a/nebo majetkovych a
jsem si plné védom nasledkli poruseni ustanoveni §11 a nasledujicich autorského za-
kona ¢. 121/2000Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné nékterych zakonid (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist, véetné
moznych trestnépravnich disledki vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4
Trestniho zakoniku ¢.40,/2009 Sb.

(podpis autora)



PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu diplomové prace panu Ing. Ondreji Luterovi za odborné
vedeni, konzultace, trpélivost a podnétné navrhy k praci.

(podpis autora)



OBSAH

Uvod

1 On-Board Diagnostics
1.1 Co je to On-Board Diagnostics . . . . . . .. .. ... ... ... ...
1.2 Standardni rozhrani. . . . . . . ... ... oL
1.21 OBD-I . . . . .
1.22 OBD-II . . . . . . e
1.23 EOBD . . . . . . e
1.3 Signalni protokoly OBD-II . . . . . . .. .. .. ... ... .. ...,
1.3.1 SAEJISS0PWM . . . . . . . ..
1.3.2 SAEJIS80VPW . . . . . ..
1.3.3 ISO 9141-2 . . . . . .
1.3.4 ISO 14230 KWP2000 . . . . . . . . ...
1.3.5 ISO 15765 CAN . . . . . . . .

2 Operacni systém Android

2.1 Uzivatelské prostredi . . . . . . . . .. . .o
2.1.1 Aplikace . . . . ...
2.2 Vyvoj Androidu . . . . . ..o
2.2.1 Linux . . . ..
2.2.2 Organizace paméti . . . . . . .. .. ...
2.2.3 Dostupnost aktualizaci . . . . . ... .. ... 000
2.3 Vyvojaplikaci . . . . . . ..o
2.3.1 Slozeni aplikaci . . . . . . .. ..o
2.3.2 Vlastnosti a nastroje systému . . . . .. .. ..o

3 Navrh komunikace
3.1 Dostupnd prenosova média . . . . . . .. ..o
3.2 ELM237 . . . . e e e
3.2.1 Schéma ELM327 . . . . . . . .. .. ...
3.2.2 Komunikace s ELM327 . . . . ... ... ..o
3.3 Testovaci program . . . . . . . .. ..o
3.3.1 Bluetooth komunikace v Androidu . . . .. ... ... ....
332 PIDkOdy . . .. .

4 Navrh a realizace aplikace
4.1 Pozadavky aplikace . . . . . .. ... oo oo

4.2 Zakladni struktura programu . . . . . .. ...

11

12
12
13
13
13
14
15
15
15
15
15
16

17
17
17
18
18
18
19
19
20
21

23
23
24
24
26
26
27
28



4.3 Uzivatelské prostredi aplikace . . . . . . ... ... 000

4.4 Testovani aplikace
Zaveér

Literatura



SEZNAM OBRAZKU

1.1
1.2
1.3
3.1

3.2
3.3
3.4
3.5
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Check Engine Light neboli MIL . . . . . .. ... ... ... ..... 12
Zakladn{ schéma OBD (pfevzato z [2]) . . . .. ... .. .. .. ... 12
Konektor J1962 . . . . . . . . . .. Lo 14
Universal CAN Pro-Series OBDII Trouble Code Reader (pfevzato z

O) . . o 24
Redukce s ELM327 a modulem Bluetooth . . . . ... ... ... .. 24
Blokové schéma ELM327 . . . . . . . . . .. ... .. ... 25
Pohled shora na ELM327 . . . . . . ... .. .. ... 25
Vzhled testovaciho programu . . . . . . . ... ..o o000 0oL 30
Vyvojovy diagram Aplikace . . . . . .. ... 33
Prostiedi Debuger . . . . . . . . .. ... oL o 36
Ukéazka vykresleni grafu . . . . . . . .. .. . 0oL 37
Prostfedni aplikace . . . . . . . . . ... . oo 38
Umisténi interpreteru ve vozidle . . . . . . . .. . ... ... 39

Vypis databdze . . . . . .. ..o 40



SEZNAM TABULEK

1.1 Zapojeni vystupnich pinii konektoru J1962



UVOD

Soucasné automobily jsou vybaveny mnozstvim elektronickych systému. Jednim z
nich je i systém palubniho pocitace. Tyto pocitace informuji ridice naptiklad o pri-
mérné spotiebé nebo o stavu nadrze. Ne vSechny automobilky nabizi tak sofistiko-
vané palubni pocitace jako konkurence. Dokonce nékteré automobily nemaji palubni
pocitac vitbec. I tento automobil vSak shromazduje vSechny informace, které mohou
byt zobrazeny na palubnim pocitaci.

Pokud tedy automobil nemé palubni pocitac, bylo by vhodné, podavat tyto in-
formace Tidici pTes zarizeni, které vétsina lidi jiz vlastni. Nejlépe na ,,chytry“ mobilni
telefon.

Cilem této bakalarské prace je propojit tyto dva svéty. V prvni ¢asti prace se
nachazi problematika palubnich pocitacl a s ni spojeny standard OBD-II. Ve druhé
¢asti bude predstaven operacni systém Android, ktery se dodava na ,,chytré* mobilni
telefony. Dalsim bodem prace bude vlastni komunikace mezi automobilem a mobil-
nim pristrojem. Tento postup bude nasledné ovéren na testovaci aplikaci. Zavérem
se bude prace vénovat vyvoji komplexni aplikace pro vycet informaci z automobilu.

Toto feseni by mohlo mit tu vyhodu, nad standardnimi palubnimi pocitaci, ze
bude prenositelné na jakykoliv automobil a mobilni pristroj s operacnim systémem
Android. Déale by mohlo zobrazovat vice informaci nez dostupné palubni pocitace a

vyuzit plny potencial OBD-II.
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1 ON-BOARD DIAGNOSTICS
1]

1.1 Co je to On-Board Diagnostics

On-Board Diagnostics, zkracené OBD, je komunikac¢ni rozhrani, pomoci kterého
muze automobil shromazdovat informace o svém stavu. Tyto informace je pak mozné
zobrazovat pfimo na palubni desce nebo k nim mizeme pristupovat pomoci externiho
zalizeni. Od 80.let 20. stoleti, kdy se poprvé zacaly objevovat palubni pocitace ve
vozidlech ze sériové vyroby, se tento systém postupné vyvijel a neustale vyviji. S
postupnym vyvojem se rozsirovala paleta dostupnych informaci.

Dalo by se 1ici, Ze zékladem dnesnich systémi OBD je propojeni ECU (Electronic
Control Unit - elektronickd fidici jednotka) se senzory (napt. senzor tlaku vzduchu)
a mechanickymi ¢dstmi motoru (napf.: vstiikovani). V pribéhu vyvoje se pak pridal
tzv. ,Check Engine Light“ nebo také znamy jako MIL (Malfunction Indicator Light),
coz je oranzova kontrolka motoru na palubni desce(obr. 1.1). Ta informuje fidice o
poruse vozidla. U modernich automobili je rozsviceni této kontrolky doprovazeno

jesté strucnym popisem zavady (napi. u Skody Octavia se vypise ,Motor do dilny!“

Obr. 1.1: Check Engine Light neboli MIL

nebo ,Emise do dilny!*).

Pokud se tato kontrolka rozsviti, je pak nevyhnutelné napojit vozidlo na diagnosticky
program, ktery je na externim zafizeni. To se provadi pomoci standardizovaného
DLC (Diagnostic Link Connector) konektoru. Zakladni schéma je pak vidét na obr.
1.1

ECU

Obr. 1.2: Zékladni schéma OBD (pfevzato z [2])
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1.2 Standardni rozhrani

1.2.1 OBD-I

OBD-I vznikl na zacatku 80.let 20.stoleti. V Californii tou dobou zemielo nékolik
lidi na otravu. Tu jim zptusobila enormni smogova situace. Proto se tehdejsi guvernér
rozhodl reagovat tak, ze zakazal prodavat a provozovat vozidla, kterd do ovzdusi
vypoustéla nepripustné mnozstvi emisi vyfukovych plynt. Z predpist se postupem
casu stalo doporuceni pro vyrobu automobili.

Jelikoz méli vyrobci volné ruce pri zavadéni téchto predpist, nebylo dost dobre
mozné, aby se predpisy daly efektivné kontrolovat. Kazdy vyrobce si vymyslel vlastni
konektor a vlastni modely komunikace. Tato situace vedla k tomu, zZe nezavislé
kontroly STK musely nakoupit hodnotné zatizeni k detekci téchto predpist. Lidé
pak museli davat mnoho penéz za tyto kontroly a radéji na kontroly nejezdili. V
poloviné 90. let se tedy zacalo premyslet, jak sjednotit tyto predpisy. Tyto myslenky
daly poté vzniknout standardu OBD-II.

1.2.2 OBD-II

Tento standard navazuje na snahu o snizeni emisi vyfukovych plyni. Obsahuje presné
stanovené hodnoty, které musi automobil plnit, aby byl schopen provozu na pozem-
nich komunikacich. Vysledkem je, Ze vSude na svété se technik mtze ptipojit k vozi-
dlu pres standardizovany konektor J1962. Dale muze z autem komunikovat jednim
z predepsanych komunikacnich protokolti uvedenych v normé. Norma dale obsahuje
seznam vsSech komunika¢nich modeli a seznam doporucenych prenosovych médii.

Nalezneme v ni také, jak maji vypadat chybova hlaseni tzv. DTC (Diagnostic
Trouble Codes). Ta jsou stanovena jako 4 ¢islice s prefixem v podobé pismene.
Existuji 4 druhy prefixi: P (Powertrain) pro motor a prevodovku, B (Body) pro
karosérii, C(Chassis) pro podvozek a U pro komunikacni sit. 4 ¢islice pak znamenaji
¢islo chyby. Pokud je prvni ¢islo 0 znamenad to, Ze je chyba standardni, pokud je 1
znamena to, ze se jedna o chybu specifikovanou vyrobcem. Vyznam dalsich ¢isel je
pak zavisly na prefixu. Vyznam téchto kodu je uveden u diagnostickych zarizenich
anebo na rtznych internetovych strankach.

Vyrobci automobilt vyuzili této standardizace ve sviij prospéch. Zacali nabizet
automobily s palubnimi pocitaci v priplatkové vybaveé. Ze zacatku se instalovaly do
luxusnich modelt luxusnich znacek. Postupem casu vsak byly dostupné v bézné do-
stupnych modelech. V dnesni dobé vsSak jesté neni pravidlem, ze palubni pocita¢ ma
kazdé vozidlo. Typicky tyto pocitace zobrazuji hodnoty jako primérna a okamzita

spotfeba, dojezd, ujeté kilometry nebo informace o poruse vozidla.
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Diagnosticky konektor OBD-II

Soucésti standardu OBD-II je i standardizované hardwarové rozhrani. Jedna se o
16pinovy (2x8) konektor J1962. Musi byt umistén v kabiné vozu maximalné 60 cm
od volantu (nékdy je mozné se setkat s tim, Ze je konektor umistén nékde jinde, ale
porad v dosahu ridice, zélezi na vyrobci).

Organizace SAE (Society of Automotive Engineers) ustanovila vystupy vsSech
pinti konektoru J1962, jez je vidét v obr. 1.3 a v tab. 1.2.2.

AMSEGMT7

4 E 8

ORION1TmI2R13M14 1516

Obr. 1.3: Konektor J1962

1 - 9 -

2 | SAE J1850 PWM a SAE | 10 | SAE J1850 PWM a SAE
J1850 VPW sbérnice + J1850 VPW sbérnice —

3 - 11 —

4 | Baterie GND (—) 12 -

5 | Signal GND 13 | Signal GND

6 | ISO 15765 CAN High 14 | ISO 15765 CAN Low

71 ISO 9141-2 a ISO 14230 | 15 | ISO 9141-2 a ISO 14230
KWP2000 K linka KWP2000 L linka

8 - 16 | Baterie +

Tab. 1.1: Zapojeni vystupnich pinii konektoru J1962
1.2.3 EOBD

Smérnice EOBD (European On-Board Diagnostic) je evropskym ekvivalentem k
OBD-II, ktera se uziva u vozidel kategorie M1!. Tato smérnice oficidlné plati v EU
od 1.1.2001 pro benzinové a od 1.1.2004 pro naftové motory. Pro nové modelové
fady byla uvedena v platnost jiz o rok drive, tj. pro benzinové motory 1.1.2000 a
pro naftové 1.1.2003. Pro vozidla presahujici celkovou hmotnost 2500 kg, plati tato
regule od roku 2002 pro benzinové pohanéna vozidla a od roku 2007 pro naftové
pohanénd vozidla.

Technicka implementace EOBD je stejna jako u OBD-II. Uziva stejny konektor
(J1962) a stejné prenosové protokoly.

Inemaji vice nez 9 mist a jejich celkova hmotnost neptesahuje 2500 kg

14



1.3 Signalni protokoly OBD-II

Celosvétove se pouziva b standardizovanych signalnich protokoli s rozhranim OBD-
I1. Vétsina vozidel podporuje pouze jeden z téchto 5 signalnich protokoli. Vétsinou
se da zjistit, jakym protokolem vozidlo komunikuje podle zapojeni vystupnich pinti
konektoru J1962.

Vsechny protokoly OBD-II pouzivaji stejny konektor, ktery ma vystupni piny
zapojeny podle toho, pres ktery protokol komunikuje. Pouze 2 piny jsou fixni a to:

o pin 4: Battery GND

e pin 16: Battery +

1.3.1 SAE J1850 PWM

Pouziva jej automobilka Ford. Vyuziva pulsné-sitkovou modulaci pro prenos signalu.
Rychlost tohoto signdlu je 41,6 kB/s. Uroveti logické 1 je +5V, délka slova je 12
bittl, pfepoéitand pomoci CRC?. Pro piistup k fyzickému médiu se vyuziva metoda
CSMA /NDA3.

1.3.2 SAE J1850 VPW

Uzivany automobilkou General Motors. Pouziva variabilni pulsné-sitkovou modulaci
pro pfenos. Rychlost prenosu dat 10,4 kB/s nebo 41,6 kB/s. Uroveti logické 1 je +7 V.
Délka slova je 12 bitt s pouzitim CRC. Pro kontrolu prenosu se poziva CSMA /NDA.

1.3.3 ISO 9141-2

Vyuziva jej automobilka Chrysler a také evropské a asijské vozy. Tento protokol
pouzivd nesynchronni sériovou komunikaci o rychlosti prenosu dat 10,4kB/s. Je
podobny prenosu po RS232. M4 ale jiné napétové tirovné, komunikace je pouze na
jednom kabelu v obou smérech a nepouziva handshake.

Délka slova je 12 bitt s CRC, signalizace pomoci UART. Rizeni aktivnfho nebo

dominantniho stavu je feseno nizkym napétim na otevieném kolektoru.

1.3.4 1ISO 14230 KWP2000

Vylepsena verze predchoziho protokolu. Maji stejnou fyzickou vrstvu, lisi se v rych-
lostech a délce slova. Rychlost pfenosu dat je 1,2-10,4kB/s, délka slova muze byt

3Cyklické redudantni kontrola — kontrolni soucet vSech bit#, pro ovéieni spravnosti prenosu
3Carrier Sense Multiple Access with Non-Destructive Arbitration — jednd se o pristupovou

metodu, kterd pristupuje k fyzickému médiu v dobé, kdy na tomto médiu neni zadny provoz. Tato

metoda je nedestruktivni vicéi prenasenému slovu.
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az 255 bit.

1.3.5 ISO 15765 CAN

CAN (Controller area network) protokol byl vyvinut spolec¢nosti Bosch a byl poprvé
predstaven vefejnosti v roce 1986. Na rozdil od jinych, vyse uvedenych, standardi
OBD se tohoto standardu také vyuziva pro komunikaci riznych mikrokontrolert v
prumyslovych tovarnach.

CAN je ,textové“ orientovany protokol a byl vytvoren k zjednoduseni komuni-
kace mezi riznymi senzory a ridicimi jednotkami. CAN ma sviij vlastni mikrokon-
troler, ktery shromazduje informace od senzort a fidicich jednotek a poté je posila
pres konektor J1962 ke ¢tecimu zatizeni. Tim se zjednodusila komunikace mezi vSemi

dostupnymi zafizenimi.
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2 OPERACNI SYSTEM ANDROID
5]

Android je operacni systém vyvinuty hlavné pro dotykovad mobilni zafizeni jako
jsou smartphone nebo tablet. Android je majetkem spole¢nosti Android Inc., ktera
patii pod skupinu Google Inc. Poprvé se objevil na trhu v roce 2007. V tomto
roce také spolu s nim vznikla Open Handset Alliance, coZ je spolecenstvi 86 harwa-
rovych, softwarovych a telekomunikacnich spolecnosti, které se vénuje prosazovani
open standardil v oblasti mobilnich zafizeni.

Google vydal Android jako open sourcovy systém s licienci Apache. Puvodné
chtél Google vyvijet vSechny aplikace sam, ale po néjaké dobé se ,androidovi“ nad-
senci sami pustili do vyvoje aplikaci. Neni to nic slozitého pro toho, kdo umi s Javou,
protoze aplikace pro Android se pisi v upravené verzi Javy. Aplikace je pak mozno
stahnout nebo nahrat na Google Play (ptivodné Android Market), kde je vétsina z
nich zdarma. Jen pro zajimavost, v zaii roku 2012 bylo na Google Play umisténo
kolem 700000 aplikaci pro Android a od zac¢atku tohoto serveru bylo stazeno pres
25 miliard aplikaci.

Prvni telefon s OS Android se zacal prodavat v rijnu 2008 a koncem roku 2010 se
stal nejprodavanéjsim opera¢nim systémem pro mobilni telefony. Porazil tak Sym-
bian (operacni systém telefonii Nokia), ktery byl do té doby na prvnim misté. Celo-
svétove se Android dodava v 75 % vSech mobilnich zafizenich, s 500 miliény aktivo-
vanymi zafizenimi a s 1,3 miliény aktivaci kazdy den. V budoucnu se Android hodla
zameérit nejen na smartphony a tablety, ale také chce implementovat sviij systém do

televizi, netbookt nebo fotoaparati.

2.1 Uzivatelské prostredi

Uzivatelské prostiedi Androidu je zaloZeno na primé interakci mezi uzivatelem a
operac¢nim systémem pomoci dotykové obrazovky. Prostredi je velmi interaktivni a
tzv. ,user friendly“. Jelikoz ne vSechno se d4 pomoci dotykii na obrazovce ovladat,
je zaflizeni vétsinou vybaveno akcelerometry a gyroskopem pro efektivnéjsi ovladani

systému. Pomoci akcelerometrii se naptiklad rozhoduje o natoceni obrazovky.

2.1.1 Aplikace

Pocet aplikaci pro Android porad stoupd, hlavné stoupa jejich pocet od 3. stran.
Aplikace mohou vyvojari nebo uzivatelé nahravat na on-line obchod Google Play
nebo na Amazon Appstore. Dal$i moznosti je nahrat aplikaci do pfistroje primo,

napiiklad pres kabel z poéitace (toho se vyuziva predevsim pii vyvoji k testovani na
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hardwarovém zarizeni). Play obchod umoznuje uzivatelim sdilet, updatovat nebo
stahovat aplikace pifimo od Googlu nebo od ostatnich vyvojari a také je nainstaluje
do zarizeni s plnou pozadovanou kompatibilitou. Aplikace mohou byt tfidény do
ruznych skupin napiiklad podle typu pristroje (jsou pak viditelné jen uzivatelim s
vybranym typem pristroje) nebo naptiklad podle regionu prodeje.

Aplikace se pisi v jazyce Java s pouzitim nastroje Android software develop-
ment kit (Android SDK). SDK obsahuje cely set vyvojovych nastroju véetné debu-
ggeri, softwarovych knihoven, telefonni emuldtor zalozeny na QEMU, dokumentaci
a priklady zakladnich prikazt a koéda. Oficidlné podporované vyvojové prostiedi je
Eclipse, ktery vyuziva zésuvny modul ADT (Android Development Tools). K mani
jsou i jiné zpusoby vyvoje, napriklad pomoci NDK (Native Development Kit), ktery

se vyuziva pro programovani v jazycich C a C++.

2.2 Vyvoj Androidu

2.2.1 Linux

Android se zaklada na Linuxovém jadru Linux Kernel s knihovnami, s API napsa-
nymi v C a aplikacemi, které jsou kompatibilni s Java knihovnami zalozenymi na
licenci Apache. Android pouzivd Dalvik virtual machine® s just-in-time kompilaci
k rozb&hnuti dex? kodi, které jsou prekladdny z Java bytecodii. V praxi to fun-
guje tak, ze zdrojovy kéd napsany v Javé je prelozen do .jar aplikace, ktera je pres
Dalvik prelozena na dex kod, ktery je pak vyhodnocen systémem a spustén. Takto

komplikované je to hlavné kviili ispore paméti a vypocetniho vykonu CPU.

2.2.2 Organizace pameéti

Jelikoz zarizeni s OS Android jsou predevsim napdajeny pres baterie, je tento sys-
tém designovan s pamétmi RAM k udrZeni co nejmensi spotfeby energie. Timto se
lis1 od stolnich pocitact, které jsou pripojeny do rozvodné sité a spotieba energie
neni az tak dulezita. Kdyz se aplikace jiz nepouziva je ulozena do paméti, odiiznuta
od jakékoli spotreby energie a ceka na své opétovné spusténi. Navic to ve skutec-
nosti zrychluje jeji nabihani, jelikoz systém ji nemusi pokazdé spoustét od zacatku,
ale navaze v ni na tom misté, kde byla odlozena do paméti, je pouze vyvolana a

nepottrebuje tolik energie jako pfi studeném startu.

'DVM-virtudlni prostiedi, ve kterém se spousti aplikace. Navrhnuto a realizovéno lidmi z Go-

ogle. Chova se jako Java Virtual Machine ale je jednodussi a ofezanéjsi.
27Zdrojovy kéd aplikaci na trovni assembleru.

18



Android si také sam organizuje pamét. Pokud je ji nedostatek tak aplikace, ktera
byla pouzita jako prvni a je tedy ,nejstarsi®, je ukoncena a na jeji misto se posouva

2. ,nejstarsi“. Tato funkce bézi na pozadi a je uzivateli skryta.

2.2.3 Dostupnost aktualizaci

Google poskytuje hlavni aktualizace systému Android kazdych 6-9 mésicu. Jsou
poskytovany koncovym uzivatelim pres Internet. Posledni aktualizaci je 4.2 Jelly
Bean.

V porovnani s jinymi mobilnimi operacnimi systémy, jmenovité iOS od Applu,
se nové verze Androidu dostévaji k uzivatelim o mnoho pozdéji, typicky o nékolik
mésict od uvedeni na trh. Je to hlavné diky tomu, ze Android je poskytovan nékolika
vyrobcim hardwaru a kazdy z nich ma jiné naroky na vykon systému. Vyrobci
si tyto verze musi upravovat a to praveé zpusobuje to zpozdéni, které napiiklad u
iOS nehrozi. Nékteri vyrobci mobilnich zafizeni nékdy ani nechtéli poskytovat nové
verze systému na starsi modely, ale radéji vytvorili novy telefon a ten nabizeli s
novou verzi operacniho systému. Kviili tomu se Google rozhodl v roce 2011 vytvorit
umluvu Android Update Aliance, ve které 1ika, ze kazdy mobilni pristroj musi byt

aktualizovan novou verzi systému minimalné jednou za 18 mésicti®.

2.3 Vyvoj aplikaci
[6]

Operacni systém Android vyuziva predevsim mobilni telefony. I kdyz Google ozna-
mil, Ze by Android mohl najit daleko rozsdhlejsi uplatnéni (pocitace, palubni desky
automobil), v soucasné dobé se klade duraz na vyvoj pro mobilni telefony. Pro
vyvojare to ma své vyhody i nevyhody.

Mezi nesporné vyhody patii, Ze jsou ,chytré“ telefony nezvykle pritazlivé pro
uzivatele. Pocatek internetovych sluzeb v mobilnich telefonech se datuje jiz do po-
loviny 90.let od vytvoreni jazyka Handheld Device Markup Language (HDML).
Skutecné se telefony schopné pripojeni k Internetu prosadili az v poslednich néko-
lika letech. Diky trendim, jako je psani textovych zprav nebo diky zafizeni iPhone
od Apple, ziskavaji telefony, prostfednictvim nichz se lze pripojit k Internetu, rychle
na popularité.

Problém ovsem nastava pri samotném programovani. Pfi programovani pro mo-
bilni telefony narazime na to, ze telefony jsou ve vsech ohledech malé.

o Telefony maji velmi malou obrazovku.

3 Jelikoz je rok 2012, tak se tato dohoda jesté neovéiila v praxi.
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 Klavesnice jsou velmi malé (pokud je jimi telefon vybaven).

o Rychlost CPU a velikost paméti je v porovnani s PC mald (v dnesni dobé uz
to neni takovy problém).

« Pri psani je mozno pouzit jakykoliv jazyk nebo prostiedi, ale jenom pokud se
to vyrobce telefonu rozhodl podporovat.

Kromé toho jsou zde také uskali s tim, zZe se jedna o mobilni telefon a tuto funkci
musi plnit predevsim. Nesmi se nam tedy stat, zZe telefon prestane fungovat napriklad
z téchto duvodi:

o Aplikace vytizi procesor telefonu takovym zptsobem, Ze telefon neni schopny
prijmout prichozi hovor.

o Aplikace odmitd tiSe zmizet do pozadi, kdyz telefon upozorni uzivatele na
prichozi hovor nebo uzivatel chce nékomu zavolat, protoze nespolupracuje se
zbytkem operac¢niho systému.

» Aplikace zptisobi zhrouceni opera¢niho systému, napiiklad v dusledku masiv-
nich dnikd paméti.

7 téchto duvodu se tedy vyvoj aplikaci pro telefon lisi od vyvoje programi pro
stolni pocitace, webové stranky nebo obsluzné procesy servert. Lisi se vyvojové
nastroje, jinak se chova aplika¢ni rdmec a funkce programti podléhaji mnoha rtiznym
omezenim.

Android se pak snazi o kompromis:

o Umoznuje psat aplikace v bézné dostupném pouzivaném programovacim jazyce
(Java), pouzivat nékteré bézné knihovny (napriklad néktera Apache Commons
API) a nastroje, na které jsme zvykli (Eclipse).

o Nabizi pomérné jasné stanoveny a oddéleny aplikac¢ni rdmec, ve kterém pro-
gramy musi bézet, takze mohou byt ,dobrymi obcany“ telefonu a nenarusuji

funkei ostatnich programt nebo samotného telefonu.

2.3.1 Slozeni aplikaci

Kdyz piseme aplikaci pro stolni pocitac, jsme ,,pany své vlastni domény“. Spustime
jeji hlavni okno a tolik oken jeho potomkt — naptiklad dialogi — kolik potfebujeme.
Z naseho thlu pohledu se jedna o nas vlastni svét, ve kterém sice vyuzivame vlast-
nosti operacniho systému, ale prilis se nestarame o dalsi programy, které mohou byt
v pocitaci spustény soucasné s nasim. Pokud s nimi néjak intereagujeme, délame to
obvykle prostiednictvim néjakého API, jako je naptiklad Java Database Conecti-
vity (JDBC) nebo na ném zalozeny aplikacni ramec, abychom mohli komunikovat s
MySQL nebo jinymi databazemi.

Systém Android pak vyuziva podobné koncepce, ale jinak zabalené a struktu-

rované s ohledem na vétsi ochranu telefont proti zhrouceni systému. Aplikace pro
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systém Android sestavaji z nasledujicich komponentu:

Aktivity

Stavebnimi kameny pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsou aktivity. Mizeme je ché-
pat jako analogii oken ¢i dialogt aplikace pro stolni pocitac. Ackoliv je mozné, aby
aktivity nemély uzivatelské rozhrani, vétsina zdrojového kddu bez uzivatelského roz-

hrani bude zabalena spise ve formé dodavateltl obsahu anebo sluzeb.

Dodavatele obsahu

Dodavatele obsahu zajistuji iroven abstrakce jakychkoliv dat ulozenych v zarizeni,
ktera jsou pristupnd vice ruznym aplikacim. Vyvojovy model systému Android nas
podporuje v tom, abychom zpristupnili sva data i jinym aplikacim nez pouze své
vlastni. Dosahneme toho pak pravé vytvorenim dodavatele obsahu, ktery nam sou-

casné poskytuje uplnou kontrolu nad zptisobem pristupu k nasim dattm.

Sluzby

Aktivity a dodavatele obsahu jsou entity s kratkou zivotnosti a lze je kdykoliv vy-
pnout. Sluzby jsou oproti tomu navrzené tak, aby, pokud je to potfeba, pokracovaly
ve své praci nezavisle na jakékoliv aktivité. Sluzbu muzeme pouzit k detekci aktu-
alizaci RSS zdroje nebo k prehravani hudby, které pokracuje, dokonce i kdyz byla

prislusna ovladaci aktivita uzaviena.

Zaméry

Zameéry jsou systémové zpravy upozornujici aplikace na vyskyt riznych udalosti,
zménami hardwarové konfigurace pocinaje (napriklad vlozeni SD karty), pres uda-
losti souvisejici s prichozimi daty (naptiklad prijeti SMS zpravy) a udélostmi apli-
kace konce (napriklad jeji spusténi z hlavniho menu zafizeni). Na zaméry pak mu-
Zeme nejenom reagovat, ale mizeme také vytvaret své vlastni zdméry a spoustét
jejich prostrednictvim jiné aktivity nebo je vyuzivat k detekci specifickych situaci
(napriklad vyvolame takovy a takovy zamér, kdyz se zarizeni dostane do vzdalenosti

100 metru od takové a takové lokace).

2.3.2 Vlastnosti a nastroje systému

Systém Android nabizi mnozstvi vlastnosti a nastroji, které jsou vyuzitelné pri

vy voji:
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Ulozisté

Datové soubory, jejichz obsah se nebude nijak ménit (napiiklad ikony nebo pomocné
soubory), muzeme pribalit primo k aplikaci. Navic také muzeme ukofistit trochu vol-
ného mista v zarizeni a ulozit data do databazi nebo souborii obsahujicich uzivatelem

zadavand ¢i nacitana data, ktera aplikace potiebuje.

Sit

Zatizeni vyuzivajici operacni systém Android jsou obecné vzato pripravend pro pri-
pojeni k Internetu prostrednictvim rtznych druht komunikacnich médii. Pristup k
Internetu muzeme vyuzit na jakékoliv tirovni chceme, surovymi Java sockety po-
¢inaje a zabudovanym widgetem webového prohlizece zaloZzenym na jadie WebKit

konce.

Multimédia

Zatizeni vyuzivajici OS Android umi prehravat a zaznamenavat audio—videozaznamy.
Ackoliv se konrétni specifika téchto schopnosti lisi zafizeni od zafizeni, muzeme se
zatizeni zeptat, jakymi schopnostmi pro prehravani a zdznam audio a videozdznamu
disponuje, a poté tyto schopnosti vyuzit, jak uzname za vhodné — at uz k prehravani
hudby, porizovani fotografii fotoaparatem nebo zaznamu audiopoznamek prostied-

nictvim mikrofonu.

GPS

Zatizeni vyuzivajici operacni systém Android maji Casto pristup k dodavatelim
udaji o zemépisné poloze, napiiklad ke sluzbé GPS, ktera muze poskytnout in-
formace o tom, kde na zemékouli se zarizeni zrovna nachazi. Pak miizeme nasledné
na zakladé téchto informaci zobrazovat mapy nebo je vyuzivat néjak jinak, naptiklad

ke sledovani pohybu zafizeni v ptipadé jeho odcizeni.

Telefonni sluzby

Protoze jsou zafizeni vyuzivajici operacni systém Android obvykle telefony, muze
aplikace samoziejmé také provadét telefonicka volani, zasilat a prijimat SMS zpravy

a provadét jakékoliv dalsi operace, které od moderniho telefonu ocekavame.
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3 NAVRH KOMUNIKACE

Pri navrhovani komunikace mezi OBD-II a opera¢nim systémem Android se poku-
sime vyjit z jiz existujicich komunikac¢nich modeli. Predevsim pak z komunikace
mezi OBD-II a PC.

Vétsina téchto komunikaci probiha pres USB kabel, coz je nejjednodussi reseni.
USB konektor mé na PC v dnesni dobé kazdy a prenosové rychlosti tohoto rozhrani

jsou velmi dobré. K prenosu informaci pres USB musime ovsem mit néjakou redukci.

3.1 Dostupna prenosova média

V soucasnosti existuje mnoho prekladact komunikace mezi OBD-II a USB. Vétsina
z nich se da pouzit pouze na vozidla nékterych vyrobct, kteri do vyvoje téchto
nastroju sami investuji. Tyto prekladace vyuzivaji vétsinou stejného principu. Na
konektor J1962 se pripoji zasuvny modul, ktery obsahuje integrovany obvod s funkci
prekladace. Déle pak obsahuje redukci pro komunikaci s USB rozhranim. Vétsina z
téchto feseni nepodporuje vSechny typy komunikacniho protokolu.

Typickym predstavitel uziti kabelu pouze na néktera vozidla je VAG-COM. Ten
je specialné vytvoren pro komunikaci s automobily koncernu Volkswagen. Preklada
HEX cisla na CAN, uziva se oznaceni kabelu HEX-CAN. D4 se pripojit k diagnos-
tickému programu VCDS. Ten umi mazat chyby, zobrazovat aktudlni informace a
také umi ménit nastaveni fidici jednotky. Jelikoz se umi pripojit pouze k vozidlim
koncernu Volkswagen, neni pro nés prilis vhodny.

Existuje také mnoho diagnostickych zafizeni, ktera vypadaji spise jako multime-
try. Z nich je to napriklad Universal CAN Pro-Series OBDII Trouble Code Reader
(obr. 3.1). Ten umi pouze ¢ist a mazat chybova hldseni. D4 se pouzit na vSechna
vozidla, coz je jeho obrovska vyhoda. Jeho nevyhodou je, Ze se neda prepojit k
zadnému jinému nastroji, proto je také nevhodny.

Protoze vsechna tato feseni vyuzivaji jako prenosové médium USB rozhrani,
nejsou pro TeSeni na mobilnich telefonech vhodna. Jsou velmi nepraktickd, pokud
by meél mit ridi¢ vyveden USB kabel do telefonu, naptiklad z mista pod volantem.
To by mu urcité prekazelo. Proto by bylo vhodné najit prekladac¢, ktery by byl
schopen posilat data po fyzické vrstvé bezdratové. Vhodnym kandidatem mtze byt

integrovany obvod ELM327, ktery tuto funkci podporuje.
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Obr. 3.1: Universal CAN Pro-Series OBDII Trouble Code Reader (prevzato z [9])

3.2 ELM237

ELM327 je integrovany obvod s funkci prekladace komunikaci. Podporuje prelozeni
datové komunikace z RS232 na OBD-II u vSech norem popsanych v kapitole 1.3.
Jeho vyhodou je, Ze se da prizptisobit mnoha zptisobtim prenosu informaci po fyzické
vrstve, tzn. ze muze napriklad komunikovat pfes USB kabel nebo bezdratové pres
Bluetooth. Z tohoto divodu je vhodny pri sestaveni komunikace ptres Bluetooth. Ke
komunikaci bude vyuzita bézné dostupna redukce s ELM327 a Bluetooth modulem,
obr. 3.2

Obr. 3.2: Redukce s ELM327 a modulem Bluetooth

3.2.1 Schéma ELM327

Jak jde vidét z obr.3.2.1 a obr.3.2.1 tak ELM327 m4 28 pinti. Nejvice pinu je spo-

tfebovano na propojeni komunikac¢nich protokoli. Dale jsou zde piny pro vstupni
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napéti, nastaveni rychlosti pfenosu a piny pro tizeni komunikace. Z blokového sché-
matu pak vidime, ze obvod mé fidici modul (Command and Protokol Interpreter), ke
kterému je pripojen A/D prevodnik. Ten prevadi analogové vstupni napéti Vi,eqsure
(0-5V). Ridici modul je taktovin na 4MHz pomoci oscilatoru pfipojenym na piny
9 a 10 (XT1 a XT2). Déle je ptipojen k fidicimu modulu modul s komunika¢nimi
protokoly, modul s rozhranim RS232 a modul Fizeni spotteby. Posledni 4 piny jsou
rezervovany pro signalni LED diody.

Pomoci pinu MCLR se d4 cely obvod resetovat a uvést do ptivodniho rezimu.
Na pin Vpp je privedena logickd 1 a na pin Vsg je privedena logicka 0. Typicka
hodnota logické 1 je 5V, ale miize se pohybovat mezi 4,5-5,5V.

Obr. 3.3: Blokové schéma ELM327

Connection Diagram

PDIP and SOIC
(top view)

MCLR [ ~ [] OBD Tx LED
Vmeasure [ [] OBD Rx LED
J1850 Volts [] [] RS232 Tx LED
J1850 Bus+ [ [ RS232 Rx LED

Memory [ [1 CAN Rx
Baud Rate [] m [ CAN Tx
LFmode [ g [ I1soL
vss O % [11SOK
XT1 O ~ 1 VoD
XT2 O [ Vss
VPW In [ 1 RS232 Rx
1Is0In [ [] RS232 Tx
PWM In O [1 PwrCtrl / Busy
J1850 Bus- [ [ IgnMon / RTS

Obr. 3.4: Pohled shora na ELM327
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3.2.2 Komunikace s ELM327

ELM327 ocekéava, ze bude s ostatnimi zafizenimi komunikovat pres RS232. Nicméné
vétsina novodobych zafizeni neméa RS232 port, takze soucasti tohoto Cipu je také
prevodnik na USB nebo na Bluetooth. Nezalezi jak se fyzicky k ELM327 pripojime,
dtlezitéjsi je zptisob komunikovani. Nejjednodussim zpiisobem je pripojeni pres Hy-
perterminal nebo pres néjaky podobny program. Staci pouze poslat dotaz, na ktery
prijde odpovéd.

K pouziti terminélového programu budeme potiebovat ho spravné nastavit. Na-
pred musime vybrat spravny COM port, pak je potfeba nastavit spravnou rych-
lost pfenosu dat. Pokud na pinu 6 neni pfivedeno zadné napéti je tato rychlost
9600 Bd'nebo 38400 Bd pokud se adresa PP 0C nezméni. Pokud se zvoli patny
COM port nebudeme schopni odecitat jakékoliv informace. Jestlize zvolime Spat-
nou rychlost prenosu informace, mohou byt neiplné nebo Spatné. Nesmime také
zapomenout nastavit komunikaci na 8 bitll bez parity s jednim stop bitem. VSechny
odpovédi od ELM327 jsou zakonceny jednim navratovym znakem.

Jednoduchymi prikazy se da ovérit zde nas ELM327 komunikuje s PC nebo
mobilnim telefonem nebo zarizenim, které se da k nému pripojit at uz pomoci USB
nebo Bluetooth.

AT prikazy

Pomoci téchto prikazu se dd& ELM327 nastavovat. Po nastaveni potfebnych hodnot
je potreba obvod resetovat, aby se zména projevila. Témito prikazy se da nastavit
napriklad rychlost komunikace. Kazdy komunikacni protokol pak méa svou vlastni
sadu AT prikazi, kterymi se dd ovérit zda je prenos informaci uskutecnitelny po-
moci tohoto protokolu. Zvlastni sadu AT prikazi mé i samotné OBD. Z téch je

nejpouzivanéjsi AT SP, ktery nastavi komunikac¢ni protokol.

3.3 Testovaci program

Tato jednoduché aplikace slouzi k ovéreni modelu komunikace, ktery je navrzen
vyse. Prii psani vyuzijeme poznatki jiz zminénych a budeme se snazit je promitnout

do aplikace.

!Bd (Baud)-jednotka modula¢ni rychlosti, udava pocet zmén stavu pienosového média za jednu
sekundu.
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3.3.1 Bluetooth komunikace v Androidu

Aplikace musi obsahovat tfidy pro samotnou komunikaci pfes Bluetooth. Jsou to
tridy BTAdapter, BT Connection a Comunicator. Dale musime implementovat knihovny
API Androidu. Jsou to t¥idy BluetoothAdapter, BluetoothDevice a BluetoothSocet,
vsechny najdeme v baliku android.bluetooth. Pii psani aplikace napred musime zis-
kat prava pro manipulaci se zarizenim Bluetooth v mobilnim zafizeni. To nastavime
v manifestu programu pridanim prav (permissions) BLUETOOTH a BLUETOOTH_ADMIN.
Pravo BLUETOOTH slouzi pouze k povoleni komunikace se sparovanymi zatizenimi.
Naproti tomu BLUETOOTH_ADMIN povoluje pridat nové zafizeni a sparovat se s nim.
Déle musime zjistit, zda viibec nase zarizeni ma Bluetooth a zapnout ho, pokud uz

zapnuto neni. To provedeme prikazem

BluetoothAdapter mBluetoothAdapter =
BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

if (mBluetoothAdapter != null) {
if (!mBluetoothAdapter.isEnabled()) {

Intent enableBTIntent =
new Intent(BluetoothAdapter.ACTION_ REQUEST_ ENABLE);
startActivityForResult (enableBTIntent, DISCOVERY_ REQUEST) ;

3

Ttida BluetoothAdapter reprezentuje hardwarovy adaptér Bluetooth v zafizeni.
Pomoci jejich metod se da adaptér zapnout a ovérit zda je adaptér v zarizeni. Tento
kéd potom zjistuje zda adaptér je v zafizeni a pokud ano, tak jej pomoci vytvo-
feni nového zdméru (new Intent) zapne a vyvold novou aktivitu, coz se projevi na
obrazovce upozornénim zda opravdu chceme adaptér zapnout.

Po zapnuti adaptéru se musi zarizeni pripojit k redukei, kterd je pfipojena na
konektoru J1962 v automobilu. Pro zjednoduseni napred sparujeme zatizeni pomoci
uzivatelského prostiedi Androidu a pfipojime se piimo na zafizeni pomoci jeho MAC

adresy:.

BluetoothDevice mmDevice;
mmDevice = mBluetoothAdapter.getRemoteDevice("00:06:71:00:00:06");

Jakmile je zaTFizeni pripojeno musi zacit vysilat a prijimat zpravy. Vytvorenim t¥idy
BTConnection se spusti komunikace mezi zafizenimi. Vytvorenim t¥idy BTCon-

nection jeji konstruktor vytvori BluetoothSocket, pres ktery bude komunikovat. Aby
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bylo mozné komunikovat je potfeba mit jedinecné UUID. Dulezité je aby zacinalo
hodnotou 00001101. Tento zacatek znaci, Ze se bude jednat o sériovou komunikaci.
Jakmile je vytvoreny BluetoothSocket mtze aplikace zahajit komunikaci. To provede

pomoci metody run() tr¥idy BTConnection.

public void run() {

try {
mmSocket . connect() ;
Comunicator comunicator = new Comunicator (mmSocket) ;
comunicator.manageConnectedSocket (mmSocket) ;
} catch (IOException connectException) {
try {
mmSocket.close();
} catch (IOException closeException) {

return;

Tato metoda otevie komunikac¢ni kanal pomoci mmSocket.conncet () ;. Déle pak
vytvori novou tfidu comunicator, ve které jsou metody pro vlastni komunikaci. Ta
probihé pres InputStream a OutputStream. Pres InputStream se zapisuje do zarizeni
a pres OutputStream se ze zafizeni cte.

Pro komunikaci bude aplikace vyuzivat specialni PID kody, které jsou standar-

dizovany spolecné s OBD-II.

3.3.2 PID kédy

PID kédy nebo-li Parameter ID kédy jsou specialni kédy navrzené pro komunikaci s
OBD-II. Standardni sada téchto kédu je standardizovana jako standard SAE J/1979.
Obsahuje mnoho PID pro komunikaci s vozidlem, ale postupem casu si vétsina
vyrobcti vytvorila dalsi sady téchto kodu. Kédy vznikly spolecné s OBD-II v roce
1996 a od té doby jsou podporovany u vétsiny osobnich vozidel na diagnostickych
jednotkéch. Jejich primarnim cilem je efektivni sledovani plnéni emisnich predpisii.
Samotna komunikace, naptiklad v autoservisech, pak probiha takto:
1. Technik pripoji diagnostické zarizeni ke konektoru ve vozidle. Po pripojeni
technik zada PID kéd.
2. Diagnostické zatizeni vyhodnoti PID kéd a prelozi pro komunikaci s OBD-II.
Vzapéti jej posle na konektor pomoci jednoho z komunikacnich protokoli.

3. Systém ve vozidle pak vyhodnoti hodnotu PID kédu a odpovi na néj.
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4. Odpoved je poté prelozena na diagnostickém zarizeni a zobrazena technikovi.
Stejného principu pak bude vyuzito v aplikaci, s tim rozdilem, ze PID kody
nebude zadavat technik, ale primo aplikace. Tato komunikace pak bude cyklovat do

ukonceni nebo pteruseni aplikace.

Struktura PID kédu

PID koéd se sklada ze dvou hlavnich c¢asti. Jedna z nich je tzv. mod a druhé je pak
samotny PID kod. Vypada napriklad takto:

01 05

To znamend, Ze chceme pristoupit do médu 01, ktery ukazuje aktualni informace
o vozidle jako jeho rychlost nebo otacky motoru. K nému posilame jesté PID 05,
ktery vysila dotaz na hodnotu teploty motoru.

Odpovéd pak muze vypadat tieba takto:
41 05 7B

To znamend, ze prisla odpovéd na méd 01 a PID 05. Znaci to prvni ¢ast odpovédi
41 05%. Cislo 7B je pak vlastni hodnota, kterou mizeme zobrazit. Je to hexadeci-
malni ¢islo, které musime prevést na decimalni. Nasledné od néj odec¢teme hodnotu
40, abychom dostali vyslednou hodnotu teploty motoru. 40 musi byt odecteno, kvli
tomu, aby bylo mozné v hexadecimalni soustavé zobrazovat i zaporna ¢isla, jelikoz
chladici kapalina, na které je hodnota mérena, mize dosahovat az —40°C.

Pro prepocet téchto hodnot existuji vzorce, které jsou soucasti normy J1979[8].
Norma také obsahuje vSechny standardizované PID koédy a mody.

Vzhled hotového testovaciho programu jde vidét na obrazku 3.5.

241 znamens 01 + 40, 40 proto, aby bylo jasné rozeznatelné, Ze se jedné o odpovéd a ne o dotaz.
V pripadé obousmérné komunikace by to mohlo vytvaret nahodné stavy.
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5 ¢ A

e MainActivity

Otacky motoru[rpm] 1748

Rychlost [km/h] 53
Teplota motoru [°C] 78
Stav nadrze [%)] 37

Pozice pedalu [%] 67

Doba od nastartovani[s] 2567

Obr. 3.5: Vzhled testovaciho programu
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4 NAVRH A REALIZACE APLIKACE

V tomto bodu se price vénuje vlastnimu navrhu software pro mobilni telefony
(tablety) s operacnim systémem Android. Nejprve se bude zabyvat tim, jaké po-
zadavky by aplikace méla spliovat. Dale rozebere strukturu aplikace a soubor jejich
tTid, nasledné se kapitola bude zabyvat uzivatelskym prostfedim a na zavér budou
vyhodnoceny poznatky plynouci z testovani aplikace v automobilu.

Pro vyvoj bylo pouzito vyvojové prostiedi Eclipse s plug-in modulem ADT a
vyvojovou sadou Android SDK. Aplikace je primarné urcena pro Android verzi API
15 (Adnroid 4.0.3 Ice Cream Sandwich), minimalné podporovand troven je pak API
11 (Android 3.0 Honeycomb). Pro vyssi API nez 15 je aplikace samoziejmé také
urcena.

Zakladem byl predchozi testovaci program, na kterém byla vyzkouSena komuni-
kace mezi mobilnim pfistrojem a automobilem. Program byl pouze rozsiten o nékolik

metod a trid, které jsou uvedeny nize.

4.1 Pozadavky aplikace

Pri navrhu bylo dulezité zohlednit, Zze aplikaci budou pouzivat predevsim ridici.
Proto by nebylo vhodné, aby ridi¢ (uzivatel) musel za jizdy cokoliv nastavovat nebo
potvrzovat. To znamenad, Ze aplikace musi byt jednoducha a snadno ovladatelna.

Déle by méla aplikace zobrazovat uzitecné informace pro fidice. Mizou to byt
predevsim okamzita spotieba nebo predpokladany dojezd s palivem v nadrzi. Déle
by meéla nabizet moznost, jak tyto informace ukladat a poté vyhodnocovat. To zna-
mena, ze bude potieba néjaké lozisté a nejlépe takové, které nebude zabirat mnoho
mista v paméti pristroje. Jednou z mnoha moznosti by mohla byt databaze. Je cel-
kem nenarocna na spotrebu mista v 1lozisti pristroje a také se k ni da velmi lehce
pristupovat.

Vyhodnocovani dat by mohlo probihat nékolika zptsoby. Jednim ze zptsobi je
prosté vypsani hodnot z databaze na obrazovku. Tento zptisob by nebyl moc vhodny,
protoze by toho moc uzivateli netekl. Dalsi zptisob zobrazeni dat by mohl byt pomoci
néjaké srozumitelné tabulky, kde by uzivatel vidél, jak se mu méni urcité tidaje. Tento
zpusob by nebyl Spatny, ale nebyl by také moc prehledny. Dalsim zptsobem by mohlo
byt vykresleni dat do grafu. Ten by zobrazoval vzdy zavislost urcité veli¢iny na datu
v meésici. Jako priklad by mohla byt zavislost poc¢tu ujetych kilometri v horizontu
tydne nebo meésice.

Dalsim aspektem je to, ze by komunikace pres Bluetooth neméla byt prilis po-

mala. Je potfeba navrhnout tiidu, ktera se bude starat o komunikaci tak, aby bylo
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mozné posilat zaroven nékolik dotazi k ELM327 a dostavat zaroven nékolik odpo-
védi. Pokud by perioda aktualizace byla moc dlouha (5 a vice sekund), musel by
se zvolit jiny postup pri vycitani informaci, ptipadné tplné prehodnotit stavbu ak-
tivity. Aplikace by také méla zobrazovat néjaké informace o chybovych hlasenich,
pripadné by je mohla i vymazavat z tidici jednotky automobilu. Pokud aplikace

bude pozadovat tyto skutecnosti, jeji struktura bude vypadat nasledovné.

4.2 Zakladni struktura programu

Na obrazku 4.1 jde vidét struktura programu. Pti spusténi aplikace se jako prvni
rozbéhne tiida Main. Ta nedéld nic jiného, nez ze po dobu 1 sekundy bézi na ob-
razovce cerné pozadi. Tento interval slouzi pro zamaskovani nacitani informaci z
databaze. Pri delsi dobé pouzivani aplikace bude mnozstvi nashroméazdénych dat
velké. Po nacteni informaci z databaze do paméti se rozbéhne prvni aktivita apli-
kace s nazvem VehicleDatabaseActivity. Tato aktivita obstaravd pohyb dat mezi

databazi a programem.

Databaze

Samotna databdze vznika pomoci prikazi metod t¥idy VehicleDatabase. Pro vy-
tvoreni databaze je vyuzito sluzeb knihovny SQLiteOpenHelper, kterd je soucasti
vyvojové sady Android SDK. SQLiteOpenHelper pomahd vytvorit databazi pomoci
prikazi pro tvorbu SQLite databéazi. Soucasti tridy jsou taktéz metody pro vkladani,
odebirani a hledani zaznamu v databézi.

Jakmile je databaze vytvorena je potieba ji naplnit zédkladnimi informacemi.
Pro vytvoreni nového zdznami o vozidle slouzi aktivita AddVehicleActivity. Ta do
databaze vlozi zadany nézev automobilu a vsechna ostatni data vyplni jako prazdna.
Pro pridani vozidel vyuziva aktivita AddVehicleActivity tzv. fragment, konkrétné
AddVehicleFragment. Fragmenty ve své podstaté vytvareji uzivatelské prostiedi
aktivit, které se miize v prubéhu béhu aktivity ménit. Soucasti jedné aktivity muze
byt az nékolik fragmenti. Fragment mé také, podobné jako aktivita, sviij zivotni
cyklus.

AddVehicleFragment vytvari prostiedi pro pridani vozidla. Dalsim fragmentem
je ChooseDataFragment. Ten vytvari seznam s jiz ulozenymi vozidly v databazi
a zobrazuje je v aktivité VehicleDatabaseActivity. V této aktivité se néaslednd
odehrava samotné uklddani, vybér a odstranovani dat. Pti vybéru automibilu, pro
ktery m4 aplikace shromazdovat v danou dobu data, se vytvori novy zamér (Intent),
ktery spusti nasledujici aktivitu pro Bluetooth komunikaci. Zamér dostane extra

informaci o tom, jak se dané vozidlo jmenuje a preda ji BTActivity.
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AddVehicleFragment ChooseDataFragment
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\ VehicleDatabaseActivity

Main «—Spusténi aplikace

AddVehicleData
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BTActivity \‘
/ GraphActivity
\ Debuger

Obr. 4.1: Vyvojovy diagram Aplikace

BTCommunication

GraphList

Posledni ttidou pro komunikaci s databazi je tfida AddVehicleData. Jedna se o
objekt typu Parcelable. V podstaté se jedna o strukturu, do které je mozno pristupo-
vat kdykoli pti béhu aplikace pres prostredi Bundle. Tento objekt se da také pridat
k zaméru jako extra informace. Objekt prenasi nékolik informaci po kazdém jednom
cyklu v BTActivity. Tyto informace si nasledné vyzadd VehicleDatabaseActivity

a ulozi do databaze.

Bluetooth

Pro obsluhu Bluetooth komunikace, mezi mobilnim piistrojem a ELM327, se vét-

sinu ¢asu béhu aplikace stard tiida BTActivity. Jako prvni véc, kterou provede je
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zapnuti Bluetooth modulu v pfistroji (pokud jiz nebyl zapnuty). Po zapnuti Blue-
tooth se inicializuje uzivatelské prostiedi a nasledné se zacnou provadét prikazy pro
inicializaci pripojeni.

Soucasti BTActivity je také tiida typu Handler. Tato tiida slouzi v Androidu
pro obsluhu systémovych zprav. To znamend, ze pii zméné stavu adaptéru Blu-
etooth, naptiklad ze stavu STATE_CONNECTING do stavu STATE_CONNECTED, posle
systémovou zpravu, kterou trida Handler vyhodnoti a vykona prislusny kod. Uve-
dené stavy jsou soucasti tfidy BluetoothAdapter. Handler se stard o komunikaci
se tfidou BTCommunication. Handler pfijima a odesild zpravy pres Bluetooth. Pri
prijeti zpravy nasleduje prikaz switch, ktery rozlisuje prijaté PID kédy a zobra-
zuje je na obrazovce. PTi prijmu zpravy se vybrané informace zaroven ukladaji do
AddVehicleData.

Ttida BTCommunication obsahuje metody pro Tizeni komunikace. Zakladnim
stavebnim prvkem komunikace jsou dveé privatni t¥idy a to ConnectingThread a
Connected Thread. Pri inicializaci komunikace pomoci protokolu SDP by byla po-
treba jesté jedna tiida a to AcceptedThread. SDP protokol zjistuje nabizené sluzby
ostatnich Bluetooth modult v okoli. Muze se tak stat napriklad u aplikaci pro ko-
munikaci nebo sdileni soubort, kdy je pfistroj v pozici klienta, toho co prijima
data. Ukolem AcceptedThread by bylo pfijmout poZzadovanou sluzbu od vysilaci
stanice. Jelikoz aplikace bude vyuzivat pouze sériovou komunikaci a nebude muset
nikdy pfijimat volani od ELM327 (pfijima pouze odpovédi), postaci pouze tiidy
dvé. ConnectingThread zahajuje komunikaci, vyhleda zatizeni v automobilu a pfi-
poji se k nému pomoci protokolu RFCOMM. Mobilni telefon se tak chova pouze
jako server. ConnectedThread vykonava operace za Ucelem samotné komunikace.
Pomoci jeji metody run() probihd c¢teni a zapis do respektive ze zarizeni. Pti zapisu
je vstupni zprava prevedena na bity, pii ¢teni je z bith vytvoren Tetézec znakt.

Bezprosttedné po startu BTActivity se spusti aktivita BTList. Pomoci ni si
uzivatel zvoli, ke kterému zarizeni se pripoji. Na vybér jsou sparovana nebo nespa-
rovana zarizeni. Po vybéru vysle informaci o zvoleném zatizeni a zac¢ind pokus o

pripojeni vybraného zatizeni.

Debuger

Ttida Debuger slouzi k primé komunikaci s ELM327. Jedna se o prikazovou radku,
do které uzivatel zapisuje PID kody a na obrazovce se mu zobrazuji odpoveédi od
ELM327. Tyto odpovédi jsou v ptivodnim tvaru, to znamena, Ze na obrazovce budou
zobrazena hexadecimalni ¢isla a uzivatel si je musi sdm dekédovat. Tato funkce je

spise pro uzivatele, ktefi vi co dané PID kédy znamenaji a védi, jak s nimi nakladdat.
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Grafy

Soucasti aplikace je také soubor tiid, které vykresluji grafy. Témito tfidami jsou
GraphActivity a GraphList. GraphActivity ridi vybér informaci a posila data do
tridy pro vykresleni grafu. GrapfList pak slouzi k vybéru typu grafu, ktery chce
uzivatel zobrazit.

Pro vykreslovani grafu aplikace vyuziva knihovnu AndroidPlot dostupnou na
webové adrese www.androidplot.com. Soucasti této knihovny jsou metody pro vy-
kreslovani jak statickych dat, tak pro vykresleni funkci. Vykreslovat se daji i real-time
data pri béhu aplikace. Funkce vykreslovani real-time dat neni v aplikaci dostupna,
predevsim kvtili ndroc¢nosti prenosu dat do mobilniho zatizeni. Mohlo by to napfi-
klad znamenat, Ze by pristroj s mensim vypocetnim vykonem nebyl schopen data
vykreslovat. Vyuzita je pouze soucast pro vykresleni statickych dat. Aplikace totiz
nezaznamenava zadna data pro vystup v podobé funkce.

Vodorovna osa (x) vzdy zobrazuje datum, kdy byla hodnota zaznamenédna a

svisld osa (y) zobrazuje vybrané data.

4.3 Uzivatelské prostredi aplikace

Jak jiz bylo receno, aplikace je velmi jednoducha a nepotrebuje prili§ mnoho vstupt
od uzivatele. Po spusténi uzivatel pouze vybere, k jakému vozidlu chce shromazdovat
informace. Poté je vyzvan k zapnuti Bluetooth v pristroji (pokud nebylo zapnuto)
a nasledné vybere zarizeni, ke kterému se chce pripojit. Aplikace se jesté zepta,
zda-li chce ulozit zafizeni do paméti a automaticky se k nému pfipojovat pti dalsim
spusteénti.

Jakmile je mobilni ptistroj pripojen, zobrazi se obrazovka s nékolika informacemi,
které jsou defaultné nastaveny. Vybrané informace se ukladaji zaroven i do databaze.
Na stavovém radku jsou tlacitka pro spusténi dalsich aktivit, jako je debuger nebo
aktivita pro vykreslovani grafii. Vzhled téchto aktivit je zobrazen na obrazcich 4.2,
4.3.

Na obrazku 4.4 jsou vidét nékteré informace, které jsou defaultné vybrany a
nelze je jakkoliv presunovat ¢i odebirat. Z téchto informaci, hlavné z prvni ¢tverice,
se ziskavaji data, ktera se ukladaji do databaze. Ostatni jsou zde jen na ukézku
komunikace. Pfi nalezeni néjaké chyby (trouble kodu), se pod vyctem informaci
zobrazi tlacitko s textem ,,Ukaz DTC®. Po zméacknuti se objevi dialog, ve kterém
budou zobrazeny ¢isla téchto chyb. Uzivatel ma pak na vybér, zda bude toto varovani
ignorovat nebo zda tyto chyby vymaze z tidici jednotky automobilu. Pfi mazani
téchto chyb se nemusi uzivatel bat, ze by néco pokazil na automobilu. Pokud by

chyba byla trvalejsiho razu, pri dalsim nastartovani motoru by se obnovila a znovu

35


http://www.androidplot.com

—

i PowerOBD

Terminal

01 05 Odeslat

>AT Z

>AT SP O

>AT 010D
ELM327 > 41 0D 3D

Obr. 4.2: Prostredi Debuger

ukazala. Nekdy se muze stat, ze cidla, ktera kontroluji stav vozidla, mohou mit
vyrobni vadu a zobrazi néjakou chybu, tfebaze o blize specifikovanou chybu nejde.

Vpravo nahorte se pti natoceni telefonu na podélnou stranu zobrazi stavova radka.
Z této tadky lze spustit nékolik dalsich soucasti aplikace. Jedna se o Debuger (ter-
minal) nebo aktivitu s grafy a dalsimi informacemi.

V Debugeru uzivatel muze vysilat své doplnujici PID kédy. Funguje to podobné
jako Hyperterminal v OS Windows. Jedné se v podstaté o textovou radku, kde se
zapisuji PID kédy a pod touto fadkou se zobrazuji odpovédi od ELM327. Odpovédi
nejsou nijak upraveny do formy, které by uzivatel ihned porozumél. Odpovéd je
stejnd jak je napsano v 3.3.2. Tato aktivita je vice ¢i méné na otestovani samotné
komunikace. Pro zkusenéjsi uzivatele muze slouzit jako pristup k vicero informacim.
Tato komunikace se ovsem neuklada do databaze.

Pri spusténi grafu je uzivatel dotazan, jaky typ grafu chce zobrazit. Po vybéru
typu se prislusny graf vykresli na obrazovce. Uzivatel mize zvolit ze 6 grafi. Jedna
se o grafy jako ujetd vzdalenost za den, pripadné i delsi ¢asovy horizont (tyden,

meésic), nebo vyvoj prumérné spotieby v uréitém ¢asovém horizontu. Grafy mohou

36



P EAC 3 F .l 17:46

-~
I&! PowerOBD

My Plot

68
00
&islo dne v tydnu

Obr. 4.3: Ukéazka vykresleni grafu

byt typu kiivky nebo typu sloupeckového, vse zalezi na uzivateli, co si pri vybéru
zvoli.

Posledni aktivita, kterd se da spustit pres stavovou radku, je aktivita doplnko-
vych informacich. Zde jsou zobrazeny informace, které se vypocitavaji z dat uloze-
nych v databazi. Jsou jimi data jako primeérna nebo aktualni spotieba paliva nebo
aktualni dojezd. Napriklad vypocet aktualni spotieby probiha tak, ze se pomoci PID
kédu zmeéri pritok paliva a vydéli se aktualni rychlosti, kterou automobil jede. To
znamenad, ze pokud automobil jede 100km/h aktualni spotieba bude piimo aktualni

pritok paliva.

4.4 Testovani aplikace

Testovani aplikace probihalo na vozidle Skoda Octavia prvni generace a na mobil-
nim telefonu HTC Sensation XE s verzi Android API 15 Ice Cream Sandwich. Na
tomto telefonu byla aplikace také vyvijena. Na obrazku 4.5 je zobrazeno umisténi
interpreteru s ELM327 ve vozidle. U Skody Octavia se OBD konektor nachézi pfimo
pod volantem.

Prvnim z mnoha testt bylo to, zda aplikace neomezuje funkcénost telefonu jako
takového. Zda pri svém béhu nerusi telefonni hovory, nespotfebovava mnoho energie
a podobné. Pii 10 pokusech o navazani telefonniho hovoru, se vzdy aplikace uchylila

do stavu pozastaveno (pause). Po ukonceni hovoru zacala zase bézet tam, kde pte-
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Obr. 4.4: Prostredni aplikace

stala. Pri preruseni aplikace nastava vSak ukonceni komunikace mezi automobilem
a mobilnim pfistrojem. Tento jev by se dal odstranit naptiklad zménou struktury
aplikace. Ridici aktivita aplikace by nemohla byt aktivitou ale sluzbou, tim padem
by bézela porad na pozadi a shromazdovala informace neustale. To by ovsem mélo
jisté nasledky, naptiklad to, ze by byl porad vyuzivan modul Bluetooth pro komu-
nikaci a spotieba energie telefonu by rapidné stoupla. Sluzba by bézela i v pripadeé,
pokud by zarizeni nebylo pfipojeno k modulu v automobilu a porad by jej vyhle-
davalo. Pokud by byla spotieba energie vysoka, jisté by nebyli uzivatelé spokojeni s
tim, zZe by museli telefon neustale nabijet. Proto je ziejmé lepsi, kdyz aplikace bude
shromazdovat informace pouze pii jejim béhu.

Jako dalsi se testovala samotna komunikace. Zacatek testu probihal za pomoci
Debugeru. Byly vyzkouseny vSechny mozné PID kody, které vyuziva aplikace v akti-
vité BTActivity. Déle se testovaly nékteré vybrané AT piikazy pro pripadné rozsireni
aplikace v oblasti nastavovani komunikace a podobnych prikazu. Jakmile bylo vse
v poradku, preslo se na testy aktivity BTActivity. V tomto testu zdlezelo hlavné na

tom, jak bude aktivita stihat obnovovat hodnoty na obrazovce. Vysledna perioda
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Obr. 4.5: Umisténi interpreteru ve vozidle

aktualizace PID kodi se pohybovala okolo 2 sekund a to pfi rotaci vycétu 10 PID
kédt. Posledni 2 PID kédy v aktivité (na obrazku 4.4 tplné v dolnim fadku) se
aktualizuji pouze jednou pri startu aktivity. Jedna se o informace, které se pri béhu
nemizou ménit. Vysledna perioda by mohla byt prijatelna vzhledem k tomu, ze se
jednad o komunikaci pres Bluetooth a soucasné se vysila a prijima 10 PID kodu.

Pti prokézani prijmu PID kédt a zjisténi, ze se prubézné aktualizuji, bylo potteba
ovérit, zda funguje i zvoleny zplisob ukladani informaci do databaze. Pti zobrazeni
obsahu databéaze pres nastroj adb v baliku Android SDK. Pres konzoli adb se da pri-
pojit k pristroji s Androidem pro zobrazeni ruznych systémovych informaci, které
nejsou z telefonu pristupné. Soucésti je také shell pro sqlite3 databéaze, ktery ma
vsechny potfebné nastroje pro nakladani s SQLite databazemi. Bohuzel se z tele-
fonu nepodarilo ziskat vypis databaze a jeji schéma. Uzivateli totiz nebyla udélena
prava pro zapis a Cteni ze slozky, kde se tento soubor nachézi. Pro ovéreni funké-
nosti byl tedy vyuzit emuldtor na pocitaci. Protoze nemize tento emulator vyuzivat
Bluetooth, je tento test proveden tak, ze do databaze vstupuji urcité hodnoty, které
by mohli vstupovat pres Bluetooth. Vypis je pak vidét na obrazku 4.6

Pokud tyto vSechny testy probéhly tspésné, je uz jen potieba ovérit, zda se da
vyuzit nashroméazdéna data v databazi. K tomu nam poslouzi pouze 2 véci. Aktivita
pro dodatecné informace a aktivita grafi. Vypocitana primérna spotreba aplikaci
a prumérnd spotieba vypocitana palubnim pocitacem vozu se lisi o 0,1 1/100km.
Tato odchylka mize byt zptsobena riznymi okolnostmi. Jednou z mnoha okolnosti
muze byt jiny pristup k vypoctu tohoto udaje. Aplikace jej pocita z poctu ujetych

kilometr1i, priumérné rychlosti a celkového ¢asu provozu. Zpusob vypoctu palubniho
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Obr. 4.6: Vypis databaze

pocitace se v podstaté zjistit neda, jelikoz se jedna o know-how automobilky.
Pri zobrazeni jakéhokoli grafu je ovéreno jestli funguje aktivita, ktera tyto grafy

kresli, a funguje-li vycet informaci z databaze. Vysledek zobrazuje obrazek 4.3.

40



ZAVER
Predmeétem této prace bylo navrhnout komplexni aplikaci pro vycet a prenos provoz-
nich hodnot automobilu na mobilni zafizeni. Resen{ diagnostiky palubniho poéitace
vozidla bylo po seznameni s patri¢cnou problematikou véci ovéreno na testovaci apli-
kaci. Ta byla po ovéreni funkénosti rozsitena o modul s databazi. Aby byla aplikace
vyuzitelnd v praxi, bylo potifeba navrhnout zptsob, jak tyto informace v datab&zi
vyuzit. K tomu slouzi soucasti spojené s vykreslovainim informaci do grafti. Aplikace
se lis{ od standardnich palubnich pocitacti v automobilech tim, Ze je schopna vyuzit
potencial rozhrani OBD-II. Na rozdil od palubnich pocitaci umi lépe specifikovat
chybova hlaseni, které automobil zobrazi. Jelikoz umi shromazdovat dlouhodoba
data, mize byt vice napomocna Tidic¢i nez palubni pocitac.

Aplikace byla otestovana na mobilnim telefonu HTC Sensation XE s Android
API 15 Ice Cream Sandwich a na automobilu Skoda Octavia prvn{ generace.

Jednoduchymi tipravami je mozné tuto aplikaci dale rozsitovat, napriklad prida-
nim dalsich méreni nebo zobrazovanim vice grafickych udaji. Aplikace by se také
dala doplnit o graficky engine. Mohla by byt vice komplexni. Pti jejim béhu by
se dalo naptiklad prepinat na navigaci, média nebo vyuzivat telefonni hovory. Tyto
vsechny funkce by byly vyuzivany primo z telefonu, takze by nebylo potreba velkych

zasaht do stavajicitho kodu.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ADT Android Development Tools — plug-in pro Eclipse

API Application Programming Interface — rozhrani pro software

Bd Baud — jednotka zmény stavu

CAN Controller Area Network — pristupovy protokol

COM Component Object Model — prenosovy port

CPU Central Processing Unit — procesor

CRC Cyclic Redundancy Check — cyklicky kontrolni soucet redundance

CSMA /NDA Carrier Sense Multiple Access with Non-Destructive Arbitration —
pristupova metoda

DLC Diagnostic Link Connector — obecné rozhrani pro komunikaci s automobilem

DTC Diagnostic Trouble Codes — chybové hlaseni

DVM Dalvik Virtual Machine — preklada¢ pro mobilni telefony s Android

ECU Electronic Control Unit — fidici jednotka automobilu

GPS Global Positioning System — globalni pozi¢ni systém

HDML Handheld Device Markup Language — programovaci jazyk

MIL Malfunction Indicator Light — kontrolka motoru na palubni desce

NDK Native Development Kit — nastrojem pro vyvoj v C, C++

OBD On-Board Diagnostic — standard pro komunikaci s automobilem

PID Parameter ID — kéd pro komunikaci s OBD

QEMU Quick Emulator — software pro virtualizaci

SAE Society of Automotive Engineers — spolecenstvi automobilovych inzenyra

SDK Software Development Kit — balik vyvojovych néstroji

SMS Short Message — textova zprava

STK Statni technicka kontrola

UART Universal asynchronous reciever/transmitter — typ komunikac¢niho proro-
kolu

USB Universal Serial Bus — pfenosové médium

UUID Universally Unique Identifier — standard pro identifikaci
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