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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou ziskavani dat z automobilu pfes rozhrani OBDIIL. Postupné
rozebira métené veliciny, senzory a také fidici systémy v automobilech a princip komunikace mezi
nimi. Shrnuje zakladni principy tvorby mobilnich aplikaci pro systém Android. Dale se zaméfuje na
navrh aplikace, kterd vyuzivd mikrokontrolér ELM327 pro komunikaci s elektronickymi systémy
v automobilu. Ziskané data zobrazuje aplikace formou, diky které muize zlepsit ekonomické navyky
fidice. Vytvorena aplikace také demonstruje moznosti komunikace s automobilem mimo standardu
OBDII, v tomto ptipadé ovladanim vestavéného radia v automobilu.

Abstract

This thesis is focused on obtaining data from a car via the OBDII interface. A successive analysis of
the measured values, car sensors, control systems and communication principles between them is
done. Basic principles for creating Android mobile applications have been also summarized here.
However, the main focus is on designing an application which uses a microcontroller ELM327 to
communicate with the electronic systems of a real car. The application shows the obtained data in a
form that enables the driver to improve his/her driving habits in terms of fuel economy. The
application also demonstrates communication with a car outside of the OBDII standard, in this
scenario, by controlling a built-in radio in the car.
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1 Uvod

V poslednich né¢kolika desetiletich zaznamenala oblast informac¢nich technologii obrovsky rist.
Riizna elektronicka zafizeni se stala sou¢asti naSeho bézného Zivota, aby nam mnohdy uleh¢ila praci
nebo poskytla zabavu. Tento trend se samoziejmé nemohl vyhnout ani automobilovému primyslu,
kde moderni automobily jsou protkany mnohymi elektronickymi systémy. Téch multimedialnich si je
vétSina lidi védoma, zatimceo fidici systémy zlstavaji pro bézného uzivatele skryté.

Po letech relativn€ nekoordinovaného vyvoje bylo potieba standardizovat alespon cast téchto
systému. Proto vznikl koncem devadesatych let standard OBDII, ktery umoznil provadét diagnostiku
nékterych systému v automobilech jednotnym zptisobem, bez ohledu na to, kdo automobil vyrobil.
Tento standard zastfeSuje prevazné ty ¢asti automobilll, které jsou zodpovédné za mnozstvi emisi
produkovanych vozidlem. Hlavné jsou to tedy informace o motoru, ale obsahuje i nékteré jiné, které
mohou byt zajimavé pro bézného fidice. Bohuzel zbylé systémy a informace, které¢ nejsou soucasti
tohoto standardu, z{stavaji aj nadale specifické pro konkrétni automobily a vyrobci k nim GmysIné
neposkytuji blizsi informace.

S masivnim roz$ifenim mobilnich zafizeni, jako jsou chytré telefony a tablety, se zacaly na trhu
ve velkém objevovat jakasi rozhrani, ktera dokazi zprostiedkovat informace z automobilu p¥imo na
displej téchto zatizeni. Na jejich zakladé pak vzniklo velké mnozstvi aplikaci pro mobilni zafizeni,
ktera vyuzivaji data dostupna diky standardu OBDII a prezentuji je uZivateli nejriznéjSimi zplsoby.

Ackoliv takovychto aplikaci existuji stovky, neexistuje prakticky zadna, kterd by se snazila
ziskavat také informace neobsazeny v tomto standardu nebo pouzivala pro komunikaci s vozidlem
zpusob specificky pro konkrétni vozidlo.

Cilem této prace je zmapovat podminky pro vytvoreni systému, ktery dokaze ziskavat od vozidla
data dostupna pies standard OBDII a na jejich zakladé poskytnout fidi¢i informace, ktera v nékterych
automobilech chybi. Také se pokusit na testovaném automobilu o zpfistupnéni nestandardni
funkcionality, jako tfeba ovladani radia automobilu pies mobilni aplikaci. Dal§im cilem je takovyto
systém navrhnout a vytvofit pro n¢j aplikaci uréenou pro opera¢ni systém Android.

Cely dokument je rozdélen do né¢kolika kapitol. V kapitole 2 budou popsany elektronické
systémy a informacni technologie, ktera se pouzivaji v souc¢asnych automobilech a také zphsob jakym
mezi sebou systémy v automobilech komunikuji. Kapitola 3 popiSe systém Android a zakladni
principy tvorby aplikaci pro tento systém. Dale v kapitole 4 budou zhodnocena soucasna existujici
feSeni, jak hardwarova, tak softwarova a bude udélan naért budouciho systému. V kapitole 5 bude
rozebran podrobnéji navrh aplikace celého systému pro komunikaci s vozidlem a zobrazeni piijatych
dat. Nasledujici kapitola 6 se vénuje samotné realizaci navrzeného systému. V Kkapitole 6.8 bude
popsano testovani systému v automobilu za jizdy a v zavéru budou shrnuty dosazené vysledky
realizovaného systému a diskutovany jeho mozné dalsi vylepseni.



2 IT  technologie  vespojeni  se
souc¢asnymi automobily

Soucasné automobily jsou slozité a komplexni systémy a kazdym rokem se stavaji jeste slozitéjsi a
komplexngjsi. Mlze za to jednak velky rozvoj vypocetni techniky v posledni dobé, ale také snaha
vyrobctl o zjednoduseni ndvrhu, ¢i nutnosti dodrzovani pfisnych emisnich norem. Do automobilt se
proto integruje mnoho mikroprocesorti, které zabezpeCuji rizné funkce, od fizeni motoru pies
diagnostiku az po ovladani radia ¢i zrcatek. V této kapitole budou diskutovany nékteré dulezité casti
téchto systémil a hlavné principy, na kterych funguje komunikace mezi témito systémy.

Nasledujici ¢ast rozhodné neni encyklopedickym vypisem vSech védomosti daného oboru, snazi
se spi§ piiblizit a osvétlit fakta potfebna pro pochopeni této prace. Ackoli existuje snaha o
standardizovani systému pouzivanych v automobilech, mnoho vyrobci v soucasnosti pouziva vlastni
systémy, pro které navic neexistuji vefejné dostupné dokumentace. Nékteré informace v této praci je
tedy mozné brat jako vSeobecné platné, jiné jsou naopak uzce spjaté s konkrétnim vozidlem. Pro
testovani této prace bylo k dispozici vozidlo Opel Astra H GTC s rokem vyroby 2006, proto budou
v8echny informace vztazeny pravé k tomuto vozidlu. Pokud se bude néktera informace tykat jenom
konkrétniho automobilu, ¢i systému, bude na to v dal§im textu upozornéno.

2.1  Ridici systémy v automobilech

Soucasnym automobilim uz nestaci k ¢innosti jeden fidici systém, ale pouzivaji jich od né¢kolika
jednotek a po nékolik desitek kusti [26]. V nasledujicich odstavcich budou popsany zakladni z nich.

ECU — Ridici jednotka

nazev pro vestaveéné elektronické zafizeni, které Cte a zpracovava signaly ze senzordl umisténych
riazné ve vozidle a na zakladé dat z téchto senzorii provadi pozadované automatizované ukony.
V modernich vozidlech je standardné obsazeno n€kolik riiznych fidicich systémi. Tady je vycet
nékolika zakladnich, které se nachazeji prakticky v kazdém modernim vozidlu [2]:

e ECM - Engine Control Module — nebo také fidici jednotka motoru (nékdy vyrobci
oznacovana také jako ECU — Engine Control Unit, coz je mirné matouci, proto dale v této
praci bude fidici jednotka motoru oznacovana jak ECM a vyraz ECU bude pouzivan pro
jakoukoliv tidici jednotku ve vozidlu) [2].

e EBCM - Electronic Brake Control Module — nebo také elektronicky systém pro fizeni brzd —
stara se napiiklad o funkci ABS (Anti Blocking System). Je to systém vyvinuty
v sedmdesatych letech minulého stoleti pro zlepSeni brzdnych vlastnosti vozidel, bez ohledu
na stav silnice nebo povétrnostni podminky [2].

e PCM - Powertrain Control Module — je fidici jednotka, ktera kontroluje rychlost vozidla,
fazeni v pfipadé¢ automatické pievodovky a sleduje Casovani ventila [2]. PCM nékdy
kombinuje dohromady f#idici jednotku motoru (ECM) a fidici jednotku pievodovky [26].



e VCM - Vehicle Control Module — je fidici jednotka, ktera ma na starosti bezpecnostni
systétmy ve vozidlu jako ESC (Electronic Stability Control — elektronicky stabiliza¢ni
systém), ACS (Airbag Control System — systém fizeni airbagi), ale také EPS (Electronic
Power Steering — elektronicky posilovac fizeni). VCM je typicky instalovana ve stfedni Casti
vozidla, mezi kabinou a motorovym prostorem [26]. Je pfipojena k mnoha senzorum tak, aby
ovladala rizné systémy ve vozidlu. Jednotka také pfijimd udaje od narazovych senzorii
(mikro akcelerometry), senzord detekujicich vahu cestujicich, polohu sedadla, pouziti
bezpecnostnich past, a to za Gcelem uréeni sily s jakou maji byt ¢elni airbagy rozbaleny.
Podobné¢ prijima i data od senzoru natoceni volantu, senzoru rychlosti kol, senzoru bo¢niho
(laterélniho) zrychleni, aby poskytla ESC vSechny potiebné vstupy pro maximalni bezpec¢nost
za jizdy [2].

e BCM - Body Control Module — je fidici jednotka, ktera se stara o Cinnost naptiklad
elektronického fizeni sedadel, kontrolu stérac¢u, elektrického stahovani oken nebo tfeba o
elektronické stahovani stiechy u kabriolett [2].

Mnoho modernich, hlavné luxusnich automobili obsahuje desitky dal$ich fidicich systémd, které
jsou ale opét zavislé na konkrétnim modelu a jejich znalost neni stézejni pro pochopeni této prace,
proto je tady zmifiovat nebudeme.

Komponenty ECU

Procesor je soucasti jednoho modulu spolu se stovkami dalSich komponent. V dalSim textu se
podivame na ty nejzakladnéjsi [1]:

e Analogové-digitalni pfevodniky (A-D) — signal z analogovych senzort je potieba pievést do
digitalni reprezentace. Napiiklad lambda sonda (senzor mnozstvi kysliku ve vyfukovych
plynech) ma vétsinou vystup v rozmezi 0-1,1V. Tento signal je potieba pievést na 10-bitovou
reprezentaci [1].

e Vysoko-uroviové digitalni vystupy (High Level Digital Outputs) — na modernich
automobilech ECU ftidi zapalovani svicek, otevira nebo zavird vstfikovace nebo spousti
ventilator chlazeni. K tomu je potfeba mnohem vyssiho napéti a proudu nez je schopen
procesor jednotky poskytnout. Jedna se v podstaté o relé, kde procesor malym proudem
pomoci tranzistoru spind mnohem vét§i proud, ktery je jiz pak dostacujici pro sepnuti
opravdového relé, naptiklad na ventilatoru chlazeni. Relé pak je schopno poskytnout proud
fadové v desitkach ampéra [1].

e Digitaln¢-analogové prevodniky (D-A) — pro fizeni nékterych casti motoru je potieba
analogového signalu. Protoze fidici jednotka je digitalni zafizeni je potfebné prevést tento
signal na analogové napéti [26].

e Uprava signalti (Signal Conditioners) — nékteré vstupy je potfeba upravit pedtim nez mohou
byt precteny. Napiiklad A-D prevodnik muze byt nastaven tak, aby pfijimal signaly
v rozmezi 0-5V, ale lambda sonda poskytuje signal v rozmezi 0-1,1V. Proto je potieba tento
signal upravit pfed dal$im zpravovanim. Obvod pro tGpravu signalu pak upravi signal tak, ze
vystupni napéti z lambda sondy vynasobi ¢étyfmi. Ziskame tak signal v rozmezi 0 az 4,4V,
coz umozni A-D pievodniku ¢ist napéti s mnohem vétsi piesnosti [1].

e Komunikaéni obvody — tyto obvody mohou implementovat riizné standardy, ale az na
vyjimky dnes vyrobci prakticky ve vSech vozidlech pouzivaji rozhrani CAN BUS (z
anglického Controller-Area Network) [4]. Existuje nékolik pouzivanych variant a rychlosti



této technologie. Rozhrani CAN BUS se budeme podrobné vénovat v kapitole 2.33 této prace
[26].

ECM - fidici jednotka motoru

ECM, zkratka zanglického Engine Control Module, nebo také fidici jednotka motoru, je
mikroprocesor, ktery ¥idi chod motoru. Kdysi, kdyz jest€¢ neexistovali emisni limity, bylo mozné
postavit motor bez fidici elektroniky. Dnes se zavedenim piisnych emisnich norem jsou potfeba
sofistikované Fidici procesy k regulovani bohatosti smési paliva a vzduchu tak, aby katalyzatory
(zafizeni pro snizeni mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech [19]) mohly odstranit vétSinu
znedisténi z vyfukovych plynd. Rizeni motoru je vypocetnd naroény proces, kde fidici jednotka
motoru musi vykonat miliony operaci za vtefinu. K tomu potiebuje posbirat data z desitek senzort,
od teploty chladici kapaliny az po mnoZstvi kysliku ve vyfukovych plynech. Nad témito daty pak
provadi fidici jednotka motoru vypocetni operace, od jednoduchych jakymi je vyhledavani hodnot
Vtabulce az po vyhodnocovani slozitych rovnic. VSe proto, aby zabezpecila co nejefektivnéjsi
spalovani paliva a tim i co nejmensi spotfebu a mnozstvi emisi. [1]
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Obrazek 2.1: Ukazka ECM Bosch motoru Z14XEP z automobilu Opel Astra H*.

2.2 Senzory v automobilech

Ziskavat hodnoty ze senzorli v automobilu umoziuje standard OBDII (viz sekce 2.3). Znalost
¢innosti téchto senzorti neni bezpodminecné nutna pro pochopeni této prace, nicméné ziskadvani dat

1 Zdroj: http://www.megavaux.co.uk
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tvoii zaklad aplikace, tvorbé které se tato prace podrobné veénuje. Proto nasleduje popis
nejdilezitéjsich signald, které ECM pouziva pro vypocet spravného vstfikovani paliva do motoru pro

efektivni spalovani. [2]

Senzor teploty chladici kapaliny (Coolant Temperature Sensor — CTS)

CTS senzor pouziva termistor pro zjisténi teploty chladici kapaliny v motoru [2]. Termistor je
jednoducha soucastka, ktera meni sviij odpor v zavislosti na teploté. Podle typu senzoru mtze
odpor s rostouci teplotou bud’ riist, nebo klesat. U prvniho typu NTC (Negative Temperature
Coefficient) vnitini odpor s rostouci teplotou klesa a obracené. Druhy typ PTC (Positive
Temperature Coefficient) pracuje ptfesné obracené. V automobilech se ve vetSiné piipada
pouziva prvni varianta a méfeni samotné teploty probihd tak, ze fidici jednotka posle na
senzor referencni napéti (vétsinou 9V) [1]. Jelikoz se zménou teploty Se méni také odpor,
meéni se ubytek napéti na vystupu senzoru. Z rozdilu referencniho a vystupniho napéti na
senzoru je pak fidici jednotka schopna vypocitat teplotu. Pro ECM je teplota motoru
nezbytny udaj, protoze studeny motor potfebuje jiné Casovani a pomér paliva nez motor
Vv provozni teploté [19]. ECM tento udaj o teploté posila také dal po CAN sbérnici, aby ji
mohl precist a pouzit libovolny modul, ktery tento udaj potiebuje (napiiklad Instrument
Cluster — pfistrojova deska, ktera ji zobrazi jako informaci pro fidice).

Lambda sonda (Oxygen Sensor — O2S)
Soucasti motoru v kazdém modernim automobilu je lambda sonda, nebo téz kyslikovy
senzor. Tento senzor je soucasti systému pro kontrolu emisi a poskytuje data pro ECM.
Ulohou senzoru je pomoci motoru bézet co nejefektivngji a zaroveii produkovat co nejméné
emisi. Benzinové motory spaluji palivo za pfitomnosti kysliku. Bylo zjisténo, Ze idealni
pomér mezi vzduchem a benzinem je 14,7:1 [19] (jiné druhy paliva maji jiny pomér).
V ptipadé€, ze je k dispozici méne vzduchu, nez je idealni pomér, bude zlstdvat nespalené
palivo. Tomuto se fika bohatd smes, ktera zptisobuje znecisténi ovzdusi ve forme prachovych
castic (u dieselovych motori je toto znecisténi kvuli technologii vstfikovani velky problém,
proto se fesi pomoci znamého filtru pevnych castic, nebo vstiikovinim mocoviny do
vyfukového potrubi — tzv. AdBlue) [3]. Pokud mame vice vzduchu, nez fika idealni pomér,
pak mame v spalovaci komote piebytek kysliku a mluvime o chudé smési. Pi této chudé
smesi zase vznika vice znecistujicich latek oxidu dusiku, a navic v takovém ptipadé vznika
ve valcich vyssi teplota, coZ mize v extrémnich piipadech vést k poskozeni motoru [19].

Dtivod pro¢ fidici elektronika motoru potfebuje lambda sondu je ten, Ze mnoZzstvi
kysliku, které je motor schopen nasat, zavisi od mnoha faktori, jakymi jsou nadmoiska
vyska, teplota vzduchu, teplota motoru, atmosféricky tlak, zatizeni motoru a dalsi [19]. Proto
je nutné mnozstvi vstiikovaného paliva upravovat podle aktualnich podminek v realnim case.

Z hlediska fyzické konstrukce se jedna o relativné jednoduchy senzor, ktery je umistény
ve vyfukovém potrubi (v modernich automobilech se pouziva trojcestny katalyzator, ktery
disponuje dvéma lambda sondami — jednou pted a jednou za katalyzatorem [19]) a ktery
porovnava okolni (referenéni) vzduch s vyfukovymi plyny [1]. Senzor je wvyroben
z keramického zirkonia, které vytvari napéti ptiblizné od 1V pii bohaté smési paliva po 0OV
pii smési chudé. Pro svoji ¢innost potfebuje byt senzor zahtat na pfiblizné 300°C. Pro
rychlejsi zahrati se dnes proto pouzivaji vétsinou vyhiivané senzory [2].

Hodnoty z lambda sondy neni mozné ¢ist piimo z CAN sbérnice, respektive mozné to je,
ale neni t0 soucasti standardu, ani zddné dostupné dokumentace. Pfes ODBII rozhrani je v§ak
mozné ¢ist hodnoty uz zpracované procesorem ukazujici bohatost, respektive chudost smési



v procentech (hodnoty oznacované jako ,long time fuel trim* a ,,short time fuel trim*, pro
dlouhodoby, respektive kratkodoby ukazatel).

Poloha plynového pedalu

Kdysi byl plynovy pedal ptimo propojen se $krtici klapkou a mechanicky nastavoval jeji
polohu. Dnes je v drtivé vétsin€ automobili snimana poloha plynového pedalu elektronicky a
signal posilan na zpracovani fidici jednotce motoru [1].

Senzor pozice Skrtici klapky (Throttle Position Sensor — TPS)

Senzor je vétsinou umistén ptimo na hrideli klapky a mtze tak snimat jeji aktualni polohu.
Jak je zminovano v pfedchozim odstavci o plynovém pedalu, kdysi byla klapka spojena
pfimo s plynovym pedalem, vétSinou pomoci bowdenu. Ted’ uz jsou skrtici klapky fizeny
témét vyhradné elektronicky. Obsahuji krokovy motorek, ktery pohybuje hiideli a senzor
poskytujici zpétnou vazbu procesoru pro ptresné nastaveni polohy klapky. Jeji polohu tidi
ECM, takze nemusi pfesné opisovat polohu pedalu, ale zavisi od algoritmu obsazeného
v fidici jednotce. V Soucasnosti se pouzivaji prevazné bezdotykové senzory na principu
Halova efektu nebo indukéni senzory [1]. Poloha skrtici klapky je také pfistupna pres OBDII
rozhrani udavajici procento otevieni klapky (viz sekce 2.4).

Senzor rychlosti vozidla (Vehicle Speed Sensor — VSS)

Senzor rychlosti vozidla je vétS§inou umistén na vystupu pievodovky nebo na zadni poloose
pfi zadnim ndhonu. Snimé otacky hiidele a na jejich zakladé generuje signal, ktery posila na
zpracovani do fidici jednotky motoru. Snimact existuje vice druhd a principy snimani se
mohou pro kazdy typ vozu lisit. ECM pfijaty signal zpracuje a podle velikosti kola pfepocte
na rychlost vozidla [13]. Tento udaj je pak také piistupny ptes OBDII (viz sekce 2.4).

Otacky motoru

Pro méfeni otacek motoru se vetSinou pouziva senzor na klikové htideli. Ten potiebuje fidici
jednotka motoru k tomu, aby dokazala spravné nacasovat jak vstiikovani paliva, tak
zapalovani. A proto, Ze uz zname presnou polohu klikové htidele a tedy také jeji otacky, neni
potieba pouzivat dalsi specialni snima¢ jenom pro otacky motoru [19]. VétSinou se pouzivaji
snima¢e na principu Halova jevu, ale existuji také varianty zalozené na optickém nebo
indukénim principu [13] a opét se lisi podle konkrétniho modelu auta. Signal pfijaty a
zpracovany ECM je pak ptistupny pies OBDII (viz sekce 2.4).

Absolutni tlak v sani motoru (Manifold Absolute Pressure — MAP)

MAP senzor méfi zmény tlaku v sacim potrubi motoru zptisobené zménou rychlosti a zatizeni
motoru. ECM vysila 5V referenéni signal do MAP senzoru. Jak se méni tlak v sacim potrubi,
meéni se také odpor MAP senzoru. Sledovanim napéti na vystupu senzoru muze fidici
jednotka urcit hodnotu tlaku v sani motoru. Za ur¢itych podminek je MAP senzor pouzit také
pro méteni barometrického tlaku, coz umoznuje fidici jednotce prizpisobit se nadmoiské
vysce [2][19]. Hodnota MAP senzoru je pristupna pres rozhrani OBDII v kPa (viz sekce 2.4).

Senzor mnozstvi vzduchu (Mass Air Flow — MAF)

Je to senzor pro méfeni mnozstvi protékajiciho vzduchu sanim motoru. Jedna se 0 velice
dulezity senzor. Spolu sudaji od lambda sondy jsou data z MAF senzoru pouzity fidici
jednotkou motoru pro vypocet spravného mnozstvi paliva, které ma byt do valce vsttiknuto.



Star$i typ senzoru (také nazyvany jako VAF — Vane Air Flow) pracoval na mechanickém
principu, kde v komofe se nachazela klapka pfipojena na potenciometr [19]. Proudici vzduch
klapku oteviral a potenciometr ménil svtij odpor (a tedy také vystupni napéti) v zavislosti na
poloze klapky [10]. V modernich automobilech se jiz vyuziva mirn¢ odlisny princip zalozen
na odporovém draté (hot wire). Zaklad tohoto systému tvoii termistor, platinovy vyhiivany
dratek a tidici obvod. Termistor méfi teplotu nasavaného vzduchu. Na dratek je pfivedeno
konstantni napéti, aby jej ohfalo. Platinovy dratek je umistén do proudu vzduchu ve
vzduchovém tunelu a je ochlazovan proudicim vzduchem. Jak klesa teplota dratku, klesa také
jeho odpor, coz umoznuje, aby dratkem protékalo vice proudu a udrZelo pfednastavenou
teplotu. Mé&ii se pak velikost protékajiciho proudu, ktera je transformovana na frekvenci,
nebo napéti a poslana ECM na zpracovani. Hodnota zpracovana ECM je také pfistupna pies
OBDII rozhrani v gramech za sekundu (viz sekce 2.4) [10][19].

2.3  Komunikace mezi elektronickymi systémy
v automobilech — sbérnice CAN BUS

V poslednich letech se zvySujicimi se pozadavky na bezpe€nost, komfort, jizdni vlastnosti a
Vv neposledni fade snaha o co nejvétsi snizovani emisi a spotieby paliva, dochazi v automobilovém
primyslu k masivni implementaci elektronickych systému v konstrukci automobili. Motory jsou
fizeny Ccisté elektronicky, maloktery jesté disponuje mechanickym plynovym pedalem, Cci
karburatorem. Néktery vyrobcei zasli dokonce tak daleko, Ze jejich auta nemaji pfimo mechanicky
spojeny ani brzdovy pedal s brzdovym okruhem, jako u systému SBC od Mercedes-Benz (vyvinut
samoziejmé neni mozné, nebo to minimalné neni nejefektivnéj$i feSeni. Jak postupem ¢asu rostl
pocet elektronickych systémul ve vozidlech, zacinalo byt mnozstvi vodicli spojujicich tyto systémy
neunosng, proto vznikla potieba propojit je sofistikovangjsi sbérnici, kterd by snizila potiebny pocet
vodich a zaroven zvysila spolehlivost celého systému. Pro tyto Gcely vyvinula firma Bosch sbérnici
CAN (viz ptedchozi kapitoly), kterd pfesné spliiuje tyto pozadavky. Za poslednich tficet let se z ni
stal standard nejen v automobilovém pramyslu [7]. Tato sbérnice se stala také soucasti standardu
OBDII, ktery ma umoznit zakladni diagnostiku modernich automobilti jednotnym zptisobem a ulehcit
tak dodrZzovani emisnich norem (viz sekce 2.4).

CAN BUS

Sbérnice CAN BUS (z anglického Controller Area Network) byla vyvinuta firmou Bosch v roce 1983
pro automobilovy primysl a poprvé pouzita Vv sériové vyrobé v roku 1986. V ptipadé prvniho vozu
bylo diky pouziti sbérnice CAN BUS usetfeno dva kilometry kabeld [5]. Postupné nasla uplatnéni
nejen v automobilovém pramyslu, ale také v primyslové vyrobé [6]. Byla vyvinuta jako systém
svice hlavnimi uzly (multi-master), vysilajici zpravy vSem uzlim (message broadcast), ktery
specifikuje maximalni pfenosovou rychlost na Grovni 1 Megabit za vtefinu (Mbps). Na rozdil od
tradi¢nich siti jako USB nebo Ethernet, CAN neposila velké bloky dat z uzlu A do uzlu B (point-to-
point) za dohledu centralniho uzlu (central bus master). V sitich CAN je mnoho kratkych zprav, jako

2 Zdroj: http://autoweek.com/article/car-news/mercedes-cancels-wire-brake-system-decision-blow-technologys-
future
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teplota chladici kapaliny nebo ota¢ky motoru, vysilanych (broadcastovanych) do celé sité, coz
poskytuje konzistenci dat ve vSech uzlech sité [7][6].

CANBUS

Obrazek 2.2: Ukazka propojeni sbérnice CAN BUS v modernim automobilu [6].

CAN je sériova komunika¢ni sbérnice definovana ISO (International Standardization
Organization) pro automobilovy primysl, vytvofena tak, aby nahradila mnozstvi spoji a kabelt za
jednoduchou dvou vodi¢ovou sbérnici. Komunikaéni protokol CAN je definovan v 1ISO-11898: 2003
a popisuje, jak jsou informace vyménované mezi zatfizenimi v siti. Specifikace pozaduje vysokou
odolnost proti ruseni a schopnost detekce a opravy chyb. Tyto vlastnosti dopomohly velké popularité
CAN vV riznych oblastech primyslu, véetné automatizace, mediciny nebo vyroby [7].

Standardni a rozsireny CAN identifikator

Komunika¢ni protokol sbérnice CAN je CSMA/CD+AMP (Carrie-Sense, Mulltiple-Access with
Collision Detection and Arbitration on Message Priority) [7]. CSMA vyjadiuje, ze kazdy uzel na
sbérnici musi ¢ekat urCity definovany ¢asovy okamzik pred tim, nez se pokusi vysilat zpravu na
sbérnici. CD+AMP znamena, Ze kolize jsou feSeny pomoci bitové arbitraze (bit-wise arbitration),
zalozené na pfedprogramované priorit¢ pro kazdou zpravu, obsazené v identifikatoru zpravy. ISO
standard puvodné definoval zpravy s 11 bitovym identifikatorem poskytujici rychlosti od 125kbps po
1Mbps. Pozdgji byl doplnén o rozsifeny (extended) 29 bitovy identifikator poskytujici az 537 milionu
identifikatoru [7][5]. Podle nékterych zdroju se pouziva také jiny princip pfistupu na CAN sbérnici a
to CSMA/CA (collision avoidance), tedy vyhybani se kolizim misto jejich detekce. Vypada to, ze
jako vSechno v automobilovém prumyslu, tak také CAN nema standardizovanou a stejnou podobu u
vSech vyrobci automobili [16].
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Obrazek 2.3: Format CAN zpravy se standardnim (11bit) identifikatorem [7].

Na obrazku 2.3 je format standardni CAN zpravy s 11 bitovym identifikatorem. Jednotlivé
polozky zpravy jsou vysvétleny v nasledujicim odstavci [7][5]:

SOF (The single dominant start of frame) — je to bit oznacujici zacatek zpravy, pouziva se pro
synchronizaci uzld na sbérnici po tom, co byly uzly ne¢inné.

11 bit Identifier — 11 bitovy identifikator, uréuje prioritu zpravy. Cim nizsi je jeho binarni
hodnota, tim vyssi je priorita zpravy.

RTR (Remote transmission request) — tento bit je nastaven, pokud uzel poZzaduje néjaka data
od jiného uzlu. Zprava je doruCena vSem, ale identifikator specifikuje ptijemce. Odpoveéd’
také obdrzi vSechny uzly, ale pouziji jenom taci, které tato hodnota zajima. To zabezpecuje
konzistenci informaci v systému.

IDE (ldentifier extension) — indikuje, zda je pouzit standardni CAN identifikator bez
roz§ifeni nebo rozsifeny 29 bitovy identifikator.

r0 (Reserved) — rezervovany bit pro piipadna rozsiteni v budoucnosti.

DLC (The 4-bit data length code) — ¢tyt bitovy indikator po¢tu pfenasenych datovych bitu.
Data — datova ¢ast CAN zpravy, az 64 bitli muze byt prenaseno.

CRC (Cyclic redundancy check) — je to 16 bita (15 biti plus jeden oddélovac) obsahujicich
kontrolni soucet dat, pro detekci ptipadnych chyb pfi prenosu.

ACK (Acknowledge) — kazdy uzel, ktery piijme zpravu v poradku, piepise tento bit v
puvodni zprave na 1, fikajic tak, Ze byla zprava pienesena bezchybné. Pokud pfijimajici uzel
detekuje chybnou zpravu, necha tento bit nezménén, zpravu zahodi a odesilajici uzel zpravu
odesle znovu. Na ziklad¢ tohoto principu, kazdy uzel potvrdi (ACK) integritu svych dat.
ACK jsou dva bity, jeden potvrzovaci a druhy slouzi jako odd¢lovac.

EOF (End-of-frame) — 7 biti znacicich konec CAN zpravy.

IFS (Interframe space) — je to 7 bitd, které slouzi jako oddé€lovac zprav. Poskytuji ¢as, ktery
potiebuje kontrolér, aby presunul pfijata data bufferu.

11-bit | S|Y| 18-pic |R Ell
| R|D . |T|rifr0l DLC| 0...8BytesData CRC | ACK |O|F
Identifier RI|E Identifier R F|S
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Obrazek 2.4: Format CAN zpravy s rozsifenym (29bit) identifikatorem [7].

Jak je patrné z obrazku 2.4, rozsitena CAN zprava je shodnd se standardni, ma vsak navic n€které
polozky [7]:

SRR (Substitute remote request) — je bit, ktery nahrazuje RTR bit a v rozsifeném formatu
zpravy zastupuje jeho funkci.



e IDE (ldentifier extension) — 0 na mist¢ IDE indikuje, Ze nasleduji dalsi bity identifikatoru,
presnéji dalSich 18 rozsitujicich bit.
e rl - Dbyl pfidan jako dalsi rezervovany bit pro budouci pouZiti.

2.4  On Board Diagnostics

OBD je zkratka z anglického On-Board Diagnostics pouzivana v automobilovém primyslu, ktera
odkazuje na schopnost samodiagnostiky a hlaseni chyb vozidla. OBD rozhrani poskytuje pftistup
k datim riznych senzord a stavu subsystémut. Mnozstvi informaci dostupnych pfes OBD se od jeho
vzniku v osmdesatych letech vyrazné zménilo. Prvni verze jednoduse rozsvécovaly kontrolku na
automobilech se uz fidi standardy a poskytuje data ze senzorli vrealném case jako doplnék k
standardizovanym diagnostickym kodim (DTC — diagnostic trouble codes), které dovoluji rychle
identifikovat a odhalit zavadu na vozidle [8].

OBDIlI

Verze OBDI byl takovym prvnim pokusem vyrobcli o implementaci diagnostiky pfimo ve vozidle,
nebyl pfili§ standardizovany. Kazdy vyrobce mél vlastni konektor, vlastni umisténi konektoru,
dokonce vlastni definici chybovych kodu [8].

OBDII je vyraznym vylepSenim prvni verze co se tyCe standardizace, tak také moznosti
diagnostiky. Standard piesné¢ definuje diagnosticky konektor, rozloZeni pintt konektoru a také
dostupné komunikacni protokoly a format zpravy. Soucasti konektoru je také napajeni pro piipojené
diagnostické zafizeni, odpada tedy nutnost vlastniho napajeni diagnostického pfistroje. OBDII
standard definuje rozsifitelnou sadu diagnostickych koda (DTC), takze pomoci jediného zafizeni je
mozné diagnostikovat prakticky vSechny moderni automobily [8]. Hlavnim divodem vzniku OBDII
byly pozadavky na emise a jejich dodrZovani, proto jsou pozadovany jenom kody vztazené k emisim.
Ptesto vétSina vyrobet uz dalsi konektor ve vozidle neimplementuje a pouzivd OBDII konektor také
pro diagnostiku a programovani vSech systémi ve vozidle. Tato funkcionalita je v8ak nad ramec
standardu, proto si ji kazdy vyrobce implementuje podle sebe a vétSinou neni soucasti zadné vetejné
dostupné dokumentace [8]. Od roku 1996 je OBDII povinny pro vSechny vyrobce osobnich
automobiltl v USA. V Evropské unii je EOBD (viz dale) povinny pro vSechny vozidla se zazehovymi
(benzinovymi) motory od roku 2001 a pro vznétové (dieselové) motory od roku 2003 [14].

Chybové kody (DTC)
Standardni diagnostické kody pozlstavaji ze Ctyt Cislic nasledujicich po pismené, kde pismeno
reprezentuje typ nebo skupinu chyby (napt.: P0101):

e P — powertrain — reprezentuje chyby motoru, pfevodovky a emisniho systému.

e B - body - pro chyby systému klimatizace, osvétleni, airbagt a dalSich.

e C — chassis — brzdovy systém, ABS systém, elektronicky posilova¢ fizeni, elektronické
odpruzeni.

o U —reprezentuje chyby sité — chyby CAN sité a jednotlivych modula [12][8].
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Prvni Cislo reprezentuje:
e 0 - pro standardni kod
e 1 - pro specificky kod definovany vyrobcem automobilu

Druhé cislo:
e 1 -—fizeni emisi (emission management)
e 2 - obvod vstiikovac¢i (Injector circuit)
e 3 - zapalovani (Ignition)
e 4 —doplnkové emise (Auxiliary emission)
e 5-—rychlost vozidla a ovladani volnob&hu (Vehicle speed & idle control)
e 6 —fidici jednotka a vystupni obvody (Computer & output circuit)
e 7 —ptevodovka (Transmission)

Piiklad nékterych chybovych kodi:
e P0300 — vynechani jiskry zapalovani na vice valcich
o P0301 — vynechani jiskry zapalovani na prvnim valci

P0094 — zjistén maly tinik paliva
P0128 — porucha termostatu chlazeni [12]

Praci s chybovymi kody se vénuje mnozstvi jinych standardnich aplikaci dostupnych na internetu,
V piipadé zdjmu je mozné popis standardnich kodii najit v literatute [8] nebo na internetu®.

OBDII konektor

Typ OBDII konektoru, jeho poloha v kokpitu vozu a zapojeni jednotlivych pini je definovano
standardem podle 1ISO 15031-3:2004 [8]. Ne vsechny piny jsou podle standardu obsazeny a vyrobci Si
tedy mohou podle potieby do konektoru piidat vlastni rozhrani pro komunikaci. VétSina modernich
vozidel ma OBDII na protokolu CAN podle SAE J-2284 a 1ISO 15765-4, pouzivaji tedy piny 6 a 14
pro CAN high, respektive CAN low, jak je vidét z tabulky 2.1.

Kupftikladu spole¢nost General Motors definuje na pinu ¢islo 1 rozhrani SW CAN (Single Wire
CAN), tedy variantu CAN rozhrani vedenou pouze jednim signalovym vodi¢em (standardné pouziva
CAN rozhrani pro komunikaci kroucenou dvoulinku) [8].

Obrazek 2.5: Cislovani pinti konektoru podle ISO 15031-3:2004 (pohled na ¢elni stranu konektoru
umisténou v automobilu)®.

3 Web: http://www.troublecodes.net/obd2/
4 Zdroj: http://www.obdtester.com/obd2_connector
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Pin Zapojeni Pin Zapojeni
1. Definované vyrobcem 9. Definované vyrobcem
2. J1850 Bus + 10. J1850 Bus -
3. Definované vyrobcem 11. Definované vyrobcem
4, Zemnéni karoserie V-- 12. Definovan¢ vyrobcem
5. Zemnéni signalu V-- 13. Definované vyrobcem
6. CAN High (J-2284) 14. CAN Low (J-2284)
7. ISO 9141-2 K-Line 15 ISO 9141-2 K-Low
8. Definované vyrobcem 16. Napajeni V++ / Vcc
Tabulka 2.1: Tabulka zapojeni pinti diagnostického konektoru v automobilu podle 1SO 15031-3:2004
[8].
PIDs

Protokol OBDII pracuje na principu dotaz-odpoveéd’ (request-response), to znamena, Ze na jeden
dotaz vrati pravé jednu odpovéd’. Vyjimkou jsou odpovédi, které sestavaji z vice fadku, to pak pfijde
kazdy tadek jako samostatna odpoveéd a piijemce se musi postarat o jejich slozeni. Takovym
piikladem je dotaz na VIN ¢islo (Vehicle Identification Number), které obsahuje 17-20 znakd.
Odpovéd tedy dorazi v péti samostatnych zpravach za sebou obsahujicich poradi pottebné pro slozeni
odpovédi [11].

OBDII PIDs (z anglického parameter IDs, dale vtextu bude pouZzivdna originalni zkratka
PID/PIDs, protozZe je to tak zauzivané v oboru) jsou kody, pomoci kterych se diagnostické nastroje
dotazuji na data od fidici jednotky. Dotaz na data poziistava z tzv. mdédu, coZ je hexadecimalni ¢islo
v rozsahu 0x01 az 0x0A, definujici dotazovaci mod a cisla PID, které definuje pozadovany typ
informace.

Ve standardu SAE J-1979 je definovano mnoho zéakladnich PIDs, ale vyrobci maji moznost si
definovat dalsi kody specifické pro dané vozidlo. Vyrobci vozidel ale nejsou povinni implementovat
vSechny mody a ani v ramci modi nemuseji definovat v§echny PIDs [11]. V tabulce 2.2 jsou uvedeny
vSechny mody obsazené ve standardu. PIDs je velké mnozstvi, proto v tabulce 2.3 je mozné vidét
vypis jenom téch zakladnich. Kompletni seznam je mozné nalézt v literatuie [8].

Méd (hex) | Popis
01 Ukazat aktualni data
02 Ukazat ,,freeze frame* data
03 Ukazat DTC — diagnostické chybové kody
04 Vymazat DTC
05 Vysledky testil, lambda sonda
06 Vysledky testi
07 Ukazat nevytesené chybové kody
08 Specialni kontrolni mod
09 Dotaz na informace o vozidlu
0A Dotaz na trvalé chybové kody

Tabulka 2.2: OBDII mody definované ve standardu podle SAE J-1979 [8].

Zékladnim médem je mod 01, kterym se zobrazuji data z automobilu v realném ¢ase. Mod 02
zobrazuje stejnou skupinu dat jako predchozi mdd, ale data nejsou aktudlni, nybrz ulozena z doby,

13



kdy se vyskytla posledni chyba v systému. Pomoci mdédu 03 je mozné zobrazit ulozené chybové
kody, které se vyskytly od posledniho vynulovani téchto kodii. Mod 04 jednoduse vymaze vSechny
aktualné ulozené chybové kody [12]. To byl popis nejpouzivanéjSich moda.

PID | Datovych Popis Min. Max. | Jednotka Vzorec pro
(hex) byt hodnota | hodnota vypocet
04 1 ZatiZeni motoru 0 100 % A*100/255
05 1 Teplota chladici -40 215 °C A-40
kapaliny
oC 2 Otacky motoru 0 16383 rpm ((A*256)+B)/4
0D 1 Rychlost vozidla 0 255 Km/h A
10 2 MAF (Air Flow 0 655,35 als ((A*256)+B)/100
Rate)
11 1 Poloha skrtici klapky 0 100 % A*100/255
5E 2 Rychlost toku paliva 0 3212.75 L/h ((A*256)+B)/20

Tabulka 2.3: Seznam zakladnich PIDs [8].

Ukazka dotazu na data od automobilu

V nasledujicich odstavcich je ukazka dotazu na rychlost vozidla. Datova ¢ast CAN zpravy pro dotaz
je vtabulce 2.4 a v tabulce 2.5 pak piijata odpovéd’. Pozadujeme aktualni data, tedy mode 01 a PID
pro rychlost je 0D (viz tabulky 2.2 a 2.3). Dostavame odpovéd, ve které je definovan pocet datovych
bytd, na jaky dotaz je to odpovéd’ a pozadovana hodnota. Pfijatd odpovéd’ ma hodnotu 0x55, coz je
dekadicky 85 km/h. Rychlost vozidla ma definovanou hodnotu na jednom byt¢, dalsi tfi datové byty
zustavaji tedy volné.

PID dotaz na data od fidici jednotky je poslan vozidlu pies sbérnici CAN na adresu 0x7DF
(hexadecimalni format ¢isla), ktera slouzi jako v8esmérova (broadcast) adresa. Odpoveéd’ pak ptichazi
z nékteré z adres 0x7E8 az 0x7EF, coz je rozsah osmi adres. Tento princip dovoluje, aby na dotaz
reagovala konkrétni (jedna z osmi) fidici jednotka, které se tento dotaz tyka [8].

Za adresou nasleduje osm datovych bajtu:

o Bajt 0 — pocet doplitkovych datovych bita
e Bajt1-mode

e Bajt2-PID

o Bajty 3-7 — nepouzité

Byte
0 1 2 34567
Pocet dopliikovych | Mode: 0x01 = ukaz | PID: 0xOD = rychlost | Nepouzité
bajta: 2 aktualni data vozidla

Tabulka 2.4: Priklad standardniho OBDII dotazu na rychlost vozidla poslaného na v§esmérovou
adresu 0x7DF s osmi datovymi bajty - Datova ¢ast CAN ramce [12].
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Byte

0 1 2 3 415 6] 7
Pocet Mode: 0Ox41 = |PID: O0OxOD = | Pozadovana | Pozadovana | Nepouzité
doplikovych | stejné jako dotaz | rychlost vozidla hodnota: hodnota: Muze byt:
bajtl: 3 + 0x40 bajt 0: Ox55 | Bajt 1-3 | 0x00,nebo

(volitelné) 0x55

Tabulka 2.5: Piiklad odpovédi na OBDII dotaz z tabulky 2.4 od ECU z adresy 0X7E8 - Datova ¢ast
CAN ramce [12].

EOBD

EOBD (zkratka pro European On Board Diagnostics) jsou pravidla vydané Evropskou unii, které jsou
zavazné pro vSechny nové zaregistrované automobily ve vSech ¢lenskych statech Evropské unie. Pro
benzinové motory plati od 1. ledna 2001 a pro dieselové od 1. ledna 2004 [14].

Technickd implementace je naprosto shodna snormou OBDII, pouziva stejny SAE J-1962
konektor a stejny signalni protokol [8]. Pouze definuje vlastni prah pro emise, pro jednotlivé emisni
normy. V dob¢ psani této prace byla v platnosti emisni norma Euro 6, zavedena od roku 2014 [15].

2.5 ELM327

Od téméft vSech dnes vyrabénych automobilil je zakonem vyzadovano, aby jejich vozidla disponovala
rozhranim pro pripojeni diagnostického vybaveni. Data pfenaSena témito rozhranimi sleduji nékolik
standardd, ale zadny z nich neni ptimo pouZitelny s poéitatem nebo chytrym zafizenim. ELM327 je
navrzen jako most mezi timto rozhranim palubni diagnostiky (OBD) a standardnim RS232 sériovym
rozhranim. Kromé toho, ze dokaze automaticky detekovat a interpretovat devét OBD protokolt,
poskytuje také podporu pro vysokorychlostni komunikaci, rezim nizké spotieby a také podporu
standardu J1939 pro kamiony a autobusy. Je také zcela prizpasobitelny pro potieby konkrétni
aplikace [11].

Nasledujici text popisuje, jak se pouziva ELM327 pro ziskavani informaci z automobilu. Za¢ina
popisem jak komunikovat s integrovanym obvodem za pouziti pocitace, pak nasleduje vysvétleni
pouziti ,,AT* ptikazli a nakonec nékolik ptrikladt jak ziskat informace od fidici jednotky vozidla. Pro
dal$i podrobnéjsi informace chybé&jici v této Casti, je mozné je najit v dokumentaci (datasheetu)
k ELM327 nachazejiciho se v odkazech na literaturu [11]. Zakladni pouziti ELM327 je relativné
jednoduchou zalezitosti, pokud nehodlame ménit nastaveni a vyuzivat vSechny moZnosti tohoto
obvodu. Pak nam sta¢i jenom pocita¢ s terminalovym programem (napt. HyperTerminal nebo ZTerm)
a zakladni znalost OBD ptikazl. V této praci zajdeme samoziejmé¢ dal nez jen na pouhé zadavani
zakladnich ptikazu do terminalu.
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Connection Diagram
PDIP and SOIC
(top view)

MCLR [ ~ ] 0BD Tx LED
Vmeasure [] [] OBD Rx LED
J1850 Volts [ [ RS232 Tx LED
J1850 Bus+ [ ] RS232 Rx LED

Memory [ 1 CAN Rx
BaudRate [ A  [J CANTx
LFmode [ < 1 1soL
Vss [ % [1 1SOK
XT1 O ~ ] Voo
XT2 [ [] Vss
VPW In [ [1 RS232 Rx
ISO In [] RS232 Tx
PWM In [ ] PwrCtrl / Busy
J1850 Bus- [ [1 IgnMon / RTS

Obrazek 2.6: Pohled na mikrokontrolér ELM327 a rozlozeni pint [11].

Komunikace s ELM327

ELM327 pouziva pro komunikaci s pocitaem sériovou linku RS232. VétSina modernich pocitact
vSak uz sériovou linkou nedisponuje, existuje, ale nékolik zptisobti jak mizeme virtualni sériovou
linku vytvofit. V této praci budeme pouzivat dvé rtizné verze. Pro komunikaci s pocitaCem verzi
s prevodnikem USB na RS232 a pro komunikaci s chytrym telefonem a systémem Android verzi
s pfevodnikem Bluetooth na RS232. Pred pouzitim terminalového programu z pocitace je nutné
udélat nekolik nastaveni. Nejdiiv je nutné zvolit sprdvny COM port a pak zkontrolovat nastaveni
rychlosti portu. Standardné je to bud’ 9600 Bd (baudt) (pokud je pin 6 = OV pii zapnuti), nebo 38400
Bd (za ptedpokladu, ze parametr PP OC nebyl zménén) [11]. Po zvoleni nespravného portu nebude
mozné posilat ani pfijimat zddna data. Pti zvoleni $patné rychlosti sice komunikace bude zdanlivé
fungovat, ale pfijaté data budou zkomolena a neditelna jak pro terminal, tak pro ELM327. Dale je
potieba nastavit pocet datovych bitl na 8, zadné paritni bity, pocet stop bitd na 1 a také nastavit
korektni méd pro ukoncovani fadkd. VSechny odpoveédi od ELM327 jsou ukonceny jednoduchym
znakem CR (Carriage Return), volitelné také LF (Line Feed), zdlezi na konkrétnim nastaveni.
Vychozi nastaveni sériového rozhrani ELM327 je mozné vidét v tabulce 2.6.

Parametr Hodnota
Rychlost (baudt) 9600
Datove bity 8

Parita zadna
Pocet stop bita 1

Tabulka 2.6: Vychozi nastaveni RS232 rozhrani mikrokontroléru ELM327 [11].
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Spravné pfipojené ELM327 rozblika ¢étyfi ledky, jednu za druhou v poradi jako test a posle
Zpravu:
ELM327 v1.5 >

Jednak tim identifikuje verzi mikrokontroléru, ale také piijetim Citelné zpravy potvrdi sprdvné
nastaveni komunikace mezi pocitacem a mikrokontrolérem (i kdyz jesté stale neprobéhla zadna
komunikace mezi mikrokontrolérem a vozidlem, tedy stav tohoto spojeni zlstava zatim neznamy).
Znak ,,>“, ktery nasleduje za verzi mikrokontroléru, je tzv. ,,prompt character” (dalo by se pielozit
jako znak vyzvy). Ten indikuje, Ze zafizeni je v neCinném stavu a je pripravené piijimat znaky na
vstupu. V piipad¢, Ze se neobjevi verze mikrokontroléru, ani znak ,,>%, je mozné rozhrani restartovat
ptikazem AT Znasledované enterem [11]. Pokud ani pak neni komunikace uspé$na, jsou
pravdépodobné Spatné nastavené parametry spojen.

Znaky poslané z pocitate mohou byt uréeny bud pfimo pro mikrokontrolér, nebo jsou
zpracovany a pieposlany fidici jednotce vozidla. ELM327 monitoruje obsah pfichozich zprav, takze
dokaze rychle odhadnout, jestli je zprava uréena pro n¢j samotného nebo pro vozidlo. Piikazy, které
jsou ur¢eny pro ELM327 zacinaji znaky ,,AT“, kym OBD piikazy pro vozidlo mohou obsahovat
jenom ASCII kédy hexadecimalnich ¢isel (0-9 a A-F). At uz se jedna o interni piikaz nebo
hexadecimalni fetézec pro OBD sbérnici, vSechny zpravy pro ELM327 musi byt ukonceny novym
fadkem (CR — Carriage Return — 0x0D) pied tim, neZ jsou zpracovany. Jedinou vyjimkou je, pokud je
poslan nekompletni fetézec bez ukoncujiciho znaku. V takovém piipadé je zprava automaticky
zru$ena na zakladé interniho Casovace po priblizné dvaceti vtefinach a ELM327 vypiSe otaznik na
vystup (,,7), na znak toho, Ze zpravé nebylo porozuméno [11]. Pokazdé, kdyz se ve zpravé vyskytne
syntaktickd chyba, je to signalizovano pravé jednoduchym otaznikem. Tohle zahrnuje nekompletni
zpravy, nespravné AT piikazy nebo neplatné hexadecimalni ¢isla, ale neindikuje to, jestli byla nebo
nebyla zprava pochopena vozidlem. Musime mit na paméti, ze ELM327 jen interpretuje OBD piikazy
a hlida syntaktickou spravnost, ale nezkouma ptikaz samotny. Pfijme data urcena pro vozidlo, spoji je
dohromady, pfid4 k nim vSechny potiebné tidaje (hlavicku, pocet datovych bajtii, kontrolni soucet a
dalsi, viz kapitola 2.3) a posle na OBD sbérnici. Zatimco zpracovava OBD piikazy, ELM327 aktivné
¢ekd jak na RTS vstupu, tak na RS232 portu. Kazdy z nich zplsobi pieruseni mikrokontroléru a
rychle vrati kontrolu uzivateli, ale s moznosti, Ze bude pferusena jakakoliv pravé probihajici operace.
Po vygenerovani signalu k pteruseni by mél software vzdy pockat na znak ,.>” (Ox3E) nebo na
piechod vystupu BUSY do nizké urovné pted tim, neZ za¢ne posilat dalsi piikazy [11]. U ELM327
nezalezi na velikosti znakd (neni case sensitive), tedy ptikaz ,,ATZ*“ je identicky s piikazem ,,aTz".
Také ignoruje vsechny bilé a fidici znaky jako mezera nebo tabelator. ELM327 také umoziuje
zopakovat posledni provedeny piikaz poslanim jenom samotného CR (novy tadek) znaku. Disponuje
paméti jenom pro jeden piikaz, neni tedy mozné zopakovat vice ptikazi najednou [11].

AT priikazy

Nékteré wvnitini parametry ELM327 mohou byt nastaveny tak, aby cilen¢ zménili chovani
mikroprocesoru, napiiklad zména nastaveni protokolu, zména hlavicky CAN paketu nebo nastaveni
hodnoty ¢asovace. Aby bylo mozné tyto parametry zménit, je potiebné pouzit vnitini ,,AT* piikazy.
Jedna se o stejny princip, jaky pouzivaly kdysi poc¢itacové modemy pro zménu vnitini konfigurace.
ELM327 pouziva shodny princip, vZzdy sleduje data poslana z pocitace a hleda zpravy zacCinajici
znakem ,,A“ nasledovanym znakem ,T“. Pokud takovou zpravu nalezne, jsou dalSi znaky
interpretovany jako piikaz pro zménu vnitini konfigurace a po pfijeti znaku nového fadku, dany
prikaz vykona. Pokud ptfikaz méni pouze néktery z vnitfnich parametrl, mikrokontrolér jednoduse
odpovi ,,OK* na znak, ze ptikaz byl uspésné proveden [11].
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Prikaz Popis prikazu
<CR> Zopakovat posledni ptikaz
BRD hh Baud Rate Divisor hh
D Nastavit vychozi nastaveni (Defaults)
LO, L1 Novy fadek vypnout/zapnout (Linefeeds)
Z Resetovat rozhrani
PP xx OFF Zakazat programovatelny parametr (PP) xx
PP xx ON Povolit programovatelny parametr xx
PP xx SV yy Nastavit PP xx na hodnotu yy
Bl Bypass inicializacni sekvenci
DP Popis protokol (describe protocol)
HO, H1 Vypis hlavic¢ek vypnout/ zapnout
RV Ptecist vstupni napéti
MA Monitorovat veskery provoz (monitor all)
MR hh Monitorovat v§e pro hh (monitor for receiver)
MT hh Monitorovat v8e od hh (monitor for transmiter)
PC Zaviit souGasny protokol (protocol close)
SH xyz Nastavit hlavicku na xyz (set header)
SP h Nastavit protokol na h (set protocol)

SR hh Nastavit adresu piijemce na hh (set receive address)
CAF1 CAFO Zapnout vypnout auto formatovani pro CAN zpravy
CFC1 CFCO Zapnout vypnout FlowControl pro CAN zpravy

CM hhh Nastavit masku pro CAN ID na hhh
CF hhh Nastavit filtr pro CAN ID na hhh
CRA hhh Nastavit adresu piijemce pro CAN na hhh

Tabulka 2.7: Zakladni vnitini ptikazy mikrokontroléru ELM327 [11].

Popis zakladnich p¥ikazi pro mikrokontrolér ELM327

vvvvvv

potiebné pro ucely této prace jsou pak podrobnéji popsané v nasledujicim textu.

Piikaz BRD hh

Tento piikaz se pouziva pro zménu rychlosti RS232 portu (zménu délitele rychlosti) na
hexadecimalni hodnotu hh v dobé¢, kdy je mikrokontrolér pfipojen k pocita¢i. Protoze nékteré obvody
nejsou schopny pracovat pii vysSich rychlostech, ptikaz BRD posle a piijme sekvenci nékolika bytt.
Jakakoliv chyba v pfenosu zplsobi navrat k pfedchozi funk¢ni rychlosti spojeni. To umoznuje

otestovat nékolik rychlosti a vybrat tu nejspolehlivéjsi z nich. Pokud je test rychlosti uspésny, je nova
rychlost nastavena na hodnotu 4000 vydélenou ¢islem hh (v kbps) [11].

Prikaz HO a H1 [ Headers off or on ]

Tento ptikaz nastavuje, zda maji byt zobrazovany dalsi (hlavickové) bajty obsazené v informaci od
vozidla. Tyto nejsou za normalnich okolnosti zobrazovany, ale v nékterych piipadech muze byt
potiebné vidét cely paket (hlavné v pripadé€, kdy dostavame vice odpovédi a chceme znat od kterého
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modulu je kterd odpovéd’). Zapnuti zobrazovani hlaviéky pomoci H1 ve skute¢nosti zobrazi vice nez
jen hlavickové bajty, je mozné vidét kompletni pfenesenou zpravu, vcetné kontrolnich a PCI bajtt.
Verze mikrokontroléru 1.4b neumi zobrazit bajty kontrolniho souétu [11].

Piikaz MA [ Monitor All messages ]

Piikaz MA piepina ELM327 do monitorovaciho médu, ve kterém kontinualné monitoruje a zobrazuje
veskery provoz zachyceny na OBD nebo CAN sbérnici. Jedna se o tiché monitorovani, kdy
mikrokontrolér nevysila na sbérnici zadné data (response, acknowledges, wakeup, keep-alive
messages). Monitorovani pokracuje, dokud neni zachycen jakykoliv znak na RS232 vstupu nebo RTS
pinu. Pro zastaveni monitorovani sta¢i tedy poslat mikorkontroléru jakykoliv znak a pockat na znak
> jako odpoveéd’ nebo na pifechod BUSY pinu do nizké trovné. Je nezbytné pockat na ,,prompt
character”, protoze doba odezvy se lisi podle toho, jakou operaci pravé mikrokontrolér provadél.
Kupftikladu pokud praveé vypisoval fadek, nejdiiv dokon¢i vypis, pak vytiskne ,,STOPPED* a az poté
se vrati do stavu, ve kterém pfijima ptikazy a posle ,,>*, na znak toho, Ze je. Pokud jenom jednoduse
cekal na piikazy, bude ¢as odezvy vyrazné kratsi. Je potfeba poznamenat, ze jakykoliv znak, ktery
zastavi monitorovani, bude zahozen a nebude mit vliv na nasledné piikazy. Pokud je monitorovani
pouzité spolu s CAN protokoly a jsou nastaveny filtr a/nebo maska (pomoci CF, CM, CRA ptikazi),
pak MA piikaz bude ovlivnén témito nastavenimi. Pokud je napiiklad adresa piijemce predem
nastavena pomoci CRA 4B0, pak piikaz AT MA uvidi pouze zpravy s ID 4B0. To nemusi byt vzdy
zamérem, proto je potieba si dat pozor na tyto nastaveni, pfipadné tyto filtry nejdiive vynulovat
(pomoci piikazii AT AR, nebo AT CRA) [11].

Piikaz SP h [ Set Protocol to h ]

Piikaz SP se pouziva pro nastaveni komunikacniho protokolu pro komunikaci mezi ELM327 a
automobilem, specifikovanym cislem protokolu h. Nastaveny protokol je také ulozen, bez ohledu na
nastaveni AT MO/M1. Je moZzné vybrat jeden z dvanacti protokolt, z kterych posledni tii jsou
uzivatelsky nastavitelné. Seznam protokolt, které je mozné nastavit je uveden v tabulce 2.8.

Prvni protokol (0) je nejjednodussi zpusob jak oznamit ELM327, Ze protokol vozidla neni znamy
a ze by m¢l provést hledani. Mikrokontrolér zkusi v§echny protokoly, pokud je to potiebné, aby nasel
paméti (AT M1), je protokol ulozen do paméti a nastaven jako vychozi. Pokud je uloZen touto cestou,
bude automatické hledani stale aktivni a pokud se pfisté nepovede mikrokontroléru pfipojit pomoci
ulozeného protokolu, znovu prohledd vSechny moznosti. Pokud bude zvolen protokol jiny nez 0
(napt. AT SP 3), stane se vychozim protokolem a bude jediny, ktery ELM327 pouzije. V pfipadé, ze
se nepovede inicializovat spojeni pomoci tohoto protokolu, povede to na odpovéd ,,BUS INIT:
...ERROR* a zadny dalsi protokol nebude testovan [11].

19



Protokol | Popis

Automaticky

SAE J1850 PWM (41.6 kBd — kilo baudu)
SAE J1850 PWM (10.4 kBd)

ISO 9141-2 (5 baud init)

ISO 14230-4 KWP (5 baud init)

ISO 14230-4 KWP (fast init)

ISO 15765-4 CAN (11 bit ID, 500 kBd)
ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 500 kBd)
ISO 15765-4 CAN (11 bit ID, 250 kBd)
ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 250 kBd)
SAE J1939 CAN (29 bit ID, 250* kBd)
Userl CAN (11* bit ID, 125* kBd)
User2 CAN (11* bit ID, 50* kBd)

Tabulka 2.8: Protokoly podporované v mikrokontroléru ELM327, hodnoty oznacené * jsou vychozi a
uzivatelsky nastavitelné [11].

Ol W >loloNlo|lvn|lw| R o

PP hh SV yy [ Prog. Param. hh: Set the Value to yy ]

ELM327 obsahuje nékolik pamétovych mist, které uchovavaji svoje data i po vypnuti napajeni. Pti
kazdém startu mikrokontroléru jsou tyto data nactena a pouzita pro nastaveni vychozich hodnot.
Jedna se o nastaveni jako naptiklad, jestli se maji zobrazovat také hlaviéky zpravy nebo jak Casto se
maji posilat ,,wakeup* zpravy. Tyto nastaveni a parametry mohou byt zménény kdykoliv pomoci
jednoduchych ptikaza. Piikazy pro programovatelné parametry jsou klasické AT piikazy s jednou
vyjimkou, Ze kazdy vyZzaduje dva kroky na dokonCeni. Tento extra krok poskytuje jakousi formu
ochrany proti nechténé zmén€ parametri. Naptiklad pro zménu parametru PP 01 na hodnotu 00,
slouzi jednoduchy piikaz [11]:

>AT PP 01 SV 00
OK

Tohle zméni hodnotu asociovanou s PP 01, ale nepovoli ji. To je potfebné udélat pomoci piikazu:

>AT PP 01 ON
OK

Vsechny programovatelné parametry, které je mozné pouzit s mikrokontrolérem ELM327 je
mozné nalézt v literatufe [11].

SH xx yy zz [ Set the Header to xx yy zz ]

Tento piikaz dovoluje kontrolovat, jaké hodnoty jsou posilany jako hlavickové bajty zpravy (nebo
také identifikator u CAN zprav). Normalné jsou tyto pfidélovany mikrokontrolérem automaticky a
neni potiebné je meénit, ale jsou situace, kdy muze byt Zadouci je upravit, hlavné pokud chceme
experimentovat s fyzickym adresovanim ne OBD paketi na siti. Neni to bezpodmine¢né nutné, ale je
lepsi nastavit hlavickové bajty az poté, co je protokol jiz aktivni. Timto zpravy, které udrzuji spojeni
aktivni (jako wakeup zpravy a jiné) zlstanou na vychozich hodnotach. Hlavickové bajty jsou
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definovany jako hexadecimalni ¢isla, kde xx bude pouzit jako prvni bajt nebo priorita, yy jako druhy
bajt nebo piijemce a zz jako tieti bajt nebo odesilatel. Toto nastaveni zustava platné, dokud nejsou
obnoveny vychozi hodnoty ptikazy D, WS, nebo Z. Pokud jsou hlavickové bajty nastaveny pied tim,
nez je inicializované spojeni s vozidlem a vybér protokolu neni nastaven jako plné automaticky (tzn.
jiny nez 0), budou tyto hodnoty pouZity pro inicializaci spojeni. Pokud toto nepovede na spravnou
odpovéd’ od vozidla a je nastaven automaticky vybér protokolu, bude ELM327 pokracovat v hledani
protokolu s pouzitim vychozich hlavickovych bajti. Jakmile je nalezen odpovidajici protokol, jsou
hlavickové bajty nastaveny zpatky na to, co bylo nastaveno pomoci ptikazu AT SH. Tento piikaz se
pouziva pro pridéleni hlavickovych bajtt at’ uz pro J1850, 1SO 9141, 1SO 14230, nebo CAN systémy.
CAN systémy pouziji tyto tfi bajty pro naplnéni bitt 0 az 23 ¢asti ID (pro 29 bitové ID) nebo pouziji
jenom nejnizSich jedenact bitl (nejvic vpravo) pro 11 bitové CAN ID a zbytek biti bude ignorovan.
Zbylych pét bith potiebnych pro 29 bitovy CAN systém je nastaveno pomoci piikazu AT CP [11].

SH xyz [ Set the Header to 00 Ox yz ]

Za normalnich okolnosti pfi zadavani 11 bitového CAN ID (hlavicky) je potiebné ptidavat nuly na
zacatek (napt. AT SH 00 07 DF), tento piikaz to vSak zjednodusuje. Piikaz AT SH xyz pfijme tfi
Cisla jako argument, vezme nejpravéjSich jedenact bitd, ptida pocateéni nuly a vysledek ulozi jako
hlavi¢ku. Kuptikladu, AT SH 7DF je platny piikaz a je velmi uzite¢ny pii praci s jedenact bitovymi
CAN systémy. Ve skute¢nosti zptisobi ulozeni hlavi¢ky jako 00 07 DF [11].
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3 Popis systému Android a zakladnich
stavebnich kamenu Android aplikaci

Android je operaéni systém, ktery byl vyvinut primarné pro mobilni zafizeni jako mobily, tablety, ale
Vv posledni dob¢ také chytré televize, auta nebo naramkové hodinky. Na rozdil od iOS firmy Apple,
svého nejvétsiho konkurenta, je Android Sifen volné pod licenci open-source (software s otevienym
zdrojovym kodem). Android pohani stovky milionti mobilnich zatfizeni ve vice jak 190 zemich svéta.
Je nejrychleji rostouci platformou s vice jak milionem novych instalaci kazdy den®. Jeho jedinym
pfimim konkurentem je zmiflovany iOS, avSak momentalné md Android na trhu jednoznaéné
prvenstvi, minimalné co se do po¢tu zatizeni tyce [18].

V nasledujicich odstavcich budou popsany zakladni elementy, z kterych se skladaji Android
aplikace a také popsan systém Android sdm o sob¢.

Vyvoj opera¢niho systému Android

Prvotnim zadmérem spolecnosti bylo vyvinout pokrocily operacni systém pro digitalni kamery. Kdyz
si vSak uveédomili, ze tento trh je pfili§ maly, pfeorientovali se na vyvoj operacniho systému pro
chytré telefony. V té dobé se jednalo o zacinajici odvétvi, kde se chystali byt pfimymi konkurenty
zab&hnutych systémi Symbian a Windows Mobile®.

Ptiblizné rok od oznameni o vyvoji systému Android ptichazi Google s prvni verzi, ktera byla
nasazena Vv mobilnim telefonu vyrobce HTC a spolu s nim byla uvolnéna prvni verze SDK 1.0
(Software Development Kit - soubor nastroji pro vyvoj softwaru, ktery umozniuje vytvaieni aplikaci
pro ur€itou softwarovou platformu, hardwarovou platformu aj.). Od roku 2008 dostava Android
pravidelné aktualizace, které pfidavaji nové vlastnosti a opravuji chyby z piedchozich verzi. Kazda
nova hlavni verze je pojmenovana v abecednim potadi podle nazvi riznych zakuskt a sladkosti,
napf. Donut, Ice Cream Sandwich nebo KitKat. Béhem svého zivota si Android vybudoval silnou
zakladnu a z konkurenta na poli operacnich systému pro chytré telefony se stala svétova jednicka
s vice jak miliardou bézicich zatizeni [18].

Rozsitenost verzi systému Android a k nim prislouchajicich verzi API

V dobé psani této prace byl nejnovéjsim systémem Android verze 5.1.1 Lollipop z dubna 2015 a
k tomu pfislouchajici verze API level 22. Na nejvyssi verzi zatim bézi samoziejmé minimum
zatizeni. Tabulka 3.1 ukazuje jaké je rozsifeni jednotlivych verzi systému Android (data jsou méfena
pomoci aplikace Google Play Store, ktera podporuje Android 2.2 a novéjsi, proto zafizeni bézici na
star$i verzi nejsou V tabulce zahrnuté. Nicméné v srpnu 2013 pouzivalo stars$i verzi Android 2.2
jenom kolem jednoho procenta zaiizeni)’.

5 Zdroj: http://developer.android.com/about/android.html

6 Zdroj: http://www.theverge.com/2013/4/16/4230468/android-originally-designed-for-cameras-before-
smartphones

7 Zdroj: https://developer.android.com/about/dashboards/index.html?utm_source=suzunone
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Verze Koédové jméno API verze Pouziti
2.2 Froyo 8 0,3%
2.3.3—-2.3.7 | Gingerbread 10 5,6 %
4,0.3—-4.0.4 | Ice Cream Sandwich 15 51 %
4.1.X Jelly Bean 16 14,7 %
4.2.X 17 17,5 %
4.3 18 52 %

4.4 KitKat 19 39,2 %

5.0 Lollipop 21 11,6 %

5.1 22 0,8 %

Tabulka 3.1: Rozsifeni jednotlivych verzi systému Android a k nim ptislouchajicich verzi API (K 1.
Cervnu 2015)".

3.1  Architektura systému Android

Android aplikace jsou psané klasicky v Javé, ale spou§téné ve virtudlnim prostfedi nazyvaném
Dalvik, misto tradiéniho Java VM (Java Virtual Machine). Kazda Android aplikace bézi
V samostatném procesu ve své vlastni instanci Dalvik-u. Aplikace pfenechava plnou zodpoveédnost za
spravu pameti a procesti na Android runtime, ktery zastavuje a ukoncuje procesy podle potieby pro
efektivni fizeni zdroju. Dalvik a Android runtime bézi nad linuxovym jadrem, které zabezpecuje
interakci s hardwarem na nizké urovni (low-level) v¢etné ovladaci a spravy paméti, zatimco sada
API rozhrani poskytuje ptistup ke vSem zakladnim sluzbam, funkcim a hardwaru [21].
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Obrazek 3.1: Architektura systému Android [21].

Jednoduse feceno, architektura systému Android sestava z linuxového jadra a kolekce C/C++
knihoven piistupnych pies aplika¢ni Framework, ktery poskytuje sluzby a management pro runtime
aplikace. Jak je patrné z obrazku 3.1, architektura systému Android sestava z péti ¢asti [21]:

e Linuxové jadro (Linux kernel) — na nejnizsi urovni se nachazi vhodné upravené linuxové
jadro, které obsahuje ovladace pro spravu hardwaru a zabezpec€uje spravu paméti a procest,
bezpecnost, sitové sluzby a spravu napajeni. Poskytuje také abstraktni vrstvu mezi
hardwarem a zbytkem architektury. Do verze androidu 3.2 se pouzivalo linuxové jadro 2.6,
pro Android 4.0 a nové&jsi je to jadro verze 3.0 [25].

e Knihovny (Libraries) — na vyssi urovni se nachazi knihovny vytvofené v programovacim
jazyce C/C++, které slouzi k obsluze funkci na niz$i Grovni linuxového jadra. Patfi sem
napfiklad libc, SSL knihovna, ale také multimedidlni knihovny pro piehravani audia a videa,
¢i grafické knihovny jako SGL, OpenGL pro 2D a 3D grafiku, tak také SQLite pro podporu
databazi [21].
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e Android runtime — runtime je to, co déla Android spiSe Androidem nez mobilni implementaci
Linuxu. Obsahuje zakladni knihovny a virtualni stroj Dalvik VM (Dalvik Virtual Machine). |
kdyz vétSina aplikaci pro Android je napsanych v Javé, Dalvik neni Java VM. Na rozdil od
JVM neobsahuje knihovny AWT, Swing a dal$i a je plné pfizplisoben potiebam systému
Android. Dalvik VM je optimalizovan tak, aby na jednom zafizeni mohlo efektivné bézet
nékolik jeho instanci [21].

e Aplikacni Framework (Application Framework) — o uroven vyS se nachazi aplikaéni
Framework, ktery poskytuje tfidy potiebné pro tvorbu Android aplikaci. Pro vyvojafe se
aplikaci [23]. Jednotlivym ¢astem tohoto frameworku bude vénovana nasledujici kapitola.

e Aplikacni vrstva (Application layer) — sestava jak z nativnich aplikaci, tak aplikaci tietich
stran. B&Zi spolu s Android runtimem a poskytuje svoje tfidy a sluzby aplikacim, ptistupné
pomoci aplikaéniho Frameworku [21].

Jednotlivé komponenty tvorici Android aplikace

Architektura systému Android je navrzena tak, aby podporovala znovu pouziti komponent, coz
umoznuje tvarcam aplikaci, aby publikovali a sdileli svoje Aktivity, Sluzby a data s ostatnimi
aplikacemi s pfistupem fizenym bezpeénostnimi omezenimi definovanymi programatorem. Ten samy
mechanizmus, ktery dovoluje nahradit spravce kontaktd nebo telefonni dialer, také umoziiuje vystavit
Casti aplikace tak, aby mohli jiny vyvojafi na nich dal stavét vytvofenim nového uZivatelského
rozhrani nebo rozsifenim piivodni funkcionality[21][24].

Tyto aplikaéni sluzby jsou zakladni stavebni kameny kazdé aplikace pro systém Android [21]
(nazvy nasledujicich sluzeb budou pro srozumitelnost uvadény v originalnim anglickém tvaru tak, jak
se vyskytuji v literatuie):

e Activity Manager a Fragment Manager — kontroluje zivotni cyklus Aktivit a Fragmentt
(Activities & Fragments) a zahrnuje také spravu zasobniku Aktivit (Activity stack).

o Views — pouziva se pro konstrukei uzivatelského rozhrani pro Aktivity a Fragmenty.

o Notification Manager — poskytuje konzistentni a nedotérny mechanismus pro upozornéni
uzivatelt.

e Content Providers — dovoluje aplikacim sdilet data.

e Resource Manager — umoznuje externalizovat nekodové zdroje jako textové fetézce a grafiku.

e Intents — poskytuje mechanizmus pro pienos dat mezi aplikacemi a jejich komponenty.

Activities

Aktivita (Activity — dale v textu bude pouzivan vyraz Aktivita) reprezentuje jednu obrazovku
aplikace s uzivatelskym rozhranim. Jednotlivé prvky uzivatelského rozhrani (GUI) jsou ¢lenény do
tzv. View (pohledl), pomoci kterych je mozné vyvolat urcité akce [23]. VétSina béznych aplikaci
bude pravdépodobné obsahovat vice takovych Aktivit, které budou dohromady tvofit celek aplikace,
ale samy o sob¢& budou nezavislé a bude mozné kteroukoliv z nich spustit také z jiné aplikace (pokud
to plivodni aplikace dovoli). Tim je mozné vytvatet v systému Android aplikace, které mezi sebou
spolupracuji, ptipadné vyuzivaji sluzeb jinych aplikaci. Mezi akce, které mize Aktivita vykonavat
tedy patfi také spusténi jiné Aktivity, coz vétSinou znamend prechod na jinou obrazovku. Prechody
mezi jednotlivymi obrazovkami jsou fizeny pomoci tzv. Intents, které budou popsany dale v textu. O
fizeni Aktivit (spousténi a ukoncCovani) se stara tzv. Intent Manager, nachazejici se ve vrstvé
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aplikaéniho frameworku. Aktivita je implementovana jako podtiida tfidy android.app.Activity (v
jazyce Java pouzitim kli¢ového slova extends) [24][21].

Intents

Tti ze Ctyf typu komponent — Activity, Services a Broadcast receivers - je aktivovano pomoci
asynchronni zpravy nazyvané Intent. Jedna Aktivita tedy nemize jen tak sama spustit jinou Aktivitu
nebo sluzbu, toto je praveé ponechédno v rezii Intentu.

Intent Intent
Ay 7 ’ I~ .
. \\ / A
.. /
startActivity() \ / onCreate()
1
T | 1 \
H \J ! \J
Activity A Activity B

Obrazek 3.2: Ukazka doruéeni implicitniho Intent pfes systém®,

Intent spojuje individualni komponenty za béhu programu, ¢i uz se jedna o komponenty stejné
aplikace nebo jiné. Na Intent se da nahlizet jako na zpravy, které pozaduji po komponenté vykonat
né&jakou Cinnost. Intent mize byt explicitni nebo implicitni. Na obrazku 3.2 je vidét postup jak je
implicitni Intent doruc¢en pies systém pro spusténi jiné Aktivity. Pro Aktivity a sluzby definuje Intent
akce, které se maji vykonat (naptiklad zobrazit nebo poslat), mize také specifikovat URL (Uniform
Resource Locator — jednotna adresa zdroje) na data, nad kterymi se ma vykonat akce. Kupiikladu
Intent mize predat Aktivité zpravu, ze ma byt zobrazen obrazek nebo oteviena webova stranka.
V nékterych piipadech je mozné spustit Aktivitu za ucelem vraceni néjakého vysledku. Tento
vysledek je pak vracen jako Intent (napiiklad uzivatel vybere ze seznamu Bluetooth zatizeni, ke
kterému se chce pfipojit, pak Intent vraceny volajici Aktivit¢ obsahuje adresu vybraného zatizeni)
[24].

Services

Sluzba (Service) je komponenta, ktera bézi na pozadi a vétSinou vykonava néjakou dlouhotrvajici
operaci nebo ulohu pro vzdaleny proces. Sluzba vétSinou neposkytuje Zadné uZivatelské rozhrani,
proto jeji Aktivita nemusi byt pfimo viditelna. Sluzba v pozadi mize naptiklad piehravat hudbu,
zatimco je uzivatel aktivni na jiné aplikaci nebo stahovat data ze sité bez toho, aby blokovala
interakci uzivatele s Aktivitou. Jina komponenta jako napiiklad Aktivita mize spustit sluzbu a nechat
ji bézet na pozadi nebo naopak se spojit s jinou bézici Sluzbou za Gcelem vzajemné interakce. Sluzba
je implementovana jako podtiida tiidy andoid.app.Service [24].

Content providers

Aplikace mize ukladat data do souborového systému, SQLite databaze, na web nebo do jakéhokoliv
permanentniho datového ulozisté, do kterého ma pristup. Content provider se stara o sdilena data

8 Zdroj: http://developer.android.com/guide/components/intents-filters.html
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aplikace. Pomoci né&j mohou ostatni aplikace pfistupovat k témto datim nebo dokonce je modifikovat,
pokud to Content provider dovoli. Napiiklad systém Android poskytuje Content provider, ktery
spravuje informace o kontaktech uZivatele. A tedy jakakoliv aplikace s pfislusnymi opravnénimi se
mize dotazat Content providera (napr. ContactsContract.Data) o povoleni ¢ist nebo modifikovat data
o konkrétni osobé&. Content provider poskytuje ¢tyii zakladni operace nad uloZzenymi daty, a to insert,
query, update, delete, piipadné dalsi rozsifeni nad témito zakladnimi metodami. Content provider je
implementovany jako podtiida tfidy android.content.ContentProvider a musi implementovat
standardni sadu APIs, které dovoluji ostatnim aplikacim vykonavat transakce nad daty [23][24].

Broadcast receivers

Broadcast receiver je komponenta, ktera reaguje na vysilani celo-systémovych oznameni. Vétsina jich
pochazi od systému, napiiklad ozndmeni, ze byla vypnuta obrazovka zatizeni, Ze dochazi baterie,
nebo Ze byl potfizen snimek. Aplikace mohou také iniciovat vysilani vlastnich oznameni, pokud chtéji
upozornit ostatni aplikace, Ze byla stazena néjaka data a ze jsou pro né pfipravena. I kdyZ Broadcast
receivers nemaji zadné uzivatelské rozhrani, mohou vytvofit oznameni v notifikaéni 1ist€¢ pro
upozornéni uzivatele, kdyZ takova udalost nastane. Ve vétSing ptipadd je Broadcast receiver ale
jenom branou pro ostatni komponenty, kterym zprostiedkovava informace a je uréen délat jenom
minimum prace. Napiiklad mtze iniciovat Sluzbu, ktera vykona né&jakou praci jako reakci na piijeti
zpravy. Broadcast receiver je implementovan jako podtfida tfidy android.content.BroadcastReceiver a
kazdé vysilani je pfijato jako objekt typu Intent [24].

Resources

Byva dobrym zvykem, aby nekodové Casti aplikace jako obrazky a textové fetézce nebyly soucasti
zdrojového kodu, ale drzeny mimo né&j. Android podporuje externalizaci prostfedkd (Resources), od
jednoduchych hodnot jako jsou fetézce a barvy, az po slozitéjsi jakymi jsou obrazky (Drowables),
animace, témata a menu. Asi nejsiln€jSim externalizacnim prostiedkem jakym systém Android
disponuje, jsou Layouts (budou popsany dale v textu). DrZeni téchto prostiedki v externich
strukturach zjednodusuje jejich udrzbu a aktualizaci. Diky tomu je mozné jednoduse vytvaret
alternativy pro jazykovou lokalizaci textu a podporu rizného hardwaru, zejména rtizné velikosti a
rozliSeni obrazovky. Pfi startu aplikace Android automaticky vybere ptislusné prostfedky pro danou
aplikaci. VSechny tyto prostfedky se nachazeji v podadresaii res a jsou rozdéleny do nasledujici
adresafové struktury [21][23]:

e drawable — Drawable je obecny koncept pro grafické objekty, které se mohou v aplikaci
vykreslovat na obrazovku. Zahrnuji bitmapy a tzv. NinePatches (jsou to PNG soubory, které
je mozné ,natahovat), ale také slozené Drawables jako LevelListDrawables a
StaleListDrawables, které jsou definovany pomoci XML. VSechny Drawables se nahazeji
V res/drawable a kazdy z nich by mél byt ulozen v adresati odpovidajicim jeho velikosti
a rozliSeni. Standardné obsahuje res/drawable tyto podadresaie [21]:

drawable-mdpi
drawable-hdpi
drawable-xhdpi
drawable-xxhdpi.

O O O O
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Jednotlivé soubory by mély byt optimalizovany pro spravné zobrazeni na daném rozliSeni
displeje [23].

layout — Layout (da se ptelozit jako rozlozeni grafického uzivatelského rozhrani) soubory
dovoluji oddélit prezenta¢ni vrstvu od aplikaéni logiky tim, ze rozvrzeni uzivatelského
rozhrani je definovano v XML souboru misto toho, aby bylo souéasti zdrojového kodu.
Pomoci Layout je mozné definovat jakoukoliv komponentu uzivatelského rozhrani, v¢etné
Aktivit, Fragmenti a Widgett. Poté co je Layout definovan v XML souboru musi byt
»hafouknut® (inflated) do uzivatelského rozhrani. Uvniti Aktivity se tohle d&e pomoci
setContentView (obvykle uvniti metody onCreate). Pouziti Layout pro konstrukci
jednotlivych obrazovek pomoci XML je nejlepSim zplsobem vytvareni uZzivatelského
rozhrani v systému Android. Oddéleni rozvrzeni od kodu dovoluje vytvaret optimalizované
Layouty pro rizné hardwarové konfigurace jako jsou rtzné velikosti displejd, orientace,
pritomnost klavesnice ¢i dotykové obrazovky. Kazdy Layout je definovan v samostatném
souboru, ktery obsahuje pouze jedno rozlozeni v adresati res/layout. Jméno souboru se
stava zaroven i identifikatorem daného Layoutu [21].

menu — Stejné jako pii vytvafeni Layoutd z pfedchoziho odstavce, je i pfi vytvafeni menu
nabidek aplikace, vhodné je definovat v externim XML souboru radéji nez ptimo Vv kodu.
Muzeme pouzit Menu prostiedek pro definovani jak menu pro Aktivitu, tak kontextového
menu v ramci aplikace. Definovani Menu v XML souboru poskytuje stejné moznosti jako
jeho definovani uvnitt kodu. Menu je pak do aplikace ,,nafouknuto® pfes metodu inflate
sluzby MenuInflator, obvykle v metodé onCreateOptionsMenu. Definice kazdého
Menu je uloZzena v samostatném souboru v adresaii res/menu, pficemz se jméno souboru
stava zaroven identifikatorem daného menu prostredku [21].

values — Adresai values obsahuje hodnoty, které jsou pouZivany za béhu aplikace. Opét
jsou definovany pomoci XML a mohou nést hodnoty, které definuji rozméry komponent,
styly nebo textové fetézce. Napiiklad soubor strings.xml se starda o posledni zminovanou
moznost, obsahuje dvojice hodnot: identifikdtor a hodnotu — tedy fetézec, cozZ umoznuje, aby
vsechny textové fetézce pouzité v uzivatelském rozhrani byly definovany ptehledné¢ v XML
souboru. Takovy pristup pak vyrazné zjednodusuje vytvareni jazykovych lokalizaci. Dokonce
i ¢lovek bez programatorskych znalosti muze vytvorit preklad programu do jiného jazyka
jenom tpravou XML souboru [21].

mipmap — Obsahuje Drawables soubory se spoustécimi ikonami aplikace pro rizné velikosti
displeje v adresaiich®:

mipmap-mdpi
mipmap-hdpi
mipmap-xhdpi

O O O O

mipmap-xxhdpi.

9 Zdroj: http://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html
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3.2  Zivotni cyklus aplikaci v systému Android

Na rozdil od tradi¢nich operacnich systémi, aplikace bézici na systému Android maji velmi
limitovanou kontrolu nad vlastnim zivotnim cyklem. Jejich jednotlivé komponenty musi naslouchat
zménam stavu aplikace, reagovat na né a byt pfipraveny, ze mohou byt kdykoliv ukonceny.
Standardné je kazdd Android aplikace spusténa ve svém vlastnim procesu, z kterych kazdy bézi na
své vlastni instanci Dalvik VM (sekce 3.1). Rizeni procesti a paméti je provadéno zasadné za béhu
[21].

Critical Priority
[ 1. Active Process ]

Y

High Priority
2. Visible Process
3. Started Service Procelss
¥
Low Priority

{ 4. Background Process ]

{

[ 5. Empty Process ]

Obrazek 3.3: Priorita procest v systému Android [21].

Systém Android agresivné spravuje vlastni zdroje a déla vSe nezbytné, aby zajistil plynuly a
stabilni chod aplikaci. V praxi to znamena, ze proces (nebo jeho hostitelska aplikace) muze byt
ukonCena v nékterych ptipadech bez varovani, aby se uvolnily systémové prosttedky pro vice
prioritni aplikace. Pro leps$i pochopeni priorit v systému Android je na obrazku 3.3 ukédzka jak
Android spravuje priority procesii. Pokud maji dve aplikace stejnou prioritu, jako prvni bude ukoncen
proces, ktery byl na této priorité¢ po delsi ¢as. Priorita procest je také ovlivnéna zavislostmi mezi
procesy. Tedy pokud aplikace zavisi na Sluzbé&, kterou poskytuje druha aplikace, ma druha aplikace
minimalné stejnou nebo vyssi prioritu nez aplikace, které svoji sluzbu poskytuje. Systém Android ma
jesté jednu dulezitou vlastnost, a to, Ze vSechny aplikace bézi dal a zlistavaji v paméti, pokud nejsou
jejich prostiedky potieba pro jiné aplikace [21][24].

Metody pro spravu Zivotniho cyklu Android Aktivit (Activity)

Na rozdil od jinych programovacich paradigmat, ve kterych jsou aplikace spoustény pomoci metody
main(), systém Android iniciuje kod instance Activity pomoci volani specifickych callback metod,
které odpovidaji uritym fazim zivotniho cyklu dané Aktivity. V systému Android tedy existuje
posloupnost callback metod, které jsou volany jak pfi startu Aktivity, tak také posloupnost metod
volanych pro zastaveni ¢innosti dané Aktivity [21][20].
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Obrazek 3.4: ZjednoduSeny nacrt ilustrujici Zivotni cyklus Activity v systému Android [20].

V pritbéhu zivota Aktivity systém vola zédkladni sadu metod pro spravu jejiho zivotniho cyklu
v potadi podobném pyramidé€, jak je ilustrovano na obrazku 3.4. Kazdy stupen této pyramidy
predstavuje samostatni fazi zivota Aktivity. Jak systém vytvafi novou instanci Aktivity, kazda
callback metoda posouva danou Aktivitu a stupen blize vrcholu. Vrchol pyramidy pak piedstavuje
stav, ve kterém je Aktivita na popfedi a uzivatel s ni muze aktivné interagovat [21].

Jakmile za¢ne uzivatel opoustét Aktivitu, systém vola metody, které posouvaji stav této Aktivity
zpatky dold pyramidou, za Géelem jejiho postupného zniéeni. V nékterych piipadech se Aktivity dolu
pyramidou posunou jenom casteéné a Cekaji (kdyz napiiklad uzivatel pfepne na jinou AKtivitu).
Z tohoto bodu se mohou jednoduse piesunout zpatky na vrchol (pokud se uzivatel vrati k Aktivité) a
pokracovat, kde byly zanechany naposled [20].

Na obrazku 3.4 jsou ilustrovany stavy, kterymi mize Aktivita v sytému Android prochazet, avSak
jenom tii znich mohou byt statické. To znamena, ze existuji pouze tfi stavy, ve kterych muze
Aktivita setrvat del$i dobu [20]:

e Resumed — V tomto stavu je Aktivita na popiedi a muZze probihat komunikace mezi ni a
uzivatelem (N€kdy je také tento stav oznacovan jako ,,bezici* nebo také ,,running®).

e Paused — Vtomto stavu je Aktivita Castecné prekryta jinou Aktivitou, to znamena, Ze
Aktivita, kterd je na poptedi je polo-prihledna nebo jednoduse nepokryva celou obrazovku.
Aktivita, ktera je pozastavena, nepfijima zadné vstupy od uzivatele a nemize vykonavat ani
zadny kod.

e Stopped — V tomto stavu je Aktivita kompletné piekryta jinou Aktivitou a neni viditelna pro
uzivatele, ma se za to, ze je v pozadi. Zatim co je Aktivita ve stavu ,,stopped®, jeji instance a
vsechny informace o jejim stavu jako clenské proménné jsou zachovany, ale nemulze
vykonavat zadny kod.

Zbylé dva stavy (Created a Started) jsou jenom piechodné a systém se z nich rychle pfesune do

dal8ich stavli volanim callback metod. Kupiikladu, potom co systém zavola onCreate (), rychle
vola onStart (), ktery je opét rychle nasledovan onResume () [20].
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3.3  Vyvojové prostiedi — Android Studio

Po dlouhou dobu byl pro Android aplikace oficialné podporovanym vyvojovym prostfedim Eclipse
v spojeni s ADT (Android Development Tools). ADT je plugin pro Eclipse, ktery mu poskytuje sadu
integrovanych nastrojii a vlastnosti, které zjednodusuji vyvoj Android aplikaci. Také poskytuje
graficky pfistup k nékterym nastrojim ptikazového tadku dostupnych pfes SDK (Standard
Development Kit), stejné tak nastroje pro vytvafeni a design uzivatelského rozhrani aplikace [25].

V roce 2013 predstavila spoleénost Google Android Studio jako nové vyvojové prostiedi pro
Android aplikace. Od té doby proslo vyraznym vyvojem a stalo se z n€j propracované a pro vyvoj
Android aplikaci optimalizované prostfedi. Také je momentalné na strankach Androidu oznacované
jako jediné oficialné podporované vyvojové prostiedill. V dobé& psani této prace byla nejnovéjsi
stabilni verze Android Studia 1.2.2. To byla také verze, na které se vytvarela aplikace této prace.

Jednotlivé kroky pro zprovoznéni Android Studia, vytvareni nové aplikace a zdkladni popis
prostfedi budou popsany v nasledujicich odstavcich této podkapitoly.

Instalace a konfigurace Android Studia

Android Studio je volné ke stazeni z oficidlnich stranek™ a je $ifeno pod licenci Apache Licence 2.0
[22]. Nachazeji se tam verze jak pro Windows, tak pro Mac OS X a Linux. JelikoZ jsou Android
aplikace primarné psané v jazyce Java, je potiebné mit pfed samotnou instalaci Android Studia
nainstalované JDK (Java Development Kit). Systém musi byt pak schopen tuto instalaci Java najit. To
miize byt dosazeno nastavenim proménné prostiedi s ndzvem JAVA HOME, kterd musi ukazovat na
adresai JDK [22]. Podle informaci z oficialnich stranek je podporovana jenom verze Oracle JDK™,
ktera ale neni dostupna v repositafich Ubuntu (v pribéhu tvorby aplikace bylo ale otestovano, Ze
Android Studio pracuje také s verzi OpenJDK, coz je Open Source verze Javy). Ve Windows se
instalace spousti pomoci exe souboru a spolu s prostfedim Android Studia se instaluje také Android
SDK. Pokud  neni  nastaveno  jinak, je SDK  naistalovano  do adresate
\Users\<user name>\Appdata\Local\Android\android-studio, kde Appdata je
vétsinou skryty adresai [22]. Pro Linux je jenom potieba rozbalit TGZ soubor a spustit skript
studio.shumistény v adresafi /home/user name/android-studio/bin/.

Ve vychozim nastaveni Android SDK neobsahuje vSe potfebné pro vyvoj aplikaci. SDK
oddéluje nastroje, platformy a jiné komponenty do balickd, které je mozné stdhnout pomoci Android
SDK Manager. Obrazovka SDK Manageru je zobrazena na obrazku 3.5.

10 Web: https://developer.android.com
11 Zdroj: https://developer.android.com/sdk/index.html
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Android SDK Manager =RREN X

Packages Tools
SDK Path: C:h\Users\Michal\AppData\Locah\Androidisdk
Packages

'i' Marne APT Rev. Status n

- [C]E Android 5.1.1 (AP122)
a [[|EZ Android 5.0.1 (AP121)

[7] [@ Documentation for Android SDK 21 1 [ Installed
151 SDK Platform 21 2 [ Installed =
E Samples for SDK 21 4 Net installed
[ B8 Android TV ARM EAB! via System Image 21 3 Net installed
[ B8 Android TV Intel x86 Atom System Image 21 3 Net installed
[] 18 Android Wear ARM EABI v7a System Image 21 3 Net installed
[] 18 Android Wear Intel x86 Atom System Image 21 3 Net installed
1 ARM EABIv7a System Image 21 1 5 Update available: rev. 3
[] M8 intel x86 Atom_64 System Image 21 3 Net installed
[] W8 Intel x86 Atom System Image 21 3 Net installed
[ Google APIs 21 1 [ Installed
1¥ Geogle APIs ARM EABIv7a System Image 21 3 I Update available: rev. 6
[ m# Google APIs Intel x86 Atom_64 System Image 21 ] Mot installed i
Show: [V] Updates/Mew []Installed  Select Mew or Updates [ Install 17 packages... ]
[T Obsolete Deselect All ’ Delete 9 packages... l

M

Done loading packages.

Obrazek 3.5: Obrazovka aplikace Android SDK Manager.

Jak je vidét z obrazku 3.5 SDK Manager poskytuje jednotlivé balicky rozdélené podle verzi APL
Jako minimum je potfebné nainstalovat nasledujici balicky [22]:

e Android SDK Tools,
e Android SDK Platform-tools,
e Android SDK Build-tools (v nejvyssi dostupné verzi).

A také pro konkrétni verzi API (v ukdzce API 21 pro verzi systému Android 5.0.1):

e SDK Platform,
e Systémovy obraz pro emulator, napiiklad ARM EABI v7a Systém Image.

Pro plynuly chod emulatoru systému Android je jesté zapotiebi naistalovat:

e Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer — Hardware Accelerated Execution
Manager).

Tento akcelerator k tomu aby fungoval, vyzaduje hardwarovou podporu technologie Intel VT
(Intel Virtualization Technology) v procesoru poéitace [22].

Vytvaieni projektu
Privodce pro vytvofeni nového projektu je mozné vyvolat z uvitaci obrazovky, nebo pokud ta neni
zobrazena, pomoci File | New | New Project. Privodce postupné zobrazuje obrazovky, kde v prvni se
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nastavuje nazev projektu a jeho umisténi na disku. V druhé pak cilova zatizeni, tedy platformy, které
ma vyslednd aplikace podporovat (jako mobil, tablet, televize a jiné) spolu s minimalni verzi API,
ktera v podstaté urcuje nejstar§i podporovanou verzi systému Android. Vice o verzich Android API
bylo popsano v kapitole 3. Tteti a étvrta obrazovka umoziuji pridat do aplikace zékladni Aktivitu
[22].

Navigace v projektu a editoru zdrojového kédu

Po vytvofeni projektu se otevie hlavni okno Android Studia. Na pravé strané kliknutim na zalozku
projekt v navigaénim panelu je mozné oteviit projektové menu, ve kterém se zobrazuji v§echny pravé
oteviené projekty. V tomto menu je mozné spravovat soubory projektu, piidavat nové, kopirovat je,
porovnavat atd. Jak je mozné vidét na obrazku 3.6, po kliknuti na pozadovany projekt se zobrazi

vvvvvv

e build/: obsahuje preloZzené soubory po sestaveni projektu
e 1ibs/: obsahuje knihovny potfebné v projektu
e src/main/: obsahuje zdrojové soubory aplikace a je dale rozdélen na podadresare:
o java/: obsahuje Java tfidy organizované do balicka
o res/: obsahuje zdroje (resources) projektu, dale organizovany do podadresari:
» drawable/: obsahuje obrazky a ikony pouzité v aplikaci, v€tSinou ve vice
rozlienich
= layout/: obsahuje XML soubory definujici vzhled obrazovek aplikace
* menu/: obsahuje XML definice jednotlivych menu nabidek v aplikaci
* values/: obsahuje XML soubory definujici hodnoty jako barvy, fetézce
o AndroidManifest.xml: je to nezbytny soubor v Android aplikacich, ktery je

generovan automaticky a nese zakladni informace potifebné pro spusténi aplikace
[25].
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Obrazek 3.6: O_te\;féngf projekt \; pr_os_tfedi A_rglroid S_tudia.

Pro editaci zdrojovych kodi slouzi v Android Studiu prava ¢ast okna, jak je patrné z obrazku
3.6. Editor dovoluje vsechny pokrocilé funkce jako dokoncovani kodu, automatické generovani kodu,
zobrazovani dokumentace a mnoho dal$ich. Android Studio je pokro¢ily nastroj, postaveny na InteliJ
IDEA, coz je propracované vyvojové prostiedi pro tvorbu Java aplikaci. V tomto odstavci byly
zminény jenom zakladni funkce a vlastnosti, kompletni popis celého prostiedi se vSemi detaily je
mozné V piipadé zajmu nalézt v odkazech na literaturu [22].

Tvorba grafického uzivatelského rozhrani

Android Studio umoziuje tvorbu grafického uzivatelského rozhrani pomoci grafického nebo
textového editoru. Jak jiz bylo popsano V piedchozi Kkapitole, definice grafického uzivatelského
rozhrani je uloZzena v XML souborech ve slozce layouts/ [21].
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augejava * C ObdiiService java * & activity_command_consolexm| x| ==z | Preview #- 1
ANCrold! Layout WldTn="Wwrap CONnTent”
android: layeut_height="350dp"

s~ | Mexus 4~ - @AppTheme

android:ems="12" - -
android:id=" |:;+:i_d_,-’ccnscle_con:n:and_1.-findo'.-r" D ‘;') ",
android:layout marginTop="20dp"

android:background="gcolor/accent material dark"

android: layout alignParentBottom="true"

android: layout alignParentleft="true"

andreid:layout alignParentStart="true" />

<Button
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android: text=">5end"
android:id="g+id/console button send"
android:layout alignTop="E+1id/conscle command window"
android: layoeut alignParentRight="true"
andreid:layeut alignParentEnd="true"
android:layeut teEnd0f="(g+id/conscle command window"

Design | Text

Obrazek 3.7: Textovy editor grafického uzivatelského rozhrani v prostiedi Android Studia.

Na obrazku 3.7 je zobrazen textovy editor pro upravu uzivatelského rozhrani. Komponenty jsou
ptidavany do rozlozeni pomoci XML deklaraci v levé ¢asti obrazovky. Na obrazku 3.7 vlevo je ¢ast
definice tlacitka, ve které je definovano jeho id, umisténi, popisek a dalsi parametry. V levé casti
obrazovky se pak nachéazi ndhled vytvafeného rozlozeni. V ovladdacim panelu je mozné si zvolit typ
zafizeni, na kterém se ma nahled zobrazovat. Tak je mozné pfipravit vice verzi rozloZeni obrazovky
pro rizné velikosti displejt.

UZivatelské rozhrani je mozné vytvéfet také v grafickém editoru, ktery obsahuje nahled
rozlozeni podobny tomu v textovém editoru S tim rozdilem, ze je mozné ménit pozice jednotlivych
elementt a piidavat nové pfimo v tomto nahledu jednoduchym tazenim mysi [22].
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4 Zhodnoceni souc¢asného stavu

V této kapitole se zaméfim na struny popis a zhodnoceni nékterych existujicich hardwarovych a
softwarovych feSeni zabyvajicich se problematikou komunikace a zpracovanim dat z modernich
automobild. Také nastinim, jakym smérem by se mélo ubirat samotné fesSeni této prace.

4.1  Zhodnoceni soucasnych hardwarovych reSeni

Tak jako vSeho v dnes$ni dobé¢, existuje také zatfizeni pro komunikaci s automobily velké mnozstvi.
Jak jiz bylo zminovano v pfedchozi Kkapitole, vétSina takovych =zafizeni je specifickych pro
konkrétniho vyrobce nebo dokonce model vozidla. Téch skute¢né univerzalnich existuje jenom par.
Proto budou tady zmifiovana jenom zafizeni, ktera jsou kompatibilni s testovanym vozidlem (Opel
Astra H Gtc).

Regenim ptimo od vyrobce je zafizeni nazyvané GM Tech2, které pouzivaji dealeti znacky Opel
a také ostatnich znacek ze skupiny General Motors (jako Chevrolet, Saab a dalsi). Dokaze
komunikovat se v§emi jednotkami ve vozidle a spoustét na nich diagnostické testy. Pokryva vozidla
vyrobena v rozmezi let 1992 az pfiblizn¢ do roku 2013, takze také testované vozidlo. GM Tech2 je
vestavéné zafizeni, které nevyzaduje pfipojeni k pocitac¢i. Po koupi zafizeni uz nevyzaduje
obnovovani licence, jen v pfipadé potieby dokoupeni aktualizace pro podporu novéjsich vozidel.
Jedna se ale o profesionalni zafizeni v cené pies sto tisic korun, kterého koupé nema pro bézného
uzivatele velky vyznam. Na internetu jsem narazil také na ¢inské kopie tohoto zafizeni v cené kolem
deseti tisic korun, ale jestli poskytuji stejnou funkcionalitu jako originalni zafizeni nebo jestli vitbec
funguji, se je mozné jenom domnivat.

Od roku 2010 zacal General Motors nahrazovat GM Tech2 zatizenim MDI (Multiple Diagnostic
Interface), coz je komunika¢ni modul, ktery zabezpe€uje pienos dat mezi fidicimi jednotkami ve
vozidle a pocitaéem. MDI funguje v spolupraci se softwarem GDS2 (Global Diagnostic Software 2) a
spolu poskytuji pfiblizné stejnou funkcionalitu jako GM Tech2. Cenové to ale stale neni nic pro
bézného uzivatele, cena MDI se pohybuje kolem ¢tyficeti tisic korun a ro¢né ptedplatné GDS2
priblizné od deseti tisic. Tady také existuji Cinské verze, jejichz funkcnost lze opét jen stézi
odhadnout.

Tohle byla feseni urCena pro profesionalni pouziti, které si mohou oficialné potidit jenom
autorizovana servisni stfediska, neoficidlné samozrejme kdokoliv, kdo je ochotny za né zaplatit.
Pravdépodobné, ale moc hobby nadSencti ochotnych zaplatit takové penize nebude.

Na opacné strané stoji zafizeni, ktera jsou uréena primarné pro hobby pouziti a poskytuji spi§
jenom zakladni funkcionalitu. Jednim takovym jsou zafizeni postavena na mikrokontroléru ELM327
od EIlm Electronics, ktery byl podrobné popsan v kapitole 2.5 této prace. Je vytvoien tak, aby
umoznoval komunikaci s automobily na protokolu OBDII a umoznil tedy zjistovani informaci od
systému automobilu vztazenych hlavné k emisim. To je také tcel, ke kterému se pouziva ve vétSing
ptipadi. Pii jeho vytvaieni ale do n¢j pridali také sadu pfikazi pro komunikaci na CAN sbérnici, coz
umoziuje alespon ¢aste¢né rozsifeni jeho zakladni funkcionality. ELM327 zaznamenal v posledni
dobé obrovsky rozmach, paradoxné kviili rozsiteni ¢inskych kopii tohoto mikrokontroléru. Diky tomu
je ho mozné poridit vfadech sto korun a existuje v riznych mutacich na USB, Bluetooth nebo
RS232, dokonce v posledni dobé se zacali objevovat také verze s Wi-Fi.

DalSim hobby feSenim podobnym ELM327 je mikrokontrolér STN1110. Sice je od jiného
vyrobee, ale kvtli kompatibilité s ELM327 pouziva stejnou sadu AT piikazi, kterou rozsifuje o dalsi
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ptikazy. Jeho hlavni ptednosti proti ELM327 je rychlost UART rozhrani, ktera je az 10 Mbps proti
500kbps u ELM327, coz ho miize Cinit vhodné&js$im pro pouziti s modernimi automobily. PouZziva jej
naptiklad OBDII feseni pro Arduino, nazyvany Vehicle OBD2 Shield od vyrobce Sigalabs s cenou
lehce pies tisic korun.

4.2  Zhodnoceni soucasnych softwarovych reseni

Profesionalni feSeni tady podrobné popisovat nebudu. Jednim takovym je GDS2 jiz zminovany
v kapitole 4.1 a druhym TIS2000, oba ur¢ené pro vozy skupiny General Motors. Z hobby OBDII
softwarovych feseni dostupnych pro platformu Android jsem v pribéhu vytvareni této prace prisel do
kontaktu s dvéma aplikacemi, ob&é dostupné pies Android Play Store (Obchod s aplikacemi v systému
Android). Prvni z nich byla aplikace s ndzvem ,,OBD Car Doctor* od PNN Soft, ktera ma ptes milion
stazeni. Pro komunikaci s vozidlem vyzaduje ELM327 v Bluetooth verzi. Da se tedy predpokladat, ze
vétSina téch, ktery si tuto aplikaci stahli, ELM327 také vlastni. Z vySe uvedeného si mizeme tedy
odvodit pomérné zna¢nou rozsifenost téchto zatizeni.

Druhou aplikaci byla ,,EIm327 OBD Terminal*“ od Qbek. Jak nazev napovida, jedna se o aplikaci
ve stylu piikazového fadku, ktera dovoluje piimo posilat piikazy pro ELM327 bez dalsiho
zpracovani. Pii testovani jednotlivych piikazi je to velice dobry pomocnik.

Pro systém Android existuje mnoho podobnych aplikaci poskytujicich pfiblizné stejnou
funkcionalitu. Staéi zadat vyraz ,,OBD*“ do vyhledavac¢e v Android Play Store a dostanete seznam
desitek riznych aplikaci. VSechny jsem samoziejmé neprosel, ale vétSina z nich umoznuje zobrazit a
vymazat chybové kody, zobrazuje dostupna data v realném cCase a nékteré z nich ukazuji také
spotiebu paliva. Nachazi se tam také jedna aplikace specialné pro automobily znac¢ky Opel s ndzvem
»ScanMyOpel“. Zobrazuje nckolik udajt, které se ve standardu OBDII nevyskytuji, jako detailni
informace 0 ECU a informace z nékterych snimact, ale nepiindSi Zadny zasadni pfinos vaci
,»obycejnym aplikacim®.

Pro komunikaci s ELM327 z prostiedi poéitace postacuje jednoduchy emulator terminalu, ktery
se dokaze ptipojit k sériovému portu. Z prostfedi Linuxu to mize byt napiiklad Picocom, ktery jsem
pouzival j& v prubéhu této prace.

Od verze jadra 2.6.25 je v Linuxu obsazen SocketCAN, coz je nizkotroviiovy CAN framework
(Low Level Can Framework), ktery umoziiuje pracovat s CAN rozhranim stejnym zptisobem, jako by
se jednalo o sitové rozhrani. Jeho pouziti by bylo idedlni pro monitorovani provozu na komunikacni
sbérnici vozidla. Nasledné by bylo mozné interpretovat vyznam nékterych zprav zachycenych na
sbérnici. Bohuzel SocketCAN neni kompatibilni s ELM327 a pro ucely této prace nebylo k dispozici
jiné kompatibilni zatizeni.

4.3  VylepSeni soucasnych reSeni a prvotni navrh
aplikace

Jelikoz bude vysledni aplikace urcena pro pouziti v automobilech, je logickou podminkou jeji pouziti
v mobilnich zafizenich. Chytré telefony nebo tablety dnes vlastni téméi kazdy. Podle kapitoly 3 je
patrné, Ze nejrozSifen€jSim operacnim systémem pro mobilni zafizeni je v souCasnosti systém
Android. Navic ja také vlastnim telefon s Androidem a jako programovaci jazyk preferuji Javu,
aplikace by tedy méla byt vytvoiena pravé pro tuto platformu.
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Jako dalsi je potieba vybrat rozhrani pro komunikaci mezi Android zafizenim a automobilem.
Mélo by to byt cenové dostupné zafizeni, které bude mozné si bez problému potidit tak, aby se toto
nestalo hlavni brzdou rozsiteni aplikace mezi uzivatele. Dale by bylo vhodné, aby se toto rozhrani
pfipojovalo k aplikaci bezdratove. Jelikoz asi kazdé mobilni zafizeni v dneSni dobé disponuje
Bluetooth rozhranim, bude toto asi nejlep$i volba. Témto pozadavkim bez problémi vyhovuje
zatizeni zalozené na mikrokontroléru ELM327 (viz kapitola 2.5), dostupné také ve verzi s Bluetooth
rozhranim.

Aplikaci, které poskytuji obecni funkcionalitu spojenou s OBDII rozhranim existuje pro Android
velké mnozstvi (viz. kapitola 4.2). Proto by bylo podle mné zbyteéné vytvaret dalsi aplikaci, ktera by
jenom kopirovala stejné funkce, jaké poskytuji tyto aplikace. Z tohoto divodu bych vibec
neimplementoval napiiklad nacitani a mazani chybovych kodl, na které jsem narazil prakticky
v kazdé aplikaci. Naopak bych se zaméfil na véci, které podle mého nazoru v téchto aplikacich
chybi. Aplikace by méla byt navic navrzena tak, aby bylo mozné ji v budoucnu podle potieby dale
roz§ifovat a piidavat dalsi funkce.

Jedna ¢ast aplikace by tedy slouzila jako radce pro ekonomickou jizdu. Zobrazovala by rychlost
vozidla a otacky motoru. Urcité tam nesmi chybét také spotieba paliva, jak primérna, tak aktualni.
Dobry motivaéni faktor by byl ukazatel, ktery by zobrazoval cenu jizdy, tedy kolik zatim jizda stala.
Ve stylu pocitadla kilometrii, ale misto vzdalenosti by na ném naskakovala suma. Spotfeba také zalezi
od schopnosti spravné fadit rychlosti, proto bych tam piidal také ukazatel aktualné zatazeného
prevodového stupné spolu s ukazatelem, ktery by doporucoval, jestli zafadit vyS$Si nebo nizsi
prevodovy stupen. Dale také ukazatel polohy plynového pedalu, aby si byl fidi¢ védom, jak moc nan
Slape.

Dalsi obrazovka aplikace by obsahovala pfikazovy fadek, ktery umozni uzivateli komunikovat
pfimo s mikrokontrolérem ELM327. To pfi znalosti prikazi tohoto mikrokontroléru dovoli provadét
ukony a zjist'ovat daje, které nebudou standardné soucasti této aplikace.

Pro potieby obrazovky radce pro ekonomickou jizdu budou implementovany ptikazy pro
zjistovani vSech potiebnych udaji od automobilu. Jelikoz uz bude piijimani téchto dat stejné soucasti
aplikace, umoznil bych na samostatné obrazovce graficky zobrazit tyto jednotliva data, jako rychlost
vozidla, otacky motoru, teplotu chladici kapaliny, polohu $krtici klapky a dalsi.

Aplikace by dale méla umoznit uzivateli ménit nékterd nastaveni podle svych preferenci. Jako
tieba cenu paliva pro vypocet ceny jizdy v obrazovce radce pro ekonomickou jizdu nebo podminky,
podle kterych bude aplikace rozhodovat, zda by se mél zafadit vy$si nebo nizsi pfevodovy stupeii v té
samé obrazovce.

Rad bych do aplikace také zaradil funkcei, na kterou jsem nenarazil u zadné z aplikaci, které jsem
zatim vidél. Bohuzel se jedna o néco, co bude tzce spjaté s konkrétnim vozidlem, v tomto piipade
s testovanym Opel Astra H Gtc. A tedy vyuzit toho, Ze vétSina automobildl pouziva stejnou sbérnici,
na které¢ komunikuje protokol OBDII, také pro komunikaci mezi vlastnimi systémy ve vozidle. Pokud
se tedy povede najit na stejné sbérnici tieba zpravy, které¢ posila modul volantu do radia, bylo by
mozné toto radio ovladat odeslanim stejné zpravy zpét na sbérnici. Takto by bylo mozné ovladat tfeba
stahovani oken nebo spusténi stéracti nebo cokoliv jiného co je ovladano pomoci zprav na CAN
sbérnici. V této fazi samoziejme neni jasné, jaké a jestli viibec n&jaké systémy komunikuji na stejné
sbérnici jako OBDII nebo jestli bude mozné se ptipadné pfipojit na jinou sbérnici. Zjisténi téchto
informaci a také navrh spolu s popisem implementace tady nacrtnuté aplikace budou soucasti dalsich
kapitol.
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5 Navrh feSeni pro komunikaci
S elektronickymi systémy \Y
automobilu

Nasledujici kapitola se vénuje navrhu samotné aplikace pro komunikaci s vozidlem pies
diagnostickou zasuvku pomoci protokolu OBDII, respektive EOBD, ale také komunikaci mimo
standardu. Na zakladé¢ znalosti a informaci o moznostech komunikace s a mezi elektronickymi
systémy v automobilech, popsanymi v kapitole 2 a také na zakladé neformalniho navrhu popsaného
v kapitole 4, jsem navrhl systém, ktery umozni:

e Zobrazeni udaji zautomobilu v realném ¢&ase, dostupnych pies diagnostickou zasuvku a
definovanych podle OBDII standardu.

e Zobrazeni Udaju, které nejsou dostupné pres diagnostickou zasuvku, ale je mozné je z téchto
udaji vypocitat.

e A nakonec, ktery bude schopny komunikovat pfimo s nékterym systémem v automobilu a
ovliviiovat jeho funkénost (naptiklad radio).

Koncepce celého systému je ukdzana na blokovém diagramu na nésledujicim obrazku 5.1. Poté je
popsan princip ¢innosti celého systému a také detailnéji popsany stézejni ¢asti navrhu aplikace.

Komunikace probihajici
mezi systémy ve vozidle a
udaje dostupné pres
diagnostickou zasuvku a
standard OBDII.

PFipojeni ELM327 k
diagnostické zasuvce ve
vozidle a komunikace
ELM327 a fidici
jednotkou.

om

& GearCalibration

Gear ratioe

151 0.0

0.0

Android aplikace:
ziskavani dat z
automobilu a jejich
zobrazeni na displeji
zafizeni.

PFipojeni mobilniho
zatizeni k ELM327 pres
bluetooth rozhrani.

Obrazek 5.1: Zjednodusené blokové schéma navrzeného feseni.
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Navrzeny systém pro komunikaci s elektronickymi systémy v automobilu, kterého zjednodusené

blokové schéma je zobrazeno na obrazku 5.1, bude zaloZen na nasledujicim principu:

V nastartovaném automobilu neustale probihd komunikace mezi jednotlivymi fidicimi
systémy a moduly (urcitd komunikace probiha také pfi vypnutém motoru, je vSak vyrazné
mens$i). Tato komunikace probihd na sbérnicich, které jsou vétSinou pfistupné pies
diagnosticky konektor. Na ném je dostupné také OBDII rozhrani.

K tomuto konektoru bude piipojeno zatizeni s mikrokontrolérem ELM327, které bude slouzit
jako pteklada¢ mezi OBDII, ptipadné CAN rozhranim na jedné stran¢ a sériovou linkou na
strané druhé (ptistupné ptes Bluetooth rozhrani).

Mobilni zafizeni, na kterém pobézi vysledni aplikace, se bude k ELM327 pfipojovat pies
Bluetooth rozhrani (na strané¢ mobilniho zafizeni je ELM327 pfistupné jako virtualni sériova
linka).

Na mobilnim zatizeni pobézi aplikace, ktera bude komunikovat s ELM327 a ziskavat pies ngj
udaje od automobilu. Tyto tidaje pak bude prezentovat uzivateli na displeji chytrého telefonu.

V nasledujicich podkapitolach bude popsan navrh zakladnich t¥id aplikace (podkapitola 5.1) a

také navrh grafického uZzivatelského rozhrani aplikace (podkapitola 5.2). Implementace jednotlivych
¢asti navrzeného systému pro komunikaci s elektronickymi systémy v automobilu a zobrazeni
ptijatych dat je popsana v kapitole 6.

5.1

Navrh aplikace pro systém Android

Na obrazku 5.2 je zobrazeno schéma zakladnich téid navrhované aplikace. Je to zjednodusené
schéma, proto neobsahuje vSechny tfidy, ale jenom ty nejdilezitéjsi.

ObdiiService ObdCommand

MainScreenActivity
Trida nebo Aktivita, ktera

slouzi jako vstupni bod
aplikace a z které se
spoustéji ostatni Aktivity.

Trida, ktera zajistuje
pfipojeni a komunikaci s
ELM327. Kazdou
komunikaci vidy v
samostatném vldkné.

EconomyDriving
Jedna z Aktivit, ktera
obsluhuje obrazovku

uzivatelského rozhrani. V
tomto ptipade obrazovku
radce pro ekonomickou
jizdu.
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GearCalibration
Aktivita, ktera vykondva
tzv. kalibraci tak, aby bylo
mozné zjistit aktualné
zafazeny prevodovy
stupen.

Uklada do

Obrazek 5.2: Zjednodusené schéma tiid aplikace.

Rozhrani, které vytvari
abstraktni reprezentaci
rtznych OBDII ptikazl
tak, aby bylo moznés
nimi pracovat jednotnym
zplsobem.

Confi ionFil
Trida, ktera obsahuje
viechny parametry, které
je mozné v aplikaci
nastavit. Zabezpecuje
také, aby zmény v
nastaveni zUstaly
perzistentni.




Na zacéatku stoji Aktivita MainScreenActivity, ktera bude vstupnim bodem aplikace. Bude
obsluhovat zdkladni obrazovku, z které bude mozné a také nezbytné se ptipojit k ELM327 pies
Bluetooth rozhrani a také bude slouzit jako rozcesti pro piistup k dal§im obrazovkam, respektive
funkcim aplikace. Jednou z nich bude EconomyDriving, ktera je zobrazena také ve schématu na
obrazku (ostatni byly pro piehlednost ze schématu vynechany). Ta bude zobrazovat radce pro
ekonomickou jizdu a zabezpecovat vSechny potiebné vypocty pro zobrazeni na této obrazovce.

Samotné pripojeni k ELM327 a proces komunikace bude mit na starosti tfida ObdiiService,
ktera pro tyto ucely vytvoii vzdy nové vlakno tak, aby nebylo pietéZovano primarni vlakno aplikace.
Jednotlivé piikazy pro ELM327 budou reprezentovany pomoci rozhrani ObdCommand, t0 Z divodu,
aby bylo mozné s riznymi ptikazy pracovat jednotnym zptsobem.

Neékteré funkce aplikace budou pro svoji ¢innost vyzadovat uzivatelsky nastavitelné parametre.
Ty budou ulozeny ve tiidé ConfigurationFile tak, aby byly pfistupné z kterékoliv Casti
aplikace. T¥ida ConfigurationFile se bude starat také o to, aby zmény v nastavenich zustaly
perzistentni i po ukonceni aplikace. Posledni Aktivitou, kterd je zobrazena v diagramu na obrazku
5.2, je GearCalibration. Pomoci této Aktivity bude provadéna kalibrace pfevodovych stupnt
(zjisténi poméru mezi rychlosti a otackami pro jednotlivé pievodové stupné) tak, aby bylo mozné
Vv ptipad¢ potieby v aplikaci zjistit aktualné zatazeny pievodovy stuperi.

V této kapitole byl navrh a popis jenom zékladnich tiid. Aplikace bude samoziejmé obsahovat
jesté dalsi dulezité téidy a také fadu pomocnych, které byly pro zjednoduseni z popisu vynechany.

Vybér verze Android API

V dob¢ psani této prace byl nejnovéjs§im systémem Android verze 5.1.1 Lollipop z dubna 2015 a
k tomu pfislouchajici verze API level 22. Na nejvyssi verzi zatim b&zi samoziejmeé minimum zatizeni
(jak je mozné vidét z tabulky 3.1), proto neni rozumné volit tuto jako cilovou verzi platformy. Dal
bylo samoziejmé potieba brat v ivahu hardware dostupny pro testovani vytvarené aplikace.
K dispozici byl chytry telefon Samsung Galaxy S3 (19300) s neoriginalnim systémem CyanogenMod
ve verzi 10.2.0 postaveném na Androidu 4.3.1, tedy Jelly Bean.

Z tabulky 3.1 je patrné, Ze pifes 94% zafizeni pouZiva Android 4.0.3 a nové&jsi. Jak jiz bylo
zminovano, na testovacim zafizeni bézi Android 4.3.1, vyzaduje tedy maximalné¢ API level 18.
Z tohoto divodu a z divodu maximalni zpétné kompatibility byl tedy zvolen jako minimalni API
level 15. Volit jest¢ niz$i by bylo z hlediska vétStho poctu podporovanych zatizeni prakticky
zbytecné, jen bychom ptichazeli o nékteré dilezité funkce nedostupné v starSich verzich. Pro potfeby
testovani aplikace bohuzel nebyl kdispozici zadny tablet se systémem Android a ani jiny chytry
telefon, proto bude aplikace vyladéna primarné pro Samsung Galaxy S3 a zafizeni s podobnou
velikosti displeje. Bude samoziejmé fungovat aj na jinych zafizenich se systémem Android 4.0.3
nebo novejsim, ale nebude zaruceno spravné rozlozeni jednotlivych prvki uzivatelského rozhrani.

5.2  Navrh grafického rozhrani aplikace

Aplikace je navrzena primamné pro chytré telefony, protoze tablet se systémem android nebyl
k dispozici. Neznamena to, Ze by aplikace na vétsim displeji nefungovala, ale rozlozeni jednotlivych
prvki uZivatelského rozhrani je uzptsobené displeji o velikosti 4,8 palce. Android aplikace je mozné
testovat také na virtudlnim stroji, na kterém bézi systém Android. Avsak pro béh takového systému
pouzitelnou rychlosti je vyZzadovana podpora technologie Intel VT-x Vv procesoru, kterou bohuzel
pocitac, na kterém byla aplikace vyvijena, nedisponoval.
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Vzhled aplikace je ladén spiSe do decentniho tmavého vzhledu a vychazi z Android Sablony
»Holo Dark®, ktera je vychozi Sablonou alespoil pro syst¢ém CyanogenMod zalozeny na Androidu,
ktery byl naistalovan na dostupném zatizeni.

Zakladnim ptredpokladem piijemného uzivatelského rozhrani je, ze musi byt jednoduché a
dostate¢né intuitivni. Proto byl vytvofen navrh, jak by na sebe jednotlivé obrazovky uZzivatelského
rozhrani mély navazovat. Navrh byl vytvoren ve form¢ diagramu aktivit, ktery se nachazi v ptiloze B.
Tento diagram pouze ukazuje jednotlivé obrazovky aplikace, které jsou na ném zachyceny pomoci
modrych ovali. Na hranach jsou pak uvedeny uzivatelské interakce, které je mozné z dané obrazovky

Uzivatelské rozhrani bylo navrzeno s ohledem na co nejvétsi prehlednost. Zakladem je tvodni
obrazovka, ktera slouzi jako rozcestnik pro dalsi funkce aplikace, je z ni mozné (a také nezbytné) se
ptipojit pomoci Bluetooth krozhrani ELM327 a poté se navigovat na jednu z nasledujicich
obrazovek:

e DashBoard — poskytuje zobrazeni dat od vozidla v realném case, jako rychlost vozidla,
otacky motoru, teplota motoru a dalsi (podobné jako palubni pfistroje ve vozidle).

o Live data — umoziiuje vybrat ze seznamu ziva data, které je aplikace schopna zobrazit. Vzdy
zobrazuje pouze jeden udaj graficky. Je mozné zobrazit tyto data:

Rychlost vozidla

Otacky motoru

Teplota motoru (chladici kapaliny)
Poloha skrtici klapky

O O O O

e Economy driving — pomérné komplexni obrazovka, ktera zobrazuje néktera aktualni data od
vozidla a néktera dopoditana data. Je myslena jako pomocnik fidi¢e pro ekonomickou jizdu.
Bude podrobné probrana v kapitole 6, zaméfujici se na realizaci navrzené aplikace.

e Console — obrazovka ve stylu piikazového fadku pro zadavani piikazt piimo pro ELM327.

e Control Car Radio — obrazovka, ktera ovlada vestavéné radio v automobilu.
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6 Realizace navrzeného systému

vvvvvv

V predeslych kapitolach byly struéné shrnuty nejdilezitéjsi poznatky z oblasti komunikace
s elektronickymi systémy v automobilech a také ziskavani dat z automobilti. Byly ptedstaveny
standardy, které upravuji nekteré aspekty této komunikace a prezentovan navrh feSeni.

Tato kapitola se vénuje popisu procesu samotné implementace aplikace podle navrhu
diskutovaného v kapitole 5. Uvadi hlavni a nejdilezitéjsi ¢asti, které spolu vytvareji celek aplikace.
Podava je od abstraktniho pohledu az po popis konkrétnich t¥id a metod.

ELM327 BlustonothActivity Maijdi zafizeni [ MainScre enactivity CanfigurationFile

Yrat' adresu zafizenl

BiE] zaftzani Spusti Macti
Komunikace

Uloz

Configuration

Bluetoth ChdiiSemice Fadost o data CashBoard

kKomunikace

Posila data

Spust

EcanamyDriving
Wrat wslede

GearCalibration

|| GraphicsSpeed

Obrazek 6.1: Diagram tfid navrzeného feseni.

Na obrazku 6.1 je zobrazen zjednoduseny diagram tfid, ktery podava abstraktni pohled na
propojeni zékladnich tfid a komponenti aplikace.

Pro komunikaci s automobilem bylo jako rozhrani vybrané zatizeni obsahujici mikrokontrolér
ELM327 a Bluetooth rozhrani. Na jedné strané je zafizeni pfipojeno Kk diagnostické zasuvce
automobilu (viz Podkapitola 6.1), na strané druhé k mobilnimu zafizeni pomoci Bluetooth rozhrani.
Toto pfipojeni zabezpecuji tfidy ObdiiService a BluetoothActivity, detaily ohledné
Bluetooth ptipojeni jsou popsany v sekci 6.2. Dalsi dulezitou ¢asti aplikace je samotna komunikace
s vozidlem prostfednictvim ELM327 zafizeni, 0 které pojednava podkapitola 6.3. V ni se nachdzeji
implementacni detaily tfidy ObdiiService, ktera predstavuje stézejni tfidu celé aplikace,
zabezpecujici veskerou komunikaci s vozidlem. V sekci 6.4 pak bude popsana primarni obrazovka
aplikace, v€etné nékterych dilezitych implementaénich detaild. Je ni obrazovka radce pro
ekonomickou jizdu (Economy driving), ktera vyuziva data dostupna od vozidla zpisobem, ktery by
mel fidice motivovat k ekonomictéjsi jizdé. Kromé obrazovky pro ekonomickou jizdu obsahuje
aplikace také dal$i obrazovky, které zobrazuji udaje od vozidla nebo poskytuji jiné moznosti
komunikace svozidlem, jako tfeba obrazovka Console, obsahujici ptikazovy ftadek (viz
podkapitola 6.5). Takovato aplikace se samoziejmé neobejde bez rtiznych nastaveni, které si mize
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uzivatel upravovat podle svych potieb. Tohle maji na starosti tiidy Configuration a
ConfigurationFile, popsané v sekci 6.6. Posledni funkcionalitou aplikace, ktera bude popsana
v podkapitole 6.7 je komunikace s automobilem mimo standardu OBDII. Tato podkapitola bude
zahrnovat nalezeni a otestovani dalSich komunika¢nich rozhrani v testovaném vozidle, ale také
odchyceni proprietarnich zprav od vozidla a interpretaci jejich vyznamu.

V této kapitole budou postupné popsany zékladni principy a dilezité tfidy celé aplikace, n¢které
vice, jiné méné detailné. V posledni podkapitole 6.8 bude aplikace otestovana v realném provozu, za
ucelem odhaleni pfipadnych chyb, které unikly pozornosti pti prubézném testovani. Aplikace bude
také otestovana na dalSich mobilnich zatfizenich a automobilech pro posouzeni jeji kompatibility.

6.1 Pripojeni ELM327 k diagnostické zasuvce
automobilu

Pro testovaci ucely byl k dispozici automobil Opel Astra H GTC (dale v textu bude vétSinou
oznacovan jednodus$e jako testovany automobil), rok vyroby 2006. Je to automobil s benzinovym
motorem vyrobeny po roce 2001, tedy podle smérnic Evropské unie musi byt vybaven rozhranim
OBDI|, respektive EOBD (viz 2.4). Pro komunikaci se pouzije rozhrani s mikrokontrolérem ELM327
ptipojenym k diagnostické zasuvce automobilu.

Umisténi diagnostické zasuvky v testovaném vozidle

Standard ptedepisuje polohu konektoru v kabiné vozu tak, aby byl umistén pod volantem nebo
v dosahu z fidi¢ova mista, ale ne dal jako dvé stopy (pfiblizn& 60 centimetrit) od volantu®?, pokud to
dovoluji prostorové moznosti ve vozidle. Vyjimky jsou samoziejmé mozné, ale konektor musi byt
bezpodminecné umistén vné kabiny vozu.

12 7droj: https://en.wikipedia.org/wiki/On-board_diagnostics
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pod pakou ru¢ni brzdy.

V testovaném automobilu se konektor nachdzi ve stfedovém tunelu mezi vodiCem a
spolujezdcem, ukryty pod plastovym krytem, pod pakou ru¢ni brzdy, jak je vidét na obrazku 6.2. Pro
pristup k nému stac¢i vytdhnout nahoru rucni brzdu a zatazenim za zadni ¢ast odstranit plastovy kryt.
Poté se ukaze 16 pinovy konektor (samice), definovany podle normy SAE J1962.

Zapojeni pinii konektoru v rozhrani s mikrokontrolérem ELM327

Jak bylo popsané v kapitole 2.4 a tabulce 2.1Tabulka 2.1, standard definuje pouze nékteré piny tohoto
konektoru. Na obrazku 6.3, po otevieni obalu dostupného ELM327, prozkoumani piipojeni konektoru
a porovnani se standardem, je patrné, Ze jsou implementovany tyto komunika¢ni protokoly:

e Komunikaéni protokol CAN podle standardu ISO 15765-4, na pinech 6 a 14

e Pak také komunikaéni protokoly ISO 9141-2 a KWP2000 na pinech 7 a 15
e A komunikaéni protokol podle SAE J1850 VPW a PWM
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Obrazek 6.3: Oteviend krabicka rozhrani ELM327 z obou stran. V ¢erveném krouzku vyznaceny piny
6 a 14 predstavujici CAN BUS rozhrani. Modra desticka plosného spoje je rozhrani Bluetooth.

Testovani mikrokontroléru ELM327

Pro ucely této prace byly k dispozici dvé rozhrani. Ob& zalozené na ¢ipu ELM327. Pii testovani
se ukazalo, Zze v obou pfipadech se jedna o napodobeniny, coz uz bylo ale evidentni také v dobé
nakupu podle ceny, za kterou se prodava. Ta byla kolem 300 K¢ za jeden kus, kdezto podle udaji
z oficialni stranky spolecnosti Elm electronics, je cena jenom samotného mikrokontroléru ELM327
v nejnovejsi verzi 2.1 21$. Paradoxné feSeni pouzivajici originalni mikrokontrolér na nasem trhu
prakticky nejsou k dostani a tak jsem se rozhodl pro pouZiti této neoriginalni verze. Jelikoz vétsina
lidi pravdépodobné vlastni pravé takovato zafizeni, bude alespoit mozné ovéfit piipadna omezeni
téchto pfistrojii. Dale v textu budou tyto rozhrani oznaCovana jako ELM327 i kdyz se nejednd o
originalni produkty.
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Obrazek 6.4: Originalni verze mikrokontroléru ELM327 disponuje podle stranek vyrobce velkym
napisem ELM327 na "zadech* pouzdra mikrokontroléru®®,

To, Ze se nejedna o original, je patrné z porovnani obrazki 6.3 a 6.4, kde je k vidéni originalni
mikrokontrolér (obrazek 6.4), tak také neoriginalni verze pouzivana v této praci (obrazek 6.30brazek
6.3). Originalni disponuje velkym napisem ELM327 na ,,zadech mikrokontroléru, zatim co padélana
verze napisem PICI8F2480-1/SO, coz je podle dokumentace dostupné v literatute [17]
programovatelny mikrokontrolér v cené kolem ¢ty dolart. Z dokumentu v literatufe [11] také
vyplyva, ze origindlni ELM327 je zalozen na shodném mikrokontroléru PIC18F2480 od firmy
Microchip Technology Inc.

Po pfipojeni rozhrani ELM327 a zadani piikazu AT I, se mikrokontrolér hlasi jako verze 1.5.
Podle dokumentii dostupnych ze stranek vyrobee®® existuji v soucasnosti jenom verze 1.3a, 1.4ba 2.1,
zadna verze s oznaceni 1.5 tam nefiguruje. To je tedy dalsim dikazem, ze se nejednd o originalni
mikrokontrolér. Neni mozné tedy zjistit, z které verze dany mikrokontrolér vychazi. Nékteré zdroje
uvadi, ze klony jsou zaloZeny na Uplné prvni verzi ELM327, tedy 1.0, kterd neobsahovala ochranu
proti kopirovani kodu a bylo mozné ji tedy naklonovat'®. Nicméné tuto informaci se mi nepovedlo
ovetit.

At uz je verze dostupného mikrokontroléru jakakoliv, ukazalo se to jako nedulezité, protoze
v pribéhu vytvareni této prace jsem nenarazil na vyrazn€j§i omezeni ze strany neoriginalniho
kontroléru a vS§echno fungovalo podle datasheetu K originalni verzi 1.4b.

6.2 Pripojeni aplikace k ELM327 pomoci

Bluetooth rozhrani

K dispozici byly dvé verze rozhrani ELM327. Jedno pfipojitelné pomoci USB, druhé pomoci
Bluetooth. Nékteré Android zatizeni podporuji funkci USB host (to znamend, ze se mohou k nim
pripojovat jind USB zafizeni a ony slouZi jako hostitel) a k takovym je mozné pouzit také USB verzi.
Sice chytry telefon, ktery byl k dispozici, disponoval také touto funkci, ale ptipojeni ptes Bluetooth je
mnohem elegantnéj$i feSeni. USB verze bude pouzita pro piipojeni k poéitaci, pfi testovani nékterych
funkci.

Pro praci s Bluetooth bylo pouzito Android Bluetooth API. VeSkerou funkcionalitu spojenou
S vyhledavanim zafizeni vykonava tfida BluetoothActivity nachazejici se uvnitf balicku
main. Pfipojeni je iniciované stiskem tlacitka z hlavni obrazovky aplikace. Pokud neni Bluetooth
aktivni je dotazan uzivatel, jestli povoli aplikaci ho spustit. Nejdiive ze vSeho je nacten seznam jiz
sparovanych zafizeni, pot¢ se pomoci metody startDiscovery () zacnou hledat dostupna

13 Zdroj: http://elmelectronics.com/obdic.html
14 Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/ELM327
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zatizeni v okoli. Pro naslouchani zménam ve vyhledavani se vytvofi BroadcastReceiver (Viz
kapitola 3.1).

Jakmile skonc¢i vyhleddvani a uzivatel vybere poZzadované zafizeni ze seznamu, zacne proces
parovani. Pro tyto ucely je uvnitt tfidy ObdiiService (tfida bude podrobnéji popsana v dalsi
kapitole 6.3) definovana tfida ConnectThread, ktera vytvofi nové vlakno a provede pfipojeni.
Tady je ale potieba vytvofit Socket pro zabezpecené spojeni mezi Android zafizenim a ELM327.
K tomu je potieba tzv. UUID, ktery slouzi jako identifikator Bluetooth zafizeni. Podle specifikace
Bluetooth?® je UUID 128 bitové &islo, které vznikne kombinaci zakladniho UUID (BASE_UUID)
rovné 00000000-0000-1000-8000-00805F9B34FB a identifikatoru sluzby. V piipadé ELM327 se
jedna o sériovy port, ktery ma ¢islo 0x1101. Kombinaci téchto dvou zminiovanych ¢isel vznikne
pottebné UUID, které je mozné vidét na ndsledujici ukdzce zdrojového kodu =z tridy
ConnectThread.

private static final UUID MY UUID SECURE =
UUID. fromString("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB") ;

/S ..
socket = device.createRfcommSocketToServiceRecord (MY UUID SECURE) ;

7Y coc

socket.connect () ;

6.3 Komunikace s ELM327

ObdiiService zbaliCku main je primarni tfida, kterd zabezpeCuje komunikaci s ELM327
zatizenim. V souladu s doporuc¢enimi pro tvorbu Android aplikaci tak, aby nedochézelo k pfetéZovani
hlavniho vladkna a zpomaleni reakce uzivatelského rozhrani, jsou vSechny déle trvajici operace
spoustény V samostatném vladknu. Mezi takové operace se samoziejmée fadi pfipojovani a komunikace
s ELM327 zatizenim.

Jak jiz bylo zminovano v ptedchozi kapitole, pfi pfipojovani vytvoii tfida ConnectThread
samostatni vlakno, které vytvoii a otevie spojeni S ELM327 zafizenim. Po pfipojeni vlakno zanika,
ale vytvofené spojeni zlstava k dispozici pro dalsi komunikaci.

Ta Aktivita aplikace, kterd chce ziskat data od vozidla, si vytvoii seznam Obd piikazl
(CommandList, bude popsan v nasledujici podkapitole) a do né&j vlozi jednotlivé piikazy, o které
ma zajem. Poté zavold metodu ContinuouslySendReceive () Ztfidy ObdiiService, které
preda tento seznam spolu s odkazem na specialni metodu, tzv. Handler. Nasleduje ukazka definice
Handler metody s ¢asti kodu pro zpracovani odpovédi.

private final Handler uiHandler = new Handler () {
@Override
public void handleMessage (Message msg) {
Vo2
case Constants.COMMAND RESPONSE RECEIVED:
switch (msg.argl) ({
case Command.SPEED:
responseBuf = (byte[]) msg.obj;
// ... zpracovani prijaté zprdvy od ELM327

15 Zdroj: https://www.bluetooth.org/en-us/specification/assigned-numbers/service-discovery
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Handler je obsluznd metoda, ktera musi byt definovana v kazdé tfidé pozadujici nepfetrzité
pfijiméni aktualnich dat od vozidla. Je volana pokazdé kdyz komunikacni vlakno z ObdiiService
obdrzi odpovéd’ od vozidla a je ji piedana ptijata zprava. Zpravu je potieba zpracovat a zjistit o jakou
informaci se jedna. Na zékladé této informace ji pak predat dal, aby mohla byt zpracovana a v ptipadé
potieby zobrazena uzivateli nebo pouzita pro dalsi vypocty.

Pokazdé, kdyz je volana metoda ContinuouslySendReceive (), je nejdiiv ukonceno
jakékoliv jiné vlakno, které by komunikovalo s ELM327. To z toho divodu, ze neni dobré, aby se
V jeden okamzik dotazovalo vic vlaken na data od vozidla, protoZze by nebylo mozné rozlisit pro koho
je odpoveéd’ ur¢ena. Jedinou moznosti by bylo synchronizovat vlakna tak, aby v jeden okamzik
komunikovalo jenom jedno vlakno. Vzhledem k povaze aplikace by vsak bylo zbyte¢né podobnou
situaci fesit, jelikoz vzdy mtize byt aktivni jenom jedna obrazovka, kterd pozaduje data od vozidla.

Po ukonceni starého vldkna, pokud néjaké bezelo, je vytvoieno nové. Jelikoz neni mozné zjistit,
v které fazi komunikace bylo staré vlakno ukonceno, na kterém protokolu komunikovalo (jedna Cast
aplikace komunikuje na odlisném protokolu nez ostatni) nebo zda nezistala komunikace ,,viset™ kvuli
chybé, je mikrokontrolér ELM327 pro jistotu pokazdé znovu inicializovan. Pomoci piikazu AT Z se
provede restart celého mikrokontroléru a pomoci AT SP 0 se nastavi vybér protokolu na
automaticky. V pripad¢ testovaného vozu je vybran protokol ¢islo 6 a tedy CAN 11bit a S00Kbps (viz
tabulka 2.8). Bylo by tedy mozné nastavit pfimo tento protokol a zkratit tim proces inicializace, ale
kvtli kompatibilité s jinymi automobily je vzdy lepsi nechat vybér protokolu na mikrokontrolér.

Pred tim nez je mozné komunikovat s ELM327, musi byt pomoci jiz aktivniho Bluetooth spojeni
oteviené input a output Streamy (je mozné pielozit jako vstupni a vystupni datové toky). Do nich je
pak mozné jednoduse zapisovat pomoci metod write (), respektive ¢ist pomoci read (), jak je
vidét v nasledujici zjednodusené ukazce kodu.

inputStream = socket.getInputStream() ;
outputStream = socket.getOutputStream() ;

//
outputStream.write (buffer);
bytes = inputStream.read(readBuffer);

Vlakno poté posila ptikazy a pfijima odpovédi v nekonecné smycce, v které postupné prechazi
ptikazy z CommandList. Po kazdé iteraci je vlozend pauza, které velikost je definovana
Vv nastavenich aplikace jako obnovovaci frekvence ptikazti (command refresh rate) v milisekundach.

ObdCommand

Protoze kazda obrazovka aplikace potiebuje trochu jinou kombinaci dat od vozidla, nebylo by
rozumné, aby kazdou obsluhovalo vlastni specialni vlakno, ale spis jedno spole¢né pro vsechny,
kterému bude mozné ptredat jenom seznam pozadovanych ptikazli a ono bude Aktivitu na oplatku
zasobovat vzdy Cerstvymi daty od vozidla. Takové vlakno se nachazi v t¥idé ObdiiService abylo
zminovano v pfedchozi podkapitole. Ted se zamefime spi§ na zplsob jak tomuto vlaknu predat
seznam ptikazi.

Je dilezité, aby bylo mozné s kazdym piikazem pracovat jednotnym zplisobem. Za timto ucelem
bylo prostudovano n€kolik nadvrhovych vzorti a vybran Factory method (tovarni metoda, také
oznaCovana jako Factory pattern, tedy tovarni vzor) jako nejvhodnéjsi. Jedna se o velice jednoduchy
ptistup, kter¢ho princip je ilustrovan na nasledujicim diagramu.
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Obrézek 6.5: Diagram tfid zobrazujici pouziti ndvrhového vzoru Factory method (Tovarni metoda).

Princip metody je nasledujici:

e Aktivita potfebuje piikaz (ObdCommand), ale misto toho, aby si ho vytvofila sama pfimo
pomoci operatoru new, pozada objekt ObdCommandFactory 0 jeho vytvofeni S tim, Ze mu
poskytne informace o typu objektu, ktery potiebuje.

e ObdCommandFactory vytvori novou instanci konkrétniho ptikazu (ObdCommand) a
vrati ji zpatky Aktivité, ale zabalenou do abstraktni tfidy.

e Aktivita pouziva tento ObdCommand jako abstraktni objekt, bez znalosti jeji konkrétni
implementace.

Kazda Aktivita, ktera pozaduje data od vozidla, si vytvoii seznam takovychto ptikazi
(obdCommandList), do kterého vlozi vSechny pfikazy na data, které potfebuje. Tento seznam pak
pieda spolu s odkazem na Handler metodu (viz vy$e) metodé ContinouslySendReceive. Tento
postup je mozné vidét na c&asti kodu z Aktivity DashBoard, ktera zobrazuje data podobné
piistrojovému panelu v automobilu.

ObdCommandFactory factory = new ObdCommandFactory();
obdCommandList = new ObdCommand[4];

obdCommandList[0] = factory.createObdCommand (Command.SPEED) ;
obdCommandList[1] = factory.createObdCommand (Command.RPM) ;
//

obdiiService.ContinuouslySendReceive (uiHandler, obdCommandList) ;

Od této chvile Aktivita dostava pravidelné data pfes Handler metodu s frekvenci definovanou
V nastaveni aplikace. Pro ovéfeni spravnosti pfijatych dat a zpracovani odpovédi ma kazdy objekt
ObdCommand definované metody. Tedy kdyz Aktivita dostane naptiklad data rychlosti vozidla,
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nejdiive vola metodu checkResponse (), aby ovéfila spravnost piijatych dat a poté z nich za
pomoci metody calculateResult () dostane samotnou hodnotu rychlosti vozidla.

obdCommandList[0] .checkResponse (speedValue)
int speed = obdCommandList[0].calculateResult (speedValue) ;
// ... pouzit hodnotu rychlosti vozidla

Nejjednodussi je vysvétleni pravé na rychlosti vozidla. Jako dotaz na rychlost je na ELM327
poslan ptikaz ,,01 0D*. Zpatky ptichazi odpovéd ,,41 0D XX*. ,,41 0D znaci, Ze se jedna o odpoveéd’
na dotaz rychlost vozidla. To je tedy kombinace, kterou hledd metoda checkResponse V pfijaté
odpovédi, aby bylo mozné odfiltrovat ptipadné $patné odpovédi. ELM327 pracuje sice na principu
dotaz-odpovéd, takze na jeden dotaz bychom méli dostat pravé jednu odpovéd’. Ale ne vSechny
odpovédi jsou spravné, proto je lepsi pokazdé zkontrolovat, Ze se jedna o platnou odpovéd’ na nas
dotaz. Znaky XX v odpovédi ptedstavuji hexadecimalni hodnotu rychlosti. Zrovna v tomto piipade je
hodnota rychlosti pfimo hodnota XX pievedena do desitkové soustavy. Napiiklad pfijata odpoved’
»41 0D 57 tika, Ze rychlost vozidla je 87 kilometrii za hodinu (0x57 se rovna 87). U vétSiny
ostatnich piikazi se ale hodnoty vypocitavaji podle jednoduchych vzorct. Ptikazy pouZity v této
praci jsou uvedeny v tabulce Tabulka 2.3, kompletni seznam je mozné nalézt v literatuie [12].

6.4  Radce pro ekonomickou jizdu

Jedna z hlavnich obrazovek aplikace je obrazovka zobrazujici radce pro ekonomickou jizdu. Jelikoz
za standardy OBDII a EOBD stoji snaha o dodrzovani emisnich limitti, ma tato obrazovka na zaklade
dat ziskanych z téchto rozhrani pomoci fidi¢i se chovat za volantem ekonomicky. Ttida, ktera ma na
starosti tohoto rddce je EconomyDrivingZ balicku displayFunctions.

Obrazovka ekonomického radce zobrazuje standardni tidaje jako rychlost vozidla a otacky
motoru, ale také teplotu chladici kapaliny ¢i polohu skrtici klapky (ve vétSing pripadi je stejna jako
poloha plynového pedalu). To jsou vSechno data, ktera sice poskytuji fidi¢i zakladni informace o
vozidle, nijak zvlast' vSak nemohou prispét k lepsi ekonomicnosti jizdy. Pravé proto jsou na tuto
obrazovku pfidany dalsi tidaje, které jiz mohou mit zasadni vliv na chovani fidice.

Prvni takovy udaj je spotieba paliva, jak aktualni, tak primérna. Aktualni spotieba je sice
informace, ktera je definovana v standardu OBDII a méla by byt dostupnd v médu 01 pod PID SE
(viz sekce 2.411 o OBDII rozhrani), ale bohuzel v ptipadé testovaného vozidla tomu tak nebylo. To
proto, Ze vyrobci automobildl jsou sice povinni implementovat OBDII rozhrani do vSech svych
automobill, ale seznam podporovanych parametrid (neboli PIDs) je len doporuceny a ne vSechny
parametry musi byt automobilem podporovany (viz 2.4). Bylo potfeba nalézt alternativu, jak zjistit
mnozstvi aktualné vsttikovaného paliva.

Pravdépodobné vSechny soucasné automobily maji motor fizeny na principu uzavieného okruhu
(closed loop), hlavné kvili nutnosti dodrzovani emisi. To znamena, ze fidici jednotka motoru (ECM)
neustale upravuje pomér vzduchu a paliva ve smési nasavané do valce motoru na zaklad¢ zpétné
vazby od senzort (lambda sonda, vaha vzduchu a dalsi) tak, aby byl splnén stechiometricky pomér.
Ten zjednodusené feCeno udava idealni pomér mezi benzinem a vzduchem tak, aby pfi jejich
vzajemném hoteni vznikalo minimum nezadoucich latek. Pro benzin byla tato hodnota urcena na 14,7
dilu vzduchu k 1 dilu benzinu [19]. Vzhledem k tomu, ze vzduch stejné€ jako benzin jsou hodné Siroké
pojmy (jejich slozeni se mohou li§it), je tato hodnota jenom pftiblizna. Pro nase Ucely bude, ale
dostacujici.
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Z prechoziho odstavce je patrné, Ze na 14,7g vzduchu spalime 1g benzinu. Pokud bychom tedy
znali mnozstvi vzduchu, které je nasavano do motoru, mohli bychom vypoditat spotiebu paliva.
Mnozstvi nasavané¢ho vzduchu do motoru méfi tzv. MAF senzor (Mass Air Flow — popsany
v kapitole 2.2). Data z n&j jsou pfistupna ptes OBDII rozhrani v médu 01 pod PID 10. Opét se
pravdépodobné¢ mize stat, ze nckteré automobily tento udaj nebudou poskytovat, v pripadé
testovaného vozidla tomu tak nastésti nebylo.

Vyslednou spotiebu v litrech za hodinu mizeme dostat nasledovné. Kdyz si tedy jako MAF
ozna¢ime mnozstvi vzduchu nasavaného do motoru v g/s pak:

o —1\14;45 = mnozstvi spotiebovaného benzinu v g/s (5.1)
MAF o y ) )
* T..F 3,6 = mnozstvi spotiebovaného benzinu v kg/h (5.2)

Ted’ uz vime spotiebu paliva automobilu v kilogramech za hodinu. Hustota benzinu se pohybuje
v rozmezi 700-750g/1 (opét to ovliviiuje vice faktoru, jako slozeni nebo teplota), proto budeme
uvazovat pramérnou hodnotu 725g/l. Z toho vime, ze jeden kilogram benzinu ma objem 1,379 litru.
Dostavame tedy vysledny vztah:

MAF
14,7

* 3,6 * 1,379 = spotieba paliva v I/h (5.3)

Stejny princip plati také pro naftové motory jen s tim rozdilem, Ze stechiometricky pomér nafty je
14,6:1 a hustota ptfiblizné 840 gramt na litr. Proto bylo potieba do nastaveni aplikace pfidat moznost
volby mezi benzinovym a naftovym motorem.
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Obrazek 6.6: Obrazovka radce pro ekonomickou jizdu béhem jizdy automobilu. Vpravo s
doporucenim pro pierazeni na vyssi pievodovy stupei.

Na obrazku 6.6 je pofizeny snimek obrazovky pro ekonomickou jizdu. Na obrazovce je
zobrazovana, jak aktualni, tak primérna spotieba. Zobrazovani téchto hodnot bylo inspirovano
chovanim realného palubniho pocitace, kde jsou tyto hodnoty zobrazovany v I/100km. Mimo piipady
kdy automobil stoji nebo jede pfili§ pomalu, tehdy se piepne zobrazovani aktudlni spotieby do 1/h.
Tato hranice byla pokusné nastavena na Skm/h. Primérna spotieba zlstava stale v I/100km, bez
ohledu na rychlost.

Aktivita EconomyDriving pfijima data od vozidla jako asynchronni zpravy pies Handler
metodu od ObdiiService (viz kapitola 6.3). To znamena, ze Cas, ktery uplyne mezi pfijetim dvou
zprav neni znamy. Proto, aby bylo mozné vypocitat primérnou spotfebu a projetou vzdalenost, bylo
potieba zavést jednoduchou funkci ¢asovace. Jeji kod je na nésledujici ukazce.

// calculate time

private void setTime () {
long curr time = System.currentTimeMillis();
diff time = last time - curr time;
last _time = curr time;

Diky tomu, ze zname piesny ¢as, po ktery miizeme povazovat posledni data od vozidla za platna,
umime z rychlosti zjistit vzdalenost, kterou vozidlo pfeslo a také aktudlni a primérnou spotiebu
v litrech na 100 kilometrti.

Na obrazovce radce se nachazeji jest¢ dalsi dva udaje, které by mély pomoct fidi¢i chovat se za
volantem ekonomicky. Jednim z nich je cena jizdy (Drive Cost), umisténa v dolni ¢asti obrazovky. Je
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to v podstat¢ pocitadlo, na kterém naskakuje misto projetych kilometri suma, kterou zatim jizda stala.
Samoziejmé ¢im ekonomictéjsi jizda, tim naskakuje pocitadlo pomaleji a obracené. To by mél byt
hlavni motivacni faktor, jelikoz mam za to, Ze penize hraji nemalou roli u béznych fidi¢u. Tato
funkce pocita s cenou paliva, kterd se zadava v nastaveni aplikace jako prvni parametr (Fuel Cost).
Posledni tidaj na této obrazovce je, dalo by se fict, radce pro fazeni ptevodovych stupiii. Nachézi
se pod ukazatelem otacek motoru. Uprostfed ukazuje aktualné zafazenou rychlost a navic jsou tam
Sipky nahoru a dold, které radi fidici, jestli pfetadit na vyssi, nebo niz8i prevodovy stupen. Pro zjisténi
zatazeného prevodového stupné pouziva princip, ktery bude podrobné popsan v kapitole 6.6 v ¢asti
Gear Calibration. Vypoéte si pomér mezi rychlosti a ota¢kami motoru a tento porovna s referenénimi
hodnotami nastavenymi pomoci kalibrace pievodovych stupnd. Pokud to padne do nékteré
z nastavenych hodnot, vi piesné, ktery stupen je zafazeny. Pokud jsou otacky motoru vyssi nez 2500
a zatizeni motoru mensi nez 30 procent, rozsviti se Sipka nahoru, indikujici potfebu zatradit vyssi
prevodovy stupeii. Naopak Sipka doli se ukaze, pokud jsou otacky mensi nez 1500 a zaroven je
zatizeni motoru vétsi nez 50 procent. Otacky motoru samy o sob¢ netikaji nic o tom, co se d€je prave
S motorem, proto je do rozhodovani ptidan také parametr zatizeni motoru. PomtZze to odhalit
momenty, kdy jsou vys$si otacky zadouci, tieba pfi jizdé do kopce, nebo by bylo naopak zbytecné
podiazovat, kdyZz motor bézi na minimum vykonu. Hodnoty, které aplikace pouziva pro rozhodovani,
jsou nastaveny jako vychozi a je mozné je upravit podle potieby v nastavenich aplikace pod Gear

upa Gear down Conditions.

6.5  DalSi obrazovky aplikace

Obrazovku s radcem pro ekonomickou jizdu popsanou v piedchozi kapitole je mozné povazovat za
hlavni obrazovku. Av$ak neni jedina, aplikace jesté obsahuje nékolik dalsich, které budou popsany
Vv této podkapitole.

Obrazovka palubni desky (DashBoard)

Obrazovka palubni desky je urCena jako zadkladni obrazovka pro zobrazovani dat ziskanych
z automobilu pifes OBDII rozhrani v redlném c¢ase. Jak uz nazev napovida, zobrazuje podobné
informace, jaké je mozné najit na pfistrojich palubni desky. Ve vétsin€ automobilll jednoduse supluje
data, ktera jsou standardné k dispozici pro fidice, ale tfeba v pifipad¢ testovaného automobilu, kde
chybi na palubni desce ukazatel teploty motoru, doplnuje tento dilezity udaj pro fidice.
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Obrazek 6.7: Obrazovka DashBoard (Palubni deska) béhem jizdy automobilu.

Z obrazku 6.7 je patrné, ze obrazovka zobrazuje Ctyfi rizné udaje, a tedy rychlost vozidla, otacky
motoru, teplotu chladici kapaliny a polohu $krtici klapky. Z funkéniho hlediska Aktivita, ktera tuto
obrazovku obsluhuje, neni nic slozitého. Na zafatku vytvari seznam piikazti obdCommandList
(viz 6.3) s pozadovanymi daty od vozidla. Tento pfedava spolu s ukazatelem na Handler metodu tiidé
ObdiiService (Viz 6.3). Ta pro néj nastartuje nové vlakno, které se bude starat o zasobovani
cerstvymi daty od vozidla. Obsahuje tedy jeSt¢ zminovanou Handler metodu a dalsi ¢tyfi metody,
z kterych kazda pftijima, zpracovava a zobrazuje na obrazovku jeden konkrétni tidaj.

Grafické zobrazeni udaji (LiveData)

Aplikace umoziiuje zobrazit samostatné kazdy parametr od vozidla, kterého piikaz byl do aplikace
implementovan. Rozhodn& neobsahuje viechny piikazy pouZitelné pres OBDII protokol. Ugelem
nebylo sestrojit dal$i aplikaci, kterd jenom zobrazuje data, ale poskytnout vy$si funkcionalitu
dostupnou pres diagnosticky konektor. Proto jsou zde dostupné jenom zakladni tdaje, které byly
potfebné Vv jinych ¢astech aplikace.
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Obrazek 6.8: Obrazovka pro vybér funkce zobrazeni (vlevo) a obrazovka zobrazujici otacky motoru
(vpravo).

Z hlavni obrazovky pies polozku Live Data je dostupna obrazovka, na které¢ je mozné vybrat
pozadovanou funkci k zobrazeni (viz obrazek 6.8 vlevo). Seznam poskytuje na vybér vSechna data,
pro které jsou definovany piikazy ve tfidé Command. Pro uzivatele jsou pro zobrazeni na vybér tyto
parametry:

¢ Rychlost vozidla (0 - 255 km/h)

e Otacky motoru (0 — 16383 rpm)

e Teplota chladici kapaliny (-40 — 215 °C)

e Poloha skrtici klapky (0 — 100 %)

e Zatizeni motoru (0 — 100 %)

e  Mnozstvi nasavaného vzduchu — MAF (0 — 655,35 g/s)

Seznam funkci je mozné vidét také na obrazku 6.8 vlevo. Poté co si uzivatel vybere jednu
pozadovanou funkci, otevie se nova obrazovka s grafickym ukazatelem hodnoty ve stylu tachometru
a Ciselnou reprezentaci této hodnoty uprostied. Mimo grafické zobrazeni je hodnota vypséna také
Ciseln¢. Jak vypada obrazovka zobrazujici otacky motoru, je mozné vidét na obrazku 6.8 vpravo.
Vzhled jednotlivych obrazovek je definovan vzdy v pfislusném xml souboru. O grafické zobrazovani
hodnot se stara tfida CustomGauge. Je v ni definovan vzhled ukazatele, ktery je mozné vidét na
obrazku 6.8 vpravo. Vychazi ze stejnojmenné knihovny, ktera byla upravena pro potieby tohoto
projektu.

56



Obrazovka prikazového Fadku (Console)

Dlouho jsem zvazoval, jestli do aplikace zatadit také piikazovy radek, v kterém by bylo mozné ptimo
pomoci ptikazi pro ELM327 komunikovat s vozidlem a dostavat zpatky nezpracované odpovédi tak,
jak je mikrokontrolér posila. Jelikoz je Cast aplikace zamétena na funkcionalitu, ktera neni soucasti
standardii a byla zkoumana pravé z prostiedi ptikazového tadku pocitace, bylo logické zaradit
ptikazovy fadek také do této aplikace. ELM327 navic mize byt nakonfigurovano tak, ze umoziuje
komunikovat na ¢isté CAN sbérnici a ne jenom pomoci OBDII protokolu (vice o této problematice
v kapitole 2.5), byla by tedy $koda ptipravit aplikaci o moZnost takového rozsifeni.

B oA © %4l 94% 12:01

< Command Console

Obrazek 6.9: Obrazovka piikazového fadku.

Jak je vidét na obrazku 6.9, obrazovka ptikazového tadku je velice jednoduchd, tvoii ji jenom tfi
elementy a to:

e Pole pro zadavani prikazi
e Tlacitko pro odeslani ptikazu (Send)
e Okno pro zobrazeni odeslanych ptikazi a pfijatych odpovedi

Pro potieby ptikazového tadku byla v Obdi i Service definovana metoda sendRecv (), ktera

nespousti samostatné vlakno pro posilani ptikazu jako ostatni metody v ni, ale misto toho posle jenom
jeden pozadovany piikaz a po obdrzeni odpoveédi od mikrokontroléru tuto vrati volajici Aktivite.
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6.6  Moznosti nastaveni aplikace

Nékteré vypocty v aplikaci se provadéji na zakladé udaji, které jsou, budto specifické pro dané
vozidlo, nebo si je uzivatel mize nastavit na miru sob&. Zpracovani téchto udajii ma na starosti tfida
Configuration z balicku main. Pro jednotlivé Aktivity aplikace jsou konfiguracni data ptistupna
pres statické proménné tiidy ConfigurationFile Z balicku globals. Tento pifistup byl zvolen
z dGivodu, Ze v puvodnim navrhu se pocitalo s tim, ze se pii startu aplikace nactou tyto data z
konfiguracniho souboru do zminovanych proménnych a pfi jejich zméné bude naopak obsah téchto
proménnych uloZen do souboru.

V pribéhu implementace se ukazalo jako lepsi feseni pouzit funkcionalitu dostupnou v Android
APl  nazyvanou SharedPreferences (nebo také sdilené vlastnosti) z balicku
android.content.SharedPreferences. Ktémto SharedPreferences je mozné
pristupovat z kteréhokoliv mista aplikace, ale z divodu, aby nemusela byt piepracovana cela
aplikace, jednotlivé Aktivity pfistupuji k proménnym stile pies tfidu ConfigurationFile.
Jenom pfi spusténi aplikace se nactou proménné ze SharedPreferences a pii jejich zméné se
tam zase ulozi. Takto zlstavaji zmény v nastaveni perzistentni mezi jednotlivymi spusSténimi
aplikace. Na nasledujicim kddu je ukazka nacteni z, respektive ulozeni do SharedPreferences.

// get values
SharedPreferences settings = getPreferences (0);
ConfigurationFile. fuel cost = settings.getFloat ("fuel_cost", 33.0f);

// edit values

SharedPreferences settings = getPreferences (0);
SharedPreferences.Editor editor = settings.edit();
editor.putFloat ("fuel cost", ConfiqurationFile. fuel cost);

Jak je mozné vidét na pfedchozi ukadzce, metoda settings.getFloat (,fuel cost™,
33.0f) nacitd hodnotu parametru fuel cost a také jako druhy parametr definuje vychozi
hodnotu, kterou vraci v pfipade, ze pozadovany parametr zatim nebyl vytvofen. Samoziejmé to
nemusi byt jenom getFloat, ale také getInt, getString a dalSi. SharedPreferences
také umoznuje definovat vice souborti pro rizné skupiny vlastnosti identifikovanych podle jména.
Tady vSak postacuje pouziti jenom jednoho zakladniho souboru, neni potieba vyuzivat dalsi.
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Obrazek 6.10: Obrazovka nastaveni aplikace. Vlevo zacatek obrazovky, vpravo pokra¢ovani.

Na obrazku 6.10 je obrazovka nastaveni aplikace, na které je mozné upravit jednotliva nastaveni.
Kazdy parametr byl podrobnéji probran v kapitole zamétené na funkcionalitu, s kterou je dany
parametr svazan. Tady nasleduje jenom zékladni vysvétleni jednotlivych parametri:

o Fuel cost — cena paliva — parametr pouzivan v obrazovce radce pro ekonomickou jizdu
(Economy Driving) na vypocet ceny cesty.

e Gear Up/Down Conditions — parametry pro nastaveni podminek pro radce volby
pfevodovych stupiili v obrazovce rddce pro ekonomickou jizdu. Je mozné nastavit otacky a
také zatéz motoru.

e Command refresh rate — parametr, ktery definuje Cetnost obnovovani dat od vozidla (popsan
v kapitole 6.3)

o Gear Ratio Settings — parametry pouZziva obrazovka economy driving. Jedna se o nastaveni,
pomoci kterého se urcuje aktualni prevodovy stupen (viz ¢ast Gear Calibration).

e Tlacitko Start Gear Calibration — pomoci néj se spousti kalibracni proces pravé téchto Gear
Ratio Settings.

o Diesel — volba mezi benzinovym a naftovym motorem. Je potiebné pro rozdilny vypocet
spotieby paliva.

Gear Calibration
Cast aplikace, ktera funguje jako radce pro ekonomickou jizdu, potfebuje pro svoji ¢innost znat
aktualné zafazeny prevodovy stupen. Takovyto tdaj ale bohuZel neni soucasti standardni sady dat,
které je mozné od vozidla ziskat. U nékterych vozidel se pravdépodobné na sbérnici vyskytuje, ale ve
formé& proprietarnich a pro kazdé vozidlo specifickych dat. Coz znamena, Ze neexistuje zpusob, jak
obecnym zptisobem tuto informaci od vozidla ziskévat ptimo.

Proto bylo potiebné nalézt metodu, jak si tento udaj vypocitat z dat, které jsou dostupné od
kazdého vozidla. Jelikoz klasicka manualni pfevodovka ma pro kazdy pfevodovy stupen pevné dany
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pomér mezi otaCkami na vstupni a vystupni hfideli, je pomér mezi rychlosti vozidla a otackami
motoru pro dany pfevodovy stupen také pevny. Jak jiz bylo vice krat v pribéhu této prace napsano,
patii otaCky motoru a rychlost vozidla mezi udaje definované v standardu, které musi byt dostupné
v kazdém modernim automobilu pfes diagnostickou zasuvku a rozhrani OBDII, respektive EOBD
(viz kapitola 2.4). Ale abychom mohli z téchto dvou tdaju zjistit aktualni pfevodovy stupei, musime
znat poméery mezi rychlosti a otackami pro kazdy z téchto prevodovych stupnd. Tyto hodnoty je
mozné zadat v nastaveni aplikace v ¢asti Gear Ratio Settings, nebo spustit kalibraci, kterd tyto
hodnoty vypocte v pribéhu tohoto procesu.
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Gear ratio: Gear ratio:
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6th 0.0 6th

Finish

Obrazek 6.11: Obrazovka kalibrace pfevodovych stupiiti (Gear Calibration). Vlevo pted zacetim a
vpravo v prabéhu probihajiciho procesu kalibrace s aktualné zatazenym ¢tvrtym pievodovym
stupném (zvyraznén ¢ervenou barvou).

Proces kalibrace funguje tak, ze uzivatel pii stojicim vozidle zmackne tlacitko start, tim kalibrace
zacne a postupné musi projit za jizdy pres vSechny prevodové stupné, od jednicky po pétku, piipadné
Sestku. Algoritmus funguje nasledujicim zpisobem:

e Piiblizn¢ kazdych 200 milisekund se pocita aktualni pomér znovu

e Bylo potieba odfiltrovat ptipady, kdy je vytla¢ena spojka, protoze tehdy neni pomér mezi
rychlosti a otdCkami staly. Porovna se aktualné vypoctena hodnota z né€kolika pfedchozimi.
Bere do uvahy poslednich deset hodnot, a pokud nejsou stejné, soucasna hodnota se ignoruje.

eV ptipadé, Ze se rovnaji, nejdiive se podiva, jestli se nejedna o stejny pievodovy stupeni jako
posledné. Pokud ne a soucasny pomér je mensi, pfedpoklada se, ze bylo piefazeno na vyssi
prevodovy stupen. Ukazatel na aktudlné zatfazeny pfevodovy stupen se tedy zvysi o jedna a
vypocteny pomér se prifadi k novému pfevodovému stupni.
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Timto zplsobem jsou zjistény postupné vSechny pievodové stupné. Pokud proces skonci na
patém prevodovém stupni, ma se za to, ze automobil Sestym nedisponuje. Pro odfiltrovani hrani¢nich
situaci, kdy automobil bud’ stoji, nebo jede na volnob¢h, se berou do uvahy jenom hodnoty, kde je
rychlost vozidla vétsi nez 10 kilometrt za hodinu a ota€ky motoru nejsou mensi nez 1200 za minutu.
Priklad poméra prevodovych stupiill pro testovany automobil je mozné vidét na obrazku 6.11 vpravo,
kde je zobrazeny probihajici proces kalibrace se zvyraznénym aktudlné zafazenym pievodovym
stupném. Pro skonceni kalibrace je potieba stlacit tlac¢itko Finish. To z duvodu, aby v ptipadé, kdy
automobil nedisponuje Sestym prevodovym stupném, aplikace neCekala na piefazeni, ale mohla
ukoncit proces kalibrace.

6.7 Komunikace s automobilem mimo standardu
OBDII

Problematika komunikace a diagnostiky v souc¢asnych automobilech je hodné slozitd. Kazdy vyrobce
si vyviji vlastni systémy, piipadn€ ty soucasné upravuje do podoby, aby nebylo mozné pouzivat
univerzalni pfistroje pro komunikaci s nimi. Proto vSechny informace obsazené v této podkapitole je
mozné brat jako sto procentni jenom pro automobily piibuzné tomu, na kterém byly zjiStény a
otestovany, a tedy Opel Astra H GTC s rokem vyroby 2006 a kédem motoru Z14XEP. Dokonce je
mozné, Ze nékteré informace se budou lisit i u stejného vozidla, ale s jinou motorizaci nebo vybavou.
Je tézké odhadnout, proc si vyrobci zvolili praveé tuhle cestu. Mozna je to jenom disledek vyvoje, kdy
se kazdy vyrobce snazi generaci od generace svoje automobily vylepSovat. Pravdépodobnéjsi v§ak
bude snaha vyrobci o to, aby servisni dilny musely pouzivat jejich originalni diagnostické nastroje,
za které si uctuji nemalé poplatky a zakazniky donutili chodit do autorizovanych servisi, jelikoz
nékteré zavady neni mozné odhalit bez pouziti pfisluSnych nastroji. At uz je to tak, nebo onak,
disledkem je, ze neoriginalni diagnostické systémy se musi vyvijet vzdy na miru konkrétniho
vozidla, vétSinou principem reverzniho inzenyrstvi a metodou pokus omyl.

Tato podkapitola se bude vénovat pravé komunikaci s automobilem, ktera neni definovana
v standardu OBDII. Veskeré testovani popsané v této podkapitole probihalo z ptikazového tadku
poéitace (pfes terminalovy program picocom) pripojeného k automobilu pomoci ELM327 ve verzi s
USB. Na zacatku bude popsan postup nalezeni a otestovani komunika¢nich sbérnic v automobilu,
které jsou dostupné pies diagnosticky konektor. V dalsi ¢asti se pokusim nalézt na jedné ze sbérnic
zpravy, které posila modul ovladani radia na volantu do samotného radia.

Rozhrani a komunika¢ni protokoly pouzité v testovaném vozidle

Po ptipojeni ELM327 ke konektoru automobilu a spojeni s terminalem na pocitaci bylo mozné zjistit,
ktery protokol pouzije ELM327 pro komunikaci s vozidlem. V této fazi je to zatim jedind moznost
jak zjistit komunikacni protokol, jelikoz zatim nemame k dispozici zadnou servisni dokumentaci
k vozidlu (pozd¢ji, v dalSich kapitolach bude zapojeni konektoru diskutovano také na zakladé
schématu elektrického obvodu vozidla). Pro zjisténi protokolu se pouzije sekvence piikazi:
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> AT Z

ELM327 v1.5

> AT SP 0

OK

> AT DP

AUTO, ISO 15765-4(CAN 11/500)

Pomoci piikazu AT Zse provede restart zafizeni. Neni to nutné, jelikoz bylo zafizeni prave
ptipojeno k vozidlu, ale vzdy je lepsi ho resetovat na zacatku pied jakymkoliv dal§im nastavovanim,
aby toto nebylo ovlivnéno piipadnymi pfedchozimi zménami hodnot. Zafizeni odpovi hodnotou
aktualni verzi pouzitého mikrokontroléru. Nasledujici ptikaz AT SP 0 nastavi komunikacni protokol
na automaticky (viz kapitola 2.5 a popis ptikazu SP), tedy zafizeni samo vyzkousi vSechny protokoly
a zvoli odpovidajici. Tato mozZnost se nam hodi pro zjisténi komunikaéniho protokolu, ktery pouziva
testovany vlz. Posledni ptikaz AT DP (viz kapitola 2.5 a popis ptikazu DP) vypiSe pouzivany
protokol. Z pfedchozi sekvence piikaza bylo tedy mozné zjistit, ze Opel Astra H pouZiva pro OBDII
protokol ¢islo 6 z tabulky 2.8, tedy 1SO 15765-4 CA pouzivajici 11 bitovy identifikator a bézici na
rychlosti 500 kBd.

Toto je jenom protokol, na kterém se komunikuje pomoci standardu OBDI], ale netika to viibec
nic o pripadnych dal§ich rozhranich ve vozidle, které jsou implementovany vyrobcem nad ramec
standardu a které se pouzivaji pro komunikaci a diagnostiku ostatnich elektronickych systému ve
vozidlu. Tomuto problému se bude vénovat dalsi podkapitola.

Zapojeni diagnostického konektoru v testovaném vozidlu a pouZivané protokoly

Obrazek 6.12 ukazuje konektor vytazeny se stiedového tunelu a je mozné na ném vidét, které piny
jsou zapojeny. Je to Sestnacti pinovy konektor definovany ve standardu. Vpravo doll je pin Cislo
jedna, vlevo nahote pak pin ¢islo 16. Jak je mozné si odvodit, ale také podle definice pinu z tabulky
2.1, bude Cerveny vodi¢ (pin 16) napajeni (V++), dva hnédé vodice (piny 4 a 5) budou zemnéni
(ground), bilé vodice signalové ,,Low* a zelené vodice signalové ,,High“. Na pinech 6 a 14 je tedy
protokol ISO 15765-4, coz je CAN. Potvrzuje to také informaci od ELM327, Ze komunika¢nim
protokolem je CAN s 11 bitovym identifikatorem a rychlosti 500 kBd. Vyznam zbylych signalovych
vodicl zatim zUstava neznamy.
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Obrazek 6 12 apOJ eni dlagnostlckeho konektoru v testovaném vozidlu.

Je pravdépodobné (a pozdéji se také ukaze jako jisté), Ze na stejném rozhrani, kde je
implementovan protokol OBDII budou komunikovat také jiné systémy nebo budou dostupné jiné
funkce. Zbylé signalové kabely, ale napovidaji, Ze se nejedna o jedinou komunikacni sbérnici ve
vozidle, a Ze nékteré systémy budou vyuzivat jinych komunikac¢nich cest.

Jednou z moznosti, jak zjistit vyznam zbylych signalovych vodi¢i a odhalit tak dalsi
komunikacni cesty v testovaném vozidlu, bylo ziskat schéma elektrickych obvodu pro Opel Astra H.
Samoziejmé nic takového neni vefejné dostupné. Nastésti se mi povedlo ziskat piistup k softwaru
TIS2000, coz je kompletni diagnosticky software slouzici jako dopln¢k k diagnostickému zatizeni
GM Tech2, v¢etné pracovnich postupl a schémat elektrickych obvodd pro vozidla skupiny General
Motors Company. TIS2000, ktery byl k dispozici, byl ve verzi 99.0G z prosince 2008. V dnesni dobé
je to jiz zastaraly systém nahrazeny novéj$im, jelikoz ale testované vozidlo je z roku 2006, obsahoval
vsechny informace o daném vozidle a pro ucel této prace byl tedy plné€ postacujici.

Po seznameni se s programem a prostudovani schémat elektrickych obvodu ve vozidlu, bylo
nalezeno také schéma zapojeni diagnostického konektoru (kompletni schéma je uvedeno v piiloze ).
Diky tomu bylo mozné zjistit vyznam zbylych pinli v konektoru. Funkce vsech pinli je uvedena
v tabulce 6.1.

Pin Zapojeni Pin Zapojeni

1. LSCAN-H 9. Neptipojen

2. Nepftipojen 10. Neptipojen

3. MSCAN-L 11. MSCAN-L

4. Zem karoserie V-- 12. Nepftipojen

5. Zem signalu V-- 13. Neptipojen

6. HSCAN-H 14. HSCAN-L

7. TRW 15 Nepftipojen

8. Nepftipojen 16. Napéajeni V++/Vcc

Tabulka 6.1: Zapojeni pint diagnostického konektoru v Opel Astra H Gtc zjisténych pomoci
programu T1S2000.
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Vime tedy, Ze testované vozidlo obsahuje tfi komunikacni sbérnice a to:

e HSCAN - High Speed CAN — vysokorychlostni CAN sbérnice.
e MSCAN — Middle Speed CAN - CAN sbérnice se stiedni rychlosti.
e LSCAN — Low Speed CAN — nizko rychlostni sbérnice.

Rychlosti shbérnic v testovaném vozidlu

Jak bylo jiz napsano na zacatku této podkapitoly, rychlost nejrychlejsi sbérnice HSCAN je 500 kBd.
Rychlost zbylych dvou sbérnic nam ale zatim zlstava neznama. Tato informace nebyla soucasti ani
jiz zminovaného TIS2000, proto bude potieba tyto sbérnice otestovat a zjistit jejich rychlost.
Nejelegantnéjsi feseni by bylo samoziejmé ptipojit je na osciloskop a podivat se na frekvenci signald.
Nicméné ten k dispozici nebyl, takze bylo nutné pouzit metodu pokus omyl a zkusit nékolik
nejpravdépodobnéjsich nastaveni a podivat se jestli data pfichazejici po sbérnici nejsou nesmyslna.
Pokud dostaneme data, ktera vypadaji jako CAN ramec, pak je nastavena rychlost pravdépodobné
spravna.

Jak jejich nazev napovida, jsou to sbérnice vyuzivajici CAN protokol. Jelikoz ta nejrychlejsi,
které parametry jsou znamé, pouziva 11 bitovy identifikator, budeme piedpokladat, ze zbylé dvé
pouzivaji také 11 bitovy identifikator. ELM327 pocitd s CAN rozhranim jenom na pinech 6 a 14, pro
otestovani MSCAN bylo proto potebné tento konektor piepajet na piny 3 a 11. LSCAN je u skupiny
General Motors nazyvan také jako SWCAN (Single Wire CAN — tedy jednovodi¢ové CAN rozhrani).
Jak je mozné vidét také podle zapojeni pinti v diagnostické zasuvce testovaného vozidla, z tabulky
6.1, LSCAN pouziva jenom jeden signalovy vodi¢ (zbylé dvé sbérnice pouzivaji vZdy kroucenou
dvoulinku, kvili lepsi odolnosti proti ruSeni). ELM327 umi jenom CAN se dvéma signalovymi
vodi¢i. Pokusem bylo ale zjisténo, ze kdyz se zbyly vodi¢ pfipoji na zemnéni v diagnostickém
konektoru automobilu (pin 5), pak je ELM327 schopno bez problému komunikovat také na SWCAN.

Kdyz bylo ELM327 ptipojeno na pozadovanou sbérnici, bylo mozné zacit se zjistovanim
prenosové rychlosti na danych sbérnicich. Bylo potiebné ud€lat nékolik zmén v nastaveni
mikrokontroléru pomoci nasledujicich pirikazi:

> AT Z // provede reset rozhrani
ELM327 1.5

> AT PC // deaktivuje otevreny protokol
OK

> AT PB CO OF // nastavi parametry protokolu B
OK

> AT SP B // aktivuje protokol B

OK

Na zacatku se pro jistotu provede restart mikrokontroléru. Protoze po restartu mize ELM327
automaticky oteviit komunika¢ni protokol (pokud je nastaven protokol na 0 - automaticky), pomoci
AT PC se provede deaktivace jakéhokoliv otevieného protokolu.

A ted” k samotnému nastaveni. ELM327 podporuje dva uzivatelsky definované protokoly
oznacené jako B a C. Pomoci AT PB se provede nastaveni prvniho z nich. Hodnota CO nastavuje
CAN identifikator na délku 11 bitd (protoze CO je binarné¢ 1100 0000). Rychlost komunikace je
definovana jako 500/XX kBd, kde XX je posledni hodnota z ptikazu AT PB. Tady je nastavena na
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hodnotu 33,33 kBd, tedy 500/15 (OF je dekadicky 15). Po provedeni popisovanych nastaveni se musi
uz jenom protokol B nastavit jako aktivni.

Timto zpisobem je ELM327 ptipraveno komunikovat na ptipojené sbérnici na CAN protokolu o
rychlosti 33 kBd s 11 bitovym identifikatorem. Ted’ je potiebné otestovat spravnost nastaveni.
Naésleduje ukdzka vypisu pfijatych zprav ptfi monitorovani CAN sbérnice.

> AT MA // aktivuje monitorovani

450 46 07 05 00 // zachycené CAN zprdvy
501 61 00 42 16 08 80 20 00

206 08 93 01

506 16 00 43 0B 40 80 01 00

501 61 00 42 16 01 80 20 00

188 46 00 00 16 01 80

AT MA piepne ELM327 do monitorovaciho modu, kdy zobrazuje veskerou komunikaci, ktera se
objevi na sbérnici. Pokud jsou vSechna nastaveni spravnd, me¢la by data vypadat podobné tém
nasledujicim hned za ptikazem AT MA v piedchozi ukdzce vypisu piijatych zprav. V piipadé, Ze se
vedle dat casto objevuje ,,CAN ERROR®, je bud’ S$patné nastavena rychlost nebo pocet biti
identifikatoru a bude pravdépodobné potieba zkusit jina nastaveni.

Stejnym postupem bylo zjisténo, ze MSCAN bézi na rychlosti 100 kBd s 11 bitovym CAN
identifikatorem a LSCAN na rychlosti 33,33 kBd a také 11 bitovym identifikatorem. V tabulce 6.2 je
shrnuti rozhrani, které jsou v automobilu Opel Astra H piistupna pies diagnostickou zasuvku, véetné
protokolt, pomoci kterych je mozné na nich komunikovat.

Piny Nazev Protokol Popis

1, (5) LSCAN ISO 15765-4, 11bit, 33,33 kBd | Pomala sbérnice pro casoveé
nekritické operace

3,11 MSCAN ISO 15765-4, 11bit, 100 kBd Sbérnice se stiedni rychlosti,
vétSinou pro radio a infotainment

6, 14 HSCAN ISO 15765-4, 11bit, 500 kBd Rychla sbérnice pro ¢asoveé kritické
operace
Tabulka 6.2: Komunika¢ni rozhrani dostupna pies diagnostickou zasuvku v automobilu Opel Astra H
Gtc.

Odchytavani proprietarnich zprav na sbérnici vozidla a interpretace jejich vyznamu

Jelikoz je ELM327 od vyroby ptipraveno komunikovat s CAN na pinech 6 a 14, bude jako prvni
otestovana sbérnice, které se fika HSCAN (viz vyse). Aby bylo mozné sledovat provoz na sbérnici je
potfebné ELM327 piepnout do monitorovaciho médu. Abychom vsak dostavali relevantni informace,
je potteba jesté provést nekolik nastaveni. K tomu se pouzije sekvence piikazii:

> AT SP 6 // nastavi protokol na CAN 11bit/500kBd

> AT LI // zapne odradkovani

> AT HI // zapne zobrazeni hlaviclky

> AT S1 // zapne zobrazeni mezer

> AT AL // dovoli zobrazeni dlouhych zprav (>7 bajti)
> AT MA // prepne zarizeni do monitorovaciho mddu
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Po kazdém piikazu odpovi mikrokontrolér ,,OK*, na znak pfijeti pfikazu. Pro Gsporu mista je
toto ale zptedchozi ukazky kodu vynechano. Vyznam jednotlivych piikazii je uveden piimo
v ukazce. Dulezité je zapnout zobrazovani hlavicky zpravy, aby bylo mozné vidét celou zpravu, a ne
jenom jeji datovou cast. Zbylé piikazy pak slouzi pro nastaveni lepsi Citelnosti pfijatych zprav.
Posledni ptikaz ptepne ELM327 do monitorovaciho modu.

V tento moment se ukazala slabina ELM327, protoze pouziva RS232 rozhrani nastavené na 38,4
kBd a sbérnice, na které se snazi naslouchat, bézi na rychlosti 500kBd. Rychle dochézi k zaplnéni
vyrovnavaci paméti, do které ELM327 uklada ptichozi zpravy. Pfed tim nez dojde k zaplnéni, stihne
ELM327 preposlat kolem deseti zprav, coz je pfili§ malo na to, aby bylo mozné zjistit cokoliv o
komunikaci na této sbérnici.

Proto nezbyvalo jiné, nez zkusit pomalejsi sbérnici a tedy MSCAN. K tomu bylo potieba
prepajet konektor tak, aby ELM327 komunikovalo s CAN na pinech 3 a 11. K nastaveni ELM327 se
pouzije stejny postup jako vySe, jenom komunikacni protokol se musi nastavit na 11bit a 100 kBd.
Tady uz zaznamename uspéch a od ELM327 dostavame dlouhou sekvenci CAN zprav, coz nam
umoziuje, pokusit se na této sbérnici o nalezeni urcitych zprav.

Obrazek 6.13: Ovladaci tlacitka radia (vpravo) a palubniho pocitace (vlevo) na volantu testovaného
automobilu.

Tady jsem mél za cil nalézt zpravy, které posila modul ovladani radia na volantu do samotné
jednotky radia. Poté by bylo mozné poslat stejné zpravy zpatky na sbérnici a ovladat tim radio pfimo
z aplikace v mobilnim zafizeni. K nalezeni téchto zprav byl pouZit nasledujici postup:

e Na zacatku bylo potieba odchytit dostate¢né mnozstvi zprav ze sbérnice a vytvorit si tak
zakladni sadu zprav, které se na sbérnici vyskytuji za normalnich podminek.

e Poté udélat nové odchytavani, ale tento krat béhem n¢j stlacit nékolikrat jedno konkrétni
tlacitko na volantu (tfeba 5x).

e Porovnat tyto dvé sady zprav a nalézt takové zpravy, které se vyskytuji v druhé sadé, ale
v prvni nikoliv. Takovych zprav bude vic, proto je potfeba vybrat tu, ktera se objevila
prave tolik krat, kolik krat bylo stlaceno tlacitko na volantu.

e Takto byla nalezena zprava tla¢itka pro zvyseni hlasitosti, ktera je: 206 08 93 01.

Ke zpracovani zprav takovymto zptisobem postacuje obycejny Microsoft Excel ve Windows,

nebo OpenOffice Calc v Linuxu. Stejnym zptsobem byly nalezeny zpravy pro vSechny tlacitka na
volantu. Jejich seznam a popis je uveden v tabulce 6.3.
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Tladitko Popis Zprava

1 Sipka nahoru — ladéni stanic Stlacit 206 019100
Uvolnit 206 00 91 00

2 Sipka dolti — ladéni stanic Stlacit 206 01 92 00
Uvolnit 206 00 92 00

3 Kolecko nahoru — ptidat hlasitost 206 08 93 01

3 Kolecko dolti — ubrat hlasitost 206 08 93 FF

4 Handsfree — pfijmout hovor Stlacit 206018101
Uvolnit 206 00 81 01

5 Handsfree — ukon¢it hovor Stladit 206018201
Uvolnit 206 00 82 01

6 Kolecko nahoru — volba palubni poc¢ita¢ 206 08 83 FF

6 Kolecko dolii — volba palubni pocitac 206 08 83 01

6 Stlacit kolecko — potvrdit volbu Stlacit 206 01 84 00
Uvolnit 206 00 84 00

Tabulka 6.3: Zjisténé zpravy posilané z modulu ovladani radia na volantu na sbérnici MSCAN pfi
stlaceni konkrétniho tlac¢itka v automobilu Opel Astra H Gtc.

Zpravy, které je mozné vidét v tabulce 6.3 nejsou kompletni CAN zpravy tak, jak byly popsané
v kapitole 2.3. Mikrokontrolér ELM327 zpracovava tyto zpravy za uzivatele. Z pfijatych zprav
odstrani n€které polozky pred tim, neZ je zobrazi uzivateli a pfi odeslani naopak doplni chybéjici. K
prikladu v zpravé 206 08 93 01, ktera ovlada hlasitost radia, prvni tii Cislice, tedy 206
predstavuji tzv. CAN Id, nebo také 11 bitovy identifikator. Zbylé tfi dvojice Cisel (tii bajty) jsou
samotna data. Zbytek zpravy je pro piehlednost odstranén mikrokontrolérem.

Obrazovka ovladajici radio

Na zaklad€ zjisténi z ptedchozi podkapitoly, byla v aplikaci vytvofena dals$i obrazovka, ktera
umoziuje ovladat radio, tedy presnéji pfidavat a ubirat hlasitost a piepinat stanice, ptipadné skladby
pti poslechu hudby z CD. Napodobuje funkci tlacitek 1, 2 a 3 z obrazku 6.13 nebo tabulky 6.3.
Obrazovka obsahuje ¢tyfi tladitka, z kterych kazdé ma na starosti odeslani prislusné zpravy. Plus a
minus predstavuje volbu hlasitosti, Sipka nahoru a Sipka doli pak pfepinani nebo ladéni stanic.
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Obrazek 6.14: Obrazovka pro ovladani radia automobilu.

Pro posilani téchto zprav je potieba ELM327 nakonfigurovat odlisné nez bylo popsano
v predchozich kapitolach pti posilani OBDII zprav. Z toho divodu byly do tfidy ObdiiService
pridany nekteré metody, které maji na starosti inicializaci spojeni s ELM327 a také samotné posilani
Zprav.

Zakladnim nedostatkem tohoto feseni je, Ze modul volantu a radio jsou napojené na jiné sbérnici,
nez na které pracuje rozhrani OBDII. To znamena, Ze pfi pouziti klasického rozhrani s ELM327
mikrokontrolérem neni mozné v jeden okamzik komunikovat ptes OBDII a ziskavat tedy data o
vozidle a zaroven ovladat radio pfes druhou sbérnici.

Samotna obrazovka je skute¢n¢€ velmi jednoducha a ani nebylo v planu, aby ovladala vSechny
funkce, které vestavéné radio v automobilu poskytuje. Je to spi§ ukazka toho, co vSechno je mozné do
aplikaci pro automobily implementovat a také smér, kterym by se mohla tato aplikace dale vyvijet.
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6.8 Testovani

Jednotlivé komponenty aplikace byly testovany pribézné béhem jejich vzniku. VétSina drobnych
chyb byla tedy vychytana uz v prib&hu vytvafeni aplikace. Testovalo se ale hlavné v Stojicim
automobilu. Na zavér vSak bylo potfeba otestovat aplikaci jako celek, aby se ovéfilo jak spolu
jednotlivé komponenty spolupracuji, ale hlavné zkusit vSe za jizdy a opravit pfipadné nedokonalosti.
Nasledujici ¢ast prace se tedy vénuje popisu testovani aplikace v readlnych podminkach.

Testovani kompatibility

Ugelem testovani kompatibility bylo ovéfeni spravné funkénosti aplikace na riiznych zafizenich,
rtiznych automobilech, riznych ELM327 rozhranich. Aplikace byla primarné vyvijena a celou dobu
testovana na chytrém telefonu Samsung Galaxy S3, pro které bylo také uzivatelské rozhrani
optimalizovano. Pro ucely zavére¢ného testovani byly ale zaphjceny dalsi dva chytré telefony, které
uvadi tabulka 6.4. Zadny z nich ale neobsahoval star§i verzi Androidu, zpétnou kompatibilitu tedy
nebylo mozné ovétit. Diky pouziti minimalniho API level 15 by ale aplikace méla fungovat bez
problémti od verze Androidu 4.0.3. Na vétsim displeji S4 se grafické uzivatelské rozhrani
zobrazovalo naprosto bez problému. Galaxy S ma ale vyrazné mensi rozliSeni a velikost displeje,
takze se nekteré prvky malinko prekryvaly, ale i pfesto byly vSechny tdaje bez problémt Citelné.

Néazev zarizeni Verze OS Uhlopricka RozliSeni displeje
Samsung Galaxy S3 4.3.1 (Jelly Bean) 4.7 palce 720 x 1280
Samsung Galaxy S 4.4.4 (Kit Kat) 4.0 palce 480 x 800
Samsung Galaxy S4 5.0 (Lollipop) 5.0 palce 1080 x 1920

Tabulka 6.4: Seznam mobilnich zatizeni dostupnych pro ucely testovani.

Jako rozhrani pro komunikaci mezi automobilem a mobilnim zafizenim se pouZzivalo rozhrani
postavené na mikrokontroléru ELM327. Jak bylo popsané v kapitole 6.1 toto rozhrani neobsahovalo
originalni mikrokontrolér od vyrobce Elm Electronics, ale jeho kopii. Béhem vytvareni aplikace, ani
v prib&hu zavérecného testovani vSak nebyly odhaleny zadné nedostatky, které by tento neoriginalni
mikrokontrolér zptisoboval. Pro porovnani nebyl kdispozici jiny mikrokontrolér s Bluetooth
rozhranim, aplikace by ale méla fungovat na jakémkoliv funkénim rozhrani zalozeném
na mikrokontroléru ELM327.

Pro testovani funk¢nosti aplikace byl k dispozici automobil Opel Astra H Gtc. Na ném byla
aplikace prubézné testovana a na ném probehlo také zavéreéné testovani. OBDII je vSak standard,
ktery jsou povinni implementovat do svych automobilii vSichni soucasni vyrobci. I kdyz i v ramci
tohoto standardu existuji odchylKy, v aplikaci jsou vyuzivana jenom data, ktera by méla byt dostupna
v drtivé vétsiné modernich automobilti. Pro alespon ¢asteéné ovéfeni tohoto tvrzeni byla aplikace
otestovana jesté na dvou dalSich automobilech, které se povedlo zaptjcit pro tyto tcely. Prvnim byla
Toyota Auris s rokem vyroby 2008 a druhym Opel Vectra z roku 2002. Jak zafizeni s ELM327, tak
samotna aplikace fungovali na téchto automobilech bez problémui. Samoziejmé jenom OBDII ¢ast
aplikace. Ovladani radia, které komunikuje s automobilem mimo standardu podle ocekavani
nefungovalo ani na jednom z nich. Ac¢koliv u Oplu Vectra jsem doufal, Ze by fungovat mohlo, jelikoz
se jedna o stejného vyrobcee, opak byl ale pravdou.
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Testovani funkénosti

Predmétem funkcniho testovani bylo predev§im ovéfit funkci vSech operaci v aplikaci. To znamena
ptipojeni k ELM327 ptes Bluetooth, inicializaci spojeni a samotnou komunikaci s fidicimi systémy
ve vozidlu, zobrazovani jednotlivych udajii od vozidla az po ovladani vestavéného radia. Cilem bylo
objevit chyby, které se neprojevily béhem pribézného testovani v pribéhu vyvoje aplikace. Pfi
testovacim provozu bylo zjisténo nékolik nekorektné oSetienych vyjimek, které se projevovaly spiSe
sporadicky, avsak zptisobovaly selhani aplikace.

Bylo zjisténo, ze aplikace nebyla schopna znovu navazat spojeni s automobilem po pfechodu na
jinou obrazovku. To bylo zpusobené zpozdénim mikrokontroléru, ktery v dob& kdy jesté provadél
operace pro predchozi obrazovku, nebyl schopen zpracovat piikazy pro restartovani rozhrani. Kvuli
tomu bylo pfidano pul vtefinové zpozdéni mezi ukonceni starého a inicializaci nového spojeni.

Dalsi problém se objevil pti kalibraci prevodovych stupni, kdy zjisténé poméry mezi rychlosti a
otackami motoru se mezi jednotlivymi vypocCty hodné meénily. To prakticky znemoznovalo tyto
hodnoty viibec vypocitat. Bylo zjisténo, ze pfijeti jednoho udaje od vozidla trva po odeslani ptikazu
priblizné 300 az 500 milisekund. To zpisobovalo hlavné pii zrychlovani na prvnim pfevodovém
stupni, Ze mezi piijetim rychlosti vozidla a otdckami motoru se prvni hodnota natolik zménila, Ze
vypocitana hodnota nebyla pouzitelna. Z toho divodu bylo optimalizovano pfijimani dat od vozidla a
soucasna doba pro piijeti jedné hodnoty je kolem 80 milisekund, coz vyrazné zpiesnilo vypocet, i
kdyz mirné odchylky se stale vyskytuji.

Dale bylo opraveno par drobnych chyb pii vypoétu spotieby a nékteré malé chyby pii
zobrazovani hodnot.
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7 Z.avér

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci pro systém Android, ktera by umoziiovala ziskavat a
vyhodnocovat data z automobilu pies rozhrani OBDII. CoZ bylo splnéno a vysledkem je aplikace,
ktera k tomuto ucelu vyuziva mikrokontrolér ELM327.

Na zacatku prace byla prostudovéna literatura popisujici méfené veliCiny a senzory
Vv motorovych vozidlech a také fidici systémy, které vyuzivaji data ztéchto senzori. Daéle také
literatura o tvorb¢ aplikaci pro platformu Android a detaily o rozhrani a standardu OBDII.

Byla vytvofena koncepce aplikace pro komunikaci s fidicimi jednotkami v automobilu pies
rozhrani OBDII. Jako prostiednik v této komunikaci byl vybran mikrokontrolér ELM327, s pomoci
kterého komunikuje aplikace s automobilem pies Bluetooth rozhrani.

Na zakladé navrhu byla vytvotena aplikace, ktera dokéze ptijimat data od vozidla a prezentovat
je uzivateli, bud’ jednotlivé, nebo ve formée, ktera ma slouzit jako pomocnik fidice pro ekonomickou
jizdu. Vytvorena aplikace také demonstruje moznosti komunikace mimo standardu OBDII, v tomto
pfipadé ovladanim vestavéného radia posilanim zprav na sbérnici vozidla. Tato funkce je dostupna
jenom pro testovany vtz Opel Astra H. Aby bylo mozné demonstrovat celou funkcionalitu aplikace,
bylo vytvoteno uzivatelsky ptivetivé grafické rozhrani, které graficky zobrazuje dostupné informace
ziskané z automobilu.

Po strance softwarové by bylo mozné v praci pokracovat tak, ze by se cCast aplikace, ktera
pracuje na standardu OBDII rozsitila, aby poskytovala uZivateli vSechny informace dostupné od
automobilu na zaklad¢ tohoto standardu. Do ¢asti, ktera v této aplikaci ovlada radio automobilu Opel
Astra H, by se ptidala podpora také pro dalsi automobily, piipadné bych si umél predstavit, ze by se
aplikace rozdélila na dvé samostatni a kazda by pokryvala jednu tuto ¢ast ptivodni aplikace. Dale by
bylo mozné nalézt, pfipadné vyvinou alternativu za ELM327 tak, aby byla umoznéna komunikace na
vice rozhranich najednou, coz by otevielo moznosti pro dalsi vylepSeni této aplikace. Podle ¢asovych
moznosti bych rad v dohledné dobé aplikaci ptipravil tak, aby ji bylo mozné zvetejnit v Google Play.

Vzdy jsem mél vztah k automobiltim i jinak nez jenom z pohledu fidi¢e, proto me prace na tomto
projektu bavila. Navic jsem se V prub&hu vytvareni této prace seznamil s mnoha technologiemi, které
se v automobilovém priumyslu vyuzivaji a uvédomil si, jak velké jsou moznosti vyuziti informacnich
technologii v tomto odvétvi.

71



Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

72

Barry Hollembeak: Advanced automotive electronic systems. Delmar publishing, 2010,
ISBN: 978-1111038144

National Instrments: ECU Designing and Testing using National Instruments Products.
National  Instruments, 2009. Dostupné na URL: <http://www.ni.com/white-
paper/3312/en/pdf>

Qianfan Xin: Diesel engine system design. Philadelphia: Woodhead Publishing, 2013. ISBN:
978-0-85709-083-6

Dietrich Kuhlgatz: Journal of Bosch History, Supplement 2. Stuttgart, Robert Bosch GmbH,
2010. Dostupné na URL: <http://www.bosch.com/content2/publication_forms/en/downloads/
Sonderheft_2_automotive_en.pdf>

Marco Di Natale, Haibo Zeng, Paolo Giusto, Arkadeb Ghosal: Understanding and Using
Controller Area Network Communication Protocol — Theory and practice. New York:
Springer Science, 2012, ISBN: 978-1-4614-0314-2

Martin Beran: Datové sbérnice CAN. Ustav automobilového a dopravniho inZenyrstvi,
Vysoké Uceni Technické v Brné. Dostupné na URL: <http://www.iae.fme.vutbr.cz/userfiles/
beran/files/Datov%C3%A1%20sb%C4%9Brnice%20CAN.pdf>

Steve Corrigan: Introduction to the Controller Area Network (CAN) — Application report.
Dallas: Texas Instruments, 2008. Dostupné na URL:
<http://www.ti.com/lit/an/sloal0la/sloal0la.pdf>

Keith McCord: Automotive Diagnostic Systems — Understanding OBD-1 & OBD-II. North
Branch: CarTech Inc., 2011, ISBN: 978-1-934709-06-1

Murat Aydin: Android 4: New features for Application Development. Birmingham: Packt
Publishing Ltd., 2012, ISBN: 978-1-84951-952-6

Toyota Motor: Air Flow Sensors. Toyota Motor Sales, USA, Inc. Dostupné na URL:
<https://www.oscium.com/sites/default/filessMAF_autoshopl101.pdf>

EIm Electronics: ELM327DSH — Datasheet k mikrokontroléru ELM327 — OBD to RS232
Interpreter. Dostupné na URL: <http://elmelectronics.com/DSheets/ELM327DSH.pdf>

Al Santini: OBD II: Functions, Monitors and Diagnostic Techniques. Clifton Park: Delmar,
Cengage Learning, 2011, ISBN: 978-1-428-39000-3

V. A. W. Hillier, Peter Coombes: Hillier’s Fundamentals of Motor Vehicle Technology, Fifth
edition. Cheltenham: Nelson Thornes Ltd., 2004, ISBN: 0 7487 8082 3



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

73

European Parliament: Directive 98/69/EC of the European Parliament and of the Council of
13 October 1998 relating to measures to be taken against air pollution by emissions from
motor vehicles and amending Council Directive 70/220/EEC [online]. 1998 [cit. 2015-06-05].
Dostupné na URL:
<http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31998L0069:EN:HTML>

Simon Finch, Bohumil Hnilicka, Hector Sindano: EURO6 Light-Duty Vehicle OBD project,
Evaluation and Assessment of Proposed EOBD Emission Thresholds. Cambridge: Ricardo
UK Limited, 2010. Dostupné na URL.:
<https://www.ricardo.com/Global/|A/Media/Q51760%20RD_10 320201 4 Euro6_OBD Re
port.pdf>

Eugen Mayer: Serial Bus Systems in the Automobile. Stuttgart: Vector Informatik, 2006.
Dostupné na URL:
<https://elearning.vector.com/portal/medien/cmc/press/PTR/SerialBusSystems_Part2_Elektro
nikAutomotive_200612_PressArticle_EN.pdf>

Microchip: PIC18F2480/2580/4480/4580 - Data Sheet, DS39637D. Microchip technology
Inc., 2009. Dostupné na URL:
<http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC18F2480>

Chris Trout: Android still the dominant mobile OS with 1 bilion active users [online].
Engadget, 2014, aktualizovano 2014-06-25 [cit. 2015-06-14]. Dostupné na URL:
<http://www.engadget.com/2014/06/25/google-io-2014-by-the-numbers/>

R. K. Rajput: A Textbook of Internal Combustion Engines, Second edition. Laxmi
Publications, 2007, ISBN: 81-318-0066-0

Android Developers: Managing the Activity Lifecycle — Starting an Activity [online]. 2015
[cit. 2015-06-17]. Dostupné na URL:
<http://developer.android.com/training/basics/activity-lifecycle/starting.html>

Reto Maier: Professional Android 4 Application Development. Indianapolis: John Wiley &
Sons, Inc., 2012, ISBN: 978-1-118-10227-5

Belén Cruz Zapata: Android Studio Application Development. Birmingham: Packt Publishing
Ltd., 2013, ISBN 978-1-78328-527-3

Jan Koudelka: Nastroj pro spravu projektl s vyuzitim tabletti platformy Android [Diplomova
prace]. Brno: Vysoké Uceni Technické v Brng, Fakulta Informaénich Technologii, 2014.
Dostupné na URL: <http://www.fit.vutbr.cz/study/DP/DP.php?id=16847&file=t>

Android Developers: Application Fundamentals [online]. 2015 [cit. 2015-06-15]. Dostupné
na URL: <http://developer.android.com/guide/components/fundamentals.htmi>



[25] Mike Wolfson: Android Development Tools Essentials, First edition. Sebastopol: O’Reilly
Media, Inc., 2013, ISBN: 978-1-449-32821-4

[26] Tom Denton: Automobile electrical and electronic systems, Third edition. Burlington:
Elsavier Butterworth-Heinemann, 2004, ISBN: 0-7506-62190

74



Priloha A — Schéma zapojeni
diagnostického konektoru

Nasledujici obrazek ukazuje schéma zapojeni diagnostického konektoru v automobilu Opel Astra H.
Schéma pochazi z diagnostického software TIS2000.
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Priloha B — Diagram navaznosti obrazovek

Diagram vytvoteny v dobé navrhu aplikace, ktery ukazuje navaznost jednotlivych obrazovek.
Neobsahuje vsechny obrazovky obsazené ve vysledni aplikaci.

Pfipojeno zafizeni

|
Pfipajit Bluetooth \(Wbér Bluetooth zafizeni )

Spustent aplika Uvodni obrazovka |
Mavrat na Ovodni obrazovku
Wyhrana DashBoard funkece
= DashBoard ]

Whrana LiveData Funkce

(5

LiveData

f

Wihér funkce pro zobrazeni
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Console

UloZeni nastaveni
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Poloha Skrici klapky
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= Otacky motoru

Ukonéeni aplikace
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Priloha C — Obsah prilozeného DVD

Zdrojové soubory vytvorené Android aplikace

Zdrojové soubory celého projektu pro Android Studio

Text diplomové prace ve formatu Microsoft Word docx

Text diplomové prace ve formatu PDF

Ptelozena aplikace pro nainstalovani do mobilniho zafizeni se syst¢émem Android
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