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Uvod

1. Uvod

U ovom radu je realizovan snima¢ podataka kao Android servis i probna aplikacija za
oc¢itavanje i skladiStenje podataka o dogadajima u vozilu. Ovi dogadaji ukljucuju pre svega
poruke o greSkama, ali i ostale informacije o vozilu kao §to su: brzina, nivo goriva, pozicija

papucice za gas, GPS lokacija, broj obrtaja motora i ostale.

Od pre deset godina zbog povecanog broja udesa usled umora vozaca, uvedena je stroZija
kontrola vozaca kao i njihovih poslovoda. Takode, zbog neposStovanja prava vozaca od strane
poslovoda pocela je ugradnja uredaja ili aplikacija koje mogu da se integriSu u neke od uredaja u
vozilu kao §to je ova. Dok je vozilo u pokretu belezi se koliko je dugo vozilo bilo u pokretu, da li
je prekoracilo brzinu ili sli¢no. Na taj nacin organi zaduzeni za kontrolu lako mogu ustanoviti da

li je doslo do prekrSaja zakona i kazniti nesavesne vozace.

Snimac¢ podataka takode pomaze proizvodacima i serviserima da lakSe ustanove kvar na
vozilu. Parametri snimanja podataka mogu biti prilagodivi te je i njihova namena razlicita.
Ukoliko se stalno skladiSte podaci o vozilu, mogu se ustanoviti razlozi kvara vozila koji se
pojavljuju povremeno. Svi parametri u trenutku pojavljivanja kvara ¢e biti sacuvani i na osnovu
njih moze se lakSe ustanoviti razlog njihovog nastajanja. Odgovaraju¢im izborom parametara
aplikacija se moze konfigurisati da radi kao crna kutija. U tom slu¢aju potrebno je da vreme
cuvanja podataka o vozilu bude kratko i da se posle isteka tog vremena podaci prepisuju. Crna
kutija ¢e pomo¢i njihovim proizvodac¢ima da vide kako se vozilo ponasalo neposredno pre sudara
I da na taj nacin pobolj$aju karakteristike vozila kao i sigurnost vozaca. Na ovaj nac¢in moguce je

1 ustanoviti ko je krivac 1 izaziva¢ sudara.

Za koriscenje realizovanog servisa kao i probne aplikacije neophodno je da ciljni uredaj

poseduje Android operativni sistem i podrsku za Bluetooth. Razlog za ovakav izbor je sve veca

1
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prisutnost Android [1][2]operativnog sistema u uredajima potrosacke elektronike kao $to su
mobilni telefoni, tableti i racunari za vozila koja tek treba da izadu na trziste. Modularnom
realizacijom reSenja odvojen je servis od testne aplikacije kako bi servis mogao da radi u
pozadini i sakuplja podatke dok aplikacija nije aktivna na ekranu. Na taj nacin je omoguceno da
se na uredaju na kom je instaliran snimac¢ podataka koriste i druge mogucnosti uredaja
nesmetano dok snima¢ podataka upisuje podatke u pozadini. Parametri snimaca se mogu
podesavati i od njih zavisi zahtevnost resursa platforme na kojoj se izvrSava. Najveci zahtevi su
za memorijom, pre svega ucestanosti njenom pristupanju kao i koli¢inom informacija koje treba

da se skladiste.

U ovom zadatku je posveéena paznja potrosnji resursa u zavisnosti od promene
parametara. Za dobavljanje informacija od vozila ili simulatora dogadaja u vozilu (u slucaju
laboratorijskih ispitivanja), koris¢en je ,,OBD-II* sistem koji se po standardu koristi u svim
vozilima. Kako su svi proizvodaci vozila shvatili da je neophodno uspostaviti nacin
komunikacije automobila sa spoljasnosti radi lakSeg servisiranja i unapredivanja karakteristika
vozila osmisljen je OBD-II sistem koji ta¢no definiSe nacin komunikacije izmedu centralnog
raCunara automobila i spolja$njih uredaja za bilo koju marku vozila. Svaki proizvoda¢ ima nesto
specifi¢no za svaki model vozila, kao na primer kodove ili listu gresaka, ali je na¢in njihovog

dobavljanja za svaku marku vozila isti $to je suStina ovog sistema.
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2. Teorijske osnove

U teorijskom delu su objasnjeni i analizirani glavni moduli, protokol kao i alati kori§é¢eni u
izradi snimaca podataka u vozilima. U to spadaju Android operativni sistem kao i njegove glavne
osobine koje smo Koristili u izradi, uopsten prikaz i objasnjenje OBD II sistema, opste
informacije o SQLite programskoj biblioteci za rukovanje bazama podataka i informacije o

simulatoru dogadaja u vozilu koji je kori§¢en prilikom razvijanja reSenja.

2.1 Android operativni sistem

Android operativni sistem je napravila kompanija ,,Android*“ 2003. godine koju je 2005.
godine kupila kompanija ,,Google*. Nakon njihovog preuzimanja operativni sistem je od 2007.
ugradivan u pametne mobilne telefone osetljive na dodir gde je doziveo naglu i veliku
popularnost od strane korisnika pre svega zbog jednostvanog rukovanja i ekrana osetljivog na
dodir. Posle sve veceg Sirenja na trziStu mobilnih telefona kompanija ,,Google* je odlucila da
Android ucini dostupnim i na drugim platformama kao §to su televizori, tableti i sli¢ni uredaji
potrosacke elektronike, te je sada postao vodeci operativni sistem na ,,embedded” uredajima ove
vrste. Android je zasnovan na ,,Linux“ jezgru i programiran je u C, C++ i Java programskim
jezicima. Njegova programska struktura je slojevita i prikazana je na Slika 1. Dodatna
pristupacnost je u tome $to je Android sistem otvorenog koda pod ,,Apache License* $to znaci da
je dopustena slobodna izmena i distribucija softvera od strane proizvodaca uredaja ili pojedinaca.
Takode 1 alati koje ova kompanija nudi su besplatni 1 ne predstavljaju dodatne troSkove
inzenjerima koji razvijaju programsku podrsku za ovaj operativni sistem pa je stoga veoma
popularan i zastupljen. Zbog specifi¢nih zahteva platformi na kojima se koristi, Android [3]
operativni sistem je optimizovan u pogledu potro$nje resursa. Posto se koristi kod prenosnih

uredaja, potrebno je da duzina trajanja rada na bateriji bude §to duza. Ovaj sistem poseduje
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ugradene osnovne aplikacije kao Sto su: Google mail, Google search, Google book, kalendar,
aplikacija za telefoniranje (engl. dialer) i druge. Osim ugradenih aplikacija mnostvo Android
aplikacija se moze preuzeti sa ,,Google Play* marketa. Trenutan broj aplikacija na ovom servisu

je oko milion, dok je broj preuzimanja preko pedeset miliona.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media

Core

>Qtite Libraries

Manager Framework

OpenGL|ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

UsB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Slika 1 Arhitektura Android operativnog sistema

2.1.1 Servisi u Androidu

Servisi u Android operativnom sistemu [4] predstavljaju komponente koje rade u pozadini
i nemaju graficko okruzenje. Obi¢no su namenjeni za obavljanje dugotrajnih operacija. Postoje
dve vrste Android serisa: sistemski i aplikativni. Sistemski servisi predstavljaju deo operativnog
sistema i obezbeduju spregu izmedu aplikativnog sloja i Linux jezgra. Primeri sistemskih servisa
su: alarm, servis lokacije, senzor za temperaturu, servis za telefoniranje i mnogi drugi. Vecina
sistemskih servisa je napisana u Javi, dok su neki sistemski servisi napisani u C/C++
programskim jezicima zbog ubrzanja fizicke arhitekture, to jest zahtevnosti za visokim
preformansama. Primeri ovakvih servisa su servis za rukovanje kamerom kao i servis za

reprodukciju audio/video sadrzaja.
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Pod aplikativnim servisima podrazumevamo servise koje naknadno instaliramo na
uredajima. Aplikativni servisi se mogu pokrenuti na viSe nacina:pokretanjem iz korisnic¢ke
aplikacije, iz drugog Android servisa ili putem prijemnika neusmerenih poruka (engl. broadcast
receiver). Prijemnik neusmerenih poruka s$alje poruke odredenog sadrzaja svim Android
servisima koji su se pretplatili da ih osluskuju. Svaki predplaceni servis tumacenjem te poruke
prepoznaje kome je namenjena i preduzima odredenu akciju.Prijemnik neusmerenih poruka se
aktivira prilikom pokretanja uredaja ili prijemom zahteva za slanje poruke ovog tipa.

Aplikativni servisi se dele na dve grupe: lokalni i udaljeni. Lokalni servisi se izvrSavaju u
istom memorijskom prostoru kao i aplikacija kojoj pripadaju dok se udaljeni servisi izvrSavaju u
posebnom memorijskom prostoru i sa njima se komunicira putem IPC (engl. InterProcess
Communication) mehanizma. Komunikacija izmedu dva servisa ili servisa i korisni¢ke aplikacije
se vrsi preko sprega (engl. Interface) koje su u Androidu predstavljene AIDL datotekama. U
ovom resenju je realizovan lokalni aplikativni servis. Nacin rada kao i prikaz Zivotnog ciklusa
Android servisa su prikazani na Slika 2. Kada se pokrene lokalni servis na njega se mogu
povezati udaljeni klijenti. On ¢e raditi sve dok svi klijenti ne prekinu vezu sa njim i dok se servis
ne zaustavi pozivom funkcija za prekid njegovog rada. Na servis se mogu povezati klijenti
(programi ili drugi servisi) iako on prethodno nije bio pokrenut. Sve dok svi Kklijenti ne prekinu

vezu sa servisom on nece biti zaustavljen.

anUnbind(}
returned
true?

In no particular order,
onStartCommand() and - \
onBind() are called | Yes | -
/ h ’ Client calls

bindService()
¥ I ; i

onBind() onRebind()
.| Service is running I

Service is running
and clients are
bound to it

&

|' All clients unbind by calling ]
| unbindService()

onUnbind() —l

Service also

stopped via stop Selff)
or stopService(}?.

L [ es |
onDestroy() 4—_|_
Service is
shut down

Slika 2 Zivotni ciklus Android servisa
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2.1.2 Android Studio

Android Studio predstavlja razvojno okruzenje za izradu Android aplikacija. On
obezbeduje pisanje programskog koda, pravljenje graficke korisnicke sprege, otkrivanje i
uklanjanje gresaka ili pracenje izvrSavanja programa, testiranje i jo§ mnogo toga. Jednom recju
sadrzi sve Sto je potrebno za pravljenje aplikacija za ovaj operativni sistem. Pored njegovih
ugradenih funkcija i moguénosti moguce je i instalirati dodatke koji pomazu i olakSavaju posao
programerima kao Sto je dodatak za kontrolu verzije (SVN, Git), rad sa odredenim datotekama
(json) i drugi. Na ovaj na¢in kompanija ,,Google* koja je napravila ovaj alat, pruza moguénost
njegovog proSirenja i usavrSavanja u raznim pravcima. [z ovog alata je mogucée direktno
instalirati i pokrenuti aplikaciju na ciljnoj platformi koja je povezana sa ovim alatom putem
ADB (engl. Android Debug Bridge) upravljackog programa. Alat omogucava i pracenje
izvrSavanja Android aplikacije u realnom vremenu koriséenjem ,,logcat” servisa. Logcat servis
omogucava ispis poruka koje je programer napisao na zeljenim mestima u programu ili ispis
poruka samog sistema. Podrzani su razli¢iti tipovi poruka: poruka greske, informaciona poruka,
poruka upozorenja ili poruka otkrivanja i uklanjanja greSaka. Sastoje se iz dva dela, oznake ili
imena pod kojim se mogu pronaci i teksta poruke. Primer ispisa poruka je dat na Slika 3.

Android
) TCT ALCATEL ONE TOUCH 6040D Android 4.4.2 (APT19 n com.rirk.automotive.obd2app (5299 n
a
i logcat | ADBE logs —+"| |l Memory —+"| il CPU ~" Log level: | Verbose n I\
I S R BN TR s SET T UdL ) L. L UL R L GULUIIG L LV E - UALE B L7 UG LV ARVIS L0l WULTA
& [ | 05-06 13:50:47.211 5299-5313/com.rtrk.autcmotive.cbdiapp Dfdalvikvm® threadid=11: created from interp
- L;, 05-06 13:50:47.211 5299-5299/com.rtrk.autcmotive.cbdiapp Dfdalvikvm® start new thread

05-06 13:50:47.224 5299-5313/com.rtrk.autcmotive.ocbdiapp Dfdalvikvm® threadid=11: notify debugger

05-06 13:50:47.224 5299-5313/com.rtrk.autcmotive.cbdiapp D/dalvikvm® threadid=11 (java.lang.ProcessManager): calling run()
05-06 13:50:47.255 5299-5299/com.rtrk.autcmotive.ocbdiapp V/TAG! theme2 path is linked.

05-06 13:50:47.300 5299-5299/com.rtrk.automotive.obd2app E/MainActivity: Poruka

05-06 13:50:47.300 5299-5299/com.rtrk.automotive.cbd2app I/MainActivity: Poruka

05-068 13:50:47.300 5299-5299/com.rtrk.automotive.cbd2app W/MainActivity: Poruka

05-06 13:50:47.300 5299-5299/com.rtrk.automotive.cbd2app D/MainActivity: Poruka
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05-06 13:50:47.309 5299-5299/com.rtrk.autcmotive.cbdiapp Dfdalvikvm® create new thread

05-06 13:50:47.309 5299-5299/com.rtrk.autcmotive.ocbdiapp D/dalvikvm® new thread created

05-06 13:50:47.309 5299-5299/com.rtrk.automotive.cbdiapp D/dalvikvm® update thread list

05-06 13:50:47.309 5299-5315/com.rtrk.autcmotive.cbdiapp Dfdalvikvm® threadid=12: interp stack at 0x75blc000
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Slika 3 Prikaz ,, Logcat * ispisa

2.2 OBD II sistem

OBD (engl. On-Board Diagnostic) [5] je sistem koji se nalazi u svim savremenim
vozilima. Primena je pocela u Americi 1970. godine sa ciljem da se smanji Stetnost vozila po
zivotnu sredinu. Da bi se proizvodaci vozila pridrzavali niza zakona donetih u tu svrhu

napravljeni su sistemi u vozilu koji se elektronski kontrolisu. Na taj nacin su uspevali da
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kontrolisu funkcionisanje motora i dijagnostikuju njegove probleme. Senzori su merili parametre
motora i prilogodavali sistem kako bi zagadenje bilo $to manje. Tokom godina ovaj sistem se
usavrsavao i menjao.

Godine 1988. SAE (engl. Society of Automotive Engineers) je postavio standard kakav se
prikljuak Kkoristi za povezivanje sa vozilom i skup dijagnosti¢kih test signala. OBD II je
prosirenje pocetnog standarda SAE, koje omogucava gotovo kompletnu kontrolu nad motorom i
takode nadgleda delove Sasije i tela vozila. Njegova primena je pocela 1. Januara 1996.

Svi automobili koji su proizvedeni od 1996. godine pa nadalje imaju OBD Il sistem.
Najbolji nac¢in provere da vozilo poseduje ovaj sistem je pronalazenje OBD Il prikljuc¢aka u

vozilu koji se po standardu nalazi najvise jedan metar od vozaca i izgleda kao na Slika 4.

Slika 4 Prikaz OBD I prikljucak

OBD I poseduje 5 protokola koji se razlikuju po nacinu komunikacije sa vozilom.
Koris¢eni protokol se moze utvrditi po pinovima na OBD prikljucku:

e J1850 VPW - ovaj konektor mora imati metalne kontakte na pinovima 2, 4, 16, ali nei
10

e SO 9141-2/KWP2000 — ovaj konektor mora imati metalne kontakte na pinovima 4, 5, 7,
15i 16

e J1850 PWM - ovaj konektor mora imati metalne kontakte na pinovima 2, 4, 5, 10, i 16

e CAN - ovaj konektor mora imati metalne kontakte na pinovima 4, 5, 6, 14 i 16, on je

najnoviji, i u upotrebi je od 2008. godine.
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2.2.1 OBD II PID-ovi na konektoru

Komunikacija sa vozilom se postize preko metalnih kontakata PID-ova OBD Il konektora
tako Sto se na njega prikljuci odgovarajuéi uredaj. To moze biti kao u slucaju testiranja ovog
zadatka gde putem OBD Il uti¢nice “ELM - 327 interface” [6] vidi Slika 5. vr§imo povezivanje
vozila sa mobilnim telefonom koji poseduje programsku podr§ku za ovaj sistem. Putem
programske podrSke mobilnog telefonavr§imo selekciju odredenih pidova na ELM - 327 uti¢nici
I Saljemo podatke na CAN magistralu u vozilu. Centralni racunar prepoznaje zahtev sa
magistrale 1 vraca odgovor preko iste. Za dobavljanje razli¢itih informacija potrebno je

selektovati razli¢ite PID-ove to jest rezime rada [7] kao $to je prikazano u Tabela 1.

Selekcija pidova / | Opis PID-ova

rezimi rada

01 Trenutni podaci

02 Podaci nastali u trenutku kada je ustanovljena greska u sistemu

03 Kodovi greske

04 Uklanjanje svih kodova greske i sacuvanih vrednosti

05 Nadgledanje senzora za kiseonik (ne CAN protokol)

06 Nadgledanje senzora za kiseonik(samo CAN protokol)

07 Kodovi gresaka koji su se dogodili tokom trenutne ili poslednje voznje tj.
nepotvrdeni kodovi gresaka

08 Kontrolne operacije nad OBD II sistemom

Tabela 1 Selekcija moda i znacenje pidova

Pored izbora rezima rada iz Tabela 1. za dobavljanje konkretnih informacija potrebna je
selekcija jo§ pidova.Na primer u slucaju da je u rezim rada 01 potrebno dobaviti brzinu
neophodno je dodati i 0D, a ako je potrebno dobaviti brzinu kada je nastala greska dodaje se 0D
na pid 02. Za temperaturu je potrebno dodati 05 i sli¢no. Kada se ovi PID-ovi $alju na simulator
ili CAN magistralu vozila, svaki se mora zavrsiti sa “/r”, to jest novim redom jer protokol tako

zahteva i na taj nacin zna da je to jedan zahtev.
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L] $257

Interface

Supports all OBDII protocols

Slika 5 “ELM — 327 OBD II konektora

2.3 OBD II simulator

Prilikom testiranja i razvoja servisa sa testnom aplikacijom u laboratorijskim uslovima
koris¢en je simulator dogadaja u vozilu. Simulator simulira ponaSanje vozila i njegove
parametre. Ima nekoliko nacina na koji simulira podatke. Moze se izabrati na primer slucajan
izbor vrednosti, slu¢ajan izbor vrednosti sa medusobnom zavisnosti odredenih parametara, kao
na primer brzina kretanja vozila sa brzinom obrtaja motora i potro§njom goriva, uitavanje
vrednosti iz datoteke ili ru¢no postavljanje vrednosti. Najkorisniji nacin rada simulatora je
poslednji jer je na vozilu u voznji tesko ta¢no postaviti odredenu kombinaciju parametara radi
testiranja. Na ovaj nacéin jednostavno mozemo napraviti svaki scenario za potrebe testiranja.

Izgled grafickog okruzenja simulatora prikazan je na Slika 6.

W OBDI Simulator =
File
Mode 1 Values DTCs
—_— Ty Click DTC to remove
] PO103
¥ cozas
731
Engine RPM Throttle Position Engine Temp
] l
114 125
Mass Airflow Vehicle Speed ¥ Report DTCs ¥ MIL

Slika 6 Prikaz grafickog okruzenja OBD II simulatora
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2.4 SQLite biblioteka za rukovanje sa bazom podataka

SQLite je biblioteka otvorenog programskog koda za rad sa bazama podataka. Ona
podrzava standradne funkcije ili instrukcije za rukovanje relacionim bazama podataka kao §to je
SQL sintaksa. SQLite [8][9] zahteva malu memoriju za rad u toku izvrSavanja programa
(maksimum 250 KByte) $to je ¢ini dobrim kandidatom za “ugradene” (engl. embedded) uredaje
ove vrste. SQLite biblioteka za rukovanjem bazama podataka je ugradena u svaki Android
uredaj. Koris¢enje ove biblioteke ne zahteva dodatnu instalacionu proceduru. Za koriséenje
funkcionalnosti ove biblioteke u aplikaciji ili servisu potrebno je stvoriti i pozvati SQL izjave za
stvaranje i osvezavanje baze. Nakon toga baza ¢e automatski biti napravljena i odrzavana od
strane Android platforme. Nakon toga je moguée napraviti tabele kao tip organizacije podataka i
funkcije odnosno API biblioteku funkcija za rukovanje sa njom. Pristupanje podacima iz baze
podataka zahteva pristup sistemu dadoteka §to moze biti veoma sporo. Zbog toga je pozeljno
pristupati podacima asinhrono. Pod tim se podrazumeva da ako zelimo dobavljanje odredenih
podataka pod zadatim kriterijumom iz baze, gde ima puno elemenata, pozeljno je da se to ne radi
u glavnoj programskoj niti programa jer taj posao zahteva dosta vremena i aplikacija odredeno
vreme ne bi imala odziv, §to za Android operativni sistem moze znaciti da aplikacija ne radi
kako treba i da je treba “ubiti” to jest nasilno zaustaviti njeno izvrsavanje. Jedno reSenje ovog
problema je izmeStanje operacije Citanja u posebnu nit ili asinhroni zadatak (engl. AsyncTask)
kako bi se sprecilo da operativni sistem nasilno prekine rad aplikacije jer se ne odaziva duze
vreme ili da bi se sprecilo blokiranje graficke korisnicke sprege aplikacije. Baza podataka se
uvek pravi na podrazumevanoj lokaciji u fascikli ,,DATA/data/APP NAME
/databases/FILENAME”. Putanje ovih fascikli se veoma lako dobavljaju pozivom
ugradenih Android funkcija ili njihovom kombinacijom. Putanja ,,DATA/data/* fascikle se
dobija pozivom funkcije ,,Environment. getDataDirectory (), dok se ime aplikacije
dobija pozivom ,,getString (getApplicationInfo().labelRes)*. ,,FILENAME"
predstavlja ime baze podataka koju je programer naveo. Na ovaj nacin baza podataka se moze
pribaviti 1 kopirati, to jest prebaciti na drugi uredaj kako bi Se podaci lak$e analizirali. Na
drugom uredaju je potrebno imati bilo koji program koji sluzi za ¢itanje baza podataka ovog tipa,
kao na primer ,,SQLiteBrowser. SQL upitima se mogu pribaviti podaci pod razli¢itim

Kriterijumima.

2.4.1 Tipovi podataka u SQlite

SQL.ite ima nekoliko tipova podataka, dok se svi ostali moraju svesti ili pretvoriti u neki od
ovih tipova. U SQLite verziji 3 to su: null, integer, real, text i blob. Null predstavlja praznu

vrednost, odnosno da nema podataka. Integer predstavlja oznafen ceo broj i moze biti veliine

10
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1,2,3,4,6 ili 8 bajtova u zavisnosti od veli¢ine podatka koji treba da se unese u polje ovog tipa.
Real predstavlja oznaCen broj sa pokretnim zarezom i veliCine je 8 bajtova. Text predstavlja
znakovni niz (engl. string) i moze biti kodiran sa UTF-8, UTF-16BE ili UTF-16LE formatom
znakova. Blob predstavlja podatak bilo koje vrste i smesta se isti kao $to je bio pre upisa u bazu
ili identi¢an u binarnom zapisu. Svi ostali tipovi se svode na neki od ovih tipova. Na primer
SQLite ne podrzava Bulov tip podataka koji je predstavljen sa ta¢no i netacno pa se umesto tog
tipa moze koristiti integer tip koji sa vrednoS¢u 1 oznacava tacno, a sa vrednoS¢u 0 netacno.
Sli¢an primer je i sa datumom, ako je datum predstavljen u formatu “gggg:mm:dd-ss:mm:ss”
moze se predstaviti kao text, odnosno niz znakova. Vreme takode moze i da se predstavi kao

“integer” tip u milisekundama.

2.4.2 Ogranicenja u SQLite

SQIlite pored ograni¢enja u veli¢ini svakog tipa podataka pojedinacno ima i druga
ograniCenja kao §to su broj kolona ili broj redova svake tabele. Tako na primer maksimalni broj
kolona u svakoj tabeli mora biti 2000, to ograni¢enje programer moze nasilno da proSiri na
maksimalnih 32767 elemenata. Ipak mnogi iskusni dizajneri baza podataka tvrde da svaka dobro
organizovana baza nikada nefe imati vise od 100 kolona, $to se savetuje u originalnoj

dokumentaciji SQLite biblioteke. Maksimalan broj redova u jednoj tabeli je 2%,

2.4.3 Zastita podataka u SQLite

Svaki snima¢ podataka bi trebalo da ima modul za zastitu podataka. Potrebno je zastiti
privatnost korisnika snimaca jer se njegovi podaci mogu zloupotrebiti. Snimac beleZi informacije
poput lokacije na osnovu ¢ega se lako moze ustanoviti kuda i u koje vreme se vozac¢ kretao.
Zbog naruSavanja privatnosti korisnika podaci snimaca se uglavnom koriste od strane
proizvodaca za unapredenje vozila, iako mogu posluziti kao dokaz na sudu usled udesa.Primena
podataka snimaca zavisi od zakona zemlje u kojoj se koristi.

Zastitu je moguce izvrsiti kodovanjem podataka pri upisu u bazu podatka i dekodovanjem
pri Citanju uz posStovanje privatnosti korisnika. U ovom radu nije vrSena zaStita podatka jer
obi¢no kodovanje kao na primer ROT13 ili MD5 nije od prevelikog znacaja, a kompleksnije
biblioteke za kodovanje podataka se placaju. Dalji razvoj ovog reSenja moze biti usmeren u

ovom smeru.

11



Koncept resen;j

3. Koncept resenja

U ovom poglavlju je opisana analiza problema, algoritam rada kao i diskusija problema

koje je potrebno resiti.

3.1 Analiza problema

U ovom radu potrebno je napraviti snima¢ podataka koji ¢uva Zeljene parametre vozila kao
S§to su na primer brzina Kretanja, broj obrtaja motora, lista gresaka, pozicija regulatora brzine,
podaci o lokaciji, nivo goriva i sli¢no. Cilj ovog snimaca podataka je da se on integriSe u putni
racunar koji je baziran na Android operativnom sistemu jer ovakvi uredaji zasnovani na Android
platformi jo$ nisu izasli na trziste, a sasvim je sigurno da ¢e se uskoro pojaviti.

Snimac¢ je realizovan kao lokalni servis u okviru probne aplikacije. Servis u sebi sadrzi
bazu podataka i modul koji u odredenom vremenskom periodu zahteva Zeljene podatke od
simulatora dogadaja u vozilu ili vozila preko servisa za komunikaciju u kojem je ugraden OBD
Il sistem, a zatim smesta dobijene podatke u bazu podataka. Servis je izabran iz razloga kako bi
neka druga funkcionalnost ovog uredaja mogla da se koristi dok snima¢ radi u pozadini. Servis
se pokrece iz probne aplikacije. Posto snima¢ podataka u zavisnosti od njegove konfiguracije u
ovoj implementaciji moZe imati veoma zahtevne potrebe za resursima treba omoguciti da se on
ne pokrene sa pokretanjem sistema. Ukoliko korisnik zeli da ukljuci snimanje parametara to
moze uraditi ukljucivanjem ovog servisa iz probne aplikacije i unosenjem parametara, a nakon
odredenog vremena iskljuciti. Potrebno je i omoguciti korisniku da izveze (engl. export) podatke
to jest bazu podataka na prenosivu memoriju. Na taj na¢in korisnik moze otvoriti i pretrazivati
podatke iz bilo kog programa za prikaz SQL.ite baze podataka. Podatke je potrebno pretrazivati i
u probnoj aplikaciji po raznim kriterijumima, na primer po tipu parametra, po opsegu vrednosti

parametra ili po vremenu kada su se dogodili.

12
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U podesavanjima servisa potrebno je omoguciti unosenje parametara kao Sto su ucestanost
upisa parametara u bazu, vremenski interval pra¢enja parametara. Nakon isteka zadatog
vremenskog intervala najstariji podaci u bazi se prepisuju novim, tako da baza uvek sadrzi
najazurnije podatke. U podeSavanjima je takode potrebno omoguciti korisniku da izabere koje
parametre zeli da prati.

Probna aplikacije treba da omoguéi ispis kodova greSaka sa njihovim objaSnjenjima.
Aplikacija takode treba da poseduje mehanizam za azuriranje liste greSaka. U slucaju da se
snima¢ podataka integriSe na razliCite modele vozila potrebna je razlicita lista greSaka koja
odgovara datom modelu vozila.

Ukoliko korisnik zeli da vidi na mapi prikaz neke zeljene lokacije koja je sacuvana u bazi

potrebno je pokreniti odgovarajuéu aplikaciju sa mapama i prikazati je.

3.2 Algoritam za resenje problema

Na Slika 7 je prikazan uopsten model komunikacije snimaca podataka sa vozilom odnosno

simulatorom dogadaja u vozilu (u laboratorijskim uslovima).

Snimac podataka

Servis za komunikaciju

Servis za dobavljanje
informacija

Slika 7 Komunikacija snimaca podataka sa vozilom/simulatorom

Snimac podataka sadrzi mehanizam koji zahteva podatke po odredenim kriterijumima i smesta ih
u SQLite bazu podataka. Snima¢ takode treba da poseduje probnu aplikaciju u kojoj je moguce
is¢itati podatke iz baze po raznim kriterijumima. Servis za komunikaciju Slika 6. predstavlja
odvojen servis od snimaca podataka 1 sluzi za komunikaciju sa vozilom ili simulatorom dogadaja
u vozilu. U njemu je implementriran OBD 1II sistem. Snima¢ pomocu API funkcija zahteva
podatke od servisa za dobavljanje informacija, a on putem OBD II sistema ocitava parametre sa

vozila ili simulatora dogadaja u vozilu i vraca ih snimacu. Simulator ili vozilo putem nekog od
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izabranih dostupnih protokola u OBD 1l sistemu odgovara na upite servisa za komunikaciju i

daje trazene informacije o stanju u kom se nalazi.

3.3 Osnovni problemi pri projektovanju

Prilikom izrade snimaca uO¢eni su najvazniji problemi ovakvog sistema, pa je projekat
prolazio kroz razli¢ite nacine implementacije. Osnovni problemi ovog resenja su nacin
organizacije podataka u bazi i brzina pristupa memorji ili odziva sistema pri velikoj uéestanosti

upisa podataka u memoriju.

3.3.1 Organizacija baze podataka

Zbog lakSeg 1 brzeg pristupa podacima po zeljenim kriterijumima od izuzetne vaznosti je
da podaci budu dobro organizovani. Na primer ako se svi parametri vozila smestaju u istu tabelu
baze, implementacija funkcija za njen pristup ¢e biti veoma jednostavna. Gledano iz drugog ugla
tako organizovana tabela ¢e imati puno redova sto nije dobro resenje. Ukoliko korisnik bude
zeleo da pretrazi podatke iz te tablele po nekom kriterijumu i prikaze ih, morace da saceka
odredeno vreme i pri tom bi mu graficko korisni¢ko okruzenje bilo nedostupno. Dakle, §to su
podaci podeljeni na vise manjih celina i bolje organizovani njihova pretraga ¢e biti brza $to bi se
korisniku viSe svidelo od ¢ekanja. Grupisanje podataka u viSe manjih celina zahteva dodavanje
veceg broja API funkcija za rad sa bazom podataka i bolju ali i komplikovaniju organizaciju

podataka. Uzimanjem u obzir ovih aspekata dolazi se do prihvatljivog reSenja.

3.3.2 Brzina pristupa memoriji

Kako se povecava Zeljeni broj parametara za snimanje i ucestanost njihovog pribavljanja
zbog upis u bazu podataka povecava se broj zahteva za pristup memoriji. U tom slucaju sistem
na kom se izvrSava snimac se vidno usporava i ukoliko se broj zahteva za upis brze povecava u
odnosu na njihovu obradu operativni sistem ¢e ustanoviti da se snima¢ nepravilno izvrSava
(nepravilno tros$i resurse) i nasilno ¢e ga zaustaviti jer se ne odaziva. U tim situacijama potrebna
je optimizacija pristupa memorije. Optimizacija moze da se ogleda u prioritetu parametara ili
smanjenju ucestanosti upisa. Promena brzine se sigurno ¢e$¢e deSava u odnosu na pormenu
stanja goriva. Dakle uskladivanje ucestanosti upisa podataka od njihovog prioriteta svakako
doprinosi optimalnijem reSenju. Drugi nacin optimizacije moze da se ogleda u odbacivanju
manje znacajnih podataka. Ako se vozilo duze vreme kre¢e konstantnom brzinom nije potrebno
uvek upisivati isti podatak u bazu ve¢ samo ukoliko je doslo do promene. Ukoliko duze vreme
nije doslo do promene moguce je u odredenom trenutku ipak upisati trenutnu vrednost parametra

kao signal da snimac ispravno radi.
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3.3.3 Velicina tabela i kolicina podataka

Kao §to je spomenuto u poglavlju 2.4.2 SQLite poseduje razna ogranicenja po pitanju
veli¢ine tabela. Iako je moguce uneti velik broj redova u svaku tabelu to nije najbolje resenje.
Jedan nacin izbegavanja ovog problema je ograni¢avanje maksimalnog vremena prikupljanja
podataka. Ublazavanje ovog problema se moze posti¢i kruznim prikupljanjem podataka. Kada
snimac¢ upise zeljeni maksimalan broj elemenata u bazu pocinje se sa prepisivanjem najstarijih
podataka. Na taj nacin u bazi su uvek sauvani najsveziji podaci u definisanom vremenskom
periodu. Najbolje resenje bi bila kompleksnija organizacija podataka za koju je potrebno dodatno

VIeme.

3.4 Modularnost

Kako bi snima¢ podataka bio pogodan za ispravku ili eventualnu nadogradnju
funkcionalnosti potrebno je modulisati, to jest grupisati njegove module u manje celine kako bi
nacin njegovog funkcionisanja bio $to jasniji. To se radi, na primer, ukoliko je potrebno dodati
funkcionalnost za prikupljanje podataka novih parametara. Ukoliko je modul sa API funkcijama
za rad sa bazom podataka izdvojen i smisleno organizovan dodavanje novih tabela i funkcija ne

bi trebalo da predstavlja komplikovan i dugotrajan problem.

3.5 Prednosti u odnosu na ostala resenja

Razlog za uvodenje SQLite baze podataka je olakSanost pretrazivanja podataka u odnosu
na upis podataka u tekstualnu datoteku ili sli¢na reSenja. SQLite fasciklu je moguce veoma lako
ucitati u bilo koji pregleda¢ za ovaj tip podataka i vrsiti pretragu podataka SQL upitima. Ovaj

pristup pored dobrih osobina ima i losih, §to ¢e biti objasnjeno u narednim poglavljima.
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju je predstavljeno programsko reSenje snimaca podaka po modulima.
Snimaé¢ za komunikaciju sa vozilom odnosno simulatorom dogadaja u vozilu koristi poseban
servis za dobavljanje informacija. Veza izmedu servisa za dobavljanje informacija i simulatora
dogasaja u vozilu ili vozila je ostvarena preko Bluetooth bezi¢ne tehnologije. Zbog toga svaki
uredaj koji koristi ovo reSenje snimaca mora da poseduje podrsku za ovaj vid komunikacije.

Strktura i na¢in komunikacije snimaca prikazana je na Slika 8.

OBD || Bluetooth
Snimac podataka modul

Servis za komunikaciju

IPC
Lokalni
se‘rV|s,v SerV|§ za doba.\./ljanje Bluetooth OBD Il konektor
snimac informacija modul
podataka

OBD II Bluetooth
modul

Slika 8 Modularni prikaz funkcionisanja snimaca podataka

4.1 Snimac podataka

Na Slika 8 modulom sa leve strane je prikazan snima¢ tojest tema ovog rada koji je

realizovan u vidu lokalnog servisa i testne aplikacije koja prezentuje njegov rad.
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4.1.1 Servis za prikupljanje podataka

Modul za prikupljanje parametara je realizovan kao servis i u sebi sadrzi klase sa
funkcijama za rad sa bazama podataka i klase-programske niti koje vrse prikupljanje parametara.
Prilikom pokretanja servisa iz testne aplikacije servis dobavlja podesavanja na osnovu kojih vrsi
prikupljanje podataka o vozilu. Nakon toga proverava da li baza podataka ve¢ postoji, ukoliko
postoji ¢uvanje parametara ¢e biti nastavljeno u prethodno veé napravljen bazu a u suprotnom
servis ¢e kreirati novu bazu i nove tabele u koje je potrebno smestati podatke. Posle uspesnog
proveravanja da li je SQLite baza podataka spremna za rad servis sa spoljasnje memorije uredaja
tojest memorijske kartice iz fascikle sdcard/OBD2APP/ ucitava datoteku ErrorCode.json koja
sadrzi listu svih kodova gresaka sa njenim objasnjenjima. Na ovaj nafin veoma je jednostavno
uskladiti kodove greSaka sa razli¢itim modelima vozila. Ukoliko na ovoj lokaciji ne postoji
datoteka pod tim imenom, servis ¢e ucitati svoju datoteku sa opstim kodovima greSaka koja su
standardna za vecinu vozila. Ova datoteka se nalazi u folderu assets i integrisana je zajedno sa
aplikacijom pa joj nije mogucée pristupiti bez postojanja izvornog koda. Nakon toga servis-
snima¢ pokusSava da uspostavi konekciju sa servisom za prihvatanje informacija o vozilu,
pogledati sliku 7. Ako je medu procesorska komunikacija uspe$na, snima¢ pokrece programske
niti koje prema unetim podesavanjima $alju zahteve za podatke dok korisnik ne zaustavi servis iz
probne aplikacije. Modul za prikupljannje informacija o lokaciji ne poseduje programsku nit i

realizovan je na drugaciji nacin.

4.1.1.1Niti za slanje zahteva o stanju Zeljenih parametara

Ovo reSenje snimaca podataka poseduje mogucnost pracenja Sest parametara: trenutna
brzina, nivo goriva, pozicija pedale za regulaciju brzine, broj obrtaja motora, informacije o
greskama i informacije o lokaciji vozila. Sve programske niti koriste biblioteku tojest API
servisa za prihvat informacija “ICarInfo”. Niti prema unetim podeSavanjima pozivaju funkcije
APl-ja i 8alju zahteve preko servisa za prihvat informacija simulatoru dogadaja u vozilu ili
vozilu. Simulator ili vozilo u najkratem mogucem roku u zavisnosti od izabranog protokola
komnikacije OBD Il sistema vraca podatke o Zeljenim parametrima. Svaka nit prvo proverava da
li je doSlo do greske pri komunikaciji ili centralni ra¢unar ECU vozila nema informacije o
trazenom parametru. Ukoliko nema “bluetooth” konekcije servis za prihvat informacija vraca
vrednost “-1” kao kod greske. Nit na osnovu ovog koda greSke upisuje u bazu podataka da u
tom trenutku nije bilo komunikacije sa vozilom odnosno simulatorom. Ukoliko ECU nema
informacije o trazenom parametru servis za prihvat informacija vraca vrednost “-2” kao kod
greske a nit upisuje u bazu podataka da u tim trenucima nema informacija o traZenom parametru.

Ukoliko nit pozivom API funkcija dobije validnu vrednost upisuje je u bazu podataka. Svaka nit
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vodi racuna da ukoliko nije doslo do promene vrednosti parametara izmedu dva upita ne upisuje

istu vrednost ponovo. Ipak nakon isteka predvidenog vremena koje je korisnik uneo

u

podsavanjima probne aplikacije nit upisuje trenutnu vrednost u bazu iako nije doslo do promena.

Na taj nacin se moZe protumaciti da snima¢ radi iako nije doslo do promene vrednosti

parametara duze vreme. Nit nakon zavrSetka jednog ciklusa ponovo Salje zahtev po istoj

proceduri na ucestanosti koju je korisnik zadao u podesavanjima aplikacije. APl funkcije servisa

za dobaljanje informacija koje su koriS¢ene u nitima za slanje zahteva o ostanju parametara

prikazane su u Tabela 2.

int requestSpeed(IcarInfoSpeedNotification speedNotification)

Funkcija koja za parametar prihvata spregu koji ¢e biti povratni poziv(engl. callback). Brzina
iz prosledene funkcije klijentu ¢e biti vracena kroz povratni poziv. Ako je povratna vrednost
funkcije ,,-1“ nema ,bluetooth” konekcije, za vrednost ,,-2 ECU nema informacije o

trazenom parametru.

int requestThrottlePosition (ICarInfoThrottleNotification
throttleNotification)

Funkcija koja za parametar prihvata spregu koji ¢e biti povratni poziv(engl. callback).
Pozicija papucice iz prosledene funkcije klijentu ¢e biti vracena kroz povratni poziv. Ako je
povratna vrednost funkcije ,,-1“ nema ,,bluetooth” konekcije, za vrednost ,,-2 ECU nema

informacije o trazenom parametru.

int requestEngineRpm(ICarInfoEngineRpmNotification
engineRpmNotfication)

Funkcija koja za parametar prihvata spregu koji ¢e biti povratni poziv(engl. callback). Broj
obrtaja iz prosledene funkcije klijentu ¢e biti prosleden kroz povratni poziv. Ako je povratna
vrednost funkcije ,,-1° nema ,,bluetooth* konekcije, za vrednost ,,-2° ECU nema informacije o

trazenom parametru.

int requestFuellevel (ICarInfoFuellevelNotification
fuellevelNotification)

Funkcija koja za parametar prihvata spregu koji ¢e biti povratni poziv(engl. callback). Nivo
goriva iz prosledene funkcije klijentu ¢e biti prosleden kroz povratni poziv. AKo je povratna
vrednost funkcije ,,-1° nema ,,bluetooth* konekcije, za vrednost ,,-2 ECU nema informacije o

trazenom parametru.

int requestTroubleCodes (IcarInfoTroubleCodesNotification
troubleCodesNotification)
Funkcija koja za parametar prihvata spregu koji ¢e biti povratni poziv(engl. callback). Kodovi

greske iz prosledene funkcije klijentu ¢e biti prosledena kroz povratni poziv. Ako je povratna
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vrednost funkcije ,,-1° nema ,,bluetooth* konekcije, za vrednost ,,-2° ECU nema informacije o

trazenom parametru.

Tabela 2 Koriséene funkcije iz API servisa za prihvat informacija

4.1.2 SQLite modul za bazu podataka

U ovom reSenju je koriS¢ena SQLite biblioteka za rad sa bazama podatka. Razlog za
ovakav izbor je jednostavnost rukovanja podacima i tip licence koja je besplatna to jest moze se
koristiti u bilo koje svrhe. Ovaj modul se sastoje iz dve klase API koji sadrzi funkcije za rad
tabelama OBD2appDbManagerAPI i OBD2DbHelper koja nasleduje osnovnu klasu za kreiranje

i kontrolu verzije baze SQLiteOpenHelper.

4.1.2.1API baze podataka

Ovaj modul sadrzi sve funkcije za rad sa tabelama u bazi podataka. Spisak funkcija dat je u
Tabela 3. U ovom poglavlju su predstavljene funkcije samo za jedan parametar jer svi ostali
parametri imaju iste date funkcije sa drugim imenom. lzutak su funkcije open() ,close() i

getDatabase() koje sluze za rad sa celokupnom bazom podataka.

public void open(SQLiteDatabase db, Context context)
Ova funkcija se poziva na pocetku rada servisa i omogucava da baza podatka dobije ovlaS¢enja
za Citanje 1 upis podataka. Bez poziva ove funkcije ne bi bilo moguce upisati niti is¢itati podatke

iz nje. Funkcija kao parametre prima objekat baze podataka i kontekst aplikacije.

public void close (SQLiteDatabase db)
Ova funkcija ukida ovlas¢enja za upis 1 ¢itanje podataka u bazu. Poziva se na kraju rada servisa
kako bi se spre€io neovlascen pristup podacima. Kao parametar prima objekat baze podataka

koju treba ,,zatvoriti‘.

public void insertSpeedInDb(SQL.iteDatabase db, Parameter parameter)

Ova funkcija vr$i upis primljenog parametra u bazu podataka. Kao parametre prima objekat

baze podataka i podatak koji je potrebno sacuvati.

public boolean updateEntrySpeed(SQL.iteDatabase db, long rowlIndex, Parameter parameter)

Ova funkcija vrsi korekciju elementa u tabeli prosledenog parametra. Kao parametre prima
objekat baze podataka u kojoj se vrsi korekcija, broj reda u kom se element nalazi i element koji

treba umetnuti umesto postojeceg. Kao povratnu vrednost vrac¢a usposnost rada funkcije.

19




Rezultati

public int removeAllEnteriesSpeed(SQLiteDatabase db)

Ova funkcija vr$i brisanje svih elemenata tabele. Kao parametar prima objekat baze podataka u

kojoj se tabela nalazi. Kao povratnu vrednost vraca kod greske.

public List<Parameter> getAllParameterSpeed(SQLiteDatabase db)

Ova funkcija vraca sve elemente iz trazene tabele. Kao parametar prima objekat baze podataka u

kojoj se tabela nalazi. Kao povratnu vrednost vraca listu elemenata traZzenog parametra.

public int getParameterCountSpeed(SQLiteDatabase db)

Ova funkcija vraca broj elemenata u trazenoj tabeli. Kao parametar prima objekat bate podataka

u kojoj se tabela nalazi. Kao povratnu vrednost vraca broj elemenata u trazenoj tabeli.

public List<Parameter> getBetweenParameterSpeed(SQLiteDatabase db, int min, int max)

Ova funkcija vra¢a sve elemente tabele Cija je vrednost izmedu vrednosti minimuma i
maksimuma. Kao parametar prima objekat baze podataka u kojoj se tabela nalazi i minimalnu
odnosno maksimalnu trazenu vrednost. Povratna vrednost je lista lemenata ¢ija je vrednost

izmedu parametara min i max.

public List<Parameter> getDateBetweenParameterSpeed(SQLiteDatabase db, long min, long

max)

Ova funkcija vraca sve elemente iz trazene tabele koji su se dogodili izmedi dva vremenska
intervala. Kao parametar prima objekat baze podataka u kojoj se tabela nalazi i pocetni kao 1
krajnji interval u milisekundama. Povratna vrednost je lista lemenata Cija je vrednost izmedu

dva vremenska intervala.

public SQLiteDatabase getDatabase()

Ova funkcija vraca objekat baze podataka ove aplikacije ukoliko postoji. Pozivom ove funkcije
moguce je dobaviti instancu baze podataka u svakom modulu. Povratna vrednost je objekat baze

podataka snimaca podataka.

Tabela 3 Spisak API funkcija baze podataka

4.1.2.20BD2DbHelper

Ova klasa nasleduje klasu SQLiteOpenHelper i bez nje je nemogucée kreirati bazu. U njoj je
neophodno implementirati metode onCreate() i onUpdate(). Ova klasa sa datim metodama sama
brine o otvranju baze ako ona ve¢ postoji, njenom kreiranju ako nije prethodno kreirana i njenom

azuriranju. Pozivom konstruktora ove klase kreira se baza podataka sto je prikazano u Tabela 4.

20




Rezultati

public void OBD2DbHelper(Context context) {super (context, DATABASE_NAME, null,
DATABASE_VERSION):}

Ovaj konstruktor kao parametar prihvata kontekst aplikacije i kreira bazu podataka Cije je ime
DATABASE_NAME a verzija DATABASE_VERSION. Pogledati poglavlje 2.4.

public void onCreate(SQL.iteDatabase db)

Ova funkcija sluzi za otvaranje baze ukoliko ona ve¢ postoji ili njeno kreiranje ukoliko ona ne

postoji. Kao parametar prima objekat baze koji je potrebno kreirati.

public void onUpgrade(SQL.iteDatabase db, int oldVersion, int newVersion)

Ova funkcija sluzi za azuriranje verzije baze podataka. Kao parametar prima objekat baze koju

je potrebno azurirati i brojnu vrednost stare i nove verzije.

Tabela 4 Objasnjenje konstruktora i funkcija OBD2DbHelper klase

Unutar funkcija onCreate() i onUpdate() pozivaju se SQL upiti. Na primer u funkciji
onCreate() ¢emo pozvati upit za kreiranje nove tabele. To se vr$i sa pozivom funkcije execSQL()
nad objektorm baze podataka koja je prethodno kreirana. U njoj se prosleduje tekst koji
predstavlja SQL naredbu. U ovom slu¢aju ukoliko Zelimo da napravimo tabelu za smestanje

informacija o brzini u¢ini¢emo to pozivom db.execSQL( DATABASE_CREATE_SPEED TABLE
).

4.1.3 GPS modul za pracenje lokacije

Ovaj modul sluzi za prikupljanje podataka o kretanju vozila. Uredaj na kome se bude
integrisalo ovo reSenje snimaca podataka morace da poseduje podrSsku za GPS. Za potrebe
testiranja snimaca kori$¢en je Android mobilni telefon sa GPS podr§8kom. Pri startovanju servisa
ukoliko detekcija lokacije nije omogucena na uredaju iscrtace se upozoravajuci dijalog kao Sto je

prikazano na Slika 9.
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GPS is not enabled. Do you want to
go to settings menu?

Cancel Go to settings

Slika 9 Prikaz GPS dijaloga

Ovaj modul upisuje podatke u bazu podataka kada se desi promena lokacije. Ukoliko nema
promene lokacije modul ne upisuje nikakve podatke. Jedno polje u bazi podataka sadrzi

geografsku Sirinu 1 duzinu kao 1 vreme u kom je lokacija zabelezena.

4.1.4 Modul za parsiranje kodova gresaka

Ovaj modul vrsi konverziju to jest dobavljanje (engl. Parse) elemenata JSON datoteke u
listu objekata greSaka sa njihovim objasnjenjima. Modul na pocetku rada probne aplikacije
ucditava datoteku sa greskama i pozivom funkcije loadFileAsString(InputStream stream)
pretvara je u znakovni niz, a zatim pozivom funkcije parseJSON(String json) koja kao parametar
prima prethodno uditani niz karaktera pravi listu Java listu objekata. Svaki objekat liste sadrzi

dva polja, kod greske i njeno objasnjenje. 1zgled JSON datoteke prikazan je u nastavku.

[
{

"description":"Fuel Volume Regulator Control Circuit\/Open",
"name" :"P0001"

"description":"Fuel Volume Regulator Control Circuit Range\/Performance",
"name" :"P0002"

"description":"Fuel Volume Regulator Control Circuit Low",
"name" :"P0003"

4.2 Probna aplikacija

Probna aplikacija sluzi za konfigurisanje parametara snimaca, njegovo startovanje i
zaustavljanje i prikaz dobavljanja podataka iz baze po raznim kriterijumima. U podesavanjima
probne aplikacije moguce je izabrati parametre koje je potrebno pratiti. Svaki izbor podesavanja

postaje odmah aktivan osim GPS mode i podesavanja u Other Settings. Za njihovu aktivaciju
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neophodno je ponovo pokrenuti servis. Iz aktivnosti Citanja podataka svaki parametar je moguce
pretraziti po vrednosti, u opsegu vrednosti i vremenu kada su nastali. [zuzetak su kodovi gresaka
I informacije lokacije. Prilikom ispisa kodova gresaka bi¢e pronadeno njeno objasnjenje iz liste
gresaka koje smo prethodno ucitali iz JSON datoteke. Ukoliko je objasnjenje za datu gresku
dostupno bice ispisano zajedno sa kodom greske, u suprotnom ¢e pisati da nema objaSnjenja za
trazeni kod greske. Kod ispisa lokacija gde se vozilo kretalo pritiskom na neku lokaciju bice
otvorena neka od aplikacija za prikaz te lokacije na mapi, kao na primer “Google maps” ili
“Here&Go0”. Na Slika 10. i Slika 11. Prikazan je izgled testne aplikacije.

v ™S 11:16 & ' |

10 OBD2app Read database
: - sGR  Settings
racking speed IsErd
racking RN
! | nabled: true
n: 500
Time o n sec
acking fue . Frequency: 100
] P )
racking throttle itic
v
4 |
racking error code START
OTHER SETTINGS STOP

Frequency DELETE DB

Slika 10 Izgled testne aplikacije
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Ulica Narodnog fronta

Slika 11 Izgled testne aplikacije sa prikazom lokacije u “Here” - Microsoft mapama
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5. Rezultati i verifikacija

Da bi se utvrdila ispravnost rada snimac¢a podataka neophodno je generisati odgovarajuce

testne slucajeve. Takode prilikom analiziranja rezultata ustanovljeni su razni nacini za

optimizaciju potro$nje resursa kao osnovnog problema ovog nacina realizacije.

Kao prvi nacin provere rada, snima¢ je pusten u rad na duzi period i pracena je potro$nja

radne memorije, to jest praceno je da li je doslo do “curenja” memorije. Nakon toga osmisljeno

je nekoliko scenarija kako bi se proverio rad snimaca u odredenim situacijama:

Scenario 1: Pokusaj izvoza, pristupa, ili brisanja baze podataka ako ona prethodno
nije kreirana.

Scenario 2: Pokusaj aktiviranja GPS modula ukoliko na uredaju nije dozvoljeno
koris¢enje usluga lokacije.

Scenario 3: Pokus$aj izvoza baze podataka na spoljnu memorijsku Kkarticu ukoliko
ona nije u uredaju ili ako nema slobodne memorije.

Scenario 4: Kada se nasilno prekine Bluetooth konekcija.

Scenario 5: Kada se nasilno u toku rada onemoguc¢i pristup informacija o lokaciji
na uredaju.

Scenario 6: Kada se u dijalogu za pretrazivanje izmedu dve vrednosti parametra
unesa nevalidna vrednost, karakter umesto broja.

Scenario 7: Ukoliko na memorijskoj kartici ne postoji datoteka sa kodovima
greSaka.

Scenario 8: Ako se izade iz aplikacije nakon pokretanja servisa da li on ispravno
nastavlja sa radom.

Scenario 9: Ako simulator dogadaja u vozilu ili vozilo nema informacije o

trazenom parametru
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Nakon primene scenarija za detekciju greSke u snimacu konstatovano je da on u datim
slu¢ajevima ispravno radi.
Snimac¢ je takode ispitan u realnim uslovima, to jest automobilu (Slika 12) i nisu uocene

nepravilnosti u njegovom radu.

Slika 12 Prikaz testiranja snimaca podataka u automobilu VW Bora

5.1 Optimizacija resenja

Nakon zavrSene izrade snimaca uoc¢eni su moguéi naini optimizacije i ubrzanja njegovog
rada. Kao §to je spomenuto u predhodnim poglavljima, prilikom velikog broja parametara koji se
snima i velike ucestanost njihovog dobavljanja, snima¢ tro$i puno resursa i uredaj na kom se
izvrSava odlikuje sporost u radu. Za potrebe oprimizacije vrSena su merenja vremena koja su
potrebna da se izvr$i upis u bazu podataka kao i vreme potrebno da se poSalje zahtev ka vozilu
odnosno simulatoru i dobije odgovor. Prva optimizacija je izvrSena zamenom stare verzije
servisa za dobavljanje podataka. Novija verzija ovog servisa koristi bolji pristup pri prihvatanju
zahteva od snimaca podataka. Formira red ¢ekanja i zahtevi se obraduju jedan po jedan tako da
je moguce prihvatiti nove zahteve dok se trenutni obraduju. Na taj nadin su dobijeni bolji
rezultati Slika 11. Starija verzija servisa za dobavljanje podataka obraduje zahteve jedan po
jedan, to jest ne prihvata novi zahtev dok se ne obradi trenutni koji se obraduje. Rezultati sa Slika
13. i Slika 14. su srednje vrednosti na sto uzetih uzoraka. Druga optimizacija donela je manje ali
vidne doprinose pri optimizaciji upisa podataka u bazu Slika 14. Pri starom pristupu svaki put
kada se posalje zahtev stvaraju se novi objekti koji se koriste za smestanje podataka u bazu kao i
nova programska nit za slanje novog zahteva. TroSenje vremena za stalno kreiranje novih

objekata je smanjeno menjanjem vrednosti objekata koji se upisuju. Pri novim resenju objekat
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koji se smeSta u bazu podataka se stvara samo jednom i svaki slede¢i put se samo menjaju

vrednosti njegovih polja pre upisa. Na taj nacin se izbegava konstantno stvaranje i brisanja
objekata pri svakom zahtevu za upis u bazu.

800

700

600

500

400

Vreme [ms]

300

200

100

Vreme obrade zahteva sa i bez optimizacije

730
502
407
273
243 o
Neoptimizovano
137 = Optimizovano

[EEN

2

w
B

Broj parametara koji se prati

Slika 13 Graficki prikaz vremena obrade parametara sa i bez optimizacije
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Slika 14 Graficki prikaz vremena upisa u bazu podataka sa i bez optimizacije
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6. Zakljucak

Prilikom izrade ovog zadatka koris¢ena je: SQLite biblioteka za rad sa bazama podataka,
Java programski jezik, Android Studio alat za razvoj Android aplikacija i OBD Il sistem.
Realizovan je snima¢ dogadaja u vozilu u vidu Android servisa i Android probne aplikacije. U
probnoj aplikaciji je omoguceno podeSavanje parametara snimaca i dobavljanje skladiStenih
parametara po raznim Kriterijumima. Servis je zaduZen za stvaranje baze podataka i njenih tabela
kao 1 prikupljanje Zeljenih parametara od vozila ili simulatora dogadaja u vozilu.

Tumacenjem dobijenih rezultata je ustanovljeno da primena SQLite baze podatka pored
svojih prednosti ima i mana.

Prednost ovog resenja je jednostavnost pretrazivanja to jest dobavljanja podatka po raznim
kriterijumima. Ozbiljan problem predstavlja velika potros$nja resursa jer pri prikupljanju velikog
broja parametara povecava se broj poziva funkcija za rad sa bazom kao i broj pristupa memoriji.
U tim slu¢ajevima uredaj odlikuje sporost u radu.

Karakteristike ovog reSenja se mogu popraviti na dva nacina. Prvi nacin je smanjivanjem
ucestanosti dobavljanja i upisivanja parametara U bazu. Drugi nacin je kreiranje veéeg broja
tabela i kompleksnija organizacija podataka $to zahteva dodatno vreme.

Postojec¢e reSenje se takode moze unaprediti po pitanju zahtevnosti resursa upisom
podataka u tekstualnu datoteku. U tom slu¢aju se ne bi pozivale broje funkcije za rad sa bazom
ali bi broj pristupa memoriji ostao priblizan. Ovakvo resenje je implementirano u aplikaciji
slicnog tipa “Torque” koja se moze preuzeti sa Android marketa. Sa druge strane u tekstualnoj
datoteci je otezano dobavljati parametre po Zzeljenim kriterijumima. Kako bi se omogucilo
dobavljanje zeljenih parametara iz tekstualne datoteke, potrebno je napraviti kompleksan modul

za ucitavanje i ras¢lanjivanje tih podataka kao i modul za pretragu po kriterijumima.
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