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Resumo

Atualmente os sistemas Automatic Vehicle Location (AVL) fazem parte do dia-a-dia de
muitas empresas. Esta tecnologia tem evoluido significativamente ao longo da ultima

década, tornando-se mais acessivel e facil de utilizar.

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de localizacdo de veiculos para
smartphone Android. Para tal, foram desenvolvidas duas aplicacGes: uma aplicacdo de
localizacdo para smarphone Android e uma aplicagdo WEB de monitorizacdo. A aplicagao
de localizag&o permite a recolha de dados de localizag&do GPS e estabelecer uma rede piconet
Bluetooth, admitindo assim a comunicac¢do simultdnea com a unidade de controlo de um
veiculo (ECU) através de um adaptador OBDII/Bluetooth e com até sete
sensores/dispositivos Bluetooth que podem ser instalados no veiculo. Os dados recolhidos
pela aplicacdo Android sdo enviados periodicamente (intervalo de tempo definido pelo

utilizador) para um servidor Web

No que diz respeito a aplicacdo WEB desenvolvida, esta permite a um gestor de frota efetuar
a monitorizacdo dos veiculos em circulagcdo/registados no sistema, podendo visualizar a
posicdo geografica dos mesmos num mapa interativo (Google Maps), dados do veiculo
(OBDII) e sensores/dispositivos Bluetooth para cada localizagdo enviada pela aplicagéo
Android. O sistema desenvolvido funciona tal como esperado. A aplicagdo Android foi
testada inumeras vezes e a diferentes velocidades do veiculo, podendo inclusive funcionar
em dois modos distintos: data logger e data pusher, consoante o estado da ligacdo a Internet
do smartphone. Os sistemas de localizacdo baseados em smartphone possuem vantagens
relativamente aos sistemas convencionais, nomeadamente a portabilidade, facilidade de

instalacdo e baixo custo.

Palavras-Chave

Android, Aplicacdo, AVL, Bluetooth, GPS, Localizacdo, Piconet, Servidor, SQL, WEB.






Abstract

Currently fleet management systems or Automatic Vehicle Location Systems (AVL) are
used by many companies on a daily basis. Over the last decade this technology has
significantly evolved, making it more accessible and easy to use. Vehicle fleet management
arose from companies needs to reduce costs and improve their services. The main purpose
of this work is to develop a vehicle location system for Android smartphones. Two
applications have been developed: an Android location application and a WEB monitoring

application.

Android location application allows to collect GPS location data and establish a piconet
Bluetooth network, thus permitting simultaneous communication with a vehicle Engine
Control Unit through an OBDII/Bluetooth adapter, and up to seven Bluetooth
sensors/devices that can be installed on the vehicle. Data collected by the Android
application is sent periodically (user defined time interval) to a WEB server, where it is
stored in a MySQL database for later viewing. The developed WEB application allows a
vehicle fleet manager to monitor vehicles registered in the system. It is possible to verify a
vehicle geographical position on an interactive map (Google Maps), vehicle (OBDII) and

sensors/Bluetooth devices data for each location sent by the Android application.

The developed system works as expected. The Android application was tested multiple times
at different vehicle speeds, and effectively it works in two different modes: data logger and

data pusher, depending on the smartphone Internet connection status.

Location systems based smartphone, have advantages over conventional systems, including

portability, ease of installation and low cost.
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1. INTRODUCAO

Uma frota de veiculos automdveis € um conjunto de veiculos que sdo normalmente utilizados

para o transporte de passageiros ou mercadorias.

Os veiculos de uma empresa de aluguer de automdvel, de taxis, de transporte de passageiros

ou mercadorias, sao exemplos de frotas automoveis.

Com os avancos da tecnologia, os sistemas de gestao de frota ou sistemas Automatic Vehicle
Location (AVL) séd&o comuns no dia-a-dia de muitas empresas. Esta tecnologia evoluiu

significativamente ao longo da ultima década, tornando-se mais acessivel e facil de utilizar.

A concorréncia crescente nos mercados globais € um desafio para as empresas, que
necessitando de melhorar continuamente a qualidade dos servigos prestados, apostam neste

tipo de sistemas tais sdo os beneficios, como por exemplo:

e Maior fiscalizacdo no servico de transporte — possibilidade de acompanhamento em

tempo real das atividades realizadas;
e Reducéo do numero de veiculos — a otimizagéo dos percursos efetuados;

e Correto uso do veiculo — evitando o uso do veiculo para fins pessoais ou outros que

ndo sejam de interesse da empresa;

e Recuperacgdo de veiculos — Facilita a recuperagdo do veiculo em caso de roubo;



e Administracdo da frota por dispositivo moével. — Independentemente de onde o gestor
esteja, 0s dados podem ser enviados para um dispositivo movel, facilitando o

trabalho do gestor;

1.1.  MOTIVACOES

Este projeto surgiu da intencdo de realizar um trabalho no ambito da programacdo de
aplicacdes para dispositivos moveis (smartphones) com sistema operativo Android, com o

intuito de adquirir/desenvolver competéncias nesta area de forte expanséo.

O primeiro contacto com a tecnologia Android surgiu na disciplina de Laboratério de
Mecatronica, enquadrada no 2° ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores, tendo sido desenvolvido um sistema de localizacdo de veiculos para
smartphone Android. Um sistema de localizacdo de veiculos é geralmente associado a um
dispositivo dedicado em hardware, algo dispendioso e que requer uma instalacdo ardua se
for pretendido que o sistema adquira dados do veiculo. Este é também um dos motivos que
levou a escolha do tema deste trabalho, dado que atualmente este processo pode ser

simplificado com o recurso a novas tecnologias e a um custo mais reduzido.

1.2. OBJETIVOS

Este projeto pretende reformular o sistema anteriormente desenvolvido, introduzindo novas

capacidades ao sistema utilizando diferentes tecnologias.

E pretendido que o sistema admita, para além de permitir a um utilizador obter a posi¢io
geogréfica de um dado veiculo, a possibilidade de aquisicdo de dados do motor do veiculo e
de um conjunto de sensores, para por exemplo, conhecer as condi¢des atuais de conducéo
do mesmo ou verificar a temperatura do compartimento de carga, respetivamente. A
comunicacdo com o veiculo e com os sensores sera efetuada através das tecnologias OBDI|I
e Bluetooth. Dada a complexidade inerente a este objetivo, sentiu-se a necessidade de o

dividir em multiplas tarefas, tais como:

e Pesquisa do estado da arte em sistemas AVL;



e Estudo genérico da plataforma Android — SDK;

e Estudo da tecnologia GPS;

e Estudo da tecnologia Bluetooth;

e Estudo do sistema OBDII e microcontrolador ELM327;

e Estudo do Google Maps Javascript API;

e Estudo de tecnologias WEB;

e O desenvolvimento de uma aplicacdo Android de localizagdo para o veiculo;

e O desenvolvimento de uma aplicacdo WEB de monitorizacao.

1.3.  CALENDARIZACAO

A Tabela 1 apresenta a calendarizacdo prevista para o primeiro semestre.

Tabela 1 — Calendarizacdo prevista para o primeiro semestre

Setembro Outubro Novembro Dezembro

1° |22 |3 |42 |5% |6* |78 |8 |98 |10% 112|122

132

148

Pesquisa do estado da
arte em sistemas AVL

Estudo genérico do
Android — SDK

Estudo do Google Maps
— API

Desenvolvimento da
aplicacdo Android
(localizacéo)

Desenvolvimento da
aplicacdo Android
(Monitorizacdo)

Fase de teste

Melhoramentos




A Tabela 2 apresenta a calendarizacao prevista para o segundo semestre.

Tabela 2 — Calendarizacdo prevista para o segundo semestre

Descricao

Jan.

Fev.

Mar.

Abril | Maio

Junho

Julho

Agosto

Set.

Estudo da tecnologia
Bluetooth

Estudo do sistema
OBDIll e
microcontrolador
ELM327

Estudo do sistema
operativo Android e
API

Desenvolvimento da
aplicacdo de localizacao
Android e sensores

Estudo do Google Maps
Javascript API

Estudo de tecnologias
WEB

Desenvolvimento da
aplicacdo WEB

Fase de teste

i

1.4. ORGANIZACAO DO RELATORIO

No Capitulo 1 é descrito o tema do trabalho a desenvolver, objetivos e motivagdes. No

capitulo seguinte, 2, sdo apresentados alguns sistemas de localizacdo de veiculos existentes

quanto a sua arquitetura, modos de funcionamento e principais caracteristicas. No Capitulo

3 sdo descritas as principais tecnologias que serdo utilizadas no desenvolvimento do sistema.

No capitulo seguinte, 4, é descrita a implementacdo do sistema. No capitulo 5 é feita a analise

ao sistema desenvolvido. No ultimo capitulo, o 6°, sdo reunidas as principais conclusdes e

perspetivados futuros desenvolvimentos.



2. SISTEMAS DE
LOCALIZACAO DE
VEICULOS

Em empresas de grande dimensdo com um elevado numero de viaturas, a complexidade da
gestdo destas torna-se evidente. Tendo em conta este objetivo foram desenvolvidas solucdes,
mais concretamente os sistemas AVL (Automatic Vehicle Locator), de forma a permitir uma
gestdo mais facilitada. A Figura 1 ilustra uma possivel taxonomia de um sistema AVL. Este
tipo de sistemas que podem ser seccionados em duas areas principais: 0s sistemas instalados

nos veiculos e os sistemas de monitorizacdo (central de controlo ou servidor de dados).

Sistema
AVL

Frota Central de
Veiculos controlo
Sistema de Controlo de Controlo Controlo do
comunicagio localizacdo do veiculo condutor

Figura 1 — Taxonomia de um sistema AVL



As solugdes existentes no mercado podem permitir apenas a localizagdo de um veiculo, o
controlo de sistemas integrados (ex.: controlo da temperatura da carga ou imobilizacdo do
veiculo em caso de furto) ou até mesmo o controlo do condutor (anélise do estilo de
conducdo, por exemplo). Existe um nimero bastante elevado de funcionalidades que podem

ser integradas neste tipo de sistemas.

2.1. MODOS DE FUNCIONAMENTO

Um sistema AVL pode genericamente funcionar em um de trés diferentes modos [1]: Data
pusher, Data puller e Data logger. A Figura 2 ilustra a arquitetura de um sistema AVL nos

modos de funcionamento Data puller e Data pusher.

N

‘ \\ GPS position
b GSM/GPRS "
=y communication
' :J

Vehicle fitted
with

. ' > Wizedriva
W a Satellite

Local mobile
service provider
-

GSM/GPRS
communication

/ >

 Client PC Dial-up/DSL/Broadband a Tracking server

Figura 2 — Arquitetura de um sistema AVL (em modo Data puller ou Data pusher) [2]

2.1.1. DATA PUSHER

Este € 0 modo de funcionamento mais comum. O veiculo a monitorizar possui um

dispositivo que incorpora um médulo GPS e um modem GSM.

Apos a determinacdo da posicao geografica do veiculo, este parametro (podem ser recolhidas
outras informacdes como velocidade ou altitude) é enviado através do modem GSM em

intervalos regulares, via SMS ou GPRS para um servidor que armazena os dados enviados.



2.1.2. DATA PULLER

Contrariamente ao modo data pusher que envia a posi¢édo do veiculo em intervalos de tempo
regulares, este modo de funcionamento permite que a localizagdo do dispositivo seja
consultada apenas quando necessario, enviando geralmente como resposta, uma mensagem

SMS a um pedido de localizacéo.

2.1.3. DATA LOGGER

Um sistema neste modo de funcionamento regista a posi¢do do dispositivo em intervalos
regulares e grava esta informacao no proprio dispositivo, em memoria interna ou externa.

Posteriormente o utilizador pode visualizar e/ou analisar estes dados num computador.

Um sistema que apenas funcione neste modo, ndo pode ser considerado um sistema AVL,
no entanto, alguns sistemas podem funcionar neste modo em caso de perda de sinal GSM,

efetuando a sincronizacéo de dados logo que a ligacdo esteja restabelecida.

2.2. CONTROLO DE LOCALIZACAO

O Global Positioning System (GPS) é o mais conhecido e utilizado sistema de localizacdo

em sistemas AVL.

GPS é a abreviatura de NAVSTAR GPS (NAVSTAR GPS-NAVigation System with Time And
Ranging Global Positioning System). E um sistema de radionavegacio baseado em satélites,

desenvolvido e controlado pelo departamento de defesa dos Estados Unidos da Ameérica.

Este sistema possibilita ao utilizador de um dispositivo GPS recetor determinar a sua
localizacdo geografica, assim como obter informacao horaria, em qualquer ponto da Terra,
desde que o recetor se encontre no campo de visdo de pelo menos quatro satélites GPS.
Atualmente o sistema GPS € constituido por trés principais componentes: espacial, controlo
e de utilizador [3]. A componente espacial é constituida por uma constelacao de 24 satélites
em Orbita terrestre, a uma altitude de aproximadamente 20200 km, com um periodo de 12h

siderais e distribuidos por seis planos orbitais com quatro satelites cada [3].



Estes planos estdo separados entre si por cerca de 60° em longitude e tém inclinagdes de

cerca de 55° em relacdo ao plano equatorial terrestre, Figura 3.
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Figura 3 — Constelacéo de satélites GPS [3]

O sistema GPS foi desenhado de forma a possibilitar a visibilidade de pelo menos quatro
satélites, acima da linha do horizonte, em qualquer ponto da superficie terrestre e a qualquer

momento.

A componente de controlo é constituida por cinco estagdes de monitorizacdo distribuidas ao
longo do Terra e de uma estagéo de controlo principal. Esta componente monitoriza e analisa
0s sinais emitidos pelos satélites em 6rbita comparando 0os mesmos com modelos padrdo

para validar a posicao orbital de cada satélite.

A componente do utilizador inclui todos aqueles que usam um recetor GPS, podendo ser
divididos em dois tipos, militar e civil. O Exército dos EUA utiliza GPS para sistemas de
navegacao, reconhecimento e orientacdo de misseis. A maioria dos usos civis de GPS, no
entanto, enquadra-se numa de quatro categorias: navegacdo, topografia, cartografia e

cronometragem.

A posicdo de um recetor GPS é calculada através de uma técnica denominada satellite
ranging, que implica a medicédo da distancia entre o recetor GPS e os satélites GPS que esta
a monitorizar [4],[5].

A distancia calculada a um so satélite permite limitar a posicao do dispositivo recetor ao raio
de uma esfera. A distancia a um segundo satélite permite reduzir a incerteza a interseccao

de duas esferas.



Calculando a distancia a um terceiro satélite a intersecdo das trés esferas resume-se a dois

pontos, Figura 4.

Triangulation

Figura 4 — Técnica satellite ranging [6]
Geralmente um destes pontos encontra-se muito afastado da Terra (ou com uma velocidade
muito elevada), o0 que permite que a posi¢do do dispositivo seja determinada por exclusao
de partes [4]. O quarto satélite € utilizado como auxiliar, enviando ao dispositivo recetor um

sinal que o0 ajuda a determinar o instante de tempo em que ocorrem as emissdes, 0 que evita

a utilizacdo de um reldgio atdbmico na determinacdo do tempo.

Medicao do tempo de propagacdo dos smais de satélite

N AL

Figura 5 — Sicronizacdo dos codigos satelite/receptor [5]

A medicdo de distancia entre o recetor GPS e um satélite é efetuada medindo o tempo
necessario que o sinal emitido pelo satélite necessita para alcancar o recetor. Sabendo esse

tempo de propagacéo e que o sinal se desloca a velocidade da luz, é possivel o calculo da



distancia. Cada satélite possui uma sequéncia prépria que é enviada ao recetor. O satélite e
0 recetor geram pseudo-codigos no mesmo instante. Efetuando a sincronizacdo destes
codigos, Figura 5, o atraso na rececdo pode ser calculado. Esse atraso multiplicado pela

velocidade de propagacdo é igual a distancia a qual se encontra o recetor do satélite.

2.3.  SISTEMA DE COMUNICACAO

Um sistema AVL funciona com base na comunicagéo entre veiculos e um centro de controlo
ou servidor de rececdo de dados. Com os avan¢os das comunicacdes moveis nos Gltimos
anos, o sistema GSM tornou-se bastante difundido tornando-se assim, no principal meio de
comunicacéo utilizado em sistemas de gestéo de frota.

O sistema GSM (Global System for Mobile Communications) é um sistema de dados/voz
celular digital de alta qualidade e é o standard global para comunicagfes moveis, com uma

quota de mercado superior a 90% e disponivel em mais de 219 paises e territdrios [7].

O GSM pode ser utilizado para efetuar chamadas de voz, envio e rececdo de dados, SMS
(Short Message Service), entre outros. Para utilizar o servico GSM € necessario existir
cobertura de sinal de uma operadora de servicos mdveis GSM. Geralmente nos sistemas
AVL, apenas sdo utilizados os servicos GSM de dados e de SMS. A Figura 6 ilustra um
exemplo de um recetor GSM que pode ser instalado num veiculo.

Figura 6 — Receptor GSM

A comunicacdo com estes modulos faz essencialmente através de comandos ATtention (AT).
O “AT” é um prefixo que indica a0 modem o inicio de uma instrugao, tal como “ATD”
(Marcar) ou “ATA” (Responder). Para além dos comandos AT normais, os modems GSM
suportam um outro tipo de comandos “AT” especificos da tecnologia GSM, que incluem
comandos como: “AT+CMSS” (Enviar SMS), “AT+CMGR” (Ler SMS) ou “AT+CMGL”
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(listar mensagens SMS). Os comandos que se iniciam com o caracter “+” sdo denominados

de extended commands.

2.4. TIPOS DE SISTEMA

Atualmente estdo disponiveis diversos tipos de sistemas AVL. Estes podem ser divididos

em dois tipos:

e Sistemas dedicados;

e Sistemas baseados em dispositivos moveis.

2.4.1. SISTEMAS DEDICADOS

Um tipico sistema dedicado de localizacdo € composto por um dispositivo de localizacao

por GPS que é instalado no veiculo, e um servidor/Interface do utilizador.

= unit line the car engine
— car Iine and oil line q&_ ) °i|
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t
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black - 33
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) range L siren r
ACC
ASK ANT
green (+) door trigger
\
- red/black Z
- @
=t reset button
I L |
red/black
battery switch| i *+ ) SO0S
i HE (-) door trigger
To Horn Wire yellow

Figura 7 — Esquema de ligagdes tipico de um dispositivo de localizagao de veiculos [8]

Este dispositivo normalmente fornece mais informacgdes acerca do veiculo do que apenas a

sua localizacdo, podendo analisar a quantidade de combustivel, estado do botdo de
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emergéncia, temperatura do motor, altitude, indicagdo de porta aberta, estado da bateria, a

rotacdo do motor, posicao do acelerador, nimero de satélites GPS em vista, entre outros.

A Figura 7 ilustra o esquema de ligagbes de um dispositivo de localizacdo (TK103 GPS
Tracker). Pode ser constatado que dependendo do nimero de sensores e/ou atuadores, que
dependem fundamentalmente do nimero de funcionalidades do sistema, a instalagdo pode
tornar-se bastante complexa. Alguns destes dispositivos permitem também o controlo
remoto de algumas funcdes do veiculo, tais como o corte de combustivel, fecho e abertura

de portas, ligar o veiculo, acionamento do alarme, entre outros.

De modo a simplificar a instalagdo, alguns fabricantes, como o caso da TomTom, fornecem
dispositivos com conexdo CAN-BUS (para ligacdo a um interface FMS, que permite a um
sistema AVL o acesso a informacGes de um veiculo compativel, independentemente do
modelo ou fabricante), como ilustra a Figura 8. Isto diminui dramaticamente o tempo e

complexidade da instalag&o.
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@ CAN High
© CAN Low
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Figura 8 — TomTom Link 510 — Esquema de ligagOes [10]

A Figura 9 ilustra um exemplo da arquitetura de hardware deste tipo de dispositivos, no
caso, um produto da empresa Tackjinn. Este dispositivo é composto por 4 modulos
principais: um moédulo GPS, médulo GSM, mddulo de alimentacdo e um processador [9].
Outros modulos podem ser utilizados dependendo do modelo do equipamento e sua
finalidade.

e GSM/GPRS Modem - Efetua a comunicacao de dados com o servidor
e GPS Module: - Recebe o sinal de GPS

e Processador — Efetua o controlo e processamento do Sistema (GPS, sensores, GSM,
I/0 e GPRS)

12



e Memodria flash — Utilizada para armazenar os dados provenientes do modulo GPS e

sensores caso ndo haja uma ligacdo GPRS ativa.

e Modulo de alimentacdo — Fornece a alimentagdo aos diferentes componentes do

sistema

e Sensores — Monitorizacdo de pardmetros tais como a quantidade de combustivel,

estado do botdo de emergéncia, temperatura do motor, entre outros

I RLACKJINN Device Hardware Architecture

' =

-

Speaker TufPower | [Power
andMic.| | V™ wed Sy52 | 1] sy
3Ty
GSM Battery |
SIM N
Digtaland || Motion
LCOmodule || Keypad analogl/o || s LEDs
Digtal Analog
Sensors  Sensors s

Figura 9 — Arquitetura de hardware — Trackjinn [9]

No que diz respeito ao servidor, este recebe os dados provenientes da unidade de localizagdo
por GPS e disponibiliza-os posteriormente ao utilizador normalmente através de uma
aplicacdo WEB.

Todos os dados enviados pelo veiculo estdo disponivel para consulta, sendo possivel a
elaboracdo de graficos da velocidade do veiculo, consumo de combustivel, entre outros.
As empresas fornecedoras destes sistemas oferecem tipicamente uma solu¢do completa para

o sistema (dispositivo para o veiculo e software de gestao).

No caso de o utilizador pretender um outro tipo de servico de gestao, existem solugdes no

mercado, como por exemplo o servico da empresa gSat Smart Connections, que
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disponibiliza um servidor e respetivo interface para o utilizador, compativel com um enorme

numero de dispositivos de diferentes marcas [11], Figura 10.
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Figura 10 — Aplicacdo Web de monitorizagdo gSat Smart Connections [11]

2.4.2. SISTEMAS BASEADOS EM DISPOSITIVO MOVEL

Atualmente € notavel a presenca e o0 impacto dos dispositivos mdveis (como tablets,
smartphones e PDA ’s) na vida contemporanea. Temos como exemplo os smartphones, que
podem ser definidos como telemdveis que oferecem recursos avangados, como é o caso do

GPS integrado.

Dada as capacidades e funcionalidades destes dispositivos, e de muitos destes equipamentos
estarem equipados com médulos GPS, surgiram no mercado aplicacBes para smartphones

que permitem o0 seu uso como sistemas de navegacgéo e/ou localizacéo, Figura 12.

A arquitetura destes sistemas € semelhante a dos sistemas dedicados, no entanto, nao
necessita de instalagdo no veiculo, o que permite a utilizacdo do sistema com multiplos
veiculos com o mesmo dispositivo mével (dependendo das funcionalidades da aplicacao).
Os smartphones com GPS integrado ou externo podem funcionar como um dispositivo do

tipo data logger, data pusher ou data puller, executando aplicacdes especificas,
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independentemente da plataforma, iPhone, Android, Windows Mobile e Symbian. Para o

sistema Android estdo disponiveis varias aplicagdes para a localizacdo de veiculos, no

entanto o seu funcionamento € similar, com ligeiras diferencas ao nivel das funcionalidades

oferecidas aos utilizadores. A aplicacdo mycartracks para dispositivos moveis Android,

Figura 11, é um exemplo de um sistema AVL.:
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. Recording tap to stop o l

& MyCarTracks
Realtime display
or statistics

GPS signal strength

Recording options

AUTO RECORDING | GN MOVE . |
Info about the type

of current recording

Figura 11 — Aplicacdo Android mycartrack[12]

Algumas das funcionalidades da aplicacdo mycartrack [12]:

e Menu de selecdo de veiculos — Permitindo o uso da aplicacdo com diferentes

veiculos;

e Opcoes de gravacdo — Gravacdo manual ou automatica;

e Start/Stop — Iniciar e interromper a gravacgao;

e Tipo de viagem — Permite distinguir o uso pessoal do uso profissional da viatura;

e Offline tracking — Caso o utilizador ndo disponha de um plano de dados para

comunicagdo com o servidor, a aplicacdo permite a sincronizagéo posterior de dados

através de uma ligacdo Wi-fi de modo a diminuir os custos para o utilizador.

Tal como nos sistemas dedicados as empresas que desenvolvem estas aplicacdes oferecem

uma solucdo completa para o sistema, disponibilizando aos clientes uma aplicagdo WEB de

gestdo dos dados obtidos, Figura 12.
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Este tipo de sistemas possuem no entanto, algumas possiveis desvantagens em relagdo aos

sistemas tradicionais (dedicados):

e Tendo este tipo de sistemas como base um dispositivo movel, um supervisor da frota
tem de agir com base na confianca, ja que é possivel desligar a aplica¢cdo ou mesmo
o dispositivo;

e O investimento num sistema dedicado é superior ao de um smartphone. No entanto

a sua durabilidade é bastante superior, e raramente necessitam de se substituidos, ao

contrario de um dispositivo movel deste tipo.
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Figura 12 — Aplicacdo WEB de gestéo [12]

2.5. FLEET MANAGEMENT SYSTEMS INTERFACE

O Fleet Management Systems Interface (FMS) é uma interface ou dispositivo, Figura 13,
que permite a comunicacdo entre veiculos e sistemas de localiza¢cdo. O FMS-Standard foi
desenvolvido, em 2002, por seis grandes fabricantes europeus como Daimler AG, MAN AG,
Scania, DAF Trucks e IVECO com o objetivo de criar um interface que permitisse a um
sistema de localizagdo aceder a informacGes sobre um veiculo independentemente do

modelo ou fabricante [13], como ilustra a Figura 14.
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Esta interface permite o acesso aos seguintes dados (FMS standard):

e A posicdo do acelerador, travdo e embraiagem;

e Total de combustivel utilizado (desde inicio de ciclo de vida do veiculo);
e Nivel de combustivel no depdsito (0-100%);

e Velocidade rotacdo do motor e velocidade do veiculo

e Peso do eixo (em Kkg);

e Numero ou codigo de identificacdo do veiculo;

e Distancia percorrida pelo veiculo.

Figura 13 — FMS Gateway [13]

Algumas funcionalidades adicionais:

e Codigo de identificacdo do condutor;
e Tempo de conducéo;
e Informag&o de diagndstico do veiculo.

No caso da interface visivel na Figura 13, esta liga ao barramento CAN do veiculo através de
um adaptador contactless, denominado CL-CAN, como ilustrado na Figura 14.
Posteriormente o interface fornece acesso a um sistema AVL através do protocolo CAN,

RS232 ou ligacéo Bluetooth, segundo o protocolo FMS Standard, definido no SAE J1939.

Vehicle CAN

Figura 14 — FMS Gateway CAN-AVL [13]
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3. ANALISE DAS
TECNOLOGIAS
ENVOLVIDAS

Este capitulo pretende analisar algumas das tecnologias particularmente importantes para o

desenvolvimento deste trabalho.

3.1. BLUETOOTH

O Bluetooth é uma tecnologia de comunicagdo sem fios para curtas distancias, destinada a
substituir os cabos que interligam dispositivos, mantendo elevados niveis de seguranca e

tendo como principais caracteristicas a robustez, baixo consumo energético e o baixo custo.

O Bluetooth Special Interest Group (SIG) € o consércio responsavel pelo protocolo. Este
surgiu em 1998 formado pelas empresas Ericsson, Intel, IBM, Toshiba e Nokia [14]. Esta
tecnologia é utilizada em bilhGes de dispositivos tais como telefones, computadores ou
produtos de entretenimento domeéstico. Uma das principais vantagens desta tecnologia é a
possibilidade de lidar simultaneamente com transmissdes de dados e voz, fornecendo aos

seus utilizadores variadas solucdes.
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A tecnologia Bluetooth oferece a possibilidade de ligagdes tanto ponto-a-ponto como ponto-
a-multiponto. Quando dois ou mais dispositivos estdo ligados entre si, obtém-se uma rede

ad-hoc, conhecida por rede piconet.

Uma rede piconet consiste em oito dispositivos Bluetooth interligados (uma unidade mestre
e até sete escravos). O dispositivo mestre é a unidade que inicia as transmiss@es e 0s escravos
sdo unidades de resposta. Este tipo de rede Bluetooth pode ter apenas uma unidade mestre.
Qualquer unidade numa rede piconet pode comunicar com uma segunda piconet, no entanto
pode apenas funcionar como mestre numa piconet de cada vez. Se varias redes piconet se
sobrepuserem na mesma area, Figura 15, e 0s membros das varias piconets poderem

comunicar entre si, esta nova rede, é conhecida como uma scatternet.

Piconet Scatternet

o
®
@
PN

°®
o
®
o, .
g
CRIN
\7,' .
@ :I

@ Esxravo @® Mestre
Figura 15 — Redes Piconet e Scatternet [15]

Quando a poténcia os dispositivos Bluetooth dividem-se em 3 classes, que especificam a
poténcia de saida da antena, Tabela 3. Os dispositivos de classe 2 sdo 0s mais comuns e 0s

que oferecem um melhor racio poténcia — alcance.

Tabela 3 — Classe dos dispositivos Bluetooth

Classe Poténcia Maxima Alcance Maximo
1 100mw 100m

2 2.5mwW 10m

3 ImW Im

20



3.1.1. ARQUITETURA

A arquitetura Bluetooth consiste em dois principais componentes: o hardware e uma pilha
de protocolos (software) [16]. A arquitetura Bluetooth e as suas caracteristicas técnicas estdo
definidas em duas especificagdes: Core (Nucleo) e Profiles (Perfis). A especificacdo do
nucleo define o funcionamento do sistema (como protocolos, camadas, e especificacdes
técnicas), enquanto a especificacéo dos perfis define e fornece protocolos que os fabricantes
devem seguir, de modo a assegurar a interoperabilidade entre dispositivos Bluetooth de
diferentes fabricantes.

A pilha de protocolos na especificacdo Bluetooth € divida em duas principais partes: inferior
e superior [17]. A parte inferior € composta pela camada de radio, a camada Baseband e Link
Manager, enquanto na parte superior estdo contidas a camada Logical Link Control and
Adaptation Layer (L2CAP), Radio Frequency Communication (RFCOMM), entre outros.

Figura 16 — Bluetooth — Pilha protocolar [17]

1. Radio (Bluetooth Radio)

A camada Radio define a frequéncia, poténcia e modulagdo utilizada pela antena Bluetooth.
A tecnologia Bluetooth atua na faixa ndo-licenciada industrial, cientifica e médica (ISM), na

gama de frequéncias 2.4 GHz — 2,485 GHz e sinal full-duplex. A taxa de transmissao pode
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atingir 3Mbps com um mecanismo recentemente introduzido na Ultima especificacéo,
Enhanced Data Rate. De forma a diminuir interferéncias por parte de dispositivos na mesma
gama de frequéncias, é utilizada a tecnologia AFH (Adaptative Frequency Hopping). Esta
tecnologia permite detetar outros dispositivos e alternar de canais de transmissdo a uma taxa
1600 saltos por segundo (79 canais disponiveis, espacados de 1Mhz), evitando assim

frequéncias ja utilizadas.

2. BaseBand

A camada Baseband define como os dispositivos Bluetooth se localizam e interligam, para
além de outros servicos, como o tipo de pacotes, processamento de pacotes, detecéo de erros,

criptografia, transmisséo e retransmissao de pacotes.

Nesta camada séo definidas as fun¢des do master e do slave bem como o padréo de saltos
de frequéncia utilizados pelos dispositivos. Os slaves partilham o rel6gio do master e a
transmissao é feita através de slots de tempo pré-definidos. Os slots sdo canais divididos em
periodos de 625 microssegundos sendo que a cada salto de frequéncia corresponde um slot.
Esta camada suporta dois tipos de links: Synchronous Connection-Oriented (SCO) e

Assynchronous Connection-Less (ACL) [15].

Os links SCO caracterizam-se pela atribuicdo de um slot de tempo a um dispositivo
periodicamente. Este tipo de links sdo utilizados essencialmente para transmissao de voz, o
que requer transmissdes rapidas e consistentes de dados. Um dispositivo que estabeleceu um
link SCO possui slots de tempo reservados para 0 seu uso. Estes pacotes sdo prioritarios e
séo processados antes de pacotes ACL. Dado o seu modo de funcionamento, o SCO néo
permite a retransmissao de pacotes (dados perdidos) [15]. Um dispositivo que opera sobre
um link ACL pode enviar pacotes de tamanho variavel de 1, 3 ou 5 slots de tempo.
Entretanto, este tipo de link ndo possui reserva de slots de tempo para 0s seus pacotes [16].

Ao contrério de um link SCO, o ACL permite o reenvio de pacotes (dados perdidos) [15];

3. Link Manager

Esta bloco implementa o Link Manager Protocol (LMP), que negocia todos os aspetos do

funcionamento da conexdo Bluetooth entre dois dispositivos, para alem de efetuar a gestdo
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da taxa de transferéncia de dados, taxa de transferéncia de audio, autenticagdo, niveis de

confianca entre dispositivos, criptografia de dados e adaptacao da poténcia de transmissao.

4. Logical Link Control and Adaptation Protocol

O protocolo Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) é o interface entre os
protocolos das camadas superiores e 0s protocolos de transporte das camadas inferiores.
Fornece multiplexagem de modo a que multiplas aplicacdes possam partilhar as ligacOes
com as camadas mais baixas. Esta camada é também responsavel pela fragmentacdo de
pacotes de dados para a posterior transmissdo pela banda base e remontagem de pacotes
destes nos dispositivos recetores.

5. Host Controller Interface

O Host Controller Interface (HCI) permite que as mais altas camadas da pilha protocolar
incluindo aplicagcGes, tenham acesso a camada Baseband, Link manager e outros registros
de hardware atraves de uma interface padrao simples como por exemplo USB, RS-232 ou
UART, proporcionando integracdo aos mais diversos componentes aos modulos Bluetooth

de diferentes fabricantes.

6. Camadas superiores

A camada superior (acima da camada L2CAP) inclui protocolos de terceiros e padrdes
industriais que permitem que novas aplicacdes ou ja existentes operem sobre ligacbes
Bluetooth [16].

Os protocolos desta camada incluem por exemplo: Point-to Point Protocol (PPP), Internet
Protocol (IP), Transmission Control Protocol (TCP), Wireless Application Protocol (WAP),
entre outros. Outros protocolos desenvolvidos pelo SIG também foram incluidos tais como

o Service Discover Protocol (SDP) e 0 RFComm.

O RFComm é um protocolo que permite emular as portas série e USB através do protocolo
L2CAP. Foi projetado para permitir que dispositivos com uma tecnologia mais antiga o

possam utilizar com facilidade.
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3.1.2. ENDERECOS E NOMES BLUETOOTH

Cada dispositivo Bluetooth tem um enderego Unico de 48 bits associado, comumente
abreviado BD_ADDR [18]. Normalmente este endereco sera apresentado sob a forma de um
valor hexadecimal com 12 digitos. A metade mais significativa (24 bits) do endereco € o
Organization Unique Identifier (OUI), que identifica o fabricante. Os restantes 24-bits sdo a
parte original do endereco. Este endereco é visivel na maior parte dos dispositivos como por
exemplo: “MAC No.: 00:06:66:42:21:52”.

3.1.3. PROCESSO DE LIGACAO BLUETOOTH

A criacdo de uma ligacao Bluetooth entre dois dispositivos € um processo que envolve trés

etapas [16]:

e Inquiry — Se dois dispositivos nunca estiveram interligados, é necessario executar
uma busca num dos dispositivos na tentativa de detetar a presenca do outro
dispositivo. Neste caso um dos dispositivos envia um pedido de inquérito, e qualquer
dispositivo que recebam o pedido irdo responder com o seu endereco;

e Paging - E o processo de formag&o de uma ligacdo entre dois dispositivos Bluetooth.
Antes de esta ligacdo poder ser iniciada, cada dispositivo precisa saber o endereco
do outro (encontrado no processo de Inquiry).

e Connection — Apds um dispositivo ter concluido o processo de Paging, este entra no
estado de conexdo. Enquanto conectado, um dispositivo pode participar ativamente

ou pode ser colocado num modo de baixo consumo.

Num estado de ligacdo, um dispositivo Bluetooth tem diferentes modos de operacao [16]:

e Modo Ativo — Neste modo o dispositivo estd a transmitir ou a receber dados
ativamente;

e Modo Sniff - Modo de baixo consumo utilizado por um dispositivo slave, por ordem
do master. Neste modo o dispositivo apenas escuta a rede em intervalos de tempo

fixos;
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3.14.

Modo Hold — Neste modo o dispositivo slave fica inativo durante um certo periodo
de tempo, sem qualquer transmissdo de dados. Apds esse periodo o aparelho reinicia
as transmissoes;

Modo Park - Modo de menor consumo de energia. Neste modo o dispositivo adquire
um endereco relativo ao modo Park. Este dispositivo ainda pertence a rede mas nao

participa na transmissdo de dados.

ESPECIFICACOES BLUETOOTH

Regularmente séo feitas atualizacGes as versdes Bluetooth existentes que adicionam novas

funcionalidades, mantendo a compatibilidade com as versdes anteriores. A troca de

informacdes é possivel entre diferentes versdes, mas a taxa de transmissdo esté limitada pelo

dipositivo com a versdo mais baixa. Diferencas entre as principais versdes Bluetooth [19]:

Bluetooth v1.2 — As versdes v1.x langcaram as bases para os protocolos e
especificacBes de futuras versdes. Os dispositivos com esta versdo suportam taxas de
transferéncia de até 1 Mbps e tém um raio de acdo de cerca de 10 metros.

Bluetooth v2.1 + EDR - Nas versdes 2.x foi introduzida a tecnologia Enhanced Data
Rate (EDR), o0 que aumentou a taxa de transferéncia de dados possivel para cerca de
3 Mbps. A versdo Bluetooth v2.1, langada em 2007, introduziu o emparelhamento
seguro simples (SSP).

Bluetooth v3.0 + HS — Nesta versdo a taxa de transferéncia de dados possivel
aumentou para 24 Mbps. No entanto os dados sdo na realidade transmitidos através
de uma ligacdo Wi-Fi (802.11), sendo o Bluetooth utlizado apenas para estabelecer
e gerir a ligagdo. Esta velocidade apenas é suportada nas versdes 3.0 + HS, dado que
os dispositivos ndo-HS estdo limitados a velocidades maximas de transferéncia de
3Mbps.

Bluetooth v4.0 — Esta versdo Bluetooth divide a especificacdo Bluetooth em trés
categorias: classic, high-speed e low-energy. A categoria classic e high-speed
utilizam as versdes Bluetooth v2.1 + EDR e v3.0 + HS, respetivamente. A principal
inovacdo é a categoria low-energy (BLE) para aplicacdes de baixa poténcia. De modo
a reduzir o consumo dos dispositivos, tanto o alcance maximo como a taxa de

transferéncia sdo reduzidas (50m e 0,27Mbps, respetivamente). Esta versdo é
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destinada a dispositivos que operam com baterias e que ndo requerem uma constante

transmissdo de dados/ou grandes taxas de transferéncia.

3.1.5. PERFIS DOS DISPOSITIVOS BLUETOOTH

A norma Bluetooth define um certo numero de perfis de aplicativos, de forma a definir que
tipo de servigos séo oferecidos por um determinado dispositivo Bluetooth. Um dispositivo

Bluetooth pode suportar varios perfis, entre os quais [16]:

e Service Port Profile (SPP) — Define como configurar as portas série para dois
dispositivos usando o protocolo RFCOMM.

e Human Interface Device Profile (HID) — Define quais os protocolos, procedimentos
e especificacdes para utilizar com teclados sem fios e outros dispositivos.

e Video Distribution Profile (VDP) — Define como os dispositivos efetuam stream de
video através de Bluetooth.

e Generic Object Profile (GOEP) — Utilizado para transferir objetos entre dispositivos.

3.2. ONBOARD DIAGNOSTIC (OBD)

O On Board Diagnostic (OBD) é um sistema eletrénico incorporado em veiculos de
passageiros, comerciais e pesados com motores de combustdo interna [21]. Estes motores
produzem emissdes de gases tOxicos para a atmosfera, tais como o mondxido de

carbono (CO), hidrocarbonetos, éxidos de nitrogénio (NOx) ou didxido de enxofre.

Durante os anos 70 e inicio dos anos 80, os fabricantes de veiculos comegaram a utilizar
meios eletronicos para controlar as fun¢des do motor e diagnosticar problemas no motor,
principalmente para atender as normas de emissdes de gases poluentes. Ao longo dos anos,
os sistemas On Board Diagnostic tornaram-se mais sofisticados, oferecendo um controlo
quase total dos pardmetros de funcionamento do motor e permitindo também monitorar
outros componentes do veiculo. Apds novas regulamentacdes e exigéncias normativas
quanto as emissOes, a partir de 1996 entrou em vigor o sistema OBDII, um conjunto de
normas e praticas desenvolvidas pelo SAE e pela International Organization for

Standardization (ISO), que na atualidade vigora mundialmente.
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O sistema OBD 11 foi desenvolvido com o objetivo de detetar que o desempenho de um
determinado componente do sistema/conjunto propulsor se deteriorou a tal ponto que o
veiculo vai exceder o limite de emissbes gases poluentes definidos por lei. Outro dos
objetivos é de minimizar o tempo decorrido entre a ocorréncia da anomalia, detecdo e sua

reparacao [20].

Assim, este sistema deve ser capaz de identificar anomalias, falhas e erros dos componentes
e subsistemas que tém um impacto nas emissdes do motor do veiculo, (componentes ligados

a uma Engine control unit (ECU)).
Alguns dos componentes e subsistemas que sdo monitorizados pela ECU de um veiculo:

e Sensores: Sensor de O2, sensores de temperatura, sensores de presséo;
e Atuadores: Injetores de combustivel, bobinas de ignicéo;
e Sistema de injecdo de combustivel;

e Sistema de ignicéo.

O desenvolvimento do sistema OBDII trouxe uma normaliza¢do no que diz respeito a
métodos de ligacdo e a nivel de protocolos utilizados [21], dado que anteriormente, cada
fabricante definia o seu proprio conector de ligagdo de diagndstico, localizacéo,

especificacBes e procedimentos para comunica¢do com o veiculo.

3.2.1. COMUNICACAO

A especificacdo SAE J1962 prevé dois possiveis conectores, tipo A ou tipo B, de 16 pinos.

Figura 17 — Conector standard OBD [21]

O tipo A é utilizado em veiculos com tensdo de alimentacdo de 12V, enquanto o tipo B ¢

utilizado em veiculos com tenséo de alimentacdo de 24V [24].

27



O SAE J1962 define o conector e respetivos pinos como ilustra a Figura 17 e Tabela 4.

Tabela 4 — Descricdo dos pinos do conector standard OBD

Pino Descricéo
1 Definido pelo fabricante
2 SAE-J1850 Bus positive Line
3 Definido pelo fabricante
4 Chassis ground
5 Signal ground
6 CAN High (1SO15765-4 e SAE J2234)
7 K-Line (1ISO9141-2 e 1ISO14230-4)
8 Definido pelo fabricante
9 Definido pelo fabricante
10 SAE-J1850 Bus negative Line
11 Definido pelo fabricante
12 Definido pelo fabricante
13 Definido pelo fabricante
14 CAN Low (1SO15765-4 e SAE J2234)
15 L-Line (1SO9141-2 e 1SO14230-4)
16 Battery voltage

Apesar do conector ser padrdo, para comunicar com os veiculos podem ser utilizados varios

protocolos de comunicacao, dependendo do fabricante [23][24]:

ISO 9141-2: Este protocolo é usado principalmente pela Chrysler, fabricantes
europeus e asiaticos. E utilizada comunicagéo de forma serie assincrona UART, com
uma taxa de transmissdo de 10.4 kbps, mensagens com tamanho de 5 a 11 bytes
incluindo CRC, numa Unica linha bidirecional. Utiliza os pinos nimero 7 (K-Line) e

numero 15 (L-Line opcional) do conector J1962;

ISO 14230: Tanto o protocolo como o hardware sdo quase idénticos ao do 1SO 9141-
2, com uma velocidade entre 1.2 e 10.4 kbps, tendo as mensagens um maximo de
255 bytes. S&o utilizados os pinos, os pinos 7 (K-Line) e 15 (L-Line, opcional) do
conector SAE J1962;
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e SAE J1850 PWM (Pulse Width Modulation) - O protocolo SAE J1850 PWM ¢€ o
padrdo utilizado pela Ford Motors, com o nome de Standard Corporate Protocol
(SCP), mas isso ndo se aplica necessariamente a veiculos Ford vendidos na Europa
que usam o protocolo ISO. Possui taxa uma de transferéncia de 41.6 kbps, utiliza o
pino 2 (sinal positivo) e pino 10 (sinal negativo) do conector SAE J1962. Utiliza uma
tensdo de 5V, e o tamanho de uma mensagem é de 12 bytes incluindo CRC, e

emprega um sistema de controlo de acesso ao meio do tipo CSMA/CR,;

e SAE J1850 VPW (Variable Pulse Width) — Este protocolo utiliza um Unico fio para
comunicacéo, sendo considerado de baixo custo. E utilizado pela General Motors,
com o nome de GM Class 2, e pela Chrysler com o nome de Programmable
Communication Interface (PCI). Possui uma taxa de transferéncia de 10.4 kbps,
utilizando apenas o pino 2 do conector SAE J1962 como sinal positivo utilizando
uma tensdo de 7V. O tamanho de uma mensagem é de 12 bytes incluindo CRC e

emprega um sistema de controlo de acesso ao meio do tipo CSMA/CR,;

e 1SO 15765 - O protocolo 1SO 15765 € mais conhecido como Controller Area
Network (CAN) e foi desenvolvido pela Bosch. Este é o protocolo que ird ser
utilizado por todos os veiculos, a partir de 2008, pelo menos nos Estados Unidos da
América. Oferece a melhor rapidez e flexibilidade, com uma velocidade de até 500
kbps e utiliza o pino 6 (CAN High) e pino 14 (CAN Low) do conector SAE J1962.

3.2.2. MENSAGENS

O sistema OBD foi projetado de modo a este ser flexivel, permitindo assim um meio para

comunicacao entre varios dispositivos. Esta comunicacgdo é efetuada através de mensagens.

TA SA
l priority | receiver | transmitr.er|
AN
\ 3 header bytes | up to 7 data bytes checksum ‘

Figura 18 — Formato de mensagem OBDII (SAE J1850, 1ISO 9141-2 e 1ISO 14230) [26]

A Figura 18 ilustra a estrutura tipica de uma mensagem utilizada pelo protocolo SAE J1850,
ISO 9141-2 e I1SO 14230.
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Esta é composta pelos campos [26]:

e Cabecalho de 3 bytes contendo a indicacdo da prioridade da mensagem, endereco de
destino e endereco de origem;
e Campo de dados (até 7 bytes);

e Campo Checksum para verificagao de erros.

No caso das mensagens do protocolo ISO 15765, € utilizada uma estrutura semelhante em
que a principal diferenca € a substituicdo do campo do cabecalho por um campo ID de 11

ou 29bits consoante a versdo do protocolo CAN utilizado, Figura 19.

| -+— ‘header’ bytes —I-| -+————— data bytes (8 in total) —I-|

[ ID bits (11 or 29) | PCI | 7 data bytes |checksum|

Figura 19 — Formato de mensagem OBDI|I (protocolo CAN) [26]

3.2.3. AQUISICAO DE DADOS

As normas SAE J1979 e ISO 15031-5 definem como ¢ efetuada a aquisi¢do de dados entre

o veiculo e o equipamento de diagnéstico OBD.

Tabela 5 — Modos OBDII

Modo (HEX) Descricédo
01 Requisita dados atuais de um determinado PID.
02 Mostra dados de sensores do veiculo na altura de uma avaria diagnosticada
(Freeze frame data)
03 Requisita dos cddigos de erro de diagndstico
04 Elimina os codigos de erro armazenados ha ECU
05 Requisita os resultados do teste de sensor de oxigénio
06 Requisita resultados dos testes de bordo de sistemas monitorizados
07 Requisita os cédigos de erro dt_etetados no cicI(_) de conducdo atual ou anterior
(com impacto nas emissées)
08 Requisita controlo do sistema de bordo, teste ou componente
09 Requisita informac@es do veiculo
0A Requisita cadigos de erro com impacto nas emissdes
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Sdo definidos servicos ou modos, bem como parametros, denominados Parameter
IDentification (PID), que permitem aceder a dados como a velocidade do veiculo, rotacédo

do motor, temperatura do liquido de refrigeracéo, entre outros.

Os servigos ou modos definidos pelas normas SAE J1979 e ISO 15031-5 s&o ilustradas na Tabela
5 [20]. Estes dados tém como origem a ECU do veiculo [27]. Por estas normas alguns destes
parametros sdo obrigatorios e outros opcionais, sendo permitido ainda a incluséo de outros

parametros especificos do fabricante do veiculo.

No que diz respeito aos PID, a norma SAE J1979 define algumas dezenas de parametros

possiveis [27]. A Tabela 6 descreve alguns exemplos dos parametros especificados na

norma.
Tabela 6 — Exemplo de PID’s especificados na norma SAEJ1979
PID | Dados devolvidos L Valor Valor .
Descricéo . . . Unidades | Formula
(hex) (bytes) minimo maximo
Temperatura do
05 1 liquido de -40 215 °C A-40
refrigeracéo
Rotacdes do ((A*256)
oC 2 0 16383.75 Rpm
motor +B)/4
Velocidade do
0D 1 . 0 255 Km/h A
veiculo
Posicéo do A*100/25
11 1 ¢ 0 100 %
acelerador 5
Temperatura do
OF 1 ar admitido pelo -40 215 °C A-40
motor

Uma falha num componente ou subsistema que tenha um impacto direto nas emissdes do
motor do veiculo faz com que seja gravado na ECU do veiculo, um cédigo de erro ou

Diagnostic Trouble Code (DTC), correspondente ao erro detetado.

Cada um destes codigos de erro é composto por uma letra seguida por quatro nimeros como
definido na norma SAE J2012. O codigo pode ser interpretado da forma ilustrada na Tabela
7 [28]. Assim um codigo de erro, por exemplo “P0351”, representa uma falha da categoria

“Motor ou transmissdo”, de um PID definido pelo ISO/SAE, no subsistema ou componente
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numero 3 e falha numero 51. Os cddigos de erro estdo definidos no documento SAE J2012
que determina que o erro “P0351” é correspondente a Ignition Coil “A” Primary/secundary

circuit.

Tabela 7 — Interpretagdo de DTC’s [28]

P-Motor e transmissdo (Powertrain)

B-Carrocaria (Body)
C-Chassis
U-Rede
0 — Controlado pelo ISO/SAE
1 — Controlado pelo fabricante

Letra

1° digito 2 - Controlado pelo fabricante

3 - Controlado pelo fabricante/reservados pelo
ISO/SAE

2° digito Subsistema ou componente
3° e 4° digitos Cadigo de erro (00-99)

3.24. INTERFACES OBD

Atualmente estdo disponiveis diversos sistemas que permitem a interagdo com o sistema de

diagndstico do veiculo através da porta OBD [24].

Figura 20 — Dispositivo de leitura de DTC’s
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As suas funcionalidades dependem antes de mais, do seu preco e utilizagdo. Podem ser
simples dispositivos que permite apenas ler/apagar os DTC, Figura 20, ou dispositivos
indicados para uso profissional, que permitem aceder a modos de diagndstico avangado,
aceder e alterar parametros especificos do fabricante do veiculo, bem como aceder a modulos

especificos, tais como o médulo do ar condicionado, ABS ou fecho centralizado.

Alguns destes dispositivos sdo completamente autbnomos enquanto outros necessitam de
um computador para funcionarem. Estes sdo conhecidos como adaptadores OBDII/USB,
adaptadores sem fios OBDII/Wi-Fi ou OBDII/Bluetooth, que interagem com o utilizador
através de software especifico para computador ou telemdvel, como por exemplo: VAG-
COM Diagnostic System (VCDS) que é um sistema de diagndstico para veiculos da marca
Volkswagen, Audi, Seat e Skoda, Figura 21 e Torque (sistema de diagnostico para telemdveis

com sistema operativo Android)

VAG-COM: 01-Engine, Measuring Blocks / Basic Settings |£|
S ] VAG-COM
Label File: DBA-906-032-AWD.LEL Measuring Blocks
Group Atldle
- Un
001 [ - Go! 0 /min -48.0°C 0.0% 00110010
In
|dle speed Coolant Temp Crygen Sensor Adj for Basic
700-820 rpm g0-110C -10%-10% 1111111
Group Running at Elevated RFI
- Ug
14 [ - Go! 0 /min 100.0 % 1040.0 mbar | 1400.0 mbar
In
Engine Speed Engine Load Spec. Boost Actual Boost
T00-5800 RPM 15-150% 990-1800 mbar ==1800 mbar
Group Running at Elevated RPM
. Up
120 [ - Gaol 0 /min 399.8 Nm 74.5 Nm ASR OFF
n
Engine Speed Spec Load Curr Load ASR Status
700-6800 RPM 0-399 Nm 0-260 Nm active yes/no
File
Name: L095\LOG-01-001-115-120.CSV 0
l B. Setting ‘ Start ‘ [Dnne, Close ] Marker

Figura 21 — Software VAG-COM Diagnostic System (VCDS) [25]

3.2.5. ELM327

O ELM327 é um microcontrolador programado pela ELM Electronics e € na sua esséncia

um conversor de protocolos, neste caso OBDII1/RS232.
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Este interface é encontrado em adaptadores OBDIlI com e sem fios para uso com
computadores, bem como em dispositivos de leitura de DTC’s comerciais, tornando-se assim
num dos mais populares conversores de protocolos OBDII. Uma das suas grandes vantagens
é o baixo custo, bem como o facto de suportar praticamente todos os protocolos de
comunicacdo OBD [26]. Por este facto seré utilizado no desenvolvimento deste trabalho um
adaptador/OBDII Bluetooth baseado no microcontrolador ELM327.

A comunicacdo com o ELM327 é efetuada através de comandos AT, que se encontram

listados na documentacgéo do fabricante [26].

A Tabela 8 ilustra alguns comandos AT e sua fungéo, para uso com o ELM327.

Tabela 8 — Exemplo de comandos AT (ELM327)

Comando Descricéo
ATZ Faz reset ao ELM327
AT SP O Seleciona o protocolo OBD automaticamente

Impede que o comando enviado para o

AT E AT E1 . .
Oou ELM327 seja enviado na resposta (echo)

ATI Devolve a versdo do ELM327

<CR> Repete o Gltimo comando

Para comunicar com um adaptador OBDII baseado no ELM327, pode ser utilizado um
programa de comunicacdo como o Hyperterminal do Microsoft Windows configurando a

porta serie de um computador da seguinte forma:

Bits per second: 9600bps
Data bits: 8

Parity: None

Stop bits: 1

Flow control: None

Apos esta configuracdo é possivel por exemplo, obter a temperatura do liquido de

refrigeracdo do motor do veiculo efetuando os seguintes passos:

1. Envio do comando “AT Z” - Reset ao ELM327

2. Resposta do ELM327 (versdo do chip) - “ELM327 v1.3>”
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3. Envio do comando “AT SP 0” — Seleciona o protocolo OBD automaticamente.
4. Resposta do ELM327 “OK”

5. Envio do comando “01 05 — Requisita a leitura do sensor do liquido de refrigeracdo
do motor (Modo 01, PID 05)

6. Resposta do ELM327 - “41 05 7B>”

Para interpretar a resposta do ELM327 é necessario, antes de mais, saber qual o formato da
sua resposta. A Figura 22 ilustra o formato de uma resposta do ELM327 a um pedido

efetuado pelo utilizador.

1 byte 1 byte variavel (depende do pid)

0x40 + modo pid dados

Figura 22 — Resposta do ELM327

Como é possivel verificar na resposta (41 05 7B>) do ELM327 ao envio do comando “01
05”, o primeiro byte indica que a resposta € a um pedido no modo 01 (0x40 + 01=0x41). O
segundo byte representa 0 niumero do PID requisitado. Assim, “41 05” representa uma
resposta a um pedido no modo 01 e PID 05, tal como por exemplo, “43 017, representaria
uma resposta a um pedido no modo 03, PID 01. J& o ultimo byte (7B) representa a leitura do
sensor em hexadecimal, que apds conversdo do valor para decimal e aplicando a formula
ilustrada na Tabela 6, o valor de temperatura em graus Celcius devolvido pelo sensor é de
83°C ((11 + 7*16)-40). E de realcar que a Tabela 6 indica que a resposta ao PID “05” devolve
apenas um byte. O Gltimo caracter “>" indica que o dispositivo esta pronto a receber novas

instrugdes.

3.3. O SISTEMA OPERATIVO ANDROID

O Android é um sistema operacional baseado no kernel do Linux e atualmente desenvolvido
pela empresa Google. O sistema foi inicialmente desenvolvido pela Android Inc., empresa
posteriormente adquirida pelo Google em 2005. A Figura 23 ilustra um exemplo do ecra

inicial e menu do sistema operativo Android. O Google anunciou o Android e a Open
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Handset Alliance (OHA) em 2007, uma alianca 84 empresas, com 0 objetivo de criar

padrdes abertos para dispositivos moveis [29].

Gougle PlayStare

CN Nelo

e

Figura 23 — Exemplo de um ecré inicial e menu do sistema operativo Android

A OHA conta com alguns dos maiores fabricantes de dispositivos mdveis, operadoras de
telecomunicacgdes, fabricantes de semicondutores e empresas de software, como por
exemplo: Google, HTC, Sony, Dell, Intel, Motorola, Qualcomm, Wind River Systems,
Nvidia, Texas Instruments, Samsung Electronics, LG Electronicse T-Mobile,Sprint
Corporation.

O Android foi idealizado principalmente para dispositivos moveis com touchscreen, tal
como smartphones e tablets, com interfaces de utilizador especializados para televisores
(Android TV), automoveis (Android Auto), e relégios de pulso (Android Wear). Tem sido
utilizado também em consolas de jogos, algumas camaras fotograficas digitais e outros

aparelhos eletronicos.

33.1. A PLATAFORMA ANDROID

O Android é sistema baseado no kernel Linux, e composto por quatro camadas principais
[30] como ilustra a Figura 24:

e Application Layer - Todas as aplica¢des (nativas ou criadas por terceiros) estao nesta
camada, tal como a aplicacdo Phone e Browser;
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e Application Framework — A Application Framework fornece as classes utilizadas
para a criagdo das aplicagdes Android, fornecendo uma abstragdo para acesso ao
hardware. Por exemplo: Location Manager, Window Manager e Activity Manager;

e Libraries - Bibliotecas escritas em C/C++ que correm por cima do Linux Kernel;

e Linux kernel - Interacdo com o hardware através de drivers de dispositivos.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Machire

libe %

LINUX KERNEL

Displa Flash Memo Binder (IPC)
Driver St L Difverct Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 24 — Android Framework [30]

3.3.2. ANDROID SOFTWARE DEVELOPMENT KIT

As aplicacdes sdo geralmente desenvolvidas na linguagem de programacao Java utilizando
0 Android Software Development Kit (SDK). O SDK inclui um conjunto de ferramentas de
desenvolvimento incluindo um depurador, bibliotecas, um emulador, documentacéo,

exemplos e tutoriais.

O Integrated Development Environment (IDE) oficialmente suportado é o software Android
Studio, embora outros possam ser utilizados, como o Eclipse, IntelliJ IDEA IDE ou o
NetBeans IDE.

3.3.3. ARQUITETURA DAS APLICAGCOES

Conforme mencionado anteriormente, o Android é executado sobre um kernel Linux. Os
aplicativos Android sdo executados numa maquina virtual (Dalvik Virtual Machine), uma

tecnologia de software livre. Cada um dos aplicativos Android é executado numa instancia
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da Dalvik VM, que, por sua vez, reside num processo que é gerido pelo kernel Linux,

conforme ilustra a Figura 25 [30].

Linux Kernel

Linux process

Dalvik Virtual Machine

Android application

Figura 25 — Execucdo de uma aplicagdo Android [30]

Componentes das AplicacGes [31]:

Ativities - Uma Activity ou atividade, representa um ecra da user interface (Ul). Uma
aplicacdo que tem uma Ul visivel ao utilizador é implementado com uma atividade. As
aplicacOes podem ser constituidas por mais do que uma atividade dependendo do numero de
diferentes ecrds ou funcionalidades que possuir. Alguns tipos de atividades: Activity,

ListActivity e AppCompatActivity.

Uma aplicagdo Android geralmente consiste em multiplas atividades ligadas entre si. Cada
atividade pode iniciar uma outra atividade, a fim de executar a¢Ges diferentes. Quando uma
atividade é interrompida porque uma nova atividade é iniciada, esta é notificada dessa
mudanca de estado através de métodos. Existem varios métodos de retorno que uma
atividade pode receber, como visivel na Figura 26.

e onCreate() - O primeiro evento utilizado na Ativity, no momento da sua criacao;

e onStart() - Activity € iniciada;

e onResume() -Activity € visivel ao utilizador;

e onPause() - Chamado quando o sistema esta prestes a comecar a retomar outra
atividade. A Activity deixa de ser visivel ao utilizador;

e onStop() - A Activity é parada;

e onRestart() - Chamado quando uma atividade parou por algum motivo. Executando
0 OnStart() de uma forma automatica;
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e onDestroy(): Quando € atividade € destruida.

(visible)

onResume() onPause()

onResume()
Started Paused
{visible) (partially visible) |
onStart() onStop()
onStart()
Created onRestart| ]—f ?ﬁ%&i‘; —
onCreate() : . 4 onDestroy()

© =

Figura 26 — Ciclo de vida de uma Activity [31]

Fragments - Um fragmento, disponivel a partir da versao 3.0 (versdo API11) do Android é
quase uma atividade dado que possui o seu ciclo de vida proprio. Tem algumas vantagens,
tais como, aumentar o retso de atividades (ja que é possivel ter multiplos fragmentos na
mesma atividade), permitem a construcdo de ecrds com multiplas visbes e também a

modificacdo da visdo de uma atividade em tempo de execucao.

Services - Um servigo é uma tarefa executada em background. E normalmente utilizado em
aplicacbes que necessitam de uma execugdo por um longo periodo de tempo, como uma
aplicacdo de verificacdo de atualizacdes, um leitor de musica, entre outros. Basicamente,

existem dois tipos de servicos:

e Unbounded: Tipo de servico completamente independente da atividade que

0 iniciou, ndo existindo comunicagdo ou interacgao entre eles.

e Bounded: Tipo de servico que oferece comunicacao e interagao entre este e a
atividade que a iniciou. Utilizando mensagens e BroadcastReceivers a
atividade pode a qualquer momento monitorizar o estado ou 0 progresso da

tarefa que o servico esta a realizar, bem como permitir a trocar dados.

Content Providers — O Content Provider é uma APl que permite disponibilizar dados a
outras aplicacOes ou atividades. Como exemplo o Android possui um ContentProvider para
0s contactos (nomes, enderegos, numero de telefone, etc.), permitindo assim que estes

possam ser acedidos por qualquer aplicacao.
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Intents - Os Intents sdo usados como um mecanismo de passagem de mensagens entre
aplicacdes permitindo descrever uma acao, como por exemplo, "tirar uma fotografia", "ligar
para casa" ou "mostrar uma atividade". Cada Intent esta associado a um componente, o qual
é invocado sempre que o seu Intent é chamado; Exemplo: Para enviar um email a partir de
uma aplicacdo pode-se invocar o Intent "enviar um email®. Este abrira a atividade que envia

emails por predefinicdo no sistema.

Broadcast Receivers - Um aplicativo Android pode ser ativado para processar um elemento
de dados ou para responder a um dado evento, como a rece¢do de uma mensagem de texto,

hora do sistema alterada, entre outros.

AndroidManifest.xml — Cada aplicacdo Android possui um ficheiro AndroidManifest.xml.
A funcdo deste ficheiro é expor informacg6es sobre a aplicacdo ao sistema Android. O

AndroidManifest possui, por exemplo, a seguinte informacéo:

e Package Java da aplicacdo;

e Descreve quais 0s componentes que a aplicacdo possui: User Interfaces (Activity),
Service, Broadcast Receivers e Content Providers;

e Descreve quais as permissdes que a aplicacao necessita, ex.: acesso a internet, acesso
ao armazenamento externo;

e Declara qual a versdo do SDK minima, méaxima e a utilizada;

e As funcionalidades utilizadas (camara, autofocus, etc.)

3.3.4. SERVICO DE LOCALIZACAO

A maioria dos dispositivos Android permitem determinar a sua localizacdo geografica atual.
Isto pode ser efetuado através da utilizacdo de um modulo GPS (normalmente interno), rede
GSM ou através de redes WI-FI.

O Android fornece um pacote denominado android.location que fornece acesso aos servicos
de localizacdo suportados pelo dispositivo através de uma série de classes, sendo o seu

principal componente, o servigo LocationManager [32].

Este servico disponibiliza APIs para determinar a localizacao, registar event listeners para

atualizacdo da localizacéo, alertas de proximidade, entre outros.
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Obter a localizagio do dispositivo funciona através de um callback. E necesséario solicitar ao
LocationManager o envio de atualizacbes de localizagdo através do metodo
requestLocationUpdates(), passando-lhe um LocationListener que basicamente € um
interface. Este LocationListener deve implementar varios métodos que o Location Manager
chama quando a localizagdo ou status do dispositivo sofre alteragdes. O codigo seguinte

demonstra como definir um LocationListener e efetuar um pedido de localizacéo:

// Location Manager
LocationManager locationManager = (LocationManager)
this.getSystemService (Context.LOCATION SERVICE) ;

// Location Listener
LocationlListener locationListener = new
LocationListener () {

// Caso a localizacdo seja alterada

public void onLocationChanged (Location location) {
//
// Cédigo... }

// Caso o estado do servigo de localizagdo seja
alterado

public void onStatusChanged (String provider, int
status, Bundle extras) {}

// Caso o estado do servigo de localizagdo seja
activado
public void onProviderEnabled (String provider) {}

// Caso o estado do servigco de localizacdo seja
desactivado
public void onProviderDisabled(String provider) {}

}i

// Registar o listener com o locationManager de
modo a receber actualizagdes de localizacgado

locationManager.requestLocationUpdates (LocationMana
ger .NETWORK_ PROVIDER, 0, 0, locationListener);

O primeiro pardmetro do requestLocationUpdates() € o tipo de fornecedor de localizacdo a

utilizar.

requestLocationUpdates (String provider, long minTime, float

minDistance, LocationListener listener)

O provider pode ser do tipo “GPS_PROVIDER” (utiliza GPS para determinar a localizagéo)
ou “NETWORK_PROVIDER” (determina a localizacdo com base em redes GSM e WI-FI)
consoante a necessidade ou o que é pretendido. A frequéncia de rececdo das atualizagdes

pode ser controlada utilizando o segundo e terceiro parametro (minTime e minDistance),
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sendo o segundo pardmetro o intervalo de tempo minimo entre notificacdes e o terceiro a
distancia minima percorrida pelo dispositivo entre as notificagcbes. Colocando os dois
parametros a zero, as notificacdes sdo recebidas tdo frequentemente quanto possivel. O
ualtimo parametro é o LocationListener, cujo método onLocationChanged(Location) sera
chamado a cada atualizacdo de localizacdo. De modo a receber estas notificacGes é

necessario adicionar ao ficheiro AndroidManifest.xml as permissdes necessarias:

e ACCESS_FINE_LOCATION - Permite a aplicacdo aceder a localizacéo através de

GPS, e redes moveis.

<uses-permission android:name="
android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />

Uma localizacdo pode ser constituida pela latitude, longitude, data e hora, e outras
informacgdes tais como altitude e velocidade. Todas as localizagcbes geradas pelo
LocationManager tém latitude, longitude e timestamp validos. De modo aceder diretamente
aos valores obtidos pelo LocationManager é necessario aceder a classe Location (uma classe
de dados que representa uma localizacdo geografica) através de determinados métodos, tais
como:

e getAccuracy() — Devolve a precisdo estimada da localizagdo, em metros;

e getLatitude() — Latitude, em graus;

e getLongitude() — Longitude, em graus;

e getProvider() — Devolve o nome do provider que forneceu a localizagao;

e getSpeed() — Velocidade (se disponivel) em metros por segundo;

e getTime() - UTC time da localizagdo, em milissegundos desde 01/01/1970;

3.3.5. INTERACAO COM DISPOSITIVOS BLUEOOTH

O Android fornece um pacote denominado android.bluetooth que fornece acesso as
Bluetooth APT’s. Utilizando estas APIs uma aplicagdo Android pode [33]:

e Procurar dispositivos Bluetooth;
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e Determinar quais os dispositivos ja emparelhados;

e Estabelecer canais RFCOMM,;

e Descobrir outros dispositivos através do Service Discovery;
e Transferir dados de e para outros dispositivos;

e Gerir multiplas ligacGes.
De forma a criar ligacdes Bluetooth é necessario utilizar uma serie de classes, tais como:

e BluetoothAdapter - Representa o modulo Bluetooth do dispositivo. O
BluetoothAdapter ¢ o ponto de entrada para todas as atividades com Bluetooth.
Utilizando-o é possivel consultar uma lista de dispositivos emparelhados, instanciar
um dispositivo Bluetooth utilizando um endereco MAC conhecido, entre outros;

e BluetoothDevice - Representa um dispositivo Bluetooth remoto. E utilizado para
solicitar uma ligagdo com um dispositivo remoto através de um BluetoothSocket ou
consultar informacdes sobre o dispositivo, como 0 nome, endereco, classe ou estado.

e BluetoothSocket - Representa o interface para um socket Bluetooth. Este ¢ o ponto
de ligacdo que permite a uma aplicagdo trocar dados com um outro dispositivo
Bluetooth.

De forma a utilizar o Bluetooth numa aplicacdo é necessario adicionar ao ficheiro

AndroidManifest.xml as permissfes necessarias:

e BLUETOOTH — Permite a comunicagdo Bluetooth, ou seja, solicitar ou aceitar uma
ligagéo, bem como a transferéncia de dados;
e BLUETOOTH_ADMIN — Permite iniciar a pesquisa de dispositivos ou alterar as

definicGes de Bluetooth.
O cadigo introduzido no ficheiro AndroidManifest.xml € o seguinte:

<uses-permission
android:name="android.permission.BLUETOOTH" />

<uses-permission
android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN"/>

Para iniciar uma comunicagdo Bluetooth é necessario obter um BluetoothAdapter [33]. Para
0 obter invoca-se 0 método getDefaultAdapter() que retorna o BluetoothAdapter.
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No caso de o método retornar Null, isto significa que o dispositivo ndo suporta Bluetooth.

// Obter o BluetoothAdapter
BluetoothAdapter mBluetoothAdapter =
BluetoothAdapter.getDefaultAdapter () ;

if (mBluetoothAdapter == null)
{ // O dispositivo ndo suporta Bluetooth}

De seguida torna-se necessario verificar se o Bluetooth esté ativo. O método isEnabled() ir&
retornar “true” ou “false”, consoante o estado do Bluetooth. Para solicitar a ativacdo do
Bluetooth chama-se 0 método  startActivityForResult() com o Intent

“ACTION_REQUEST ENABLE”.

// Bluetooth desactivado
if (!mBluetoothAdapter.isEnabled())

{
Intent enableBtIntent = new
Intent (BluetoothAdapter.ACTION REQUEST ENABLE) ;
startActivityForResult (enableBtIntent,
REQUEST ENABLE BT); }
Isto ird emitir um pedido de ativacao do Bluetooth através das configuragdes do sistema e
mostrar uma dialogbox, Figura 27, que solicita ao utilizador a permissdo para ativar o

Bluetooth caso este esteja desativado.

Bluetooth permission
request

An application on your phone

is requesting permission to
turn on Bluetooth. Do you
want to do this?

Figura 27 — Pedido de activacdo do Bluetooth

De forma a iniciar uma ligagcdo com outro dispositivo Bluetooth, como cliente, é necessario

obter um objeto BluetoothDevice que ira representar o dispositivo remoto.

A obtencdo deste objeto pode ser efetuada, por exemplo, com recurso ao metodo
mBluetoothAdapter.getBondedDevices(), que ird retornar um “set” de dispositivos

emparelhados.
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De seguida é necessario um BluetoothSocket, através da chamada ao método
createRfcommSocketToServiceRecord(), que inicializa um  BluetoothSocket que ira

conectar-se ao BluetoothDevice.

Com este BluetoothSocket e chamando o método connect(), no caso de sucesso na ligagdo
este ir4 retornar. No caso de insucesso e dado que este método é bloqueante, uma excecao

sera disparada.

O método createRfcommSocketToServiceRecord() requer como parametro um Universally
Unique IDentifier (UUID). O UUID é utilizado para identificar um servigo particular e perfil

correspondente fornecido por um dispositivo Bluetooth.

private class ConnectThread extends Thread {
private final BluetoothSocket mmSocket;
private final BluetoothDevice mmDevice;

public ConnectThread (BluetoothDevice device) {

BluetoothSocket tmp = null;
mmDevice = device;

try | // Obtengdo do BluetoothSocket para
ligagdo a um dado dispositivo Bluetooth

tmp = device.createRfcommSocketToServiceRecord
(MY UUID); }

(...)
public void run() {
try {
// Ligar ao dispositivo
mmSocket.connect () ;}

catch (IOException connectException) {
// Ndo foi possivel a ligagédo
try {
mmSocket.close () ;
} catch (IOException closeException) ({}
return;

}

// Gestdo da ligagdo criada
manageConnectedSocket (mmSocket) ;

(o000}

Apos a ligacdo efetuada entre dois ou mais dispositivos, é necessario obter um InputStream

e OutputStream, com recurso aos métodos getlnputStream() e getOutputStream()
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respetivamente, de modo a manipular as transmissdes através do socket criado, como ilustra

0 seguinte exemplo:

private class ConnectedThread extends Thread {
private final BluetoothSocket mmSocket;
private final InputStream mmInStream;
private final OutputStream mmOutStream;

public ConnectedThread (BluetoothSocket socket)
mmSocket = socket;
InputStream tmpIn = null;
OutputStream tmpOut = null;
try {
// Input e OutputStream
tmpIn = socket.getInputStream() ;
tmpOut = socket.getOutputStream() ;
} catch (IOException e) {}

mmInStream = tmpln;
mmOutStream = tmpOut;

Posteriormente € possivel escrever e ler dados atraves dos metodos read(byte[]) e
write(byte[]). O seguinte exemplo ilustra a utilizagdo de uma thread para troca de dados com
um dispositivo remoto Bluetooth.

public void run() {

byte[] buffer = new byte([l]; // Stream Buffer
int bytes; // bytes devolvidos pelo método read

while (true) {
try { // Lér dados do InputStream

bytes = mmInStream.read (buffer);

// Envia dados obtidos para a Atividade (UI)

mHandler.obtainMessage (MESSAGE READ, bytes, -1,
buffer) .sendToTarget () ;}

catch (IOException e){ break; } 1}

public void write(byte[] bytes) {
try {// Envia dados para o dispositivo remoto

mmOutStream.write (bytes) ;
} catch (IOException e) {}
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3.4.

PHP E MYSQL

De modo a enviar e receber dados do dispositivo Android para um servidor Web sera

utilizada uma API que utiliza as tecnologias PHP e MY SQL.

34.1.

MYSQL

O MySQL é um sistema de gestdo de base de dados [34], que utiliza a linguagem SQL como

interface. Tem como principais caracteristicas:

Executado num servidor (server-sided)

Boa performance, fiavel e facil de utilizar

Ideal tanto para pequenas como grandes aplicacGes

Utiliza linguagem SQL standard

Disponivel para um grande nimero de plataformas

Gratuito

A Tabela 9 descreve alguns dos comandos SQL utilizados para interagir com os dados

contidos na base de dados.

Tabela 9 — Exemplo de alguns comandos SQL

Categoria Comando Descricédo
Utilizado para selecionar determinados registros de uma ou
Consulta de dados SELECT )
mais tabelas.
INSERT Utilizado para criar um registro
Manipulagéo de UPDATE Utilizado para alterar certos registros.
Dados
DELETE Utilizado para excluir determinados registros
CREATE Utilizado para criar uma nova tabela ou outro objeto
Definigdo de Utilizado para modificar um objeto existente, como uma
ALTER
Dados: tabela
DROP Utilizado para apagar uma tabela inteira, ou outro objeto

Exemplo de um cdédigo SQL que seleciona todos os registos de uma tabela “locations” que

contenha o campo “uid” igual a um determinado valor:

SELECT * FROM locations WHERE uid = $uid
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34.2. PHP

O PHP ¢é uma linguagem de programacéao de uso geral que é geralmente muito utilizada para
criar paginas Web dindmicas, sendo que o codigo é executado normalmente num servidor

(server-sided).

Permite por exemplo avaliar dados de um formulario enviados por um browser e contém

maodulos para interagir com base de dados, servidores FTP, entre outros.

O cddigo seguinte demonstra como o PHP pode facilmente interagir com uma base de dados

Mysql.
<?php
// Dados de acesso a base de dados
Sdbhost = 'localhost:3036';
Sdbuser = 'root';
Sdbpass = 'rootpassword';

// Ligar a base de dados
Sconn = mysgl connect (Sdbhost, $dbuser, Sdbpass):;

// Se a ligagdo ndo for possivel
1f (!$conn)
{die('Ligacdo falhou: ' . mysql error());}

// Criar um pedido para a criagdo de uma Tabela
$sql = "CREATE TABLE TESE( ".
"ID_ALUNO INT NOT NULL AUTO INCREMENT, ",
"NUMERO INT NOT NULL, ".
"PRIMEIRO NOME VARCHAR (20) NOT NULL, ".
"ULTIMO NOME VARCHAR (20) NOT NULL, ".
"DATA DATE, ".
"PRIMARY KEY (ID ALUNO)); ";

// Escolha da base de dados e criacdo da tabela
mysqgl select db( 'TESE' );

mysgl query( $sgl, $conn );

// Fechar ligagédo com a base de dados

mysgl close ($conn) ;
?>

Para aceder a base de dados € necessario definir os dados de acesso bem como o endereco e
porta do servidor. O método mysql_connect() efetua a ligacao ao servidor e posteriormente
é feita uma verificacdo do estado da ligagcdo. Para a criacdo de uma tabela utiliza-se o
comando SQL “CREATE TABLE”. Neste caso ¢ criada uma tabela “TESE” tendo como
campos o “id”, nimero, primeiro e ultimo nome ¢ a data, como ilustra a Tabela 10. A

Primary Key identifica 0 campo que contem valores Unicos e que ndo se repetem (neste caso
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0 campo “id” do aluno). Esta chave apenas pode conter valores Unicos e deve sempre conter

um valor.

Tabela 10 — Tabela Mysql criada

Campo Tipo de dados Outros parametros
ID INT NOT NULL | AUTO_INCREMENT
NUMERO INT NOT NULL -
PRIMEIRO
~— | VARCHAR(20) | NOT NULL -
NOME
ULTIMO_N
- VARCHAR(20) | NOT NULL -
OME
DATA DATE - -

Cada campo da tabela MYSQL pode ser descrito da seguinte forma:

ID — Campo com dados do tipo inteiro, ndo nulo e que se auto incrementa de modo
a cada registo ter um valor Gnico;

NUMERO — Campo com dados do tipo inteiro, ndo nulo;

PRIMEIRO_NOME — Campo de vinte caracteres, ndo nulo;

ULTIMO_NOME — Campo de vinte caracteres, ndo nulo;

DATA — Campo do tipo DATE, no formato 'AAAA-MM-DD'

A Tabela 11 ilustra o exemplo de um registo criado na base de dados na tabela TESE.

Tabela 11 — Registo criado na base de dados

ID_ALUNO NUMERO PRIMEIRO_NOME ULTIMO_NOME DATA
1 1070253 José Pina 2015-08-15
3.4.3. API PARA SISTEMA DE LOGIN/REGISTO

Para a troca de dados entre a aplicacdo Android e uma base de dados Mysql seré utilizada

um API desenvolvida por Ravi Tamada, de modo a implementar um sistema de login e

registo para a aplicacdo [35]. A Figura 28 ilustra a sua arquitetura geral.
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Esta APl tem como caracteristicas:

e Aceitar pedidos através dos métodos GET ou POST;
e Ligacdo com base de dados MY SQL através de PHP;

e Respostas do servidor em formato JSON.

2

Resposta API
Exemplo \
;::A ce L ss: 1 Pedido
JSON / XML ""“"""“
Método:

D GET/POST

Figura 28 — Arquitetura da API para sistema de login/registo [35]

A API é composta por um conjunto de ficheiros PHP (server side) e Java (cliente side). No
servidor estdo alojados quatro ficheiros PHP: Config, DB_connect, DB_functions e Index. A

Figura 29 ilustra o fluxo de dados da API no que diz respeito & aplicacdo em PHP.
Estes ficheiros possuem as seguintes fungoes:

e Config.php — Contém dados de acesso a base de dados, tal como o username e
password;

e DB_connect.php — Classe que contém os métodos de ligacéo a base de dados;

o connect() — Efetua ligacéo;

o close() — Termina ligagéo.
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e DB_functions.php — Classe que define métodos de interacdo (leitura e escrita) com a
base de dados;

o storeUser() — Regista um utilizador, retorna os dados do utilizador em caso de
SuCesso;

o getUserByEmailAndPassword() — Login — Retorna utilizador, dado o email e
password;

o isUserExisted() - Verifica se o utilizador ja existe (no caso de novo registo);
o hashSSHA() — Efetua a encriptacédo da password. Retorna o salt e a password;

o checkhashSSHA() — Efetua a desencriptacdo da password. Retorna uma hash
string.

e index.php — Aceita pedidos de ligacdo GET e POST e envia notificacdo em formato

JSON, que é um formato leve para troca de dados computacionais.

@z
MySQL
A
DATABASE
User table i
sertaple =
Dados de acesso (©) DB_Connect -
a base de dados N
% “\:m,' B connect() storeUser()
i IsUserExisted()
luspomusc)\) @ % close()
Config.php DB_Connect.php
\
, ‘_3 DB_Functions
(@8 db
Stag == "logln' (m & storeUser(name, email, password)
ou 3
Stag == 'reglster m & getUserByEmailAndPassword(email, password)
PEDIDO HTTP ~ N | @ % isUserExisted(email)
~ RESPOSTA (JSON) > RESPOSTA (JSON) mn hashSSHA(password)
index.php (M % checkhashSSHA(salt, password)

DB_Functions.php

Figura 29 — Fluxo de dados da API (aplicacédo PHP)

Tanto no modo de registo como de login, sdo enviadas respostas como comprovativo das

operagoes.
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O seguinte codigo ilustra a resposta recebida em formato JSON, a um registo de utilizador
completado com sucesso.
{

"tag": "register",
"success": 1,
"error": O,

"uid": "4f074cale3df49.06340261",
"user": {

"name": "Jose Pina",
"email": "email@gmail.com",
"created at": "2015-05-07 01:03:53",

"updated at": null

A Tabela 12 e Tabela 13 ilustram, respetivamente, o tipo de mensagens recebidas e codigos

de erro no modo de registo e login.

Tabela 12 — Notificacbes em modo de registo

Notificagdes (modo de registo) Variaveis
Registado com sucesso success=1 | error=0
Erro no registo success=0 error=1
Nome de utilizador ja existe success=0 | error=2

Tabela 13 — Notificacbes em modo de login

Notificagdes (modo de login) Variaveis
Login OK success=1 error=0
Login Error success=0 error=1

Para a aplicagdo Android, a API disponibiliza trés classes, JSON Parser Class, SQLite
Database Handler Class e User Functions Class. O diagrama de classes da API € ilustrado

na Figura 30.
As funcionalidades destas classes séo as seguintes:

e JSON Parser Class - Esta classe permite interpretar os dados de resposta do servidor
em formato JSON. Assim, € utilizada para determinar o tipo de método a ser usado,
POST ou GET efetuando um pedido HTTP e obtém a resposta em formato JSON;
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e User Functions Class - Esta classe contém métodos para lidar com todos 0s eventos do

utilizador:

O

loginUser() — Efetua um pedido de login, tendo como parametros o email e

password do utilizador;

o registerUser() - Efetua um pedido de registo, tendo como parametros o nome,

email e password do utilizador;

o isUserLoggedIn() — Reporta o estado do utilizador (login);

O

logoutUser() — Efetua o logout do utilizador.

e SQLite Database Handler Class — Esta classe permite armazenar informagfes do
utilizador no dispositivo, nomeadamente apos o login e registo de utilizador, utilizando
uma base de dados SQL.ite. O sistema Android possui suporte nativo para o SQL.ite que
é uma pequena biblioteca, desenvolvida em linguagem C, que implementa um motor de
base de dados com a interface dentro de uma unica biblioteca. A Tabela 14 ilustra a

tabela criada pela classe.

Tabela 14 — Tabela criada pela classe SQLite Database Handler

Campo Tipo de variavel Primary Key
Id INT PRI
Nome TEXT -
Email TEXT -
Uid TEXT -
Criado em TEXT -

Esta tabela contem o “Id”, nome, email, “uid” e data de criacdo do utilizador. Assim sendo,
esta classe tem como funcéo criar e interagir com a base de dados SQLite, implementando

métodos de escrita e leitura:

e onCreate() — Cria a tabela necessaria;
e onUpgrade() — Efetua um upgrade a base de dados;
e addUser() — Adiciona detalhes do utilizador;

e getUserDetails() — L€ os detalhes do utilizador;
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e getRowCount() — Estado do utilizador (login);

e resetTables() — Apaga dados da tabela.

Esta API fornece um exemplo das atividades de login e registo, sendo estas utilizadas no
desenvolvimento deste trabalho.

<zJava Class>>
(@ UserFunctions

database

oSlaginURL: String
nsregistertﬂ_' String

nslogh_tag: String <<Java Class>>
nsregister_tag: String @ JSONParser
& UserFunctions() ) CREED
© loginUs er(String, String)-JSONObject -FonParser ‘\2551 InputStream
© registerUser(String, String, String):JSONObject 0.4 Aspbi JSCONObject
@ isUserLoggedin{Context):boolean &’json: String
@ logoutUser{Context):boolean GCJSOI\Parser()
© getISONFromi K String List<NameValuePair=):JSONObject

<<Java Class>>
(@ DatabaseHandler
database
S DATABASE VERSION: int
SFDATABASE NANE: String
SFTABLE LOGHN: String
S KEY_D: String
S KEY_CREATED_AT: String
S KEY_NAME: String
SFKEY_BMAL: String
SfKEY_UD: String

Oc Databas eHandler{Context)

© onCreate{SQLiteDatabase):vaid

© onUpgrade(SQiteDatabase,int,inf):void
© addUser(String, String, String, String):void
© getUserDetails():HashMap<Siring, String>
© getRaw Count():int

© resetTables():void

Figura 30 — Diagrama de classes da API (aplicacdo Android)

3.5. GOOGLE MAPS

O Google Maps é um servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de satélite da

Terra, gratuito e desenvolvido pela empresa Google, Figura 31.
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O Google fornece uma API para aplicagcbes WEB, denominada Google Maps Javascript API
v3.

Figura 31 — Exemplo do Google Maps

O Google Maps pode ser implementado numa pagina WEB, realizando por exemplo, as
seguintes operacodes [36]:

e Declarar a aplicagdo como HTMLS5 utilizando “<DOCTYPE html!>*;

// Declarar a aplicagdo como HTML5
<!DOCTYPE html>

e Criar um elemento “div’ denominado "map" que alojar o mapa;

// Elemento div
<body>
<div id="map"></div>

e Criar uma funcédo JavaScript que cria um mapa na div “map”;

// Script
<script type="text/javascript">
var map;

function initMap () {
map = new google.maps.Map (document.
getElementById('map'),
{// opgdes
center: {lat: -34.397, 1lng: 150.644},
zoom: 8

Pz

</script>
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e Carregar o GoogleMaps API JavaScript usando uma “tag” de “script”. O URL
contido na “tag” “script” é o de um ficheiro JavaScript que carrega todos os simbolos
e definicdes necessarios para a utilizacdo da API do Google Maps.
O atributo “async” permite que o navegador WEB possa continuar a processar a
pagina, enquanto a API é carregada. Quando esta estiver terminado o carregamento,

sera chamada a funcéo especificada (initMap).

// Script - GoogleMaps API JavaScript

<script async defer

src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AP
I KEY&callback=initMap">

</script>

O tipo de mapa apresentado ao utilizador, pode ser alterado nas opgdes de mapa aquando da

sua criacdo. Constantes que definem o tipo de mapa apresentado:

e MAP_TYPE_HYBRID — Mapa com vista de satélite com uma sobreposicao das vias
principais;

e MAP_TYPE_NONE;
e MAP_TYPE _NORMAL - Mapa bésico;
e MAP_TYPE_SATELLITE — Mapa com vista de satélite sem sobreposi¢oes;

e MAP_TYPE_TERRAIN — Mapa de terreno.

O tipo de mapa pode ser inicialmente definido nas opcdes de criacdo do mapa, bem como

alterado dinamicamente, utilizando por exemplo:

// Alteracdo para mapa de terreno
map.setMapTypeld (google.maps.MapTypeld.TERRAIN) ;
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4. DESENVOLVIMENTO

Este capitulo descreve o desenvolvimento da aplicacdo Android bem como da aplicacao

WEB para o servidor.

4.1. IDENTIFICACAO DE REQUISITOS DE SISTEMA

Tendo como objetivo o desenvolvimento de um sistema AVL para dispositivos moveis com
sistema operativo Android, é possivel elaborar a lista dos requisitos principais para o

equipamento:

e Sistema operativo Android;
e GPS interno;

e Acesso a internet;

e Bluetooth.

4.2.  ARQUITETURA GERAL DO SISTEMA

O sistema idealizado sera composto por quatro principais componentes, conforme ilustra a
Figura 32:

e Aplicagdo Android de localizagéo;
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e Aplicagdo WEB de monitorizagéo;
e Adaptador OBDII/Bluetooth;

e Dispositivos/Sensores Bluetooth.

O dispositivo Android com a aplicacdo de localizag&o ira receber o sinal de GPS e transmite
a sua localizagdo geografica através de redes méveis para um servidor WEB, que contém

uma base de dados Mysql.

A aplicacdo Android permite ainda a obtencéo de dados do veiculo através de um adaptador
OBDII/Bluetooth e de sensores que comuniquem por Bluetooth (até um maximo de sete
dispositivos ou seis no caso da utilizacdo simultdnea com o adaptador OBDII/Bluetooth),
enviando-os posteriormente para um servidor WEB conjuntamente com os dados de

localizacéo.

=
MySQL
m -
Base de dados
Tabela de . ' Tabkela de
sdores R W |ocaiieac

Aplicacdo WEB de
monitorizacdo

I

((( J))) Rede do operador
:—;\.\ = 5 L ‘4" de telecomunicagdes

(" ) Sinal GPS P
| &
= | GSM
Adaptador OBDII , v /
Bluetooth _] *

( ( / Aplicagdo de localizagio
(o

Sensores Bluetooth
(maximo de 7)

Figura 32 — Arquitetura geral do sistema

Quanto a aplicacdo Android esta sera composta por:

e Um ecré de login e registo no sistema;
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e Dois ecras de visualizacdo de dados;
e Um servico executado em background, permitindo assim, utilizar outras
funcionalidades do dispositivo mével em simultaneo;

e Um ecra de preferéncias para configuracao de alguns parametros da aplicacéo.

A aplicacdo WEB de monitorizagdo permitira a um utilizador/gestor de frota visualizar num
mapa interativo (Google Maps), a ultima localizacao de cada um dos utilizadores registados
no sistema, consultar dados provenientes de cada veiculo (OBDII) bem como dos sensores

instalados. Fornecera também ao gestor/utilizador um ecra de login no sistema.

O servidor WEB possuira uma aplicacdo, em linguagem de programacdo PHP: Hypertext
Preprocessor (PHP), para interacdo com uma base de dados MY SQL, que armazenara todos

os dados enviados pela aplicagcdo Android.

O sistema dependera assim das seguintes tecnologias:

e Bluetooth;

e On-Board Diagnostic Il (OBDII);
e Sistema operativo Android;

e Google Maps Javascript API;

e Base de dados MYSQL;

e Aplicacdo PHP.

4.3.  APLICACAO ANDROID

A aplicacdo Android desenvolvida é responsavel por gerir a comunicacdo com o adaptador
OBDaII/Bluetooth, possiveis sensores Bluetooth adicionais, aquisi¢cao da posi¢cdo geografica
do dispositivo e transmitir estes dados para um servidor WEB. Esta aplicacdo é composta
por um servigo Android e por quatro atividades (“Dashboard/OBDII”, “GPS/Sensors”, Login
e Registo).

A Figura 33 ilustra a arquitetura geral da aplicacdo Android e o0 modo como o utilizador
podera interagir com a aplicacdo. A aplicacdo inicia-se através das atividades de login e
registo onde o utilizador podera autenticar-se e/ou registar no sistema. Completando uma

destas etapas a atividade Dashboard/OBDII surgira no ecrd. Posteriormente o utilizador
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podera abrir a atividade das preferéncias de modo a configurar alguns parametros da

aplicacdo, iniciar/interromper o servigo Android de localizacdo ou mudar para a atividade
GPS/Sensores.

4.3.1.

Actividade de registo

A

Actividade de login

» Actividade

Y

Ll 4’
Dashboard/OEDII

L

Actividade de
preferencias

Actividade

GPS/Sensores

Figura 33 — Arquitetura geral da aplicacdo Android

ATIVIDADES DASHBOARD/OBDII E GPS/SENSORS

Servico Android

A atividade principal da aplicacéo € na realidade composta por dois Fragments, de modo a

serem criados dois ecras distintos, Figura 34, selecionaveis pelo utilizador através de um

simples click nas tabs da actionbar (1).

(2)

&
AVL-SYSTEM

DASHBOARD/OBDII

Engine Temp:
hrottle Position:

MAF:

OBDII Device:

OBD Fault Codes:

9 O <T@ 1554

GPS/SENSORS

AVL-SYSTEM

]
]
]

DASHBOARD/OBDII

Latitude (°):
Longitude (°):

18:DC:56:8E:0A:DD:
4:5COF:6E3FF3:

50:63:13:F1:FF:80:

60:8F:5C:1A:D6:9D:

M)

Temperature/Celcius/15
Temperature/Celcius/33

O Faul@ 1547

GPS/SENSORS

41.1945015
-8.4594726
9
32
56

Humidity/%/85

Cargo_door_status/Binary/1

(6)

(4)

(5)

Figura 34 — Atividade “Dashboard/OBDII” (a esquerda) e atividade “GPS/sensors” (a direita)
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Estas duas atividades séo entdo compostas por:

Tabs da Actionbar que permite selecionar qual a atividade visivel ao utilizador (1);
Campo de dados provenientes do veiculo via OBDII/Bluetooth (2);

Botdes de controlo da aplicacéo (3);

Dados GPS de localizacao (4);

Dados dos sensores Bluetooth (5);

Botdo para acesso as defini¢des da aplicacéo (6).

A. Preferéncias da aplicacao

A aplicacéo desenvolvida permite ao utilizador modificar alguns dos parametros necessarios

ao seu funcionamento. A Figura 35 ilustra o ecra de preferéncias mostrado ao utilizador. As

opcOes disponiveis bem como a respetiva descri¢ao estdo enumeradas na Tabela 15.

~

O Fulm 1545 (o] .l B 15:45

CONNECTIVITY PREFERENCES Delay between car fault codes reading
(seconds). Requires service restart
OBDII Adapter

Define OBDII adapter name. StoD Iogglng

Stop logaging if the connection to
0OBD adapter is interrupted (phone

Sensors on battery power). Requires
Define Bluetooth sensors. service restart.

3 LOCATION PREFERENCES
Disable OBD
Disable OBD connection. Requires Location update interval

service restart. 2
Set Location update interval

; (seconds). Requires service restart
Disable sensors ¥ b i
Disable all sensors. Requires Minimum displacement

service restart.

Minimum displacement between location

. updates (meters). Requires service restart.
Fault code sampling delay it =4 5 g2

Delay between car fault codes reading Remote server update
(seconds). Requires service restart.
Delay between remote server updates

A (IHII]U[C") Requires service restart.
Ston loaaina A =

Figura 35 — Ecrd de preferencias da aplicagdo

A implementacgéo do ecré de preferéncias teve como orientacdo o guia da API Android [38]

Esta inicia-se com a criagdo de um ficheiro XML que contém as preferéncias disponiveis

para o utilizador. E necessario especificar qual o tipo de preferéncia para cada opgdo bem
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como os seus atributos, tal como o valor pre-definido da opcéo. A chave (key) € outro atributo
que é necessario especificar de modo as opcdes serem guardadas automaticamente

(sharedPreferences).

Tabela 15 — Opcdes da aplicagdo Android desenvolvida

~ Tipo de -
Opcéo prefepréncia Descricéao
OBDII Adapter Edittext Nome do adaptador OBDII/Bluetooth
Sensors MultiSelectList Selecionar sensores Bluetooth
Disable OBD Checkbox Desativar ligacdo ao adaptador OBDI|I
Disable sensors Checkbox Desativar ligagédo a todos os sensores
Faultcode Edittext Tempo entre leitura dos DTC’s do veiculo

sampling delay

Desativar o registo de localizacfes na base de dados
interna da aplicacéo e servidor (se desligado do

Stop Logging Checkbox adaptador OBDI| e o telefone néo estiver ligado via

USB/AC)
Loce_ltlon update Edittext Tempo entre atualizagdes de localizagédo
interval
Minimum . Deslocacdo minima do dispositivo em metros entre
. Edittext P
displacement localizacbes
Remote server . Tempo entre envio de localizag¢Ges para o servidor
Edittext
update WEB

O codigo XML seguinte exemplifica a definicdo de uma EditTextPreference que permitira
ao utilizador definir o tempo entre atualizagdes de localizagdo por parte do

LocationManager:

<PreferenceScreen
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/andr
oid">

// EditTextPreference
<EditTextPreference
// Unique key
android:key="update interval"
// Tipo de dados de entrada
android:inputType="number"
// Titulo da preferéncia
android:title="
@string/pref title update interval"
// Descricgéo
android:summary="
@string/pref summary update interval"
// Valor Prédefinido
android:defaultValue="
@string/pref default update interval" />
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De seguida é criada uma classe SettingsFragment que estende a classe PreferenceFragment.
Esta ira adicionar as preferéncias do ficheiro XML anteriormente definido para o mostrar ao

utilizador.

Por fim uma Activity é criada e o seu contetdo é substituido pelo contetdo do fragmento.

public class SettingsActivity extends Activity

@Override
protected void onCreate (Bundle
savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState) ;

// Display the fragment as the main content.
getFragmentManager () .beginTransaction ()
.replace (android.R.id.content, new
SettingsFragment ())
.commit () ;

B. Atividade Dashboard/OBDII

Esta atividade permite ao utilizador iniciar/interromper um servigo, que sera responsavel por
comunicar com o adaptador OBDII/Bluetooth, possiveis sensores Bluetooth adicionais,
aquisicdo da posicdo geografica do dispositivo e transmitir estes dados para um servidor
web. E disponibilizado ao utilizador a informagao recolhida do adaptador OBDII/Bluetooth,

e a possibilidade de iniciar ou interromper o servico.

A criagéo da atividade comeca pela definicdo de uma classe denominada StatusActivity que
estende os métodos da classe Fragment. Sdo inicializadas as variaveis necessarias, botdes e
intents utilizados. Sdo também definidas variaveis que armazenardo as preferéncias do

utilizador referentes aos dispositivos Bluetooth a utilizar.

No método onCreateView da atividade (executado na inicializacdo da atividade) é realizado
uma:
e Verificacdo do estado do servi¢o através do método isServiceRunning que retorna
“true” ou “false” [40]. Este processo € efetuado para atualizar o estado dos botdes
“Start” e “Stop”;

e Modificagdo do estado dos botdes “Start” e “Stop”;
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Leitura do nome do dispositivo OBDII das preferéncias da aplicacdo
(sharedPreferences);
Leitura dos enderecos MAC dos dispositivos Bluetooth sensores das preferéncias da

aplicacdo (sharedPreferences).

De seguida é definido um event listener para o botdo de logout que reporta um click. Este

botédo é responsavel pelo logout do sistema. Este processo é efetuado, em termos gerais, da

seguinte forma (processo semelhante para o botdo “close”):

Chamada ao método logoutUser da classe UserFunctions, que ird apagar os dados
de autenticacgéo referentes ao utilizador da base de dados interna da aplicagao;
Verificagdo do estado do servico através do método isServiceRunning que retorna
“true” ou “false”;

O servico é parado;

Iniciada a aplicacéo de login.

Posteriormente € definido o event listener para o botéo de start que reporta um click. Este

botdo é responsavel pela inicializacdo do servigo.

De forma a inicializar o servico é necessario realizar algumas operacdes e verificacOes

iniciais, tais como:

Obter o BluetoothAdapter para verificacdo da conectividade Bluetooth;

Verificar se o dispositivo suporta a tecnologia Bluetooth;

Verificar o estado do Bluetooth (o servico s € iniciado caso este esteja ativo. E
pedido ao utilizador a ativacdo o Bluetooth);

Obter o Location Manager para verificacdo do estado do GPS e notificar o utilizador

caso este esteja desligado (o servico s6 é iniciado caso este esteja ativo).

Apos a conclusdo destas operacdes o servico € iniciado. O servi¢o implementado envia para

esta atividade, dados obtidos do adaptador OBDII/Bluetooth. De forma a atividade receber

estes dados é criado um Broadcast Receiver.

No momento de rececdo dos dados € iniciado um bundle, habitualmente utilizado para a

troca de dados entre varias atividades Android, de forma a obter todos os dados enviados

pelo servico, utilizando o método intent.getExtras().
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O servico envia uma notificagao (através de um intent), em que cada variavel é descrita por

uma “tag” de identificacdo. A Tabela 16 ilustra as “tags” recebidas pela atividade
“Dashboard /OBDII” e a sua funcionalidade.

Desta forma é possivel separar as informacGes enviadas pelo servico para a atividade e

atualizar, as respetivas caixas de texto (visiveis ao utilizador) com os valores obtidos.

Tabela 16 — “Tags” recebidas pela atividade “Dashboard /OBDII”

TAG Funcionalidade
ENGINERPM Rotaces do motor do veiculo (OBDII)
FAULTCODES DTC’s do veiculo (OBDII)
VEHICLESPEED Velocidade do veiculo (OBDII)

Temperatura do liquido de refrigeracdo do motor do veiculo
ENGINECOOLANTTEMP (OBDII)

ENGINEMAF Sensor MAF (OBDII)
ENGINETHR Posicéo do acelerador (OBDII)
BLUE Notificacdo (caso o Bluetooth seja desligado)

C. Atividade GPS/Sensors

A atividade “GPS/Sensors* recebe os dados de localizagdo GPS do servigo Android, bem
como os dados provenientes dos sensores Bluetooth. Estes dados séo apresentados ao
utilizador como visivel na Figura 34. A sua implementacdo comeca com a criacdo da classe

LocationStatusActivity que estende a classe Fragment.

No método onCreateView sdo definidos o layout da atividade, textview’s e uma lista de
Strings. A lista ira conter o endereco MAC de cada um dos sensores Bluetooth escolhidos

pelo utilizador nas preferéncias da aplicacao.

Esta lista ira permitir que os sensores sejam apresentados na atividade por uma determinada
ordem (a mesma por que estdo definidos nas preferéncias). Isto possibilita associar duas
textview a cada sensor com base da sua posicao na lista (uma para apresentagdo do nome do

sensor e outra para o valor do sensor).
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A Figura 36 ilustra este processo. Por exemplo: Para um sensor na posicdo “1" da lista, o

nome do dispositivo estara apresentado na textview10 e o seu valor na textview11.

AVL-SYSTEM

Altitude (m): &

Index 0
Index 1
Index 2
Index 3

Figura 36 — Caixas de texto na actividade GPS/Sensors para apresentacao de sensores

// Sensores escolhidos pelo utilizador

(...)
Set<String> sensorspref =
preferences.getStringSet ("Devices", null);

if (sensorspref!=null)
{
selected = sensorspref.toArray(new Stringl] {});
list = new
ArrayList<String> (Arrays.aslList (selected));
(...)

Da mesma forma efetuada na aplicacdo Dashboard/OBDII, a troca de dados entre o servigo
Android é realizada através de BroadcastReceivers, neste caso, dois BroadcastReceivers (um
para os dados de localizacdo GPS e outro para 0S sensores).

Tabela 17 — “Tags” utilizadas pelo broadcastreceiver associado aos sensores

TAG Identificacdo
SENSOR Mensagem do sensor
DEVICE Endereco MAC do sensor

DEVICE_NAME Nome do sensor
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A Tabela 17 ilustra as tags de identificacdo relativas ao broadcastreceiver associado aos
sensores. No caso do broadcastreceiver associado as informacdes de localizacao (GPS) sdo

utilizadas as tags de identificacéo visiveis na Tabela 18.

Tabela 18 — “Tags” utilizadas pelo broadcastreceiver associado as informac@es de localiza¢do

TAG Identificacdo
LAT Latitude
LONG Longitude
SPEED Velocidade
ACCURACY Acurécia
ALTITUDE Altitude

Assim, primeiro sdo obtidos os dados enviados pelo servigo (método onReceive da classe
BroadcastReceiver) e posteriormente é feita a atribuicdo destes valores as respetivas

textview.

for (int 1=0; i<list.size(); i++)
{
if (list.get (i) .equals (device)) {

// Index 0

if (i==0)

{
textView8.setText (device name) ;
textView9.setText (msqg) ;

// Index 1

else if (i==1)
{
textViewlO.setText (device name) ;
textViewll.setText (msqg) ;
}

(...) else if

4.3.2. SERVICO ANDROID

O servico Android desenvolvido é responsavel pelas seguintes operages, Figura 37:
e Aquisicdo da posicdo geografica do dispositivo (GPS);

e Comunicar com o adaptador OBDII/Bluetooth e sensores Bluetooth;
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e Armazenar os dados obtidos na base de dados interna da aplicagcdo Android,
e Transmitir dados adquiridos para um servidor WEB;

e Notificar as atividades Android dos dados obtidos.

Como visto na seccdo 3.3.3, um servigo € um possivel componente de uma aplicagdo
Android, que pode executar operacdes em segundo plano (background). Uma atividade pode
iniciar um servico e ele continuara a sua execuc¢ao em segundo plano mesmo que o utilizador

aceda a outras aplicagdes.

Uma consideragdo importante é o facto de um servigo ser executado na thread principal do
processo que o hospeda, ou seja, 0 servico ndo cria a sua propria thread. Isso significa que
para a realizacao de tarefas no servigo que envolvam o uso intensivo do CPU ou bloqueio
de operacBes (como operagdes de rede), deve ser criada uma nova thread de modo a que a

thread principal da aplicacdo permaneca dedicada as interagdes com o utilizador.

Dados de Adaptador OBDII Sensores
localizacdo (GPS) Bluetooth Bluetooth

/ \
1—| Serl.rlgo Android

T\

Atividade : Base de dados da
GPS/Sensores R aplicacao

Atividade
Dashboard/OBDII

Figura 37 — Arquitectura do servigo Android

1. Condicgbes para gravacao de dados na base de dados e posterior envio para o
servidor WEB

Na aplicacdo é dado ao utilizador a opcdo de a sua localizagcdo ndo ser gravada (e enviada
para o servidor) se este ndo estiver na viatura, sem o utilizador ter de interromper o servico

de localizagdo manualmente. A forma encontrada para fazer esta dete¢cdo sem recorrer a
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sensores, é utilizar o estado da conexdo com o dispositivo Bluetooth OBDII e 0 estado da

alimentacdo do proprio telefone.

Tabela 19 — Possivel posi¢éo do utilizador

Estado da ligagdo OBDI|I tele?c:gge(rtl}ggzl?%(:) Possivel posic¢éo do utilizador
Desligado Desligado Né&o se encontra no veiculo
N&o € possivel determinar.
Desligado Ligado Assume-se que se encontra no
veiculo.
Ligado Desligado Encontra-se no veiculo
Ligado Ligado Encontra-se no veiculo

A Tabela 19 ilustra os possiveis estados da alimentacdo do telefone e ligagdo OBDII. De
acordo com estes estados é possivel (com alguma margem de erro), determinar se o utilizador
se encontra dentro ou fora do veiculo (o adaptador Bluetooth/OBDII tem um alcance fisico

de cerca de 10 metros).

Desta forma, o registo da localizagdo do utilizador ndo é gravado na base de dados interna
da aplicacdo nem enviado para o servidor. Assim torna-se necessario fazer a verificacdo do
estado da alimentacdo do telefone e da ligagdo com o adaptador OBDII/Bluetooth.

Para o servico ser notificado de alteracdes no estado da alimentacdo do telefone, € utilizado

um BroadcastReceiver.

2. Aquisicao da posicdo geogréfica do dispositivo;

O desenvolvimento deste servico Android inicia-se pela criagdo de uma classe,
AndroidService, que estende metodos da classe Service do Android e implementa um

LocationListener.

O LocationListener é utilizado para receber notificacdes dos servi¢os de localizagdo do
Android no caso de a localizacdo do dispositivo ser alterada segundo determinados
parametros. Neste caso a distancia percorrida pelo veiculo e uma constante de tempo

(definidas pelo utilizador nas preferéncias da aplicacdo), determinam a frequéncia de
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atualizacdo de notificagdes da posicdo GPS. No momento de alteragcéo da localizagdo do

dispositivo é chamado automaticamente o método onLocationChanged.

Este método é responsavel por receber os dados de localizacdo do LocationManager, e

realizar as seguintes operagoes:

e Notificar a atividade GPS/Sensores da posic¢do atual do dispositivo;

e Ordenar a execucdo da asynctask “GravaDBLocTask”.

A execucdo da asynctask “GravaDBLocTask” depende da preferéncia definida pelo
utilizador (DISABLE_LOG) e pelas condicdes atuais de registo (logconditions). Desta forma,
se aopcdo "DISABLE_LOG?” estiver ativa, a localizagdo do utilizador sé é guardada na base

de dados caso as condigdes de registo o permitam (“logconditions==true”).

3. Comunicacgéo Bluetooth

A documentac&o incluida com o SDK Android fornece um exemplo da implementacéo de
uma classe que permite a comunicacdo entre dois dispositivos Bluetooth utilizando a API
Bluetooth [33].

Esta classe ndo permite no entanto, a comunicagao com mais do que dois dispositivos, nem
restabelecer uma ligacdo em caso de uma qualquer falha, pelo que foi necesséria a sua

modificacéo.

A classe “BluetoothConnectionManagement” implementada é composta por trés principais
classes, que implementam as suas funcionalidades através de threads (estendem a classe
Thread):

e “ConnectThread” — Thread executada durante a tentativa de ligagdo a um
dispositivo. Tentard obter um RFcomm socket e posteriormente ligar ao
dispositivo;

e “ConnectedThread” — Thread executada durante uma ligagdo com um dispositivo,
manuseando todas as transmissdes (de e para o dispositivo). Existird uma
“ConnectedThread” associada a cada dispositivo ligado;

e “ReConnectedThread” — Thread executada para efetuar a ligacdo a um dispositivo
caso a anterior tentativa falhe.
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O processo de ligagdo de um dispositivo € exemplificado na Figura 38.

Inicio

ConnectThread

“ A

ReConnectThread

(antes de ligar Ligagdo OK?
espera 60seg) N3O

N —_
. Sim
Nao I

Ligagdo OK?

¥
Sim
ConnectedThread

“ J

Figura 38 — Processo de ligacéo da aplicagdo a um dispositivo Bluetooth

Para comunicar e gerir a ligacdo Bluetooth com mdltiplos dispositivos Bluetooth torna-se
necessario determinar quais os dispositivos ligados, dispositivos ainda em estado de ligacéo

e qual a ConnectedThread de ligacao associada a cada dispositivo num dado instante.

QBDIl

Lista das Arraylist.
- deviceNames;
- deviceAddresses; A st

rraylis
- connThreads; ndex SN W & B B @ @
- connState; \
-reConnThreads;

Sensori Sensor3d Sensors
Sensor2 Sensor4 SensorG

Figura 39 — Atribuig8o de posicao dos Arraylist aos dispositivos
A forma encontrada de viabilizar este processo € criar cinco ArrayList que contenham 0s

dados associados a cada um dispositivo (nome do dispositivo, endereco MAC,
ConnectedThread, ReConnThread e estado da ligagdo) a cada instante. O adaptador
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OBDII/Bluetooth é sempre atribuido a posicdo 0 e os sensores as posi¢des subsequentes,

Figura 39.

De modo a iniciar o processo de ligacdo com os dispositivos Bluetooth externos, é chamado
o método “connect” da classe “BluetoothConnectionManagement”, para cada um dos
dispositivos (este método requer o endereco do dispositivo Bluetooth e a posi¢do dos

Arraylist a que ficarad associado como parametros).

No caso do adaptador OBDII/Bluetooth:

if (DISABLE OBD==false)
(...)

if (mmDevice!=null)

// LIGAR OBD, posigédo 0
FD.connect (mmDevice, 0);

Para os sensores 0 processo € semelhante, sendo feita a ligacao aos dispositivos selecionados
nas preferéncias da aplicacdo. Posteriormente é efetuada a ligagdo a cada um dos dispositivos
(sensores). Apos a chamada ao método “connect ” da classe
“BluetoothConnectionManagement”, ¢ criada uma “ConnectThread” que ira tentar obter um

BluetoothSocket para o dispositivo Bluetooth e ligar ao dispositivo.

Caso esta tentativa tenha sucesso, os Arraylist correspondentes ao nome e endere¢o do
dispositivo  sdo  preenchidos e 0 método  “connected” da  classe
“BluetoothConnectionManagement” inicia a “ConnectedThread”. A “ConnectedThread” ira
adquirir o “inputStream” e “outputStream” associado ao “Bluetoothsocket” anteriormente

criado.

Enguanto o dispositivo estiver ligado, esta thread estara a espera de um caracter terminador
no “inputStream”. Este caracter sinalizara o fim de uma mensagem enviada pelos
dispositivos Bluetooth. No caso do adaptador OBDII/Bluetooth (baseado no
microcontrolador ELM327), este envia o caracter “>" no fim de cada mensagem. Assim e
de modo a simplificar o processo de sinalizagdo de fim de mensagem, este caracter também

serd utilizado para as mensagens provenientes dos sensores Bluetooth.

No que diz respeito a erros de ligacdo, € possivel distinguir dois tipos: perda de ligacéo e

falha de ligacdo.
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Se existir uma tentativa de ligagdo com um dispositivo e esta ndo tiver sucesso, 0 método
“connectionFailed” da classe “BluetoothConnectionManagement” ¢ chamado, que ird alterar o
estado da ligacdo no Arraylist “connState”. De seguida é chamado o método “Reconnect”
da classe “BluetoothConnectionManagement”, que ira iniciar uma nova “ReconnectThread” e

notificar o servigo na operacao.

No caso de uma perda de ligacdo (ligacdo ja existente foi interrompida), o método
“connectionLost” da classe “BluetoothConnectionManagement” é chamado. Este método
modifica os ArrayList na correspondente posi¢cdo do dispositivo e chama o método
“Reconnect” da classe “BluetoothConnectionManagement” de modo a iniciar uma

“ReconnectThread”.

No que diz respeito a “ReconnectThread”, esta funciona de modo semelhante a
“ConnectThread”, com a excecdo de introduzir uma pausa de 60 segundos antes da proxima
tentativa de ligacdo. Esta pausa € necessaria para evitar falhas de ligacdo com o adaptador
OBDII/Bluetooth.

Para enviar uma mensagem para um dispositivo ¢ utilizado o método “write” da classe
“BluetoothConnectionManagement”. Este método necessita de determinar qual a
“ConnectedThread” associada ao dispositivo destinatario da mensagem. Para isso bastara

consultar o Arraylist “connThread” na posigao indicada.

4. Troca de mensagens com o adaptador OBDII/Bluetooth e sensores

Para a troca de dados entre as threads de ligacéo e o servico é utilizado um Handler, que é
um manipulador que permite enviar e recuperar mensagens e objetos executaveis associados
com uma thread de execuc¢do. Cada instancia de um handler esta associado a uma Unica

thread e a sua fila de mensagens [39].

Assim, no construtor da classe “BluetoothConnectionManagement” ¢ definido um handler
associado ao adaptador OBDII/Bluetooth. Este € definido no servico Android na instanciacéo

da classe “BluetoothConnectionManagement”.

Posteriormente ¢ possivel definir agdes dependendo da mensagem recebida.

73



No caso de uma mensagem recebida, € enviado ao servigo a posi¢cdo do dispositivo nos

Arraylist e a mensagem enviada pelo dispositivo:

private final Handler mHandler = new Handler () {
@Override
public void handleMessage (Message msg) {
switch (msg.what) {

(...)
case MESSAGE READ:

Bundle bundle = msg.getData();
bundle.setClassLoader (Thread.currentThread() .getCon

textClassLoader()) ;
String msgl=bundle.getString ("msg") ;

// Posigdo do dispositivo nos Arraylist
int posicao = bundle.getlInt ("deviceposition");

// Chama método mensagemRecebida
mensagemRecebida (msgl, posicao) ;
break;

A Tabela 20 indica quais as mensagens recebidas pelo servico Android.

Tabela 20 — Mensagens recebidas pelo servi¢co Android

Mensagens recebidas no

. ) Parametros Descricao
servigo Android ¢

Indica falha ou perda de ligacdo a um
dispositivo
STATE_NONE Posicéo Caso este dispositivo seja 0 adaptador
OBDII/Bluetooth faz reset a todas as suas
varidveis de inicializagéo

Posicéo Mensagem recebida.
MESSAGE_READ Mensagem Chama o método “mensagemRecebida”
Posicéo Nome do dispositivo ligado
MESSAGE_DEVICE_NAME Nome do Envia mensagem inicial para o
dispositivo dispositivo
MESSAGE TOAST l_\Iome_ _dO Indica que um _dlspPSltlvo perdeu a
- dispositivo ligacdo
MESSAGE TOAST? I_\Iome_ (_jo Indica que a falha_d_e ligacdo a um
- dispositivo dispositivo

A troca de mensagens com os dispositivos Bluetooth utilizados é efetuada com recurso a um

sistema de pedido-resposta. O dispositivo Android envia um comando para os dispositivos e
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espera uma resposta, de modo a posteriormente enviar um novo comando. Para implementar

este sistema € necessario verificar antes de mais, qual o dispositivo que enviou a mensagem.

No método “mensagemRecebida” da classe “AndroidService” ¢ entdo verificado qual a
posicdo nos arraylist do dispositivo que enviou a mensagem. Como o adaptador

OBDII/Bluetooth se encontrara sempre na posicao 0, este é ponto de controlo.

private void mensagemRecebida (String msg, int
position) {

if (mBluetoothConnectionManagement !=null)

{

// MSG DE ALGUM SENSOR - envia "X" para sensor
if (0 != position)

(o000}

A Figura 40 ilustra o formato de mensagem estabelecido para a comunicacdo dos sensores
com o dispositivo Android. O primeiro campo indica qual o tipo de sensor, ou seja, se € um
sensor de temperatura, de humidade, binario, entre outros. O terceiro campo assinala o valor
obtido pelo sensor, enquanto o segundo campo indica quais as unidades do valor medido.

Os campos sdo separados pelo caracter “;” de forma a ser possivel diferencia-los.

Tipo de sensor | Unidades Valor

Figura 40 — Formato de mensagem enviada pelos sensores Bluetooth

Este formato permite que diferentes tipos de sensor possam interagir com a aplicacao

Android, dado que podem ser diferenciados e identificados facilmente.

Para solicitar o envio de dados pelos sensores a aplicacdo Android necessita apenas de enviar
um caracter para o sensor, neste caso “X”, indicando assim que a aplicacdo se encontra a

espera do envio de uma nova leitura.

No caso do adaptador OBDII/Bluetooth o processo de troca de mensagens implementado é

ilustrado na Figura 41.

A comunicacdo com o adaptador OBDII/Bluetooth é iniciada com o envio do comando
“ATZ”, que faz o reset do dispositivo. A Tabela 21 ilustra os comandos enviados para
inicializacdo do dispositivo, resposta esperada e descricdo do comando.
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Ap0s o envio de um comando, uma resposta do adaptador € recebida.
Assim para a inicializacdo do adaptador OBDII/Bluetooth sdo criadas varidveis de

sinalizacdo, bem como um String Array com os comandos de inicializacéo.

Analisar resposta

OBDII (feste)
Ligado & ECU SIMRespostade - Me0 )

Enviar proximo =~ €———
comando OBDI

Inicio

Envio do comando
ATZ (reset) e leitura €——

da resposta

l

Envio de comando
de inicializacdo
e leitura da resposta

!

Dispositivo
inicializado?

l Sim

Enviar comando para
leitura de parametro J

N30

Sucesso

Figura 41 — Processo de comunicacdo com o dispositivo ELM327

Tabela 21 — Interpretacdo das respostas do ELM327 na fase de inicializacéo

Comando Resposta esperada Descricédo
ATZ ELMxxxx Versao do dispositivo
ATLO ATLOOK Desativar Linefeed
Desativar cabecalhos adicionais na
ATHO ATHOOK
resposta do ELM327
Escolher protocolo OBDII
ATSPAO ATSPAOOK .
automaticamente
ATDP ATDP + “protocolo” Nome do protocolo
Desativar echo do comando enviado na
ATEO ATEOOK
resposta
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Neste caso é necessario sinalizar trés diferentes estados de ligacdo com 0 ELM327, pela
seguinte ordem:

1. N&o inicializado

2. Inicializado mas néo ligado a ECU do veiculo

3. Ligado a ECU do veiculo

Desta forma € possivel separar as mensagens recebidas por grupos (utilizando variaveis de
sinalizacdo), sem ser necessario analisar se mensagem € resposta por exemplo, a um
comando que sO é enviado se existir uma ligacdo com a ECU do veiculo. Se for obtida a
resposta esperada a todos os comandos de inicializacdo, o dispositivo é considerado
inicializado e é enviado um comando de teste para verificar a ligacdo a ECU do veiculo. No

caso de a inicializagdo falhar o processo € reiniciado com o envio do comando “ATZ”.

Apos o envio do comando de teste que requisita a temperatura do liquido de refrigeracéo do
motor do veiculo (0105), o dispositivo no caso de estar ligado a ECU do veiculo respondera
com a mensagem “4105xx”, o que permite concluir que o dispositivo esta de facto ligado a
ECU. Nesse caso a variavel “ligadoECU” é colocada “true” e é enviado novamente o0 mesmo
comando ao ELM327. Como o ELM327 ja se encontra ligado a ECU, a analise da resposta

sera feita pelo segmento de codigo que analisa apenas respostas a comandos OBDII.

if (inicializadoELM && !ligadoECU)

{
if (msg.contains("4105")) { // INIT OK

// Ligado a ECU
ligadoECU=true;
if (mBluetoothConnectionManagement != null)

// Envia préximo commando OBD
AndroidService.this.sendMessage (ENGINE COOLANT TEMP
,FD.deviceposition (mmDevice)) ;

// Verificagdo de DTC's
handlerFcodes = new Handler () :;
handlerFcodes.postDelayed (runnableFaultCodes,
FAULTCODEDELAY*1000) ;

}

else if (msg.contains ("UNABLE"))
{

// Reinicializacéo

Neste segmento é também criado um handler que agendara a execucdo de um runnable para

o tempo definido pelo utilizador nas opc¢des na aplicacao. Este é utilizado para sinalizar que
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¢ altura de enviar um comando ao ELM327 para verificar os DTC’s presentes na ECU do
veiculo. O runnable, no seu método run() fara apenas a mudanca de estado de uma variavel
de sinalizacdo utilizado posteriormente para verificacdo de qual comando OBDII sera
enviado num dado momento.
private Runnable runnableFaultCodes = new
Runnable () {
@Override
public void run() {

FAULTCODESTIME=true;
})s

Apdbs 0 ELM327 estar ligado a ECU do veiculo, é iniciado o processo de envio de comandos

OBDI|I. Este processo é ilustrado na Figura 42 de uma forma simplificada.

o Envio de comando

) OBDII

Adaptador
OBDIlBluetooth

Analise da resposta 1—)

5, Primeiros dois
glse caracterss da resposta

Terceiro e quarto
caracteres

oo
05 10
Coolant Throttle

Y
RPM Speed MAF position DTC's
R < < < <

Figura 42 — Troca de comandos OBDII com ELM327 e analise da resposta

O processo pode ser classificado como um loop controlado. O envio de uma mensagem inicia
0 loop, dado que apos a leitura de uma mensagem, 0 servi¢o envia 0 proximo comando
OBDII da lista.
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A Tabela 22 ilustra os comandos OBDII enviados para 0 ELM327. A escolha destes
comandos esté relacionada com o facto de serem parametros que, para além de indicarem o
estado atual de funcionamento do veiculo, estdo disponiveis na grande maioria dos veiculos

compativeis com OBDII, assegurando assim a compatibilidade da aplicacéo.

Tabela 22 — Comandos OBDII enviados para 0 ELM327

Comando OBDII enviado Descricéo
0105 Temperatura do liquido de refrigeracéo
do motor
010C Rotacdes do motor
010D Velocidade do veiculo
0110 Fluxo de massa de ar (MAF)
0111 Posicédo do acelerador

A resposta a um pedido no modo “01” ¢ interpretada conforme o indicado na Tabela 6. No
caso da resposta a um pedido no modo” 017 (41), sdo lidos os primeiros dois caracteres da

resposta (primeiro byte), conforme ilustra a Figura 42.

Posteriormente séo lidos o terceiro e quarto caracteres (segundo byte), de forma a determinar
a que parametro OBDII (PID) a resposta se refere. Dependendo do valor deste, é aplicada a
férmula de conversdo correspondente, Tabela 6, e posteriormente notificada a atividade
“Dashboard/OBDII”. Neste processo de leitura da resposta do ELM327 é também verificado
0 estado da varidvel de sinalizacdo, que indica que deve ser enviado um comando OBDII
para leitura dos DTC gravados na ECU.

No caso da resposta a um pedido no modo 03 (43), o procedimento de descodificacdo da
mensagem ¢ substancialmente diferente. Para obter os DTC’s do veiculo € necessario ter em
consideracao os seguintes factos:

e Primeiros dois carateres da resposta sdo sempre “43” (primeiro byte);

e Os carateres seguintes sao os DTC’s do veiculo;

e Oscarateres “43” sdo reintroduzidos na resposta a cada trés DTC’s (multiple frames).

O formato de uma possivel resposta do ELM327 a um pedido no modo 03, é ilustrado na
Figura 43, bem como o algoritmo implementado para descodificacdo da resposta. Este

algoritmo funciona sem ser necessario enviar ao ELM327 um comando OBDII (modo “01”
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e parametro “01”’), o que permitiria saber antecipadamente qual o nimero de erros presentes

na ECU do veiculo.

Formato de uma possivel resposta (modo 03)

DTC2 J DTC3 J 43 DTC4 DTCn
L

43 DTCA J

L L

Ler os quatro - Flm de . . (String)

caracteres mensagem / DTC's
seguintes
l\ 3DTC's
= lidos
(String Array)
) DTC's obtidos
Sim l
Ignorar os dois Mensagem Substituir 1°
caracteres <—— 1 recebida ‘ numero de cada
seguintes ' (Modo 03) DIC

Figura 43 — Algoritmo implementado para interpretacdo da resposta do ELM327 a um

pedido no modo “03”.

Caso exista mais do que um DTC, estes sdo separados efetuando uma conversao de String
para String Array [41], em que cada DTC ficar& numa posicdo do String Array.
Posteriormente é necessaria a substituicdo do 1° caracter de cada um dos DTC, de acordo
com o indicado na Tabela 7. Por fim notifica-se a atividade Dashboard/OBDII dos DTC
presentes no veiculo e envia-se um novo comando OBDII. O servigo Android continuara a
enviar ao ELM327 comandos OBDII no modo “01” at¢é que a variavel
“FAULTCODESTIME” seja “true”, momento em que o processo de leitura dos DTC’s sera

reiniciado novamente.

// Enviar notificagdo para a atividade
OBDII/Dashboard

Intent intent = new Intent (NOTIFICATION) ;

intent.putExtra (FAULTCODES, faultcodes);

sendBroadcast (intent) ;

// Agendar nova verificagdo de DTC’s
handlerFcodes.postDelayed (runnableFaultCodes,
FAULTCODEDELAY*1000%60) ;

// Variavel de sinalizacdo -> false
FAULTCODESTIME=false;

// Envia novo comando OBDII da lista
sendOBDCommand () ;
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Os comandos OBDII sdo enviados com recurso ao método “sendOBDCommand” na classe

“AndroidService”:

private void sendOBDCommand () {
if (indexcomandoOBD > comandosOBD.length - 1) {

indexcomandoOBD = 0;
String send = comandosOBD[indexcomandoOBD] ;

if (mBluetoothConnectionManagement != null)
{
// Enviar préximo comando
AndroidService. this.sendMessage (send,
mBluetoothConnectionManagement.deviceposition (mmDevice
));
indexcomandoOBD++;

}

} else {
// Enviar préximo comando
String send = comandosOBD[indexcomandoOBD] ;
if (FD != null)

AndroidService.this.sendMessage (send,

mBluetoothConnectionManagement.deviceposition (mmDev
ice));

indexcomandoOBD++;

}

5. Gravacéo de dados da base de dados e envio para o servidor WEB

A gravacao de dados na base de dados da aplicacdo Android, tem como objetivo armazenar
os dados temporariamente, até que seja possivel o envio dos mesmos para o servidor WEB.
O modelo fisico da base de dados SQLite criada para o efeito € ilustrado na Figura 44. A

base de dados é composta por cinco tabelas:

o “Login” — Dados de login do utilizador;

o “Locations” — Dados de localizagdo (GPS);

o “Obddata” — Dados recolhidos do veiculo (OBDII);
o “Sensordata” — Dados dos sensores Bluetooth;

. “Faultcodes” — DTC’s do veiculo.

De modo a efetuar o armazenamento de dados na base de dados e posterior envio para 0
servidor WEB, torna-se necessario determinar quais os registos a enviar e quais ja foram

enviados.
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Este processo ¢ efetuado pela alteragdo do campo “sent” da tabela “locations”.

login faultcodes locations
-id: Integer, PRIMARY KEY -id: Integer, PRIMARY KEY -id: Integer, PRIMARY KEY
-name: TEXT -location_ID: INTEGER - -uid: TEXT
-email: TEXT UNIQUE faultcode: TEXT -latitude: TEXT
-uid: TEXT | — -created_at: TEXT
-created_at TEXT -longitude: TEXT
-speed: TEXT
-accuracy: TEXT
obddata sensordata
-altitude: TEXT
-id: Integer, PRIMARY KEY -id: Integer, PRIMARY KEY
-created_at: TEXT
-location_ID: INTEGER < -location_ID: INTEGER *
-sent INTEGER
-tempOBD: TEXT -sensor_name: TEXT
-mafOBD: TEXT -sensor_value: TEXT
-thrOBD: TEXT -sensor_type: TEXT
-5peedOBD: TEXT -sensor_units: TEXT
-rpmOBD: TEXT

Figura 44 — Modelo fisico da base de dados SQL.ite

Para efetuar a gravacdo dos dados na base de dados da aplicagdo e para o envio dos dados
para o servidor WEB, foram criadas duas asynctask, respetivamente “GravaBDLocTask* e
“EnvialocTask” executadas em background. Tendo duas asynctask, o acesso simultaneo

das mesmas a base de dados da aplicacdo é uma possibilidade.

De modo a prevenir este facto, foi implementado um sistema de semaforo com recurso as
funcionalidades da API do Android [42]. O método “semaphore.acquire()” € bloqueante, ou
seja, blogueia a execucao de uma thread até haver um “semaphore.release()” por parte de

uma outra thread.

No caso da asynctask responsavel por gravar os dados na base de dados da aplicagéo, apos
a aquisicdo da permissdao de execucdo, o método “addLocationDB” da classe
“DatabaseHandler” é chamado (que tem como parametros o valor atual de cada um dos
dados recolhidos pelo sistema) e posteriormente o semaforo é libertado ap6s a escrita dos

dados.
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Este método “addLocationDB” da classe “DatabaseHandler” recebe também duas “flags”
que indicam se existem sensores ligados no momento e/ou um adaptador OBDII/Bluetooth.

Deste modo determina-se quais as tabelas da base de dados a escrever.

A implementacdo do método “addLocationDB” inicia-se por abrir a base de dados em modo
de escrita/leitura. De seguida os dados de localizagdo GPS s&o colocados num contentvalues
para posterior insercdo na tabela “locations” da base de dados. A escrita dos dados da tabela
é efetuada com o método ~insert ” da classe “SQLiteDatabase ” que retorna o “id” do registo.
O “id” do registo da tabela “locations” sera atribuido aos campos “location_ID” das restantes

tabelas, permitindo assim associar uma localizagdo com os restantes dados.

Posteriormente os DTC’s sdo inseridos na base de dados na tabela “faultcodes”, os dados

OBDII na tabela “obddata” e dados dos sensores na tabela “sensordata”.

Para o envio dos dados para o servidor WEB surge a necessidade de temporizar este
processo. No método “onCreate” do servigo ¢ criado um handler de modo a iniciar um
runnable, que ird executar a asynctask “EnviaLocTask™ que inicia o processo de envio dos
dados para o servidor, consoante o estado da ligacdo a Internet do telefone. O runnable é
executado em intervalos de tempo definidos pelo utilizador nas preferéncias da aplicacdo. O
processo inicia-se pela aquisicdo de permissao do seméaforo para execucdo. Adquirindo a
permissdao do semaforo ¢ chamado o método “getLocationsFromDB” da classe

“DatabaseHandler”, que retornara um JSONArray.

Este método “getLocationsFromDB” comeca por solicitar a base de dados, todos os registos
que nao tenham sido marcados como enviados para o servidor (campo “sent”=0 na tabela
locations). A leitura dos dados da base de dados SQL.ite no Android é efectuada com recurso
a cursores (SQLiteCursor) [43].

Apos a leitura de um registo da tabela “locations” é verificado se a tabela “faultcodes” possui
algum registo com o campo “location ID” igual ao “id” da tabela “location”. Em caso
afirmativo esses registos sdo anexados ao objeto JSON. O mesmo procedimento € efetuado
na tabela “obdata” e “sensordata”. Por fim o cursor relativo a tabela “locations ” é fechado e

0 JSONArray “elements” ¢ retornado.
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Depois da obtencdo do JSONArray com os dados da base de dados a serem enviados para o
servidor, ¢ chamado o método “addFULLLocation” da classe “userfunctions”, com o

JSONArray como parédmetro.

O método “addFULLLocation” da classe “userfunctions” comega por criar uma lista do tipo
NameValuePair que armazenara uma “TAG” de identifica¢do dos dados (para o servidor) a

enviar e 0 JSSONArray obtido anteriormente.

O envio dos dados fica a cargo do método “getJ]SONFromUrl” que retornard uma resposta

em formato JSON (objeto) com o resultado da operagao:

public JSONObject addFULLLocation (JSONArray
elements) {

// Criar lista de parametros
List<NameValuePair> params = new
ArrayList<NameValuePair> () ;

// adicionar TAG de identificacédo

params.add (new BasicNameValuePair ("tag",
addFULLlocation tag));

// adicionar JSONArray

params.add (new BasicNameValuePair ("json",
elements.toString()));

// Envia e obtém a resposta do servidor
JSON Object
JSONObject json =
jsonParser.getJSONFromUrl (addLocationURL, params) ;

return json;

}

Apos a obtengdo da resposta € necessario verificar se o campo “success” dessa mesma
resposta contém o valor um. Este valor € indicativo do sucesso da operacdo. Por fim ¢
necessario marcar os registos na base de dados como enviados (campo “sent”=1 na tabela
“locations”), recorrendo ao método “markLocSent” da classe “DatabaseHandler ” e libertar

0 seméforo para as proximas operag@es na base de dados.

O meétodo “markLocSent” da classe “DatabaseHandler ” atualiza o campo “sent” de todos os
registos da tabela “locations”, dado que uma tentativa de envio dos dados da base de dados

envia também todos os registos para o servidor.
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4.3.3. ATIVIDADE — LOGIN

A atividade de login é responsavel pela autenticacdo do utilizador no sistema. O layout desta
atividade, bem como de toda a aplicacédo, foi desenhado com recurso ao editor grafico de

layouts do ambiente de desenvolvimento Eclipse.

§ li@ 15:26

Welcome

Login

Novo registo OK

Figura 45 - Actividade de login

O layout das aplicacdes Android é definido através de ficheiros XML e pode ser editado
tanto diretamente em linguagem XML como graficamente. A atividade de login é assim
composta por duas caixas de texto editaveis, “email” (1) e “password” (2) e por dois botdes,
“Novo registo” (3) e “OK” (4).

A Figura 45 ilustra a atividade de login implementada. Quanto ao seu funcionamento, o
botao “OK” efetua o login no sistema com o0s dados inseridos pelo utilizador e redireciona-
0 para a atividade principal da aplicacdo (Dashboard/OBDII). O botao “Novo registo” por

sua vez redireciona o utilizador para a atividade de registo no sistema.

A Figura 46 ilustra o fluxo de dados nesta atividade, podendo ser resumido da seguinte

forma:

1. O utilizador introduz os seus dados (email e password) e pressiona o botao “OK”;

2. E iniciada a asynctask “LoadLoginTask” (uma tarefa Android que é executada em
background assincronamente, dado que é obrigatdrio que se execute as operagdes de
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rede numa thread independente da Ul [37]) que chama o método loginuser() da
classe Userfunctions, com o email e password como parametros;

3. Este método efetua a concatenacdo destes pardmetros e chama o método
getJSONFromUrl() da classe JsonParser, que envia estes dados para o endereco web
de destino;

4. O servidor envia a resposta ao pedido, em formato JSON para a atividade de login.

Atividade de registo

Utilizador néo
registado Dados de Pedido
autenticacio HTTP
>
—»

Asynctask

LoadLoginTask Servidor

Email, password —® Afividade de login
4—

A

Resposta
JSON Resposta
JSON

Login efectuado com
SuCesso

Atividade
DashBoard/OBDII

Figura 46 — Fluxo de dados da actividade de login

A implementacdo da atividade de login inicia-se pela criacdo da classe LoginActivity que
estende a classe Activity, contida em LoginActivity,java que ira implementar os métodos

necessarios.

Depois é criado um event listener para o botdo de registo que implementa o0 método onClick,
cujo cbdigo é executado no momento de um click no botdo. No momento de click no botéo
é criado um Intent, que funcionara como um link para a atividade de registo. Esta € iniciada
através no método startActivity(), sendo que a atividade anterior é encerrada através do

método finish().

Para o botdo de login é também criado um event listener que implementa o método
“onClick ”. Caso este botdo seja pressionado, o texto introduzido nas caixas de texto pelo
utilizador é copiado para as respetivas variaveis, email e password, e caso possuam texto é

executada uma asynctask, “LoadLoginTask ”, que ira fazer a comunicacdo com o servidor.

Serdo utilizados trés métodos da asynctask: “onPreExecute,” “dolnBackground” e

“onPostExecute”, e sdo executados pelo sistema por esta mesma ordem.
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O método “onPreExecute ” € executado na mesma thread que a Ul e apresenta uma barra de
progressao enquanto a autenticacdo estiver em curso, de forma ao utilizador ter de aguardar

pelo fim de execucdo da asyncTask. E executado antes do método “dolnBackground ”.

O método “doInBackground” é o responsavel por realizar a operacdo de rede. Executa o
método “loginUser ” contido na classe “userFunction” e retorna a resposta (objeto JSON)
do servidor. O método “loginUser” recebe como parametros o email e a password do

utilizador, e € criada uma lista de parametros que serdo enviados ao servidor.

public JSONObject loginUser (String email, String
password) {

// Lista de Parametros
List<NameValuePair> params = new
ArrayList<NameValuePair> () ;

params.add (new BasicNameValuePair ("tag", login tag));
params.add (new BasicNameValuePair ("email", email));
params.add (new BasicNameValuePair ("password",
password)) ;

// returna o objecto JSON
JSONObject json = jsonParser.getJSONFromUrl (loginURL,
params) ;

O método “getJSONFromUrl” da classe “jsonParser ” recebe como parametros o endereco
WEB servidor e uma lista de parametros, neste caso uma tag, email e password. Este método
efetua o pedido HTTP ao servidor e retorna a resposta em formato JSON, conforme ilustra

a Figura 29. O pedido HTTP é efetuado da seguinte forma:

// Pedido HTTP
DefaultHttpClient httpClient = new
DefaultHttpClient () ;

HttpPost httpPost = new HttpPost (url);
httpPost.setEntity (new UrlEncodedFormEntity (params)) ;

// Envio dos dados
HttpResponse httpResponse =
httpClient.execute (httpPost) ;

A resposta do servidor WEB é obtida da seguinte forma:

// Obter resposta

HttpEntity httpEntity = httpResponse.getEntity () ;
is = httpEntity.getContent () ;

(...)
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Assim o método “dolnBackgroud ” da asynctask é implementado da seguinte forma:

@Override
protected Integer doInBackground(Void... params)

{
String res = null;
try f{

// método loginUser contido na classe userFunction

UserFunctions userFunction = new UserFunctions /() ;
JSONObject json = userFunction.loginUser (email,
password) ;

O valor do objeto “success” da resposta do servidor, representados na Tabela 13, indica o

sucesso ou insucesso do pedido:

if (json.getString(KEY SUCCESS) != null) ({

res = json.getString(KEY SUCCESS) ;

Caso tenha o valor um, o que significa login efetuado com sucesso, os dados do utilizador
sdo armazenados numa base de dados SQL.ite, interna ao sistema Android, com recurso ao
método “addUser ” da classe “DatabaseHandler ”, que tem como parametros o nome, email,

uid e data de criagéo.

// Login com sucesso
if (Integer.parselInt(res) == 1) {

// Armazena dados do utilizador - SQLite Database
// DatabaseHandler
DatabaseHandler db = new

DatabaseHandler (getApplicationContext ()) ;

JSONObject json user =json.getJSONObject ("user");

// Limpar a base de dados
userFunction.logoutUser (getApplicationContext ()) ;

// Armazenar dados do utilizador
db.addUser (json_user.getString (KEY NAME),
json user.getString (KEY EMAIL),
json.getString (KEY UID),
Json user.getString (KEY CREATED AT));
}
(...)
return Integer.parselInt(res);

}
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De seguida o método “onPostExecute ” fecha a barra de progresso e é verificado o estado da
variavel “result” que indica o estado de login. Caso esta tenha o valor um, é iniciada a
aplicacdo principal através de um intent. Se a variavel “result” contiver o valor dois é
apresentada uma mensagem de erro dado que o “username ”’ ou “password ~ estdo incorretos.
No caso de a variavel ter um outro valor, ¢ apresentada a mensagem de erro “Erro de

ligacdo™, Figura 47.

& M@ 1712

- o
Login

=

Welcome

Login

Leginiadmin@admin.com
Password"
E

rro de ligagao!

Novo registo OK

Figura 47 — Mensagem “Erro de ligagdo”

434, ATIVIDADE — REGISTO

A atividade de registo é composta por trés caixas de texto editaveis, “nome”, “email” e
“password”, (1, 2 e 3) e por dois botdes, “Registar” e “Ja registado. Entrar* (4 e 5), como
visivel na Figura 48. O funcionamento desta atividade é em tudo semelhante ao encontrado
na atividade de login. A Unica diferenca significativa é a chamada ao método “registerUser ”
em vez de ao método “loginUser” da classe “userFunction”, efetuado no método
“doInBackground” da asynctask “LoadRegisterTask”, no caso do botdo de Registo seja

premido.

O botdo “Ja registado. Entrar” direciona o utilizador novamente para a atividade de login. A

Figura 49 ilustra o fluxo de dados da atividade.
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O método “registerUser” tem como pardmetros os dados do utilizador (nome, email e
password). Este método cria uma lista de parametros que serdo enviados ao servidor, e efetua
0 pedido HTTP com recurso ao metodo “getJSONFromUrl” da classe “jsonParser”, tal

como realizado na atividade de login.

e @ O M@17:22

Registo

Registar

Ja registado. Entrar!

Figura 48 — Actividade de registo

A analise da resposta obtida do servidor fica a cargo do método “onPostExecute” da
asynctask. No caso de a resposta ser de sucesso, a atividade principal “Dashboard/OBDII”

¢ iniciada.

Atividade de login

Utilizador j&

registado Dados de Pedido

registo HTTP
e —>
Mome, Email, L ) Asynctask )
o —» Atividade de registo LoadRegisterTask Servidor
Resposta
Json "IN

Registo efetuado com
SUCESS0

Atividade
DashBoard/OEDII

Figura 49 — Fluxo de dados da actividade de registo
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Para outras respostas, e consultando a Tabela 12 que ilustra as possiveis respostas do servidor
em modo de registo, sdo apresentadas ao utilizador mensagens de erro, correspondentes ao

erro detetado.

4.4, DISPOSITIVO SENSOR BLUETOOTH

A aplicacdo de localizacdo Android desenvolvida permite a comunicagcdo com ateé sete
sensores/dispositivos Bluetooth simultaneamente para obtencdo de dados do veiculo que nao

estejam disponiveis através do sistema OBDII.

Esta seccéo pretende demonstrar o desenvolvimento de um dispositivo que integra um sensor

de temperatura e comunica com o smartphone Android através da tecnologia Bluetooth.
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Figura 50 — Esquema elétrico do dispositivo desenvolvido

O dispositivo idealizado, Figura 50, é baseado num microcontrolador de 8 bits Atmel AVR
Atmega 8. Este foi escolhido para o desenvolvimento do dispositivo dado as suas

caracteristicas, tais como:

e 8 Kb de memoria Flash, 512 Bytes EEPROM e 1Kbyte de memoria interna SRAM;

e 23 linhas de input/output (disponiveis em trés portos: Port B, Port C e Port D);
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e Timer/Counter: Trés timers internos, dois de 8 bits e um de 16 bits;
e Comunicacao SPI, USART e I12C;
e ADC com 10bits de resolucéo.

Apesar de este microcontrolador possuir algumas caracteristicas ndo necessarias para o
desenvolvimento deste dispositivo em particular, pode servir como base para outros

dispositivos que possam no futuro ser desenvolvidos para integrar o sistema.
Assim, o dispositivo desenvolvido é composto por:

e Microcontrolador Atmel AVR Atmega 8;

Circuito de alimentacao;

Circuito de reset para o microcontrolador;

Sensor de temperatura/humidade DHT11;

Modulo Bluetooth HC-06;

44.1. CIRCUITOS DE ALIMENTACAO E RESET

O circuito de alimentacéo é baseado no integrado LM2940 fabricado pela Texas Instruments.
Este integrado é um regulador linear de tensdo destinado a alimentar o dispositivo e seus
componentes (5 volts) a partir da linha de 12 volts existente no veiculo. O LM2940 possui
inimeras vantagens face ao conhecido regulador de tensdo 7805, entre as quais destacam-
se:

e Desenhado para aplicacGes automoveis, com protecdo de polaridade inversa e

protegéo contra picos de tenséo.

e Regulador Low Drop-Out (LDO) — Permite que a tenséo de entrada do integrado seja
superior a de saida em apenas 0.5 volts (2 volts para o 7805). Um veiculo ligeiro
trabalha com uma tensdo de alimentacéo entre 12 e 14 volts mas no momento de
arranque do motor, a tenséo da bateria do veiculo pode descer a niveis muito baixos,
por exemplo 6,5 volts. Nestes casos LM2940 consegue continuar a fornecer 5 volts

na sua saida, dado que apenas necessita de 6 volts na sua entrada.
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O circuito de reset permite reiniciar o microcontrolador, sem a necessidade de desligar o
dispositivo da alimentacéo e voltar a ligar. O circuito € composto por uma resisténcia de
pull-up, um interruptor e um condensador para filtrar possiveis ruidos de acionamento do

interruptor.

4.4.2. SENSOR DHT-11

O dispositivo ilustrado na Figura 51, DHT-11, é um sensor de temperatura e humidade
atmosférica de muito baixo custo, com uma saida digital de apenas um fio. Segundo a
documentacdo do fabricante, 0 seu sensor de temperatura € composto por um termistor e o
sensor de humidade é do tipo capacitivo [51]. A sua gama de medicédo é de 20 a 90% de
humidade relativa e de 0-50°C para a temperatura. A precisdo de medi¢éo é de cerca de 5%
para a humidade e 2% para a temperatura. Permite a alimentagdo numa gama de 3 a 5.5v.

Figura 51 — Sensor DHT-11 [51]

Este sensor possui trés pinos de ligacdo: Alimentagdo (VCC), um pino de massa (GND) e o
pino de saida de dados (DATA). A Tabela 23 ilustra as ligagbes efetuadas entre o
microcontrolador e o sensor. O pino de saida de dados requer uma resisténcia de pull-up

dado que o sensor possui uma saida do tipo coletor aberto.

Tabela 23 — Ligac¢0es entre o sensor DHT11 e o microcontrolador Atmega8

Atmega 8 Sensor DHT11
Pino 5v Pino 5v
Pino Gnd Pino Gnd
PC1 (pull-up resistor) Pino Data
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4.4.3. MODULO BLUETOOTH HC-06

O HC-06 ¢ um modulo Bluetooth de classe 2 de baixo consumo e de baixo custo, Figura 52.
E normalmente utilizado para adicionar conectividade Bluetooth a microcontroladores, dado
que suporta o perfil SPP Bluetooth. O médulo HC-06 apenas pode funcionar como slave, ou
seja, ndo pode iniciar uma ligacdo. Enquanto estiver ligado a outro dispositivo, o HC-06

funciona em modo transparente e ndo aceita comandos AT. As definicdes no mddulo podem

ser alteradas através de uma serie de comandos AT [52].

Figura 52 — Mdédulo Bluetooth HC-06

O modulo HC-06 vem preé configurado pelo fabricante da seguinte forma:

Data bits: 8
Parity: None
Stop bits: 1
Nome: linvor
PIN: 1234

No que diz respeito as ligacdes fisicas, 0 mddulo HC-06 utilizado possui quatro pinos,

descritos na Tabela 24.

Bits per second:

9600bps

Tabela 24 — Pinos de ligagcdo do modulo HC-06

Pino Descricao

VCC Alimentacdo (entre 3.3 volts e 5 volts)

GND Ground

TXD Saida de dados — (ligar ao pino RX do microcontrolador)
RXD Entrada de dados (ligar ao pino TX do microcontrolador)

94




A Tabela 25 ilustra os comandos “AT” suportados pelo modulo HC-06, a resposta
esperada e descri¢do de cada um dos comandos disponiveis.

Tabela 25 — Comandos AT do médulo HC-06 [52]

Comando AT Resposta esperada Descricéo
AT OK Verificar comunicacdo
AT+VERSION OKlinvorVX.X Verséo do firmware
AT+NAMEXxyz OKsetname Alteracdo do nome do médulo
AT+PIN1234 OKsetPIN Alteracdo do PIN
AT+BAUD1 OK1200 Baudrate=1200bps
AT+BAUD?2 0OK?2400 Baudrate=2400bps
AT+BAUD3 OK4800 Baudrate=4800bps
AT+BAUD4 OK9600 Baudrate=9600bps
AT+BAUDS 0K19200 Baudrate=19200bps
AT+BAUDG6 0OK38400 Baudrate=38400bps
AT+BAUD7 OK57600 Baudrate=57600bps
AT+BAUDS OK115200 Baudrate=115200bps
AT+BAUD9 0OK230400 Baudrate=230400bps
AT+BAUDA OK460800 Baudrate=46800bps
AT+BAUDB 0OK921600 Baudrate=921600bps
AT+BAUDC 0OK1382400 Baudrate=1382400bps
444, PROGRAMAGAO DO MICROCONTROLADOR

O desenvolvimento do programa para 0 microcontrolador passa pela configuracdo da
Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter (USART) para comunicagao
com o médulo Bluetooth/Aplicacdo Android e implementacdo do protocolo de comunicagédo

do sensor DHT11, descrita na seccéo 4.4.2.

O algoritmo visivel na Figura 53 ilustra o funcionamento geral do programa do
microcontrolador. Apesar de o sensor utilizado conseguir dois parametros fisicos

(temperatura e humidade do ar), o programa ira utilizar apenas a leitura da temperatura do
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ar, dado que a aplicacdo Android desenvolvida permite apenas receber um parametro por

dispositivo sensor.

Nio

1

‘ Inicio }—' UART INIT() % A UART02
iSim

Nao . ) Sim Ler temperatura
)
Carater recebido = "X’ ? (DHT-11)

¥

Leitura OK?

v Sim

Comunicar leitura
(Aplicacdo Android)

Figura 53 — Funcionamento geral do programa do microcontrolador

A. USART

A utilizacdo da USART do microcontrolador AVR passa pela programacgdo de cinco

registros, de modo a coincidir com as configura¢ées do médulo HC-06.

A descricdo detalhada da funcionalidade de cada um dos bits dos registos pode ser

consultada na datasheet do fabricante no microcontrolador [50] :

USART Data Register (UDR) - Este registo contém dois buffers, Figura 54: O Transmit
Data Buffer Register (TXB) é o destino dos dados escritos no registo UDR, enquanto
a leitura do registo UDR retornara os dados contidos no Receive Data Buffer Register
(RXB). Assim, a escrita e leitura deste registo permite enviar e/ou receber dados da

aplicacdo Android, respetivamente;

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
RXB[7:0] UDR (Read)
TXB[7:0] UDR (Write)
Read/Write RW RW RW R/W RW RW RW RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 54 — Registo UDR do microcontrolador AVR Atmega8
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e USART Control and Status Register A (UCSRA) — Neste registo, Figura 55, sera
utilizado o bit RXC que indica que um byte esta disponivel (estado 16gico “1”’) no
registo UDR (recebido da aplicacdo Android) e o bit UDRE (estado ldgico “1”) que

indica que um novo byte pode ser colocado no registo UDR para novo envio;

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

[TRXc | TxC | UDRE | FE | DOR | PE | U2X | MPCM ] UCSRA
Read/Write R AW R R R R AW AW
Initial Value 0 0 1 0 0 0 0 0

Figura 55 — Registo UCSRA do microcontrolador AVR Atmega8

e USART Control and Status Register B (UCSRB) — A configuracdo deste registo,
Figura 56, passa pela ativacdo dos elementos de recegéo e transmissdo da USART,
colocando num estado 1o6gico “1” os bits Receiver Enable (RXEN) e Transmitter
Enable (TXEN);

Bit 7 o 5 4 3 2 1 0
[RXCIE_[ TXCIE | UDRIE | BXEN | TXEN | UCSZe | RXBs | TXBs ] UCSRB

Read/Write RW  RW  RW  RW  RW  RW R AW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 56 — Registo UCSRB do microcontrolador AVR Atmega8

e USART Control and Status Register C (UCSRC) — Neste registo, Figura 57, é
configurado o tamanho dos dados (8 bits) utilizado pelo transmissor/recetor
definindo o bit UCSZ1 e UCSZ0 com o estado 16gico “1”. O bit UPMO e UPM1 ndo
sdo definidos, dado que os seus estados logicos predefinidos (“0’") desativam o modo
de paridade. Os bits USBS e UMSEL cujas func@es sao definir o nimero de stop bits
e modo de operacdo da USART, respetivamente, sdo deixados também com as

configuragdes predefinidas (1 stop bit e modo assincrono);

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| URSEL | UMSEL | UPM1 | UPMo | USBS | UCSZ1 | UCSZo | UCPOL | UCSRC
Read/Write RW R/W RW RW RW RW RW R/W
Initial Value 1 0 0 0 0 1 1 0

Figura 57 — Registo UCSRC do microcontrolador AVR Atmega8
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e USART Baud Rate Register (UBRR) — Este registo, permite definir a taxa de
transmissdo de dados. A taxa de transmissdo por defeito do médulo HC-06 é de
9600bps. Assim e usando a formula disponivel na datasheet do fabricante do

microcontrolador é calculado o valor de UBRR.

fOSC

UBRR = 16 * Baud 1

Para f,sc = 8 Mhz e Baud = 9600bps 0 valor obtido para UBRR € 51.

A Figura 58 ilustra o registo UBRR do microcontrolador ATMEL AVR Atmega8.

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
JURSEL | - | - - | UBRR[11:8] UBRRH
| UBRR([7:0] UBRRL

7 6 5 4 3 2 1 0

Read/Write R/W R R R R/W R/W R/W R/W

R/W RW R/W RW R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0

Figura 58 — Registo UBRR do microcontrolador AVR Atmega8

B. Comunicag&o com o sensor DHT-11

O sensor DHT-11 numa transmissao completa envia 40 bits de dados com o seguinte formato
[51]:

“8bit integral RH data + 8bit decimal RH data + 8bit integral T data + 8bit decimal T data

+ 8bit check sum”.

Se a transmissao for completada com sucesso, o check sum, que é um codigo usado para

verificar a integridade de dados transmitidos, tera de ser igual a seguinte soma:
"8bit integral RH data + 8bit decimal RH data + 8bit integral T data + 8bit decimal T data".

A comunicacdo com este sensor € baseado num diagrama temporal conforme ilustra a Figura

59. Assim a comunicacao inicia-se com o microcontrolador a definir o pino de ligacdo ao
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DHT11 como output e a colocar a linha de dados do DHT11 num nivel l6gico “0”, pelo

menos durante 18 milissegundos, para o sensor ter tempo de detetar esta alteracéo logica.

De seguida coloca esta linha de novo num nivel légico “1” e espera entre 20 a 40
microssegundos por uma resposta do sensor. Para receber a resposta do sensor o

microcontrolador redefine o pino de ligagdo ao DHT11 como input.

MCU pulis up volt- DHT pulls up

age and waits f(Fr olta d
| DHT response ;(eepsg Ie‘nf:r
| |(20-40us) | Start dat
VCC---eee- - : || art data
AP : transmission

CND et I\ S— | RUT———.
J sends out start signal
SINGLE-BUS | and pulls down voltage for | DHT sends out response

|
SIGNAL | atleastiSmstoletDHTI1 | | Signal&keepsitfor80us [
detect the signal

|

Ny

| -
i, -

|

|

Lines explanation

s §
MCU Signal DHT Signal

Figura 59 — Diagrama temporal - DHT11 [51]

O sensor devera responder, colocando a linha de dados num nivel logico “0” durante 80
microssegundos e posteriormente de novo num nivel 16gico “1” durante 80 microssegundos.
O proximo estado logico “0” enviado pelo sensor, é o inicio da transmissdo dos dados a

receber.

Apds este estado 1ogico “0”, o sensor deve colocar a linha de dados num estado 16gico “1”
durante um determinado tempo. Se a linha de dados estiver durante 26 a 28us num estado

logico “17, isto representa que o bit transmitido ¢ um “0”, como ilustra a Figura 60.

Start to transmit
{ next bit data

|start to trans- I
SINGLE-BUS
SIGNAL = mit 1-bit data [=—
(50us)

fra—
—_—— e,

Figura 60 — DHT11 — Representacao do nivel logico “0” [51]
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No caso da linha de dados do DHT11 estiver até 70 microssegundos num estado 16gico “1”,

isto representa que 0 bit transmitido ¢ um “1”, como ilustra a Figura 61.

Deste modo é possivel obter as leituras de humidade e temperatura enviadas pelo sensor.

| ——a=| 70us voltage-length means 1-bit  jee
| | ks | Start to transmit next

VOG- Q| -~~~ - g | -~ -~ - bit data
| A | /

GND -+~ frosmamsmnnnenns fomossmrson et Ve

SINGLEBUS | Start to trans- |

2 mit 1-bit data
SIGNAL —™ P |

(50us)

Figura 61 — DHT11 - Representacdo do nivel I6gico 1 [51]

4.5. APLICACAO WEB

Esta seccdo pretende demonstrar o desenvolvimento da aplicagdo WEB.

4.5.1. COMUNICACAO COM APLICACAO ANDROID
Para a troca de dados entre a aplicacdo Android e uma base de dados Mysql foi utilizada uma

API, descrita na seccao 3.4.3.

Esta API é composta por quatro ficheiros PHP: “Config”, “DB_connect”, “DB_functions” e
“Index”, implementando apenas os métodos correspondentes ao sistema de login e registo,

sendo que os todos os restantes métodos necessitaram de ser implementados.

A. Ficheiro Index.php

O ficheiro “index.php ” aceita os pedidos remotos enviados pela aplicagdo Android e enviara
uma resposta como ilustra a Figura 29. Este ficheiro comegara por analisar a “tag” de

identificacdo dos dados enviada pela aplicagdo Android.
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Dependendo da “tag” recebida, um dos métodos da classe “DB_Functions” sera chamado,

que fara uma operacao na base de dados e retornard uma resposta, Figura 62.

A Tabela 26 descrimina quais os métodos utilizados.

: Cuary
DB_Funchons |—
Miétodos ’r'll\ - T
\
/ '
Indax php - Base de
/ _ dados
Padudo J
HITE "\_\_‘_'_'_'_.__,a-"// \"‘-\_‘_\_‘__,.n"
Fatanptios Resposta Rogrstos
JS0OM
Resposta
JSON
Ansdirosd -

Figura 62 — Fluxo de dados entre a aplicacdo Android e o servidor

Tabela 26 — Métodos da classe BD_Functions utilizados

Parametros enviados ’
L Meétodos da classe L
TAG pela aplicacdo ) Descricao
) DB_Functions
Android
Login Tag, Email,Password | getUserByEmailAndPassword . _Verifica
’ ’ utilizador na BD
reqister Tag, Nome, Email, storeUser Armazena
9 Password utilizador na BD
- storeLocationFull
- storeLocationOBD Armazena
addlocationFULL Tag, JsonArray localizacdo na
- storeLocationSensores BD
- storeLocationOnly

A aplicacdo “index.php” comeca por verificar o contetido da variavel “tag”. Caso esta exista

e ndo seja “null” a variavel ¢ lida.
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Posteriormente ¢ verificada qual a” tag” enviada pela aplicagdo Android. Dada a extenséo
do cddigo utilizado, sera analisado apenas a principal funcionalidade do sistema
desenvolvido (um exemplo do procedimento realizado como resposta a um envio de

localizacéo pela aplicagdo Android).

De seguida para cada elemento do array (de localiza¢do) séo obtidos os valores enviados
pela aplicacdo de localizacdo. Sdo definidas também duas flags, para a sinalizacdo da
presenca de valores do adaptador OBDII/Bluetooth e sensores Deste modo é possivel
posteriormente, chamar o método correto da classe “DB_Functions” para guardar os dados
correspondentes.

A presenca do elemento “faultcode” indica a presenca de valores OBDII no elemento do

array, sendo colocada a flag “flag_ OBD” a “true” e lidos todos os valores:

Da mesma forma, a presenca do elemento “sensor_name”, indica a presenca de sensores nos

dados de localizagéo.

Posteriormente e consoante o estado das duas flags de sinalizacdo é chamado o método
correto da classe “DB_Functions”. Dependendo do retorno do método utilizado, € enviada a
resposta para a aplicacdo Android. A resposta recebida (JSON) pela aplicagdo Android sera

em caso de sucesso:

{
"tag":"addlocationFULL",
"success":1,

"error":0

}

B. Ficheiro de interacdo com a base de dados - DB_Functions

A classe “DB_Functions” implementa os métodos utilizados pelo ficheiro “index.php” para
comunicacdo com a base de dados Mysql. A esta classe da API utilizada, foram adicionados

0s seguintes métodos:
e “storeLocationFull” — Armazena uma localizacdo (dados GPS, sensores e OBDII);

e “storeLocationOBD” - Armazena uma localizacdo (dados de GPS e OBDII);
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e “storeLocationSensores” - Armazena uma localizacdo (dados de GPS e sensores);
e “storeLocationOnly” - Armazena uma localizacdo (dados de GPS).

Dada a semelhanca do cddigo produzido para os quatro métodos, serd descrita a
implementagao apenas do método “storeLocationFull” que armazena na base de dados uma

localizacdo que contem dados de GPS, sensores e OBDII.

A implementacdo do método “‘storeLocationFull” da classe “DB_Functions” inicia-se pela
tentativa de insercdo dos dados provenientes do recetor GPS na tabela “locations”. Se o

registo for inserido com sucesso ¢ obtido o seu “id” de registo.

Este “id” atribuido ao campo “location ID” das tabelas “sensordata”, “obddata” e

“faultcodes”, permite associar os registos destas tabelas a um registo da tabela “locations”.

No que diz respeito aos DTC’s do veiculo, estes sdo enviados pela aplicacdo Android no
formato “[XxXxX, XXXXX, XXXxX]”. Assim torna-Se necessario separar cada um dos DTC,

de modo a que cada DTC seja inserido como um Unico registo na tabela “faultcodes”.

De modo a eliminar os caracteres delimitadores € utilizada a fun¢éo “trim” e posteriormente
cada um dos DTC € colocado numa posi¢do de um array (funcao explode), de modo a inserir

cada DTC como um registo na tabela “faultcodes”.

Posteriormente sdo inseridos os dados provenientes dos sensores Bluetooth. Neste caso a

aplicacdo Android envia os dados dos sensores no seguinte formato:
e Nome dos sensores:

ANY

“ [nomesensorl, nomesensor?,..]

e Valor dos sensors:

“[sensorltype;sensorlunits; sensorlvalue,
sensor2type; sensor2units; sensor2value,...] “

Deste modo séo necessarias algumas operacdes de formatacdo de forma a separar os dados

provenientes de cada um dos sensores, utilizando as fungdes PHP “trim” e “explode”.
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C. Ficheiro de ligacdao “DB_Connect.php” e ficheiro de configuracio “config.php”

O ficheiro “DB_Connect.php” possui 0s métodos de ligacdo a base de dados
“mysql_connect” e “mysql_close”. Faz também a selecdo da base de dados através do

método “mysql_select_db”.

O ficheiro “config.php” define variaveis contendo o endereco do servidor SQL, dados de

autenticacdo e 0 nome da base de dados.

D. Base de dados MYSQL

O modelo da base de dados MYSQL implementado no servidor é semelhante ao criado para

a base de dados da aplicacdo Android, Figura 63. A Unica diferenca entre as duas € a tabela

“users”.
obddata faultcodes users
-id: int(11), PRIMARY KEY -id: int{11), PRIMARY KEY -uid: int{11), PRIMARY KEY I
-location_ID: int(11) T _location_ID: int({11) -name: varchar(50)
-tempOBD: varchar(20) -faultcode: varchar(10) -email: varchar(100)
-mafOBD: varchar(20) -encrypted_password: varchar{80)
-thrOBD: varchar{20) -salt: varchar(10)
-speedQBD: varchar(20) e -created_at datetime
-rpmOBD: varchar{20) -location_ID: int(11), PRIMARY KEY -updated_at: datetime
-user_id: int{11) <
sensordata -latitud: varchar(50)
-id: int{11), PRIMARY KEY -longitud: varchar(50)
-location_ID: int(11) -speed: varchar(20)
-sensor_name: varchar(50) -accuracy: varchar(20)
-sensor_value: varchar(50) -altitude: varchar(20)
-sensor_type: varchar(20) -created_at datetime
-sensor_units: varchar(20)
Figura 63 — Modelo fisico da base de dados MYSQL
4.5.2. APLICACAO WEB PARA VISUALIZACAO DE DADOS

Para um utilizador/gestor verificar onde esta cada veiculo geograficamente, é necessario uma

aplicacdo que permita mostrar estas informacdes num mapa. Para além disso, e dado que o
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sistema permite que cada veiculo possa ser equipado com um adaptador OBDII/Bluetooth e

sensores, torna-se indispensavel fornecer estes dados adquiridos ao utilizador.

A solucdo encontrada passa por implementar um sistema baseado numa aplicacdo/pagina

WEB. A aplicagdo é composta por:
e Pagina “login” — Autenticagdo no sistema;

e Pagina “Latest Vehicles Location” — Mostra ao utilizador um mapa (Google Maps)

com a ultima localizacéo de cada veiculo registado no sistema;

e Péagina “Vehicle Location history” — Mostra ao utilizador um mapa com as

localizagdes de um determinado veiculo;

e Pagina “OBDII Data” — Gréfico com informacgdo as OBDII recolhidas de um

determinado veiculo;

e Pagina “Sensor Data” — Tabela com os dados recolhidos de cada sensor de um

determinado veiculo;

Pagina “Logout” — Encerra sessdo do utilizador no sistema.

A Figura 64 ilustra o funcionamento geral e componentes da pagina WEB. O utilizador inicia

a interacdo com o sistema através da pagina “login”, onde fara a autenticagdo no sistema.

> Login

|
l l l l

Latest vehicles ‘ Vehicle location

locations history

‘ ‘ OBDIl data ‘ ‘ Sensor data ‘

l

Logout

Figura 64 — Componentes da pagina WEB
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Apos a autenticacdo o utilizador terq acesso a quatro diferentes paginas, onde podera
consultar os dados pretendidos. Apos esta consulta, se desejar podera sair do sistema através

da pagina “logout”.

A. Pagina de Login

A pagina login dispem de um formulario HTML para o utilizador introduzir os seus dados

de autenticacdo (email e password), Figura 65.

Vehicle tracking system

LOGIN

Email

Password

submit

Figura 65 — P4gina de login

De forma a permitir também aos utilizadores da aplicacdo Android acesso ao sistema WEB,

0s dados de autenticacdo sdo 0s mesmos para os dois sistemas.

O sistema de login passa pela utilizacdo de variaveis de sessdo e pela comparagédo entre 0s
dos dados de autenticacdo introduzidos pelo utilizador no formulario HTML e os dados
contidos na base de dados. Uma sessdo € uma forma de armazenar informagdes em variaveis,
para ndo ser necessario a autenticacdo do utilizador em multiplas paginas. As variaveis de
sessdao armazenam assim informacdes do utilizador, como o nome de utilizador ou password,
entre outras. Por defeito, as varidveis de sessdo duraram até ao fecho do navegador WEB

(browser).
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O primeiro passo para a implementacdo do sistema de login é verificar se na abertura da

pagina existe uma sessao ja iniciada.

Apos recorrer a fungdo “session_start()”, posteriormente € verificado se as variaveis de
sessdo email e password estdo definidas. Caso ndo estejam definidas a sessdo é destruida
(fungdo “session_destroy()” ) . No caso de as variaveis estarem definidas, o utilizador ¢
redirecionado para a pagina “Latest Vehicles Location “ (maps_latest.php). No caso de o
utilizador ndo estar ainda autenticado, serd necessario o preenchimento do formulario com

0s respetivos dados de autenticagéo.

Apobs o envio do formulério de autenticagdo (botdo submit) os dados introduzidos s&o
comparados com o0s dados disponiveis na tabela “users” da base de dados MYSQL, através
do método “getUserByEmailAndPassword()” da classe “DB_Functions”. Este método
retorna “true” ou “false” consoante a correspondéncia dos dados. Caso exista
correspondéncia, os dados introduzidos pelo utilizador s&o colocados em varidveis de sessdo

e este é reencaminhado para a pagina “Latest VVehicles Location”.

B. Pagina “Latest vehicles locations”

A pagina “Latest Vehicles Location” é responsavel por mostrar ao utilizador um mapa

(Google Maps) com a ultima localizacdo de cada veiculo registado no sistema, Figura 66.

Vehicle tracking system  Home Maps ~  Vehicledata ~  Logout
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Figura 66 — Pagina “Latest Vehicles Location”
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Um marcador vermelho € introduzido na posi¢do geografica de cada um dos veiculos.

Se o utilizador carregar em qualquer um dos marcadores surgira uma pequena janela
(infoWindow) com as informacdes atuais do veiculo (utilizador, dados OBDII e sensores)

como ilustra a Figura 67.

Vehicle tracking system  Home  Maps~  Vehicledata~  Logout

v Location datetime: 2015-08-03 14:40:27
Vehicle data:
Avilés2 G'Lon
Owgdo =0

Potes 1

Ponferrada Leoon
o

Sensor data

rX - Temperature: 19 degrees Palénci
I aQ

Y - Humidity: 89 %

A Valadoli
Q

\ &
W s
Vila Real
éo o

801 Nadns rartnarificne @2015 GanRacia-NE/E

Zamora
a

Salamanca
e}

Figura 67 — Pagina “Latest Vehicles Location ” - InfoWindow

O Google fornece no seu guia de desenvolvimento do GoogleMaps, um exemplo de como
pode ser feita a aquisi¢do de dados de uma base de dados MYSQL, utilizando PHP, para
posterior uso dos dados com o0 GoogleMaps. Este exemplo foi seguido e implementado com
modificacOes, de modo a poder corresponder ao tipo de dados existente neste trabalho e

funcionalidades esperadas [44].

O primeiro passo na implementacédo passa por definir um evento onload no elemento “body”
da pagina WEB, de modo a ser executado um script (Javascript) apds o carregamento da
pagina. Este script “load()* é responsavel por inicializar o mapa (definindo opg¢des como o
zoom inicial e tipo de mapa) e pedir os dados dos veiculos a base de dados.

A funcéo “downloadUrl” faz o download dos dados dos veiculos da base de dados MYSQL
atraveés de uma chamada ao script PHP “phpsqglajax_genxml.php”. Os dados obtidos por este

serdo passados a funcao “xmlprocessing”, como ilustra a Figura 68.
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Esta funcédo “downloadUrl” faz uso do objecto “XMLHttpRequest”, que é utilizado para a
troca de dados com um servidor em background, permitindo assim por exemplo:

e Atualizar a pagina web sem ser necessario recarregar a pagina;

e Solicitar dados de um servidor apds a pagina ser carregada;

e Receber dados de um servidor apds a pagina ser carregada;

e Enviar dados para um servidor em background.

body
onload()

downloadUrl g
XML

smiprocessing(data) €—

phpsglajaz_genxml.php

maps_latestphp

Figura 68 — Download dos dados dos veiculos da base de dados MYSQL

Assim a implementagédo da funcéo “downloadUrl” inicia-se pela criagdo um novo objeto
“XMLHttpRequest” e de um event listener “onreadystatechange”, que reporta alteraces no
estado do pedido através da propriedade “readyState”.

Os possiveis estados do “XMLHttpRequest” lidos através da propriedade “readyState” sdo

ilustrados na Tabela 27.

Tabela 27 — Estados do XMLHttpRequest

Estados do XMLHttpRequest

Propriedade .
(alterado automaticamente)

0: pedido néo inicializado

1: Ligacéo ao servidor estabelecida

readyState 2: Pedido recebido

3: Processando pedido

4: Pedido concluido e a resposta esta disponivel
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Para enviar o pedido para o servidor sdo utilizados os métodos “open()” e “send()” do

objeto “XMLHttpRequest”. A Tabela 28 descreve 0s dois métodos.

Tabela 28 — Métodos do objecto XMLHttpRequest

Método Descricao

Especifica o tipo de pedido, URL e se o pedido
deve ser tratado de forma assincrona ou nao:

open(método,url,async ) ) .
pen yne) Método: Tipo de pedido: GET ou POST

Url: Localizag&o do ficheiro no servidor

async: true (assincrono) ou false (sincrono)

Envia pedido para o servidor:

send(string)
string: Apenas para pedidos POST

Como descrito anteriormente, o script “phpsglajax_genxml.php” é o destinatario do pedido.
A funcdo deste script PHP é recolher a Ultima localizagdo de cada veiculo registado no

sistema, e gerar um ficheiro XML com essas informacoes.

Para gerar um ficheiro XML é utilizada a biblioteca Document Object Model (DOM)
fornecida na instalagdo do PHP. A biblioteca DOM permite ler e escrever um documento

XML ou HTML e representa-lo como uma arvore de nos.

Root element:

<bookstore=
Parent
Child
Attribute: Elerment: Attribute:
*lang” <hook= |  “category”
Element: Element: Element: Elerr_uant:
<titlex= <authors <YyRars <price=
T~ %
Siblings
Text: Text: Text: Text:
Everyday Italian Giada De 2005 30.00
Laurentiis

Figura 69 — Arvore DOM XML
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A Figura 69 apresenta um exemplo de uma arvore DOM (XML). O né raiz é neste caso
“bookstore”, que tem como nd filho o elemento “book”. O no6 “book” tem quatro no6s filhos,
“title”, “author”,”year” e “price” com um né “text” cada um. Cada né podera depois possuir

atributos conforme necessario [45].

O DOM XML, utilizado neste caso, define objetos e propriedades para todos os elementos
XML e os métodos de acesso. Assim 0 DOM XML interpreta um ficheiro XML como uma

estrutura em arvore.

Alguns métodos utilizados:

o “x.getElementsByTagName(name)” — obter todos os elementos com a tag “name”.
e “x.appendChild(node)” — associar um né filho ao nd x

e “x.removeChild(node)” - remover um no filho do no x

A implementacdo deste script comeca pela criacdo de um objecto “DOMDocument”. De

seguida ¢é feita a ligacdo a base de dados MYSQL.:

<?php
// Dados de acesso a base de dados
require ("phpsglajax dbinfo.php");

// Criar ficheiro XML, N6 raiz
Sdom = new DOMDocument ("1.0");

// Abrir ligacdo com a base de dados MYSQL
Sconnection=mysqgl connect ('localhost', Susername,
Spassword) ;

Posteriormente é selecionada a base de dados e feito o pedido SQL.

(...)

// Selecionar a base de dados

$db_selected = mysql select db($database,
Sconnection) ;

(...)

// Pedido SQL (tltima localizacdo de cada utilizador)

Squery = "SELECT tl.* FROM locations tl WHERE
tl.created at = (SELECT MAX(t2.created at) FROM
locations t2 WHERE t2.user id = tl.user id )";

Sresult = mysqgl query(Squery);

if (!Sresult) {die('Invalid query: '
mysgl error());}
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De seguida é construida a arvore de nos representativa dos dados obtidos do servidor, como

ilustra a Figura 70.

‘ values ‘

!

locations —» location > locationdata

— obddata

— faultcodes — faultcode

L SENS0rS — Sensor

Figura 70 — Arvore de nds gerada pelo script PHP (phpsglajax_genxml.php)

Esta arvore de nos é criada com recurso aos métodos “createElement” e “appendChild” do
objeto “DOMDocument”, que permitem criar os diferentes elementos que compdem a &rvore

e respetiva hierarquia, como ilustra a Figura 70 [44][45][46] .

De forma a replicar essa estrutura, o primeiro passo € criar o no raiz “values”:

header ("Content-type: text/xml");

// N6 raiz “wvalues”
Sroot = S$Sdom->createElement ("values") ;
Sdom->appendChild ($root) ;

De seguida é criado 0 no6 “locations”, n6 “location” e o n6 “locationdata”, sendo preenchidos
com os dados obtidos da base de dados MYSQL. Apds a obtencdo dos dados de localizagdo
(GPS), é consultada a tabela “faultcodes ” da base de dados e € criado o n6 “faultcodes” que

armazenara os DTC’s do veiculo nessa localizagdo (se possuir).
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A préxima etapa passa pela consulta da tabela “obddata”, de modo a obter os dados OBDI|I
do veiculo nessa localizacdo. Por fim a tabela “sensordata” é consultada e ap0s o
preenchimento do nd “sensors” e “sensor” com os respetivos atributos é gerado o ficheiro
XML através do método saveXML. Um exemplo de um possivel resultado obtido ¢ ilustrado

na Figura 71.

This XML file does not appear to have any style information associated with 1t. The document tree 15 shown below.

v <values:
¥ ¢locations>
¥ <location
¢<locatiendata name="admin" latitud="40.87403497" longitud="-8.6@@1338" accuracy="23.@" altitude="88.@"
created_at="2815-88-08 15:43:51"/>
¥ <faultcodes>
<faultcede Faultcode="MNo errers”/>
</faultcodes>
<obddata tempOBD="88" mafOBD="30.8" thrOBD="4@" speed0BD="44" rpmOBD="1492"/>
<sensors/:
</location>
¥<location
<locationdata name="Jose Pina" latitud="41.1945@15" longitud="-B.6959716" accuracy="45.8" altitude="98.8"
created_at="2815-08-03 14:4@:27"/>
¥ <faultcodes>
«faultcode Faultcode="P@l@3"/>
<faultcode Faultcode=" P@233"/:
</faultcodes>
<obddata tempOBD="63" mafOBD="206.8" thrO0BD="35" speed0BD="76" rpmOBD="6481"/>

ensorX" data="19%" type="Temperature” units="degrees"/>
= ="

Name="5
="SensorY” data="89" type="Humidity" units="%"/>

Name
/sensors:
</location>
</locations>
</values>

Figura 71 — Ficheiro XML gerado pelo script PHP (phpsqglajax_genxml.php)

Apos este procedimento, a funcdo “xmlprocessing” do script recebe estes dados formatados
em XML.

Para apresentacdo destes dados no mapa é necessario:

e Separar dados por utilizador;
o Adicionar um marcador na localizagdo de cada utilizador;

e Associar uma janela (Infowindow) a cada marcador, de modo a permitir a
visualizacdo dos dados do veiculo nessa localizacéo.

Para ler cada no do ficheiro XML utiliza-se 0 método
“documentElement.getElementsByTagName” e para ler os atributos o método
“getAttribute”. Assim a funcdo comeca por ler a resposta do servidor e ira ler o contetido de

cada nd “location” que corresponde a localizagdo de dado um utilizador. Para cada no
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“location” a fungdo necessita de ler o contetdo de todos os noés filhos, “locationdata”,
“obddata”, “faultcodes”, “sensors”. A leitura do nd “locationdata” permite obter o nome do
utilizador, coordenadas de localizacdo GPS, acurécia e data e hora em que o veiculo se

encontrava nessa localizacao.

A leitura do n6 “obddata” permite obter os dados OBDII do veiculo e DTC’s. De forma a
verificar se 0 no “obddata” contem dados ¢ utilizado o método “hasAttributes()”, que retorna
“true” ou “false” caso este possua ou ndo atributos. Isto permite também definir a flag de
sinalizacdo “OBD=true”, para posterior verificacdo na definicdo da janela associada ao
marcador. Por fim é apenas necessario ler o n¢ relativo aos DTC’s e sensores. Na leitura do

no “sensors” é também utilizada uma flag de sinalizacdo (SENS).

Tendo obtido os dados que comp&em cada marcador e de forma a construir a janela associada
a cada um dos marcadores é necessario antes de mais definir o seu contetdo. Este contetido
é composto por cédigo HTML. Fazendo uso das duas flags de sinalizagdo de presenca de
dados OBDII e sensores, € possivel apresentar diferentes mensagens ao utilizador
dependendo do tipo de dados presentes. No caso de por exemplo um dos elementos ndo estar
presente € mostrada a mensagem “No available data!” no respetivo campo. O mesmo se

passa para os restantes casos.

Posteriormente é criado o marcador e ¢ definida a janela (Infowindow) que esta associada

ao marcador, através da funcao “bindInfowindow”.

A funcéo “bindIinfowindow” cria um click event listener para o marcador, cuja funcéo é
apresentar a janela ao utilizador. Através dos métodos “setContent” e “open” da
“Infowindow”, o conteddo da janela é definido com o cédigo HTML anteriormente

especificado e esta é apresentada ao utilizador.

Uma fun¢do “setTimeout” ¢é utilizada para agendar a execucdo da proxima tarefa de

aquisicdo de dados, de modo a atualizar os marcadores existentes do mapa.

C. Pégina Vehicle location history

A pégina Vehicle location history apresenta ao utilizador/gestor todas as localizacGes de um

dado utilizador da aplicacdo Android de localizagdo, num intervalo de tempo a escolha
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(formulario HTML). Para além disso, exibe os valores médios e maximos dos parametros
OBDII obtidos, bem como os DTC’s existentes, Figura 72. A sua implementacdo €
semelhante a da pagina Latest vehicles locations.

Vehicle tracking system  Home  Maps ~  Vehicledata ~  Logout

Select user: Matosinhos 'SYGR Hora
A : Rio Tinto

admin v < > Fic2s | Campo |
v ; [ic23 &) !
From day: wefogilde Aldoar : Fanzeres c24] L

07/08/2015 @ B

2 Boayjg,
to day: 5 Foz do Douro i
w2 e O Vitoria

22/08/2015 < oo o } [iczs |

orto

N Campanha

S\

canidelo Y V. MoV
®) deGaia o

Average: Madalena C &1
Speed (km/h): 75 °
Temperature (°C): 80
MAF (g/s) 29
Throttle (%): 26
RPM: 1749

submit |

Sobreira

Max:

Speed (km/h): 122
Temperature (°C): 90
MAF (g/s) :87
Throttle (%): 59
RPM: 2451

[ic2] pedroso
Perozinho edro olival_ Crestuma

1] 4 Medas
serzedo

Faultcodes: No errors
Olival =z

Figura 72 — Pégina Vehicle location history

A principal diferenca na implementacéo, é a chamada a funcdo “downloadUrl”, responsavel
por executar o script PHP “phpsqglajax_genxml_unique.php” com os dados do formulario
como parametro. Assim, o script PHP ira construir a sua query SQL com estes parametros,

de forma a obter os resultados pretendidos para a operacao.

No script PHP e de forma a calcular, por exemplo, o valor maximo de um dos parametros
OBDI|I, cada valor obtido é colocado num array. Posteriormente é verificado qual o maior
valor presente nesse array utilizando a fung¢do “Math.max.apply()”. Dado que cada campo
onde os resultados serdo apresentados ao utilizador, sdo identificaveis, o valor
correspondente a esse campo pode ser modificado utilizando jquery com recurso ao método
“.html()”.

D. Péagina OBDII data

A pagina “OBDII data”, ilustrada na Figura 73 apresenta os valores OBDII de um veiculo

num gréfico. Esta pagina fornece um formulario, que permite ao utilizador/gestor escolher
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de qual utilizador/veiculo pretende visualizar dados OBDII e qual o intervalo de tempo
pretendido. Dado que dependentemente do intervalo de tempo pretendido, o grafico tera um

tamanho variavel, é possivel que o grafico se torne praticamente ilegivel.

Vehicle tracking system  Home  Maps -~  Vehicledata~  Logout
140
Select user: J5 chart by amCharts @ show al
admin
120
From day: [ ]
. o o * -
08/08/2015 » L ]
100 ¢
to day:
- ] 88
16/09/2015 @
submit
60
[ J
40 ,Q—VW [ ]

15:30

0 *-o—0

15:40

[] speed, km/h 5 Maf, g/s 7 Engine Temperature, oC 88 [I] Engine RPM, x1000 0.875
[ throttle pasition, % o

Figura 73 — Pagina “OBDII data”

Desta forma, foi utilizada a biblioteca “amCharts” que torna possivel a implementagdo de

graficos dinamicos [47]. A biblioteca utiliza as tecnologias JavaScript/HTML5. Algumas
das caracteristicas decisivas na escolha desta biblioteca:

e Zoom/Pan no grafico

e Desativar/ativar graficos

e Possibilidade de apresentar grandes quantidades de dados

e Formatacgdo de graficos com base em data/hora

No que diz respeito a implementacéo e apds a tradicional definicdo do formulario HTML e
layout da pagina, € definido o script responsavel pela inicializacdo do grafico (JavaScript).
Este script comeca por definir o evento “AmCharts.ready()” que é utilizado para sinalizar o
fim de abertura da pagina WEB.
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Posteriormente sao definidas variaveis que contém os parametros enviados pelo formulario
WEB (“id” de utilizador, data de inicio e data de fim). Depois é chamada a funcéo
“loadJSON” que ira recolher os dados pretendidos da base de dados. Esta funcao recebe os
parametros do formuléario e o url do outro script PHP responsavel pela aquisi¢do dos dados
(data.php).

A Figura 74 ilustra o processo de aquisicao de dados da base de dados.

Pagina
QOBDIl Data

JavaScript

Evento/Funcio
AmCharts. ready

h 4

AmCharts.loadJSON

Parametros do formulario

Url do script
XMLHitpRequest
Text
Data.php
Script PHP

Resposta em
JSON

Figura 74 — Processo de aquisi¢ao de dados da base de dados

O script Javascript contido na pagina WEB utiliza novamente, e tal como nos scripts PHP
reponsaveis pela aquisicdo de dados para as paginas com mapas, um objecto

“XMLHttpRequest” para obten¢ao dos dados armazenados na base de dados.

No que diz respeito ao script PHP “data.php”, este simplesmente recebe os parametros “id”,
“date_begin” e “date_end” e faz posteriormente o pedido SQL a base de dados [48]. Apos a
aquisicdo de dados ter sido concluida, o script (JavaScript) contido na pagina WEB, procede
a construcdo do grafico. A primeira etapa passa por definir, um novo objeto
“AmSerialChart”, que expecifica o tipo de grafico a gerar, definir o “dataProvider” (fonte

dos dados) e quais os dados destinados ao eixo das abcissas e o seu formato.

De seguida é adicionado um cursor ao grafico de modo a possibilitar a interacdo do rato com

o grafico (para movimentar o grafico por exemplo).
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A proxima etapa passa por definir o eixo das abcissas. Este ird conter a data/hora de cada
dado OBDII. Uma das vantagens desta biblioteca ¢ o facto que ser possivel fazer a

formatacéo do eixo automaticamente para o intervalo temporal apresentado.

1S chart by amCharts

18:00 Aug 07 06:00 12:00 18:00 Aug 08

Figura 75 — Grafico com os dados OBDII de um veiculo (gerado na pagina “OBD Data’)

A Figura 75 ilustra o grafico com os dados OBDII adquiridos para um determinado intervalo
de tempo. A formatacdo do eixo das abcissas ajusta-se automaticamente dividindo neste

caso, um dia em quatro parcelas.

700 -
JS chart by amCharts

500
s00
400
300
200
@
¢ &
100 L
e s 28 1
[ ] - ~ o — z Y
0 8 . e ] L 4 ' . .
100
17:00 17:00:30 17:01 17:01:30

Figura 76 — Grafico com os dados OBDII de um veiculo (gerado na pagina “OBD Data”) em maior

pormenor
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Ampliando uma determinada parte dos dados o eixo das abcissas é automaticamente
formatado mostrando agora a data/hora dos eventos em maior detalhe (consoante a
ampliacdo efetuada), Figura 76. A préxima fase é adicionar os graficos correspondentes as
variaveis OBDII disponiveis na base de dados. Neste caso estdo disponiveis cinco variaveis
que irdo gerar cinco sub-gréficos distintos.

De forma a criar cada sub-grafico estes tém de ser adicionados individualmente, sendo
representados pela classe AmCharts.AmGraph. Posteriormente define-se a fonte de dados
(elemento da resposta JSON, por exemplo “speedOBD”), titulo do sub-gréafico e adiciona-
se o gréafico. Por fim o sub-gréafico é adicionado ao grafico geral na “div” “chartdiv’ da
pagina WEB, recorrendo ao método “write”. O resultado deste processo é ilustrado na Figura
75 e Figura 76 que revela um gréfico interativo e que permite uma analise facilitada ao

utilizador.

E. Pégina “sensor data”

A pagina “sensor data” disponibiliza ao utilizador uma tabela com os dados recolhidos de

sensores Bluetooth na aplicacdo Android de localizagdo, Figura 77.

Vehicle tracking system Home Maps ~ Vehicle data ~ Logout
Select user: |admin v
From day: |01/08/2015 to day: | 12/09/2015

-8.6959718 41.1945015 2015-08-03 14:40:27 Temparature/Caloius —

-8.6050430 20150803 14:40:43

-8.6058067 41.1947288 2015-08-03 14:40:58 Temparature/Celcius —

Sensory SensorX
41.18467243 2015-08-04 20:21:58 humidity/pement temperature/celcius
a8

Sensor ¥ SensorX

-B8.50587751 41.194656742 20150804 20:21:50 humidity/percent temperature/celcius

Sensory

-8.69588420 41.19487208 2015-08-04 20:22:00 humidity/percent

B BOSETTTE 4110467513 2015-08-04 20:22:01 humidity/percent temperaturs/celsius

Figura 77 — Pagina “sensor data”
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Esta pagina é composta por um formulario HTML e uma tabela. Dado que os valores dos
dados provenientes dos sensores ndo tém de ser obrigatoriamente valores numéricos, a
criacdo de um grafico é largamente dificultada, ou mesmo impraticavel. Assim com recurso

a uma simples tabela é possivel apresentar todo o tipo de dados ao utilizador.

A implementagdo desta pagina ¢ bastante similar a das paginas “Latest Vehicles Location”
e “Vehicle location history”. A diferenga mais significativa reside na fungdo

“xmlprocessing” que recebe 0s dados provenientes da base de dados.

A Figura 78 apresenta um exemplo dos dados provenientes da base de dados (XML). Assim
a fungdo comega por obter a resposta do servidor e adquirir todos os nds “location”, bem

como a tabela criada para alojar os dados dos sensores na pagina WEB.

This XML file does not appear to have any style nformation associated with 1t. The document tree 15 shown below.

¥ cvalues:
¥<locations>
¥<location>
<locationdata latitud="41.1945015" longitud="-8.6959716" created_at="2015-28-03 14:40:27"/>
¥ {sensors>
zor Mame="SensorX" data="15" type="Temperature" units="Celcius"/>

</sensors>
</location>

¥<location>

longitud="-8.6959439" created at="2015-88-03 14:46:43"/>

¥ise

" type="Temperature” units="Celcius"/>

</location>
w<location>
<locationdata latitud="41.1947286" longitud="-8.6958967" created_at="2015-28-03 14:40:58"/>
¥ {sensors:
sor Mame="5SensorX" data="45" type="Temperature" units="Celcius"/>

</sensors>
</location>
¥<location>
<locationdata latitud="41.19467243" longitud="-8.69587774" created_at="2015-88-84 28:21:58"/>
¥ {s5ensors:
csensor Mame="Sensor¥Y" data="89" ty

="5e "humidity™ units="percent"/>
nsor Mame=" SensorX"” data="1@9"

==" temperature” units="celcius"/»

pe=
typ

£/sensors?

</location>

Figura 78 — Dados adquiridos pelo script PHP

Posteriormente sdo adquiridos todos os elementos dos nés “location”, “locationdata”,

“sensors” e “sensor’”’.

Apos obter os atributos do nd “locationdata” as trés primeiras colunas da tabela s&o
preenchidas recorrendo a propriedade “innerHTML ” do objeto que representa o elemento

HTML. Esta propriedade permite ler ou escrever um determinado elemento HTML, neste
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caso um tabela. O préximo passo passa por obter todos os atributos de cada um dos nés
“sensor” disponiveis. Por fim é definido o codigo HTML com que cada célula da tabela sera
preenchida, contendo os valores dos sensores. A escrita na tabela é novamente efetuada com

recurso a propriedade “innerHTML”.
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5. ANALISE DO SISTEMA
DESENVOLVIDO

Este capitulo pretende analisar o sistema desenvolvido e verificar se 0 seu comportamento

corresponde ao estipulado.

5.1. EQUIPAMENTO UTILIZADO

Com o intuito de testar o sistema desenvolvido no terreno, a aplicacdo de localizagéo foi
instalada num dispositivo Android real (Samsung Galaxy Ace). De forma a testar a ligagéo e
comunicacdo com multiplos sensores Bluetooth foram utilizados outros smartphones
Android, utilizando uma aplicacéo BlueSPP [49], disponivel gratuitamente na PlayStore do
Android. Esta aplicacdo suporta comunicacdo segundo o perfil SPP do Bluetooth, permitindo
assim simular totalmente uma possivel rede de sensores Bluetooth no sistema. Deste modo
a implementacao fisica do dispositivo sensor Bluetooth desenvolvido ndo foi necessaria para
0 teste do sistema, dado que as mensagens enviadas pelo microcontrolador podem ser

perfeitamente simuladas pela aplicacdo BlueSPP.
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Para o teste da comunicacdo com um veiculo foi utilizado um adaptador OBDII/Bluetooth

baseado no microcontrolador ELM327, ilustrado na Figura 79.

Na fase de desenvolvimento, bem como na analise de resultados foi também utilizado o
programa de simulagdo OBDII “ObdSim” [53] no sistema operativo Microsoft Windows o

que permite analisar o desempenho e funcionamento da aplicagdo desenvolvida.

Figura 79 — Adaptador OBDII/Bluetooth utilizado

5.2. ANALISE DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DESENVOLVIDO

Apos a instalagdo da aplicagdo num dispositivo Android, foram efetuados inimeros testes
com um veiculo real (Audi A4 de 2004 - protocolo OBDII: is09141-2) de modo a verificar

o correto funcionamento do sistema.

A aplicacdo funciona exatamente como esperado, registando a localizacao do veiculo a cada
periodo de tempo definido pelo utilizador ou distancia percorridas pelo veiculo. Verificou-
se que o sistema efetivamente funciona em dois modos distintos, data-pusher e data logger,

consoante o estado da ligagdo a Internet.

O sistema foi testado diversas vezes e a diferentes velocidades do veiculo, correspondendo
sempre da forma prevista. A verificacdo destes resultados obtidos pela aplicacdo de
localizacdo, foi efetuada pela consulta da tabela “locations” na base de dados Mysqgl
diretamente, e em tempo real, bem como através da leitura da base de dados interna da

aplicacdo Android.
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A Figura 80 apresenta os dados OBDII obtidos num percurso efetuado por um veiculo real
(visualizados na aplicacdo WEB desenvolvida). O grafico € interpretado da seguinte forma:
e Linha de cor laranja - Velocidade do veiculo (km/h);
e Linha de cor verde - Temperatura do liquido de refrigeracdo do motor (°C);
e Linha de cor azul-escuro - Posic¢ao do acelerador (%);
e Linha de cor ciano — Rotagdes do motor (x1000);

e Linha de cor laranja — Fluxo de massa de ar (g/s).

Vehicle tracking system  Home  Maps »+  Vehicledata~  Logout

Select user:
admin v .
From day:

07/08/2015 ~—e
to day: L ]

09/09/2015

submit

o 0@ e
15:30

[] speed, km/h af, g/s C 2.084

[ throttle position, % a2

Figura 80 — Dados OBDII obtidos (visualizados na aplicacdo WEB desenvolvida)

A Figura 81 ilustra a janela da linha de comandos do Microsoft Windows com o programa

OBDSim em execucao.
Os parametros utilizados para a execucdo do programa sao 0s seguintes:

e “Obdsim.exe” — Simulador OBDII/ELM327
e “-g guifltk” — Gerador dos valores OBDII (neste caso é definido o interface gréafico)
e “-wCOM4” - Porta COM utilizada pelo Bluetooth

e “-q LOG.txt” — Registo de comunicacdes no ficheiro LOG.txt
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Na Figura 81 é verificado que o simulador recebeu e executou os comandos utilizados na

inicializacdo do ELM327.

= CAWindows\system32\cmd.exe -

I
B.88 g-=

B.88 gq-s

Figura 81 — Simulador OBDSim em execugéo

Posteriormente € possivel visualizar as estatisticas da comunica¢do, como a media de
pedidos por segundo, que neste caso varia entre 5.67 e 8.44 pedidos por segundo, estando
assim, em linha com a maioria dos programas OBDII baseados no ELM327, como é o caso

da aplicacdo Torque para Android.

L OBDII Simulator =
File |
Mode 1 Values DTCs
| Add
—— / ‘ Click DTC to remove
[+ PO103
EQDEL 51 |9_4
Engine RPM Throttle Position Engine Temp
O Eﬂﬁ 108
Mass Airflow Vehicle Speed F Report DTCs LML

Figura 82 — Interface grafico do simulador OBDSim
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Dado que o programa OBDSim faz uma simulacdo do ELM327, o sample rate obtido na
leitura de dados OBDII deste e do veiculo de teste, teve resultados semelhantes. O sample
rate obtido é diretamente influenciado tanto pelo protocolo OBDII utilizado pelo veiculo,

bem como pelo interface (adaptador OBDII/Bluetooth) utilizado.

A Figura 82 ilustra o interface grafico do simulador OBDSim. Do lado esquerdo do interface
grafico estdo disponiveis cinco mostradores que permitem alterar os respetivos valores
reportados pelo simulador a uma aplicacdo (pedidos no modo 01). Do lado direito podem

ser adicionados DTC’s para simular a presenga de coédigos de erro na ECU do veiculo.

AW 1418

AVL-SYSTEM

DASHBOARD/OBDII GPS/SENSORS

Figura 83 — Dados OBDII do veiculo obtidos na Aplicacdo Android

A Figura 83 apresenta os valores obtidos do simulador OBDSim na aplicacdo desenvolvida.
Assim ¢é verificado que os dados OBDII reportados pela ECU do veiculo correspondem ao
apresentado na aplicacdo Android e aplicacdo WEB. No que diz respeito as mensagens
enviadas pelos sensores (simulados através da aplicacdo BlueSPP), estas também

correspondem ao esperado.

No entanto um pequeno problema foi detetado na comunica¢do com o ELM327 num caso
especifico. Se o veiculo estiver o motor a trabalhar e a aplicacdo Android ligada, tudo
funciona como previsto. Se entretanto o motor do veiculo for desligado, ndo existe perda de
ligagcdo Bluetooth mas o ELM327 envia a string “NO DATA” a qualquer posterior pedido
OBDI| feito pela aplicacdo Android.
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Segundo a datasheet do fabricante [26], 0 ELM327 envia a string “NO DATA” nos seguintes
casos:

e Sem resposta da ECU do veiculo;

e ECU néo pode fornecer dados a um PID particular;

e Modo OBDII néo suportado;

e ECU do veiculo esta ocupada com problemas de maior prioridade;

e Resposta ignorada (veiculos com protocolo CAN);

Dada a multiplicidade de possiveis interpretacfes da resposta, ndo é possivel determinar com

certeza se a ignicao do veiculo esta ou ndo desligada.

Apos uma analise ao histérico de versbes do ELM327 disponivel na datasheet
disponibilizada pelo fabricante, a versao 1.4 do ELM327 introduz um novo comando “AT
IGN” que permite determinar o estado da igni¢&o do veiculo. No entanto a versdo utilizada
do ELM327 ¢ anterior a versdo 1.4 (apesar de reportar versao 2.1) e ndo fornece suporte a

este comando.

Envio do proximo
‘ comando OBDII

‘ Processar resposia i

Resposta (ELM32T)

ED NO DATA ?

A

Mofificar o utilizador i Sim

Tentar novamente
dentro de X Envio do comando
segundos IGN

i

Sim |gn||;§|] VED]
desligada?

Figura 84 — Algoritmo para verificagdo do estado da ignicéo do veiculo
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Para atender a este problema seria necessario uma verificacdo adicional na aplicacdo
Android. A Figura 84 apresenta um algoritmo desenvolvido que poderia ser utilizado

verificar o estado da ignic¢do do veiculo através do ELM327 com versdo “1.4” e superior.

No caso de a aplicacdo receber uma resposta do ELM327 contendo a string “NO DATA”

seria enviado o comando “AT IGN” que reportaré o estado da igni¢ao do veiculo.

Estando a ignicdo desligada, a aplicacdo notifica o utilizador do sucedido e pode, por
exemplo, tentar o envio do proximo comando OBDII passado um determinado intervalo de
tempo, ou entdo perguntar ao utilizador se pretende terminar ou ndo a aplicagéo. No caso de
a ignicdo do veiculo estar ligada, a aplicacdo poderia enviar o proximo comando OBDII,
ignorando o sucedido ou fazer verificacBes adicionais (se a proxima resposta a um comando
OBDII contiver a string “NO DATA” novamente).

A fiabilidade do adaptador OBDII/Bluetooth utilizado foi outro dos parametros analisados.
Este adaptador revelou-se pouco fidvel no que diz respeito tanto a ligacdo Bluetooth com o
smartphone Android como com o veiculo, o que sugere que um adaptador de maior
qualidade (como por exemplo os adaptador da marca Obdlink [54]) deveréa ser utilizado de

modo a alcancar os niveis de fiabilidade requeridos para um sistema de localizagdo de

veiculos
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Figura 85 — Programa Labcenter Electronics Proteus 8
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No que diz respeito ao dispositivo sensor Bluetooth, e de modo a testar o dispositivo
desenvolvido, foi utilizado o programa Labcenter Electronics Proteus 8, Figura 85, que

permite a simulacdo do programa criado para o0 microcontrolador Atmega8.

O componente Virtual Terminal do programa é utilizado para simular a comunicag&o entre
0 microcontrolador e a aplicacdo Android. Como visto na seccdo 4.3.2 a aplicagdo Android
envia o caracter “X” para o dispositivo sensor € este respondera, neste caso, com a leitura de

temperatura proveniente do sensor DHT-11.

A Figura 86 ilustra a resposta do microcontrolador a um caracter “X” recebido. Tal como
esperado, a leitura de temperatura proveniente do sensor DHT-11 sera enviada para a
aplicacdo Android, o que far4 com que esta envie o caracter “X” novamente, pedindo uma

nova leitura ao dispositivo.

Virtual Termina n

W Tenperat ure;Ce Lo iug ; 308 Tenperat ure; Ce 1o M Tenperature; Celoiu

Figura 86 — Virtual Terminal do programa Labcenter Electronics Proteus 8 — Resposta do
microcontrolador a um caracter recebido (“X”)
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6. CONCLUSOES

Os Smartphones permitem hoje em dia realizar tarefas que no passado estavam unicamente
a cargo de equipamentos dedicados. A plataforma Android abre um caminho infinito de
oportunidades para os utilizadores, surgindo no mercado dispositivos inovadores e com
novas funcionalidades quase diariamente. Este trabalho descreve como um sistema de
localizacdo de veiculos pode ser atualmente implementado com recurso a um simples
smartphone. Para além disso o trabalho desenvolvido permitiu um segundo contacto com a
plataforma Android, que se demonstrou enormemente complexo, mas com muita
documentacdo disponivel para um programador. Os objetivos inicialmente propostos foram

inteiramente cumpridos e dentro dos prazos estipulados.

Quando ao sistema desenvolvido, este revelou-se completamente funcional, e permitiu
analisar e estudar algumas das possibilidades da plataforma Android. O sistema apresenta
vantagens face a dispositivos dedicados, nomeadamente a facilidade de instalacdo e
portabilidade dos dispositivos, A possibilidade de interagdo com um adaptador OBDII
Bluetooth e com até 7 dispositivos Bluetooth (sensores ou outros) simultaneamente, torna o
sistema extraordinariamente versatil permitindo que este seja utilizado em inimeras
aplicacbes, mesmo que ndo em veiculos. O seu reduzido custo de aquisi¢cdo face a um

equipamento dedicado é também uma vantagem importante.
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Uma possivel desvantagem dum sistema baseado em smartphone é o facto dos dispositivos
dedicados serem especialmente concebidos para garantir uma protecdo completa tornando a
adulteracdo uma quase impossibilidade. Mesmo quando escondidos, um smartphone nédo

consegue oferecer o mesmo nivel de seguranca.

O adaptador OBDII/Bluetooth utilizado revelou algumas fragilidades ao nivel da fiabilidade,

0 que sugere que um adaptador de maior qualidade devera ser utilizado.

O sistema podera no futuro ser melhorado, nomeadamente no aumento de funcionalidades
disponiveis. A nivel da aplicacdo poder-se-ia permitir a leitura de mais pardmetros através
do sistema OBDII (possivelmente a escolha do utilizador) bem como tornar o layout da
aplicacdo um pouco mais apelativo. Poderia também ser introduzido um sistema de

mensagens entre o gestor (servidor WEB) e o utilizador.
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