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Sazetak

U ovom zavrSnom radu izradeno je graficko korisnicko sucelje (eng. Graphical
User Interface, GUI) na bazi Android sustava pomocu kojega se prikazuju prikupljeni
podaci s OBD uredaja ugradenog u automobil. Prije izrade grafickog sucelja
osposobljen je OBD uredaj €ija je glavna zadaca ocitavanje parametara s automobila,
ali i uspostava komunikacijske veze izmedu razvijene aplikacije i automobila.
Parametri koji se prikupljaju su: brzina, potroSnja goriva, okretaji motora, pozicija
papucice gasa, napon motora, razina goriva, temperatura ulja u motoru itd. Prikupljeni
podaci spremaju se na posluzitelj putem mobilnog uredaja koji ima pristup internetu.
Za tu potrebu na posluzitelju je implementiran web servis na koji se Salju podaci i
spremaju u relacijsku bazu podataka. Dobivene informacije mogu biti koristene za

dobivanje navika i pona$anje vozaca u prometu te u mnoge druge svrhe.

Kljuéne rije¢i: OBD, Java, Android Studio, XML, obrada i pohrana podataka, GPS

Summary

In this paper, a graphical user interface (GUI) based on the Android system was
created, which is used to display collected data from an OBD device mounted in a car.
Before creating the graphical interface, the OBD device was enabeled. OBD's main
task is to read the parameters from the car, but also to establish a communication
between the developed application and the car. The collected parameters are: vehicle
speed, fuel consumption rate, engine rpm, throttle position, control module power, fuel
level, engine oil temperature, etc. The collected data is stored on the server via a
mobile device that has internet access. For this purpose, a web service is implemented
on the server to which data is sent and stored in a relational database. The information
obtained can be used to observe habits and behavior of drivers in traffic and for many

other purposes.

Key words: OBD, Java, Android Studio, XML, data analysis, GPS
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1. Uvod

Tijekom 1970-ih i ranih 1980-ih proizvodaci automobila poceli su koristiti elektronicke
uredaje za kontrolu funkcija motora i dijagnosticiranje problema motora. Tijekom
godina ugradeni dijagnosticki sustavi postajali su sve sofisticiraniji te je sredinom 1990-
ih OBD-II (eng. "On-board diagnostics") postao novi standard, koji omoguc¢ava potpunu
kontrolu motora, nadziranje dijelova Sasije, karoserije i dijagnosti¢ku upravljacku
mrezu automobila [1]. Razvojem tehnologije OBD-a olak$an je pristup podacima koje
prikupljaju automobili. Neki od najc¢eS¢e ocitanih podataka su brzina vozila, okretaji
motora, temperatura zraka izvan vozila i sl. OBD-II je najnovija verzija OBD-a koji se
zakonski morao implementirati u sva vozila proizvedenim u Americi poslije 1996.
godine, a u Europi poslije 2001. godine. Prednosti prikupljanja i analiziranja podataka
iz vozila omogucuju dijagnostiku razli€itih vrsta kvarova vozila, prikazivanje prikupljenih
podataka na lako Citljivi nacin (originalni zapis podataka u vozilu je u heksadekadskom
zapisu), detekcija prekoracenja propisane brzine, anomalija u vozniji, kvarova senzora,

velike potrosnje goriva i dr.

Ovaj zavrsni rad opisuje postupak izrade Android aplikacije i nacin prikupljanja
podataka iz automobila pomocu OBD-Il uredaja, te slanje takvih podataka na

posluzitelj. Rad je podijeljen u 6 cjelina:

1. Uvod

2. Opis i naCin prikupljanja podataka

3. Pohranjivanje podataka na web posluzitelj
4. Graficko sucelje

5. Rezultati

6. Zakljucak

U drugom poglavlju opisan je postupak izrade Android aplikacije, princip rada OBD-II

uredaja i nacin povezivanja aplikacije s OBD-Il uredajem.

Trece poglavlje opisuje kako se ocitani podaci Salju na web posluzitel.



Cetvrto poglavlje je prezentacija grafickog suéelja i objasnjavanje svrhe nekih

elementa sucelja.

Peto poglavlje sadrzi rezultate dobivene prikupljanjem podataka koji se nalaze na web

posluzitelju.

U Sestom poglavlju dan je zaklju¢ak rada.



2. Prikupljanje podataka

Prikupljeni podaci trebaju biti toCni i korisni stoga je od velike vaznosti izbor sustava s
kojim se Zele prikupiti podaci, a ujedno je i od velike vaznosti odabir odgovarajuce
tehnologije za obradu podataka. Tehnologija koristena za prikupljanje podataka u
ovom radu je OBD-Il, a za slanje podataka na web posluzitelj koristila se razvijena

Android aplikacija na pametnom uredaju povezanom na internet.

2.1. Povijest razvoja OBD-Il standarda

Zbog velike koliCine smoga u Los Angelesu, drzava Kalifornija pocela je zahtijevati
sustave za kontrolu emisije plinova na modelima automobila koji su proizvedeni 1966.
godine. Savezna vlada Sjedinjenih Americkih Drzava (SAD) proSirila je takve sustave

kontrole Sirom zemlje 1968. godine.

Kongres SAD-a je 1970. donio Zakon o Cistom zraku i osnovao Agenciju za zastitu
okoliSa (eng. Environmental Protection Agency, EPA). Time je zapocet niz emisijskih
standarda i zahtjeva za odrzavanje vozila kroz duze vremensko razdoblje. Kako bi
udovoljili ovim standardima, proizvodaci su se okrenuli elektronski kontroliranim
sustavima za dovod goriva i paljenje motora. U takvom sustavu, senzori mjere rad
motora te na temelju takvih mjerenja centralno ra¢unalo upravlja ostalim sustavima u
automobilu, a sve s ciljiem minimizacije zagadenja. Rana dijagnostika se takoder vrSila

na takvim senzorima.

U pocetku je bilo malo standarda te je i svaki proizvodac imao vlastiti sustav i ispitne
signale. 1988. godine Drustvo automobilskih inzenjera (eng. Society of Automotive
Engineers, SAE) postavilo je standardni prikljuéni utika¢ i postavilo dijagnostic¢ke
ispitne signale. EPA je prilagodila vecinu svojih standarda iz dijagnosti¢kih programa i
preporuka donesenih od strane SAE. OBD-II je proSireni skup standarda koje je razvio
SAE, a usvojili su ga EPA | CARB (eng. California Air Resources Board) s primjenom

do 1. sije€nja 1996. godine.

DijagnostiCki sustavi danas se nalaze u vecini automobila i lakim teretnim vozilima.

Tijekom godina, ugradeni dijagnosticki sustavi postali su sve sofisticiraniji. OBD-II, novi
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standard predstavljen sredinom 90-ih, omogucuje gotovo potpunu kontrolu motora, a
nadzire i dijelove Sasije, karoserije i dodatnih uredaja, kao i dijagnosti¢ku upravljacku

mrezu automobila, [1].

Na slici 1. prikazan je jedan jednostavan OBD-Il uredaj koriSten u ovome radu koji ima

mogucnost spajanja preko Bluetooth veze.

Slika 1. Prikaz OBD-Il uredaja, lzvor: [12]

2.1.1. Princip rada OBD-Il uredaja

U automobilu postoje razni senzori: senzori za mjerenje vanjske temperature zraka,
lambda senzor, senzori tlaka u razvodniku itd. Svaki od ovih senzora Salje signal na
centralno raCunalo automobila, Upravljackoj jedinici motora (eng. Engine Control Unit,
ECU). ECU Kkoristi te informacije za prilagodbu razli€itih elemenata rada motora, npr.

ubrizgavanje goriva u motor.

Ako je informacija koju ECU dobije od jednog od svojih senzora izvan standardnog
intervala toCnosti, sprema se kod koji se zove Dijagnosticki kéd kvara (eng. Diagnostic
Trouble Code). Takoder ECU Salje signal i vozacu kao treptajuce svjetlo odgovarajuce

oznake na instrument plodi, [2].



2.1.2. Protokoli OBD-Il uredaja

OBD-II sustav opc¢enito ima 5 protokola i dve vrste prikljucka. Razli€iti modeli koriste
razliCite protokole. Moguce je da automobil ima priklju€ak tipa A ili priklju¢ak tipa B.

Oba imaju fizi€ku razliku u svojim utorima.

Konektori tipa A imaju 16 utora rasporedenih u dva reda. Svaki red ima 8 utora, a po

sredini ih dijeli jedan veliki utor zvan ,jezik".

Konektori tipa B takoder imaju 16 utora, ali jezik im se dijeli na dva dijela, [3].

Prikljucak A

(Jggoaoagd
EIEIDDEIDIZ]EI
| B |
Utor

Jezik

Prikljucak B
0000000C:
uumumumm

Slika 2. Prikaz A i B konektora, Izvor: [16]




Postoji 5 vrsta OBD-II protokola:

1. SAE J1850 VPW —sadrzi utore 2, 4,51 16

SAE J1850 VPW

GND

ERNFINEI] - } s RERREARED

() 09 (9 (2) @3] (9) (=) @8
7

J1850 VPW must have pins 2, 4, 5, and 16, but not 10
Pin 2: BUS+ signal

Slika 3. Protokol SAE J1850 VPW, lzvor: [3]

2. SAE J1850 PWM - sadrzi utore 2, 4,5, 101 16

SAE J1850 PWM

GND

OE@CeacndE
I l

) o () (2) (3) G4 G3) @8
|

J1850 PWM must have pins 2, 4,5, 10 and 16
Pin 2: BUS+ signal
Pin 10: BUS- signal

Slika 4. Protokol SAE J1850 PWM, lzvor: [3]
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3. ISO 9141-2 — sadrzi utore 4,5, 7,151 16

1SO 9141-2 & KWP2000

GND
OB ECE
I )

O0EHEEB @
|—l

ISO 9141-2 must have pins 4, 5,7, 15 and 16
Pin 7: K-line bidirectional for communication
Pin 15: L-line undirectional for waking up the ECU

Slika 5. Protokol 1ISO 9141-2 i KWP2000, Izvor: [3]

4. 1SO 14230 KWP2000 — sadrzi utore 7 i 15, te se nalazi u Azijskim automobilima
5. 1SO 15765-4/SAE J2480 (CAN) — sadrzi utore 4, 5, 6, 14 i 16

ISO 15765-4/SAE J2480 (CAN)

GND

EeaE®nE

I ]

) (9 () (2) () @@ Gs) @@
L J

ISO 15765 (CAN) must have pins 4, 5, 6, and 14
Pin 6: CAN high
Pin 14: CAN low

Slika 6. Protokol ISO 15765-4/SAE J2480 (CAN), Izvor: [3]
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2.1.3. Podaci prikupljeni OBD-II uredajem

OBD-Il uredaj moze ocitati viSe od 200 podataka iz automobila, pri Cemu se upit Salje
kao heksadekadska kombinacija dijagnostiCke usluge i PID-a (eng. Parameter IDs).
Postoji 10 dijagnosti¢kih usluga opisanih u najnovijem OBD-II standardu SAE J1979,

prikazanih u tablici 1.

PID-ovi su kddovi koji se koriste za trazenje podataka s vozila, a koriste se kao
dijagnosticki alat. SAE standard J1979 definira raznovrsne PID-ove koji se koriste u

svakom automobilu, ali proizvodaci automobila takoder mogu definirati dodatne PID-

ove specifitne za njihova vozila, [3].

Tablica 1. Dijagnosticke usluge

Usluga Opis
01 Prikaz trenutnih podataka
02 Prikaz zamrznutih podataka
03 Prikaz pohranjenih dijagnostickih kédova s greSkama
04 Brisanje pohranjenih dijagnosti¢kih kédova
05 Rezultati ispitivanja pracenja senzora za kisik
06 Rezultati ispitivanja ostalih komponenti sustava
07 Prikaz dijagnosti¢kih kddova za probleme koji su na ¢ekanju
08 Kontrola za upravljanje on-board sustavom
09 Prikaz podataka o vozilu
0A Trajni dijagnosti¢ki kédovi s problemima

U ovom radu koristili su se podaci oCitani sa OBD-Il uredaja prikazani tablicom 2.



Tablica 2. Komande i mjerne jedinice koristenih podataka

Ime Komande

Mjerna jedinica

Brzina vozila km/h
Vrijeme proteklo od paljenja motora S
Intenzitet potroSnje goriva kPa
Razina goriva u spremniku %
Pracenje paljenja motora -
Voltaza upravljackog modula \%
Pozicija papucice gasa %
Okretaji motora u minuti rpm
Temperatura ulja u motoru °C
Maseni protok zraka ols
Apsolutno opterecenje %
Pritisak goriva kPa
Barometarski pritisak kPa
Tlak u Sini za gorivo kPa
Tlak usisnog goriva kPa
Temperatura rashladne tekucine u motoru °C
Temperatura zraka °C

2.2. Testiranje OBD-Il uredaja

Za testiranje OBD-Il uredaja koriSten je Freematics OBD-Il emulator (slika 7.) koji
podrzava simulaciju KWP2000, ISO9141 i CAN protokola. Sastoji se od utora za OBD-
Il uredaj sa 16 pinova koji je identi¢an stvarnim vozilima, USB A utor putem kojeg se
povezuje na racunalo i utor za napajanje. Freematics OBD-Il emulator emulira do 6
koda greSke prilikom dijagnostike kao da je stvarno vozilo u kvaru (primjerice upaljena

lampica upozorenja za pregled motora na vozilu) i podrzava zapis VIN-a (eng. Vehicle

Identification Number, VIN).




Slika 7. Prikaz Freematics OBD-Il emulatora

Emulator se povezuje s raCunalom putem USB A kabela i upravlja putem grafickog
korisniCkog sucelja prikazanom na slici 8., na kojem se postavljaju varijable vozila,
primjerice brzina vozila, okretaji motora ili da li je vozilo upaljeno ili ugaseno. Na
emulatoru je moguce postaviti greSke koje emuliraju kvar vozila $to OBD-Il uredaj

moze detektirati i obavijestiti vozaca o kvarovima.
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Connect [update Firmware | Load States | Ignition is ON WP0Z7799775392124 | set |
CAN 500Kbps/11bit ~ P0108

Common Engine Throttle AirfFuel Exhaust Temperature Readiness
_—

¥/ Engine RPM ¥ Vehicle Speed ¥ Absolute Load Value

rpm km/h %

¥/ Engine Coolant Temperature ¥/ Intake Air Temperature # Control Module Voltage

°C kPa Vv

¥/ Time Since Engine Start ¥ Distance Traveled With MIL ¥/ No. of Warm-ups Since Codes

seconds km times

¥ Distance Traveled Since Codes ¥ Time Run with MIL ¥ Time Since Trouble Codes Cleared

km minute minute

Slika 8. Prikaz naj¢es¢ih varijabli u Freematis grafickom sucelju

2.3. Android Studio

Aplikacija koriStena za komuniciranje s OBD-Il uredajem napravljena je pomocu alata
Android Studio koje je sluzbeno integrirano razvojno okruzenje (eng. Integrated
Development Environment, IDE) za izradu Android aplikacija koje se temelji na IntelliJ
IDEA. Imajuci kao temelj IntelliJ urediva€ koéda te razne razvojne alate Android studio
nudi mnoge mogucénosti koje poboljSavaju produktivnost prilikom izgradnje Android

aplikacija primjerice:

- Inteligentni urediva€ kéda koji pomaze pri pisanju boljeg kdéda, ubrzava rad i
povecéava produktivnost nudeci napredno dovrSavanje i analizu koda;

- Brzi emulator, bogat znacajkama, koji omogucuje pokretanje aplikacija brze
nego na stvarnom uredaju i omogucuje prototipiranje i testiranje aplikacije na

razli€itim uredajima

11



- Podrska za C++ i set razvojnih alata (eng. Native Development Kit, NDK);

- Integracija Firebasea i Google Cloud Platforme;

- Layout Editor baziran na XML (eng. Xtensible Markup Language) jeziku, no
Android Studio nudi i ,drag and drop® urednik za pojednostavljenu izradu izgleda
aplikacije;

- Analizator android paketa (eng. Android Package, APK) za jednostavnu
provjeru sadrzaja APK-a;

- Ugraden JDK (eng. Java Development Kit) koji omogucuje pisanje Java koda
unutar Android Studija;

- Raznovrsni predloSci kéda i integracija s GitHub-om,;

- Opsezni alati za testiranje;

- Lint alat €ija je glavna funkcija uhvatiti greSke prilikom izvodenja, [4].

Slika 9. Prikaz Android Studija verzije 3.6.1

Na slici 9. prikazano je sucelje Android Studija verzije 3.6.1 gdje se na lijevoj strani
prozora moze pronadi struktura projekta u kojem se nalaze klase, skripte, XML
datoteke koje omogucuju izradu sucelja aplikacije, animacije koje se takoder rade u
XML datoteci i sl. Na vrhu ispod alatne trake nalaze se svi otvoreni prozori za laku
manipulaciju izmedu datoteka. Nadalje na desnoj strani je prikazano sucelje koje je
strukturirano po kédu u XML datoteci i koji se moze vidjeti na sredini slike. Na donjoj

strani Android Studija nalazi se prozori Build, Terminal, TODO i ostalo, koji se mogu
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otvoriti ili zatvoriti te dodati na traku. Svakom prozoru je mogucée promijeniti veli€inu po
Zelji korisnika te se isto odnosi na temu, veli€inu slova, strukturu projekta i ostalo.
Izrada Android aplikacija nije nuzna u Android Studiju nego ih je moguée takoder
izraditi u drugim razvojnim alatima kao Sto je Eclipse ili Visual Studio. Android Studio
radi na svim operativnim sustavima te je za optimalno koriStenje potrebno na racunalu
imati minimalno 2 GB RAM memorije, 500 MB slobodnog prostora na disku i najmanje
1 GB slobodnog prostora za instalaciju Android SDK-a. Takoder kako bi Android Studio
normalno funkcionirao potrebno je instalirati Java Development Kit (JDK) verzije 7 ili
viSe. Glavne prednosti koje Android Studio pruza su niz gotovih, kvalitetno izradenih
predlozaka, lako uredivanje korisnickog sucelja te podrska za izradu aplikacija na svim

uredajima koji podrzavaju Android operacijski sustav.

2.3.1. Emulator u Android Studiju

Emulator je virtualni uredaj kojemu je glavna uloga testiranje aplikacije bez koriStenja
fiziCkog uredaja, a bazira se na strojnom emulatoru otvorenog kbda QEMU (engl. Open
source processor emulator). Emulator omogucava testiranje aplikacije na razli€itim
virtualnim uredajima koji mogu posjedovati razliCite postavke s razliCitim verzijama
operativnog sustava, memorijom, veli¢inom ekrana i sli¢no. Glavni nedostatci

emulatora su nepodrzavanje funkcionalnosti kao sto su WiFi, Bluetooth, GPS i sl., [5].
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Slika 10. Prikaz emulatora u Android Studiju

Na slici 10. prikazan je izgled emulatora Android uredaja i izgled testne aplikacije kada
se pokrene u AVD-u (engl. Android Virtual Device). Desno od emulatora nalazi se
alatna traka koja omogucuje funkcionalnosti normalnog uredaja kao $to je rotacija
ekrana, podeSavanje glasnoce, slikanje zaslona i sli¢no. Zbog nedostatka komponenti
kao Sto su Bluetooth i GPS, vecina aplikacija se testira na fizickim uredajima, a kako
bi se to omogucilo sve $to je potrebno je spojiti kabelom Zeljeni Android ureda;j i

racunalo te instalirati softver potreban za komunikaciju.
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2.3.2. Aplikacijske komponente

Glavni elementi od kojih se sastoje Android aplikacije su njene komponente, gdje
svaka komponenta na Android platformi ima svoj zZivotni ciklus (slika 11.) koji
omogucava rad s aplikacijom na zaseban nacin. Postoji pet osnovnih komponenti u

Android sustavu, a to su aktivnosti, fragmenti, namjere, usluge i pruzatelji sadrzaja.

Aktivnost (engl. Activity) je jedan od zaslona korisni¢kog sucelja na Android aplikaciji.
Aplikacije se sastoje od viSe aktivnosti gdje korisnik moze posjecivati druge aktivnosti
pritiskom na gumb ili drugim gestama koje je programer aplikacije odredio. Vazno je
napomenuti da je svaka aktivnost nezavisan dio aplikacije iako rade zajedno i dio su
jedne aplikacije. Tipi¢no se u Android aplikacijama nalazi jedna glavna aktivhost kao
Sto je pocCetni zaslon i nekoliko aktivnosti koje su povezane na nju. Aktivnost se definira

Java klasom, a korisni¢ko sucelje se dohvaca iz XML datoteke.

Fragment (engl. Fragment) predstavlja dio korisni¢kog sucelja koje se nalazi u
aktivnosti, a moze se opisati kao manja aktivnost koja ima svoj vlastiti zivotni ciklus, ali
se za razliku od klasicne aktivnosti ne moze prikazati zasebno. Glavne znacajke
fragmenta su da se sucelje moZze lakSe prilagoditi uredaju, moze se dinamicki uklanjati
i dodavati, ima svoj vlastiti zivotni ciklus, moze se jednostavno ponovno koristiti i mogu
se inkapsulirati dijelovi korisnickog sucelja. Kada se aktivnost pauzira ili unisti tada ¢e
se isto desiti i fragmentu. Fragment je kao i aktivnost takoder definiran odredenom java

klasom, a korisni¢ko sucelje se ucitava iz odredene XML datoteke.

Namjere (engl. Intents) su paketi poruka koje se S$alju izmedu glavnih blokova
aplikacija. Glavna funkcija im je pokretanje aktivnosti, te navodenje uslugama da se
pokrenu ili zaustave. Rad namijeri je asinkron Sto znaci da rade u pozadini i nesmetano
Salju kéd s porukama. Namijere se dijele na eksplicitne kod kojih posiljatelj jasno govori

koja komponenta prima poruku i implicitne kod kojih poSiljatelj zadaje vrstu primatelja.

Usluge ili servisi (engl. Services) obavljaju funkcije u pozadini aplikacije te nemaju
svoje korisniCko sucelje, ali imaju mogucnost obavljanja istih poslova kao i aktivnosti
no bez prikazivanja toga Sto su napravili. Korisne su za radnje koje se obavljaju u
odredeno vrijeme neovisno o tome §to je prikazano na zaslonu npr. sluSanje glazbe u

pozadini dok je otvorena druga aplikacija, [5].
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Pruzatelji sadrzaja (engl. Content Providers) izvrSavaju funkciju izmjene podataka
izmedu aplikacija. Android sustav radi na principu da svaku aplikaciju izvrSava u
posebnom i izoliranom okruZenju gdje su podaci tih aplikacija potpuno izolirani od
podataka drugih. Takvo odvajanje korisnickog sucelja i pohrane podataka nudi vecu
fleksibilnost sustava, [5].

Pocetak
aktivnosti

Y
> onCreate()
( Korisnik se ) i 4
vraca na aktivnost onStart() < onRestart()
A
Y
onResume() <

Aktivnost Aktivnost prelazi
se odvija u prvi plan
Druga aktivnost se
pokrece u prvom planu

Aktivnost prelazi
5 Bk s 4 u prvi plan
[ ruge.ap . acue“ l— onPause()
zahtevaju memoriju

|
Aktivnost se
vise ne vidi

onStop()

Y

onDestroy()

Slika 11. Zivotni ciklus aktivnosti u Android okruZenju, Izvor: [14]
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Slika 12. Zivotni ciklus fragmenta u Android okruZeniju, lzvor: [13]
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3. Pohranjivanje podataka na web posluzitelj

Prikupljanje podataka je jedan od najvaznijih dijelova u realizaciji projekta ili u
istraZivanju jer podaci trebaju biti tocni, korisni i konzistentni stoga je od velike vaznosti
odabir sustava ili senzora kojima ¢e se prikupljati podaci. Odabir takvog sustava ovisi
o tipu podataka koji ¢e biti koristan za odredenu vrstu istrazivanja. Web servis koji je
koristen u ovom projektu izraden je pomocu C# programskog jezika i podaci su

spremljeni na racunalu.

3.1. Web posluzitelj

Na web posluZitelj Salju se samo odredeni podaci prikupljeni OBD-Il uredajem te
dodano trenutna lokacija koja se dobiva putem mobilnog uredaja, vremenski trenutak
kada je podatak prikupljen na mobilnom uredaju i vrijeme kada je podatak zaprimljen
na web posluZitelj. Kako bi se podaci uspjesSno spremili na web posluzitelj potrebno je
najprije odrediti naziv za svaki prikupljeni podatak, zatim je za svaki prikupljeni podatak
odrediti kakav je tip podataka (integer, bit, float i dr.). Na kraju se treba odrediti da li
prikupljeni podatak moze biti prazan (null). Kako bi se moglo prikupljati viSe podataka
s razli€itih OBD-II uredaja uvodi se dodatna komponenta koja oznacuje svaki OBD-II

uredaj zasebnim identifikatorom, nazivom i opisom, gdje opis nije obavezan.

Na posluzitelju je napravljena relacijska baza podataka pod nazivom obd_data, koja
sadrZi dvije tablice: data i obd_device. Iz dijagrama baze podataka na slici 13. vidljivo
je da su tablica data sadrzi mnostvo podataka s OBD uredaja te dodatno sadrzi
latitude, longitude, altitude, time_stamp i time_stamp_server $to su vrijednosti koje ne
sakuplja OBD-Il uredaj. Za prikupljanje geografske Sirine, duzine i visine Kkoristio se
GPS prijemnik u mobilnom uredaju. Podatak time_stamp je vremenski period kada je
podatak prikupljen na mobilnom uredaju, a time_stamp_server je vremenski period
kada je podatak zaprimljen na web posluZitelj. Tipovi podataka u tablici odredeni na
temelju pregleda sirovih podataka s OBD uredaja i standarda. Tablica obd_device
sadrzi samo tri stupca: obd_id, name i description koja suze za spremanje podataka o

svakom pojedinom OBD uredaju koji se koristi, buduci da se istovremeno mogu primati
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podaci s velikog broja razli€itih OBD uredaja. Vrijednost obd_id je primarni kljuC i
jedinstvena, dok je name dodijeljeni naziv tome uredaju. Takoder, veza izmedu tablica
je 1:N, sto znaci da je 1 obd uredaj moze imati viSe zapisa podatka, i prema tome u

tablici data pojavljuje se strani klju¢ obd_id.

data
Ceolumn MName Condensed Type  Mullable
% id_data int Mo
obd_id int Mo
vehicle_speed int Yes
engine_runtime int Yes
fuel_consumpticn_rate float Yes
fuel_level float Yes
ignition_rnonitor bit Yes
control_module_power int Yes
throttle_position float Yes
engine_rpm int Yes
engine_oil_temp int Yes
mass_air_flow float Yes
absolute_load float Yes
fuel_pressure int Yes
barometric_pressure int Yes
fuel_rail_pressure int Yes
intake_manifold_pressure int Yes
engine_coolan_temp int Yes
ambient_air_temp int Yes
air_intake_temp int Yes
dist_traveled_with_MIL_on int Yes
latitude float Yes
lengitude float Yes
altitude float Yes
time_stamp datetirme Yes
time_stamp_server datetime Yes
i
obd_device
Column Name Condensed Type  Nullable
bd_ld L o
name S—— o
description nvarchar{MAK) YVes

Slika 13. Dijagram baze podataka
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Baza podataka pisana je u SQL-u (eng. Structured Query Language, SQL). Svaki
ocCitani podatak koji je poslan putem Android aplikacije umetnut je u bazu podataka
INSERT (slika 14.) naredbom koja se sastoji od imena tablica gdje ¢e podaci biti
pohranjeni, imena stupca i vrijednosti svakog stupca koji se zapisuju pomoc¢u VALUES

naredbe.

r [fuel_

consumption rate] [fusl lewel

Slika 14. Prikaz umetanja podataka pomoc¢u SQL-a

3.2. Web servis

Web servis raden je pomoc¢u Visual Studija (slika 15.) Sto je integrirano razvojno
okruzenje (eng. Integrated Development Environment, IDE) koje se koristi za

uredivanje, uklanjanje pogreS$aka i izgradnju kéda i izradu raznovrsnih aplikacija.

Na web servisu prikazanom na slici 16, omogucene su sljedeée funkcije gdje svaka

obavlja drugaciju radnju:

e check connection — provjerava da li je uspjeSno uspostavljena konekcija u

trenutnoj sesiji;
e close connection — zatvara konekciju u trenutnoj sesiji;
e delete OBD data — briSe sve prikupljene podatke u rasponu koji je odreden,;
e delete OBD device — briSe odredeni uredaj sa web posluzitelja;
e insert new OBD data — umece nove podatke u obliku JSON-a;
e insert new OBD device — stvara novi uredaj na web posluZzitelju;

e Open connection — otvara novu konekciju u trenutnoj sesiji;
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e select OBD data — dohvacéa sve podatke u rasponu koji je odreden;

e select all OBD devices — dohvaéa sve OBD-II uredaje koji se nalaze na web

posluzitelju;
e update OBD data — azurira Zeljene podatke u Zeljenom rasponu;

e update OBD device — azurira podatke vezane za OBD-I| uredaj, [6].

Pokretanje novog projekta Pokretanje Live Sharea
o) Fle Edf Wew Projsct Duld Debug Took Test Amie fatensions Window Help | Search Visusl Studio (Chi-) P @ - o x

| Debug - AnycPU - b s | n s 1 heshae g2 Slanje povraine veze

Vodenje projekta,
datoteka  riedenja

Davanje kontrole R o Solution Explorer T3 x
W ES Quickate -|%a |@n ol o3 o
=]y T using Syvtem ¥
x[o 2 using System.Runtime.CompilerServices; =
Retresh A s [aasen Vi tbleTo( "QuickTast )] o

Viodenje Azureovih

- Default Ports (Key)

.
:
Team Explorer - Connect -9 x
@ ¥ G

Kolabriranje
projekta s timom

bigh.
Software. On time, every time.
st

cade, we'l simphly th

Slika 15. Prikaz Visual Studija s otvorenim projektom i nekoliko klju€nih alata, 1zvor: [15]
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The f;

uppled d_id), others end id
d can ot be omitted. Other parameters can be omitted in which case they do not change current value. Example: {'begin_id':2,‘end_id":2,‘engine_runtime's11,'time_stamp_server': 2015-05-06 09:43:11)
N format, and updates the name or descrption for passed obd id. Name 2nd descrption parameters can be omitted in which case they do not change cumrent value, Example: {obd_id:6, name's 0bd_device_2)

This web service is using http://tempuri.org/ as its default namespace.

Recommendation: Change the default namespace before the XML Web service is made public.

ervice namespaces are URIs.

Slika 16. Prikaz sucelja gdje se izvrSavaju radnje web servisa

3.3. Komunikacija aplikacije i web posluzitelja

Za povezivanje i slanje podataka izmedu aplikacije i web posluzitelj koristio se HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) koji omogucéava razgovaranje sa posluziteliem pomocu

sljede¢ih metoda:

e GET - zahtjeva dohvat podataka;

e HEAD - dohvaéa samo headere zahtjeva;

e POST - zahtjeva promjenu ili umetanje podataka;

e PUT —imaistu funkciju kao i POST samo pozivanjem uzastopno vise puta nema
nikakvih posljedica;

e DELETE - briSe Zeljene podatke;

e CONNECT - uspostavlja konekciju sa web posluZiteljem;

e OPTIONS - opisuje nacin povezivanja sa Zeljenim podacima;

e TRACE - testira put do Zeljenog podatka;

e PATCH - koristi se za parcijalne modifikacije podataka, [7].

U aplikaciji za uspostavu konekcije se koristio OkHttp library koji olakSava cjelokupan

proces komunikacije.
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Prvi korak za uspjeSno povezivanje je prijava na web posluZzitelj putem posebnog

korisnickog imena i zaporke kako bi se uspostavila konekcija i otvorila sesija.

OkHttpClient client = OkHttpClient.Builder()
.cookieJar( JavaNetCookieJar(cookieManager))
.build()

String url =

+ +

Request request = Request.Builder()
.url(url)
.build()

client.newCall(request).enqueue( Callback() {
@Override
onFailure(@NotNull Call call, @NotNull IOException e) {
e.printStackTrace()

}

@Override
onResponse(@NotNull Call call, @NotNull Response response)
IOException {
String myResponse = Objects.requireNonNull (response.body()).string()
= response.headers().get( )
System. .println( +
XmlToJson jsonResponse = XmlToJson.Builder(myResponse).build()
System. .println( +
jsonResponse.toFormattedString())

(jsonResponse.toString().contains(
checkHttpConnection()
{

{
JSONObject mainObject =

JSONObject(jsonResponse.toJson().toString())
JSONObject webResponseObject =

mainObject.getISONObject ( )
String errorMessage = webResponseObject.getString(
LoginActivity. .runOnUiThread(() -> callToast(errorMessage

(JSONException e) {
e.printStackTrace()

Slika 17. Prikaz kdda za prijavu korisnika na web posluzitelj

Programski kdd na slici 17. uz pomo¢ OkHttp-a otvara klijent putem kojeg ¢e se obauviti
poziv na web posluZzitelj i otvara se mjesto gdje Ce se spremiti kolaci¢i. Priprema se
String zvan url u kojeg se stavlja korisniCko ime i zaporka te se upotpunjen sprema u
zahtjev za poziv gdje ¢e se dobiti povratna informacija je li je veza uspjesSno

uspostavljena ili ne. Ako je veza uspjeSno uspostavljena u onResponse metodi
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moguce je dobiti podatke o kolac€i¢ima koji ¢e poslije sluziti za odrzavanje sesije. Nakon
Sto se uspjesno korisnik prijavi i otvori se sesija omoguceno je nesmetano slanje

podataka.

sendDataToWeb() {
SharedPreferences pref = PreferenceManager
.getDefaultSharedPreferences (MainActivity.
= pref.getString( )

1= null) {
SimpleDateFormat dateFormat = SimpleDateFormat(
String timeStamp = + dateFormat.format( Date()) +

String finalUrl = + + timeStamp +

OkHttpClient client = OkHttpClient()
Request request = Request.Builder()
.header(
.url(finalUrl)
.build()

client.newCall(request).enqueue( Callback() {
@Override
onFailure(@NotNull Call call, @NotNull IOException e) {
e.printStackTrace()

}

@Override
onResponse(@NotNull Call call, @NotNull Response response)
IOException {
String myResponse = Objects.requireNonNull (res-
ponse.body()).string()
XmlToJson jsonResponse = XmlToJson.Builder(myRes-
ponse).build()

System. .println( + finalUrl)

(jsonResponse.toString().contains( )) {
gSONObject mainObject = JSONObject(jsonResponse.toJ-
JSONObject webResponseObject = mainObject.getISONOb-
String errorMessage = webResponseObject.getString(
System. .println( + errorMessage)

(JSONException e) {
e.printStackTrace()

}

MainActivity. .runOnUiThread(() -> callToast(

Slika 18. Prikaz kdda za slanje prikupljenih podataka na web posluZitelj

24




Programski kod na slici 18. sluzi za slanje podataka koje mobilni uredaj prikupi na web
posluzitelj. Za uspjeSno poslane podatke potrebno je imati to¢ne podatke OBD-II
identifikatora, kolacice kako bi sesija bila odrzana i prikupljeni podaci sa OBD-Il uredaja
koji moraju biti korektno formatirani. U kédu putem varijable SharedPreferences iz
druge se klase dobivaju spremljene informacije o trenutnom OBD-II identifikatoru koji
se koristi. Nadalje formatira se lokalno vriieme koje se Salje za usporedbu sa
vremenom na web posluZitelju te se sve to Salje na web posluzitelj gdje se podaci
pohranjuju i dobiva se povratna informacija, da li se dogodila greska tijekom slanja ili

su podaci uspje$no poslani.
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4. Grafi€ko sucelje

Izgled aplikacije napravljen je u adobe xd-u gdje su se realizirali prikazi podataka i
struktura aplikacije. Koristeci realizaciju u adobe XD-u izraduje se dizajn aplikacije u

Android studiju putem XML programskog jezika.

4.1. lzrada dizajna u Adobe XD-u

Adobe XD je vektorski alat za oblikovanje korisni¢kog sucelja namijenjen izradi web i
mobilnih aplikacija, razvijen od strane Adobe Inc. Dostupan je za macOS i Windows,
te postoje verzije za iOS i Android koje pomaZzu u pregledavanju rezultata rada izravno

na mobilnom uredaju [8].

= ft  Design 0BD2 o O p» w8 v

r

O

o) OBD2 Reader

/ 48
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Slika 19. Prikaz sucelja Adobe XD alata
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Na slici 19. prikazano je suCelje Adobe XD alata gdje se na lijevoj strani moze pronaci
alatna traka s komponentama za crtanje osnovnih oblika kao $to su kvadrati, kruznice,
ravne crte, tekst i slicno. U centru se nalazi prostor gdje se crta dizajn tako da se
odabere veli€ina ekrana na kojem ¢e biti izraden dizajn i u tim okvirima se stavljaju
komponente i oblici. Na desnoj strani sucCelja nalaze se dodatne opcije za oblikovanje

pojedinih komponenti, odabir boje, zaobljenost rubova, veli€ina i sl.

Glavna zadaca izrade dizajna u takvom programu je jednostavnije predocCenje
povezanosti funkcija i funkcionalnosti aplikacije. Uz to izrada dizajna stvara olakSanu

sliku kako e se koja funkcija aplikacije izraditi.

4.1. Komponente zaizradu dizajna aplikacije u Android Studiju

Izrada sucelja aplikacije u Android studiju razlikuje se od vektorskih alata tako da se
dizajn izraduje putem XML programskog jezika. XML je jezik za oznacavanje
podataka, a stvoren je kao standardni nacin kédiranja podataka u internetskim
aplikacijama te je osjetljiv na veliko i malo slovo, zahtjeva da se svaka oznaka pravilno

zatvori i da se pazi na razmake, [9].

4.1.1. Koristene komponente za izradu aplikacije

Postoje raznovrsne komponente koje je moguce Koristiti za izradu aplikacije u Android

Studiju, ali za izradu aplikacije u ovome radu koristene su:

e TextView — sluzi za prikaz teksta korisniku koji se programskim putem moze
promijeniti, nadograditi ili urediti;

e Button — element korisnickog sucelja koji korisnik moze dodirnuti ili pritisnuti
kako bi napravio nekakvu radnju i sastoji se od teksta ili ikone (ili teksta i ikone)
koja priopcuje $to se dogada kada korisnik pritisne gumb;

e ImageView — sluzi za prikaz resursa slike, na primjer Bitmap ili Drawable
resursa, a ImageView se takoder Cesto koristi za primjenu nijansi na slici i

upravljanje omjerom slike;
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e TextlnputLayout — raspored koji omotava TextinputEditText, EditText ili prikaz
plutajuce naljepnice kada je savjet sakriven dok korisnik unosi tekst; omogucuje
i prikaz greSaka prilikom krivog unosa, pomocnog teksta, brojaca karaktera,
prikaz ili sakrivanje zaporki i sli¢no;

e TextlnputEditText — podsustav TextlnputLayouta koji ima istu funkciju kao
EditText Cija je funkcija uredivanje i unos teksta,;

e Toolbar — alatna traka na vrhu aplikacije.

4.1.2. Vrste rasporeda i pogleda zaizradu dizajna

Raspored definira strukturu korisni¢kog sucelja u aplikaciji kao $to je to aktivnost. Svi
elementi u rasporedu izgradeni su koristenjem hijerarhije objekata pogleda i grupe
pogleda. Pogled obi¢no crta nesto Sto korisnik moze vidjeti i vrsiti nekakvu interakciju
s njim. Dok je grupa pogleda nevidljivi spremnik koji definira strukturu izgleda za pogled

i ostale objekte u grupi pogleda, kao Sto je prikazano na slici 20, [10].

View View

View View View

Slika 20. Hijerarhija pogleda Sto definira dizajn rasporeda, Izvor: [10]

Objekti pogleda obi¢no se nazivaju "widgeti" i mogu biti jedan od mnogih podrazreda,
kao Sto su gumb ili polje za upis teksta. Objekti grupe pogleda obi¢no se nazivaju
"rasporedi” te mogu biti jedan od mnogih tipova koji pruzaju drugaciju strukturu

rasporeda. Postoje raznovrsni rasporedi no glavni i najkoristeniji su:
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e Linear Layout —raspored koji podsustave organizira u jedan vodoravni ili okomiti

red, te stvara pomicnu traku ako duljina prozora prelazi duljinu zaslona;

Slika 21. Slikovni prikaz Linear Layouta, Izvor: [10]

e Relative Layout — omogucuje odredivanje mjesta podredenih objekata u odnosu
jedno na drugo (podsustav A lijevo od podsustava B) ili nad sustavom

(poravnano prema vrhu sustava);

Slika 22. Slikovni prikaz Relative Layouta, Izvor: [10]

e Web View — glavna zadaca je prikazati web preglednik.

<htmi>

<!-- web page -->

</htmli>

Slika 23. Slikovni prikaz Web Viewa, 1zvor: [10]
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4.1.3. Raspored pomocu ograni€enja

Constraint Layout je najnoviji tip rasporeda koji je koriSten za izradu dizajna aplikacije
u ovome radu. On omogucuje stvaranje velikih i slozenih rasporeda s hijerarhijom
ravnog pogleda (bez ugnijezdenih grupa pogleda). Sli¢an je RelativeLayout-u po tome
Sto su svi prikazi postavljeni prema odnosima izmedu pogleda podsustava i sustava
izgleda, ali je fleksibilniji od RelativeLayout-a i lakSi za upotrebu s uredivacem izgleda
za Android Studio. Jednostavnost uredivanja rasporeda koji nudi ConstraintLayout
pomocu ,drag and drop“ funkcija znatno olakSava izradu dizajna jer se ne treba u

potpunosti raditi pomoc¢u XML naredbi, [11].

Jedna od raznih pogodnosti koje nudi ConstraintLayout za razliku od drugih rasporeda
je automatska prilagodba za razliCite veliine zaslona Sto se uspijeva pomocu
ogranicenja koja se postavljaju na svim komponentama koje se koriste kao Sto su

gumb ili polje za pisanje. Postoje tri razli€ita tipa ogranienja:

e ograniCenje na sustav — postavlja se ograniCenje na boc¢ni dio sustava, kao
primjer na slici 24. gdje je desna strana gumba je povezana sa desnim rubom

sustava u kojem se nalazi gumb, te se udaljenost od ruba moze mijenjati

marginama;
n—O—mn
() GUMBEZ §——
—O—=n

Slika 24. Horizontalno ograni¢enje sustava

e ograniCenje na podsustav — moguce je povezivanje i odredivanje ogranienja
podsustava kao Sto je prikazano na slici 25. s dva gumba koja su spojena
horizontalnim ograniCenjima i udaljenost se takoder odreduje marginama

izmedu elemenata;

" n
FRESYNYY @ GUME1 @ NV O GuMB2 @

Slika 25. Horizontalno ograni¢enje podsustava
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ograni¢enje po osnovnoj liniji — poravnaju se osnovne linije teksta jednog
pogleda s drugim kao $to je prikazano na slici 26. gdje se poravnala osnovna

linija gumba 1 sa osnovnom linijjom gumba 2.

Slika 26. Horizontalno ograni¢enje komponenti

OgraniCenja zasebnih elemenata i njihove margine se mogu se izmjenjivati putem

grafickog sucelja (slika 27.) koji olakSava cjelokupan proces bez koristenja XML koda.

¥ Layout

Constraint Widget

¥ Constraints

“\, Start - StartOf parent

“\, End 2 EndOf parent (16dp)
"\, Top = TopOf parent

"\. Bottom - BottomOf parent

“\, Dimension Ratio

layout_width Odp
layout_height Odp
ibility

A visibility

Slika 27. Sucelje za promjenu osnovnih komponenti elementa, Izvor: [11]

Opis opcija sucelja na slici 27 prikazan je u nastavku:

S T o

Promjena omjera veli€ine elementa
Pritiskom na taj dio briSe se ogranienje
Odabir tipa za visinu ili duzinu
Promjena veli€ina margina

Promjena omjera ogranicenja

UredivaC za zasebna ogranicenja
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4.2. lzradai opis dizajna aplikacije u Android studiju

Aplikacija izradena za ovaj rad sastoji se od tri aktivnosti, a to su pocetni zaslon, zaslon

za prijavu korisnika i zaslon za pode$avanje postavki.

4.2.1. Pocetni zaslon

Pocetni zaslon sastoji se od nekoliko osnovnih komponenti, glavnog rasporeda u
kojem su smjeStene sve komponente i pozadine jer se proteze preko cijelog zaslona.

Na glavnhom rasporedu nalaze se tri dijela koji svaki ima svoju svrhu.

Prvi dio jest alatna traka koja sadrzi ime aplikacije i gumb koji otvara prozor za prijavu,

odjavu, pristup postavkama i provjeru konekcije.

Ime aplikacije Gumb prije odabira
OBD-Il Reader
OBD-Il Reader Settings
Prozor za postavke, g A
prijaVU / OdjaVU I = Check connection

provjeru konekcije

Slika 28. Prikaz funkcije alatne trake

Drugi dio na gornjem dijelu zaslona (slika 29.) ispod alatne trake sluzi za prikaz
najvaznijih podataka koji se ne mogu promijeniti, a to su brzina kojom se vozilo krece,
okretaji motora, vrijeme trajanja prikupljanja podataka i potroSnja goriva automobila.
Svi prikazani podaci se automatski i stvarno-vremenski azuriraju. Takoder se joS i na
desnoj strani nalazi gumb Cija je svrha pokretanje prikupljanja podataka i slanja na

posluzitelj.
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Tredi dio u sredini zaslona je sastavljen od tablice koja sadrzi devet podataka koji se
takoder prikazuju i azuriraju stvarno-vremenski. Pritiskom na jednu od celija otvara se
prozor sa svim podacima koji se mogu ocitati s OBD-Il uredaja i korisnik moze odabrati

koje podatke zeli prikazati u kojoj celiji.

Cetvrti dio sluzi kako bi se obavijestilo korisnika o tome da li je mobilni uredaj spojen i
prikuplja li GPS podatke, da li je spojen s OBD-II uredajem putem Bluetootha i da li
mobilni uredaj prikuplja podatke sa OBD-II uredaja.

OBD-Il Reader
ORPM 00:00:00 00L/h

Ambient Air
Temperature

Throttle Position Absolute load

Engine Coolant
Temperature

Barometric Pressure Fuel Pressure

Control Module Power . . . .
Engine oil temperature | gnition monitor

Supply

) (1 |

disabled disconnected

Slika 29. Prikaz poCetnog zaslona aplikacije
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4.2.2. Zaslon za prijavu

Zaslon za prijavu (slika 30.) je jednostavan zaslon koji je od velike vaznosti. Sastoji se
od alatne trake pri vrhu zaslona, logo i ime aplikacije za popunjavanje praznog
prostora, prostora gdje korisnik upisuje korisniCko ime i zaporku kako bi se uspjesSno
povezao sa posluZiteliem i kako bi se uspjesno slali podaci na njega, te se na dnu
zaslona jo$ nalazi gumb koji ako su podaci ispravni prijavljuje korisnika i otvara pocetni

zaslon.

Login

OBD-II Reader

r Username

& o

LOGIN

Slika 30. Prikaz zaslona za prijavu
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4.2.3. Zaslon za podesavanje postavka

Zaslon za podeSavanje postavki (slika 31.) na vrhu takoder ima alatnu traku na kojoj
piSe ime zaslona kako bi korisnik znao na kojem dijelu aplikacije se nalazi. Nadalje su
postavke podijeljene u tri dijela, prvi dio su postavke vezane za posluzitelj, drugi dio za
Bluetooth i zadniji dio za reference OBD-Il uredaja. U postavkama se moZe odabrati
na koji ID na posluZitelju se podaci Salju, koliko brzo da se ti prikupljeni podaci Salju na
posluzitelj, automatsko spajanje Bluetootha na OBD-II uredaj, lista pogodnih OBD-II

uredaja za spajanje s mobilnim uredajem te odabir protokola.

Settings

Web service
Select OBD Device By ID

List of devices available on web service to send data to

Update Period in Seconds

The length of time between querying vehicle data in seconds
Bluetooth

Enable Bluetooth

)B) Automatically turn on Bluetooth when you open the D
Py application

Bluetooth Devices
List of paired bluetooth devices.

0BD Preferences

0BD Protocol
Select OBD Protocol to use

Slika 31. Prikaz zaslona za podeSavanje postavki
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5. Rezultati

Prilikom testiranja aplikacije na stvarnom vozilu prikuplieno je sveukupno 11231
podataka koji su uspjesno bili oCitani i poslani na web posluZzitelj. Za primjer prikaza
funkcionalnosti podataka odabrana su mjerenja od identifikatora 5130 do 7130 gdje su
iscrtane pozicije kretanja vozila na karti pomoéu GPS podataka (slika 34.). Podaci su
bili prikupljeni u osobnom vozilu Opel Insignia na podrucju Zagreba 25.6.2019. godine

u vremenskom periodu od 13 sati i 35 minuta do 18 sati i 12 minuta.

5.1. Implementacija sustava

Sustav implementacije se sastoji od tri dijela (slika 32).

Prvi dio je prikupljanje podataka s vozila. U vozilu se pronalazi OBD-II priklju¢ak koji
se naj¢esc¢e nalazi ispod volana u posebno oznac¢enom prostoru, te se priklju€uje OBD-
Il uredaj koji dobiva napajanje iz automobila. Nakon $to se OBD-II uredaj ukljuci i
uspostavi se veza s vozilom, OBD-II uredaj krene odasiljati Bluetooth signal koji drugi
uredaji mogu detektirati i bezi€no se povezati na njega. U ovom radu za povezivanje
se koristio mobilni uredaji za koje je izradena mobilna aplikacija za prikaz i prikupljanje
podataka, na nacin da se putem Bluetooth veze ocitavaju podaci koje prikuplja OBD-

Il ureda;.

Drugi dio je slanje podataka, gdje se mobilni uredaj najprije treba prijaviti na web
posluzitelj s ve¢ poznatim korisniCkim imenom i zaporkom kako bi se uspostavila veza
i kako bi se dobili koladi¢i s posluzitelja za odrzavanje medusobne veze. Tijekom
procesa prikupljanja podataka aplikacija je izradena na nacin da nakon Sto se ocitaju
sve potrebne komande koje su prikazane na slici 13. se spremaju u String varijablu

koja se formatira za slanje na server HTTP-om putem POST funkcije.

Treéi dio je spremanje uspjesno oc€itanih podataka u bazu podataka na posluZzitelju.
Na slici 33. prikazan je oblik skupa podataka na web posluZitelju. Sastoji se od XML
kéda koji je podijeljen u skupove OBD_data gdje su pohranjeni prikupljeni podaci pod
razliCitim identifikatorom (id_data).
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Vozilo

OBD-l prikfjuak

Server
. Baza podataka
Mreza
i}* Mobilni uredaj ~—"
\
11
Bluetooth
OBD-Il uredaj > : ‘
Prikupljanje Slanje  Spremanje

Slika 32. Dijagram sustava

¥ <0BD_data>
<id_data»1007</id_data>
<obd_1id»2«</obd_id:»
<vehicle_speed»1@</vehicle_speed:>
<engine_runtime>93</engine_runtime:
<fuel_consumption_rater-1</fuel_consumption_rate>
<fuel_level:76.47059</fuel_level:
<ignition_monitor»ON</ignition_monitor:
<control_module_power:13</control_module power:
<throttle_position»81.%6863</throttle_position>
<engine_rpm:1176</engine_rpm:
<engine_oil temp>45</engine_oil temp:>
<mass_air_flow»13.52</mass_air_flow:
<absolute_load»-1</absolute_load:
<fuel_pressurer-1</fuel_pressure>
<barometric_pressure>39</barometric_pressurer
<fuel_rail pressure>54658</fuel_rail_pressure:>
<intake_manifold_pressure>187</intake_manifold _pressure>
<engine_coolan_temp»58</engine_coolan_temp:
<ambient_asir_temp>29</ambient_air_temp>
<air_intake_temp>38</air_intake_temp:
<dist_traveled with_MIL on»@</dist_traveled with_MIL_on>
<longitude»45.8079<¢/longitudes
<latitude»16.8418</latitudes
<altitude»172.85678564682603</altitude>
<time_stamp>2019-06-21T11:11:27</time_stamp>
<time_stamp_server»201%-86-21T11:11:1@.187</time_stamp_servers

</0BD_data>

Slika 33. Prikaz prikupljenih podataka na web posluZzitelju, 1zvor: [6]
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5.2. Analiza prikupljenih podataka

|z podataka koriStenih za primjer prikazane su vrijednosti oCitane s OBD-II kao Sto su
brzina, okretaji motora, razina papucice gasa, razina goriva u spremniku i dr. Za neke

vrijednosti iscrtani su grafovi koji se mogu vidjeti u nastavku.

Slika 34. Prikaz lokacije vozila na Google Kkarti

Na slici 34. prikazana su lokacijska mjerenja podataka pomoc¢u geografske Sirine i
duZine dobivene GPS prijemnikom na mobilnom uredaju. Mjerenja su iscrtana na

Google karti gdje je lako vidljivo kretanje vozila u tom vremenskom periodu.
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Brzina vozila
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Slika 35. Prikaz brzine vozila

Na slici 35. graficki je prikazano mjerenje brzine tijekom te voznje. Podaci brzine vozila
oCitani su s OBD-Il uredaja gdje se podatak ocita i po3alje na web posluzitelj u
vremenskom periodu do 1 sekunde. 1z podataka o brzini vozila u kombinaciji s
lokacijom moze se primjerice ocitati da li je vozaC vozio preko propisanih ograni¢enja

brzine.

Broj okretaja motora
3000

2500
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Slika 36. Prikaz okretaja motora u vozilu
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Na slici 36. grafiCki je prikazano mjerenje okretaja motora u vozilu iz Cega se moze
oCitati kada je vozilo ugaseno ili ako vozilo ima veéu potroSnju goriva nego inace.
Podaci o broju okretaja motora mogu pomoci pri pronalasku razloga vecée potrosnje

goriva, veci broj okretaja motora rezultira vecoj potrosnji goriva.

Razina goriva u spremniku

6.2

61

6o "IJLU

LN
L=}

1
54
107

-~ 03 MW h

160
213
266
319
372
425
478
531
584
637
690
743
T9E
844
902
§55
61
273
1326
1644
657

1220
1379
1432
1485
1538
1591

1008
10
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Slika 37. Prikaz razine goriva u spremniku

Na slici 37. graficki je prikazano mjerenje razine goriva u spremniku. Mjerenje razine
goriva u spremniku omogucuje detaljniju analizu zbog moguceg prikaza vremena i

koli€ine punjenja spremnika te takoder je moguce ocitati stopu potrosnje goriva.

Na slici 38. grafi¢ki je prikazano mjerenje razine papucice gasa $to je povezano sa
okretajima motora i brzinom vozila, te se moZze ocitati vremenski period ili koliko ¢esto

vozilo mijenja brzinu Sto je vidljivo naglim skokovima na grafu.
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Razina papucice gasa
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Slika 38. Prikaz razine papucice gasa

Temperatura zraka
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Slika 39. Prikaz mjerenja temperature zraka

Na slici 39. graficki je prikazano mjerenje temperature zraka Sto moZe utjecati na
41

potroSnju goriva.



6. Zaklju€ak

U ovom zavrSnom radu razvijen je demonstracijski model ITS aplikacije za prikupljanje
podataka s vozila. Demonstracijski model ITS aplikacije zasniva se na mobilnoj
aplikaciji izradenoj na bazi Android operativhog sustava koju pokreé¢e pametni telefon.
Podaci se prikupljaju iz vozila preko OBD-IlI dijagnosti¢kog uredaja koji je spojen s
pametnim telefonom preko Bluetooth bezi¢ne veze i koji pomocu internetske veze 3alje
prikupljene podatke na web posluZzitelj. Prilikom izrade aplikacije za potrebe simuliranja
rada sustava vozilo je zamijenjeno OBD-Il emulatorom koji emulira stvarno vozilo, no

podaci koji su slani na web posluzitelj su bili prikupljeni pomocu stvarnog vozila.

Ovaj zavrsni rad i njegov prakti¢ni dio mogu se primijeniti u nastavi za demonstraciju
rada sustava za prikupljanje stvarno-vremenskih podataka, za pracenje vozila putem
GPS prijemnika ugradenom u pametni telefon, za komuniciranje mobilne aplikacije s
web posluziteljem te kao edukacijski materijali buduc¢im ITS stru¢njacima pri razvoju

ITS aplikacija zasnovanih na mobilnim platformama.
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