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Im Rahmen des EcoHelper-Projekts werden seit 2006 Zusammenhange zwischen Benzinverbrauch
und Fahrweise im Alltagsverkehr untersucht. Mittelfristig sollen die Autofahrer tiber eine
Smartphone-Anwendung Hinweise zur Verbesserung ihrer Fahrweise erhalten. Bereits entwickelt
wurden Systeme auf Symbian und iPhone-Plattformen. Diese erfassen die Fahrparameter Position,
Geschwindigkeit und Beschleunigung (iber die im Smartphone integrierten Sensoren. Uber Onboard
Diagnosebus (OBD) Adapter sammelt man auch Motorenparameter (z.B. Drehzahl, Gaspedalstellung
Verbrauch). Die Resultate der Testfahrten kénnen auf www.tourlive.ch und

www.tourlive.ch/ecohelpertest/ analysiert werden.

Im Rahmen der vorliegenden Bachelor-Arbeit soll nun eine Anwendung fiir die Android-Plattform
realisiert und in einen , Friendly User Test” iberfiihrt werden. Die Android-Anwendung soll die
Grundfunktionalitat der bestehenden Symbian-Anwendung sowie erweiterte Funktionen anbieten.
Erweiterungen betreffen vor allem folgende Bereiche:

=  Fahrer und Trip Administration

=  Anwendungsspezifische Darstellung der Messwerte (WAB2-Fahrtrainings, Privatfahrten)
= Darstellung von Trips auf dem Smartphone

= Offline Mode mit WLAN-Upload-Funktion

= Hinweise zur Verbesserung der Fahrweise

Ferner soll die EcoHelper-Android-Anwendung auch ein ,elektronisches Tankbiichlein” anbieten. Die
Funktionalitat dieser Tankbiichlein-Ergdanzung soll derjenigen von Webanwendungen wie
beispielsweise http://www.verbrauchsrechner.de entsprechen.

Diese Arbeit soll auch im Rahmen des Young Engineers Projekt" prasentiert werden.

! http://www.wec2011-youngengineers.ch/
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1. Abstract

Abteilung Informatik

Namen der Studierenden Raphael Nagy, Stefan Schéb, Reto Zigerlig

Studienjahr FS 2011

Titel der Studienarbeit Verbrauchsanalyse und —Optimierung beim Autofahren
(EcoHelper)

Examinator, Betreuer Prof. Dr. P. Heinzmann, O. Afshari

Themengebiet Internet-Technologien und -Anwendungen

Projektpartner cnlab AG Rapperswil und Projekt Young Engineers

Institut Institut fiir Internet-Technologien und -Anwendungen

An der HSR und bei der Firma cnlab untersucht man seit 2006 Zusammenhange zwischen
Benzinverbrauch und Fahrweise. Die in diesem Zusammenhang entwickelten EcoHelper Smartphone-
Anwendungen erfassen GPS- und Beschleunigungsdaten (z.B. Geschwindigkeit, Position), sowie (iber
den Onboard- Diagnose- Bus (OBD2) auch Fahrzeugdaten (z.B. Benzinverbrauch, Drehzahl oder
Gaspedalstellung). Diese Daten werden via Mobilfunk oder WLAN zur Visualisierung und Analyse zum
EcoHelper-Server Uibertragen. Eine solche Anwendung gibt es bereits fiir die Plattformen iPhone,
Symbian und Windows Mobile 5.0, neu sollte EcoHelper flir Android realisiert werden.

Nach der Analyse der Vorarbeiten und dem Studium dhnlicher Smartphone-Anwendungen wurde der
Funktionsumfang einer neuen EcoHelper-Anwendung festgelegt. Diese neu spezifizierte Anwendung
wurde mit Hilfe des Android SDK (in Java) als "EcoHelper- Android" realisiert. Die Kommunikation zur
OBD2 Schnittstelle findet via Bluetooth statt. Als Datenlibertragungsformat zum Webserver wurde
JavaScript Object Notation (JSON) verwendet.

Die realisierte EcoHelper-Android Anwendung bietet konfigurierbare Anzeigen von Fahrzeug- und
Fahrdaten gemass Anforderungen von Fahrlehrern und Privatpersonen. Es gibt neue Funktionen zur
Verwaltung von Trips, Fahrern und Fahrzeugen, sowie zum einfacheren Anschluss des OBD2-
Adapters. Neu ist ein "elektronisches Tankbichlein" integriert und die Erkennung des aktuell
eingelegten Gangs wurde verbessert. EcoHelper-Android unterstitzt alle Méglichkeiten des ebenfalls
neu entwickelten EcoHelper-Servers. Die Funktionstiichtigkeit des neuen Systems wurde durch
zahlreichen Testfahrten mit verschiedenen Fahrzeugen belegt. Nach Abschluss der Bachelorarbeit
wird die A- Z Verkehrsschule Ostschweiz AG EcoHelper-Android in der 2-Phasen Ausbildung
einsetzen.
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2. Management Summary
2.1. Ausgangslage

Die CO,-Belastung, sowie die standig steigenden Benzinpreise sind globaler Natur und wirken sich
splirbar auf unseren Alltag aus. Dies fordert uns alle immer mehr heraus, einen 6kologisch
nachhaltigen Lebensstil zu fiihren. In diesem Zusammenhang werden an der HSR und bei der Firma
cnlab seit 2006 Zusammenhange zwischen Benzinverbrauch und Fahrweise im Alltagsverkehr
untersucht. Die daraus entwickelten EcoHelper Smartphone-Anwendungen erfassen Ortungs- und
Beschleunigungsdaten (z.B. Geschwindigkeit, Position), sowie Giber den Onboard- Diagnose- Bus
(OBD2) auch Fahrzeugdaten (z.B. Benzinverbrauch, Drehzahl oder Gaspedalstellung). Diese Daten
werden via Mobilfunk oder WLAN zur Visualisierung und Analyse zum EcoHelper-Server (ibertragen.
Die Anwendung gibt es bereits fiir die Plattformen iPhone, Symbian und Windows Mobile 5.0, neu
sollte eine verbesserte EcoHelper-Anwendung fiir die weitverbreitete und sehr populare Android-
Plattform realisiert werden.

2.2. Vorgehen

Das EcoHelper-Projekt wurde nach einer angepassten Version des Rational Unified Process (RUP)
entwickelt. Dabei wurden nicht benotigte Elemente weggelassen, die Grobstruktur jedoch
beibehalten. Zu Beginn des Projektes wurden in der ausfiihrlichen Analyse-Phase die bestehenden
Arbeiten, sowie die Prinzipien zum Thema EcoHelper untersucht. Zusatzlich wurden dhnliche
kommerzielle Smartphone-Anwendungen studiert. Daraus wurde der Funktionsumfang der neuen
EcoHelper-Anwendung festgelegt und die Funktionen in drei Prioritats-Klassen unterteilt. Wobei
zuerst die Funktionen der ersten Prioritats-Klasse implementiert wurden.

Die neu spezifizierte Anwendung wurde mit Hilfe des Android SDK (in Java) als ,,EcoHelper- Android“
realisiert. Als Entwicklungsumgebung wurde Eclipse eingesetzt. Die Kommunikation zur OBD2
Schnittstelle findet via Bluetooth statt. Als Datenlbertragungsformat zum Webserver wurde
JavaScript Object Notation (JSON) verwendet. Die Entwicklung der Server-Anwendung wurde durch
cnlab/HSR durchgefiihrt.

Der Industriepartner dieser Bachelor-Arbeit war die Firma cnlab AG aus Rapperswil SG. Betreut
wurde das Projekt durch Prof. Dr. P. Heinzmann. In wéchentlichen Meetings mit Herr Heinzmann und
dem HSR Assistenten Omid Afshari, wurden jeweils der Projektstand, anstehende Probleme und der
weitere Projektverlauf besprochen. Wahrend der Entwicklung fand eine intensive Kommunikation
zwischen dem EcoHelper-Team und Omid Afshari statt.

Dem Gegenleser wurde der Projektstand nach halber Projektzeit in Anwesenheit von Betreuer,
Assistent und einem cnlab Mitarbeiter prasentiert. So konnten die gegenseitigen Erwartungen
geklart und abgestimmt werden, was sicher zum Gelingen des Projekts beigetragen hat.
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2.3. Ergebnis

Im folgenden Diagramm wird die Systemibersicht dargestellt.
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Gaspedalstellung ermitteln.
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Abbildung 1: Systemiibersicht EcoHelper fiir Android

Die realisierte EcoHelper-Android Anwendung bietet konfigurierbare
Anzeigen von Fahrzeug- und Fahrdaten gemass Anforderungen von
Fahrlehrern und Privatpersonen. Dies ermoglicht dem Benutzer, die
Daten seinen Bediirfnissen entsprechend anzuzeigen. Ebenfalls gibt es
neue Funktionen zur Verwaltung von Trips, Fahrern und Fahrzeugen,
sowie zum einfacheren Anschluss des OBD2- Adapters. Neu ist ein
"elektronisches Tankbiichlein" integriert und die Erkennung des aktuell
eingelegten Gangs wurde verbessert. Sowohl Trips, Fahrer, Fahrzeuge
und Tankvorgange werden stets mit der Server-Anwendung
synchronisiert. Diese zentrale Verwaltung der Daten bietet die
Moglichkeit, EcoHelper auf verschiedenen Android-Geraten gleichzeitig
zu verwenden.

EcoHelper-Android unterstiitzt alle Moglichkeiten des ebenfalls neu
entwickelten EcoHelper-Servers.
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Abbildung 2: Startbildschirm

Aus Zeitgriinden musste auf die Implementierung einer Video- oder Bildaufnahme wahrend eines

Trips, die erweiterte grafische Anzeige von Fahrzeug- und Fahrdaten und die Berechnung des

optimalen Schaltzeitpunktes verzichtet werden.

Die grosse Anzahl an implementierten Funktionen und die bei zahlreichen Testfahrten unter Beweis

gestellte Funktionalitdt zeigen, dass die gesetzten Ziele mehr als erreicht wurden.
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2.4. Challenges

Die folgende Aufzahlung enthalt Challenges, welche wahrend des Projekts aufgetaucht und gelost
wurden.

= Daten miussen unter verschiedenen Geraten synchronisiert werden. Dabei gilt der EcoHelper-
Server als Master. Der Benutzer kann seine Daten auch auf dem Server abandern.

=  Kommunikation mit Webserver, wobei bei einem Smartphone eine Internetverbindung nicht
garantiert ist

= Gangerkennung musste verbessert werden, da der bestehende Algorithmus mangelhaft war.

=  Oberflache wahrend Trip soll moglichst konfigurierbar gestaltet werden. Sie soll sich liber
mehrere Screens ausdehnen und das Verschieben bzw. Entfernen von Elementen per
Drag&Drop gestatten.

= Anforderung der Anwendung waren zu Beginn des Projekts nicht komplett ausgearbeitet und
wurden im Verlauf genau definiert und mit eigenen Ideen erweitert.

= Je nach Geréatehersteller ist auf einem Smartphone eine modifizierte Android-Version
installiert. Dies macht sich vor allem bei HTC stark bemerkbar.

=  Fir die OBD2-Schnittstelle haben wir einige Adapter erhalten, welche jedoch tiberhaupt nicht
oder nur schlecht dokumentiert waren und teilweise ein fehlerhaftes Verhalten aufwiesen.
Zur Implementation stand zudem nur ein sehr begrenzter Simulator zur Verfligung. Bei
Testfahrten mit diversen Autos mussten wir auch erfahren, dass sich die Autohersteller nur
massig an den definierten Standard halten.

= Der Funktionsumfang der gesamten Anwendung ist sehr gross und brachte sehr viele kleine
Diskussionspunkte mit sich.

2.5. Ausblick

Nach Abschluss der Bachelorarbeit wird die A-Z Verkehrsschule Ostschweiz AG EcoHelper-Android in
der 2-Phasen Ausbildung einsetzen. Zudem wird das EcoHelper-System im Rahmen des Young
Engineers-Projekts an der World Engineer’s Convention vom 4. bis 9. September 2011 in Genf der
breiten Offentlichkeit prasentiert.

Diese Arbeit bietet eine solide Grundlage fir die Weiterentwicklung der Anwendung. Einerseits
kénnten erweiterte Funktionen implementiert werden (z.B. Videostreaming, Schalthinweise).
Andererseits ware eine Portierung auf Android-Tablets denkbar.
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3. Einleitung
3.1. Ausgangslage

Ein 6kologischer Lebensstil diirfte spatestens nach den Zwischenfallen vom Marz 2011 in den
Japanischen Atomkraftwerken wieder ein wichtigeres Thema werden. Der Mensch wir hoffentlich
wieder vermehrt darauf achten, was er wirklich braucht und an welchen Punkten er sparen kann. Es
scheint, dass diesbeziiglich in der Mobilitat noch viel Potential vorhanden ist. Nebst immer
effizienteren Autos soll auch das Fahrverhalten jedes Einzelnen verbessert werden.

In friiheren Arbeiten wurden bereits Anwendungen auf Symbian, iPhone und Windows Mobile
entwickelt, welche das Aufzeichnen von Fahrten erméglichen. Diese Daten werden an eine
Webplattform gesendet, Gber welche der Benutzer seine Fahrten vergleichen und analysieren kann.
Im Rahmen der vorliegenden Bachelorarbeit wurde eine Android-Anwendung mit erweiterter
Funktionalitat erstellt, welche die bestehende Webplattform mit Daten versorgen kann.

3.2. Hinweise zum Bericht

Dieser Bericht wurde in erster Linie flir den Entwickler erstellt, der EcoHelper - Android
weiterentwickelt. Zusatzlich wurden die Elemente fiir den Experte, den Gegenleser und den Betreuer
eingebunden. Der Bericht dient nicht als Hilfe oder Anleitung fiir Anwender. Dafiir ist innerhalb der
Anwendung eine ausfiihrliche Hilfe integriert.
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4. Analyse

Fokus der Analysephase war die ausfiihrliche Umfeldanalyse. Dies beinhaltete einerseits die
Auseinandersetzung mit bestehenden Arbeiten und Anwendungen, anderseits die Einarbeitung in die
Thematik.

4.1. Bestehende Arbeiten, Anwendungen und Webseiten

Analysiert wurden verschiedene friihere Arbeiten rund um das Projekt EcoHelper und kommerzielle
Produkte im gleichen Themenbereich.

4.1.1. Vorarbeiten cnlab/HSR

iPhone-Anwendung EcoHelper
Die EcoHelper Anwendung fiir das iPhone entstand aus der Bachelorarbeit, im Frihjahressemester
2010, durch Selim Akyol und Edon Berisha.

Positiv:
=  Gute Nutzung der iPhone GUI-Komponenten.
= Die Verwaltung der Fahrten iberzeugt durch ihre intuitive Bedienbarkeit.
= Der Style der ganzen Anwendung orientiert sich sehr genau an die iPhone GUI-Guidelines.
= Dank Nutzung des GPS-Moduls im iPhone kann die Position wahrend der Fahrt sehr genau
aufgezeichnet und angezeigt werden.

Negativ:

=  Anwendung lauft sehr unstabil (hdaufige Abstiirze wahrend Testfahrt)

=  Anwendung verliert haufig Verbindung zu OBD-Adapter. Neuer Verbindungsaufbau muss
durch betatigen eines Buttons initiiert werden.

= Gange werden nicht korrekt erkannt

= Ohne einen angeschlossenen OBD-Adapter niitzt die Anwendung nicht viel

® |m Einstellungsmenii ist es verwirrend, wie das OBD ausgeschaltet wird

= Der Login und das Fahrerprofil auf einer Bildschirmseite sorgen fir Verwirrung

= Das Logo ist nicht ansprechend

= Der Trip-Loschen-Knopf und jener zur Auswertung der Fahrtresultate liegen zu nahe
beieinander

= Die Eingabe eines Tripnamens ist unnotig

= Wahrend eines Trips ist die Anzeige nur horizontal verfligbar.

= Fir den Benutzer ist es unklar wohin die Daten gesendet werden
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Abbildung 3: Testfahrt vom 01.03.2011 mit Audi A5
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Symbian- Anwendung EcoHelper
Wie auch bei der IPhone Anwendung wurde die Symbian TourLive Mobile Anwendung vorgangig zu
den Testfahrten betrachtet.

Positiv:
= Eswerden zahlreiche und informative Messwerte dargestellt.
= Nicht erkennbare Messwerte werden klar gekennzeichnet.
= Verschiedene Info-Panels mit unterschiedlichen Informationen erleichtern Darstellung der
aktuell gewiinschten Informationen.
= Die Aufteilung erfolgte in folgende Kategorien: Total Info, Trip Info, GPS Info, OBD
Info, OBD Consumption, Pulse Info, Net Info und Logs.
= Status Uber GPS und die verbundenen Satelliten wird klar dargestellt
=  Options und Exit gut ersichtlich
= Moglichkeit von Ein- und Ausschalten der Zusatzgerate (z.B. OBD Schnittstelle, Pulsmesser)
und bestimmter Funktionen (z.B. Foto und Videoaufnahme, Offline Modus)
=  Werte werden zuverlassig ausgelesen und aktualisiert
= Upload der Daten funktioniert
= Zusatzlich zu OBD Werten kann Software mit Pulsmesser kommunizieren, ist fiir uns jedoch
nicht relevant
= Log unterstitzt Benutzer im Fehlerfall

Negativ:

= Keine Grafische Darstellung der Parameter

= Keine kategorische Unterteilung in Settings Dialog

= Personliche Angaben wie Alter, Grosse, Gewicht und Geschlecht flr uns nicht notig

= Wenn man sich in der Konfiguration befindet, werden Navigationselemente der eigentlichen
Software noch angezeigt, obwohl diese nicht angewahlt werden kénnen

= GUI ist nicht sehr ansprechend gestaltet—> Symbian like

= Net Info bringt in diesem Umfeld keinen Mehrnutzen (wurde seinerzeit hinsichtlich
moglicher Leistungsmessungen im Hintergrund verlangt)

= Im Betrieb wird das Mobilgerat sehr warm. Nach ca. drei Stunden war der Akku bereits
aufgebraucht.

= Durch den standigen Upload, die Kommunikation via GPS und OBD sowie das
Aufnehmen von Filmen ist die Anwendung ein enormer Ressourcenfresser

= keine Hinweise zur Fahrweise

=  Wechsel zwischen Infopanels muss mit genauem Klick auf Pfeil erfolgen, nicht gut bedienbar

=  Beim Start von Service wird zunachst nach einem Bluetooth-Adapter gesucht, in dieser Zeit
Iasst sich die Anwendung nicht bedienen. Der User wird jedoch auf keine Weise dariiber
informiert, darum erscheint das Gefiihl, dass die Anwendung abgestiirzt ist

= Konfiguration durch Slider schwierig vorzunehmen

= Falls sich die Anwendung im Autostart-Modus befindet, fiihrt ein SIM-Karten-Wechsel zum
Absturz bzw. Lock der Anwendung (man muss zuerst den Autostart-Modus ausschalten; dann
mit der neuen SIM-Karte verbinden; und danach kann man wieder auf Autostart umschalten)

Es wurden danach zwei Testfahrten unternommen, um die Anwendung unter echten Bedingungen zu
testen. Daraus entstanden die weiter unten aufgefiihrten Berichte. Anschliessend wurde ein Fazit
Uber die beiden Testfahrten gezogen.

Berichte zu den Testfahrten sind dem Kapitel 12.6 Symbian Testfahrten zu entnehmen.
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Fazit

Die Anwendung liest die relevanten Daten aus, falls sie vom OBD-Adapter angeboten werden. Die
rein numerische Darstellung der Werte ist vor allem wahrend der Fahrt zu wenig aussagekraftig. Die
gesamte Anwendung wirkt nicht sehr intuitiv, dies ist jedoch sicherlich zu einem Teil durch die
Symbian User Interface Elemente gegeben. Gerade im Zusammenhang mit dem Verbindungsaufbau
zur ODB2-Schnittstelle fehlt ein Userfeedback. Fiir unsere Arbeit muss viel Wert auf die informative
Darstellung der Messwerte sowie eine gute Benutzerfiihrung gelegt werden. Dies muss sicherlich
anhand eines Usability Tests verifiziert werden.

Android-Anwendung EcoHelper

Die EcoHelper Anwendung fiir Android entstand aus der Bachelorarbeit im Jahr 2008 durch Cédric
Menzi und Mathias Sulser. Damals war nur der Android-Emulator verfligbar, die Anwendung konnte
noch nicht auf Smartphones getestet werden

Positiv:
=  Durch den sehr einfach gehaltenen Screen sind alle ausgelesenen Parameter leicht zu
erkennen
= Upload der Daten scheint zu funktionieren

Negativ:
= Keine Grafische Darstellung der Parameter
= Schlechte Darstellung der Einstellungen
= Unibersichtlich
= schwierig einzustellen
= wahrscheinlich aufgrund der friihen Android-Version
=  Nur Parameter auslesbar, keine Auswertung und nichts anderes
= OBD-Daten kommen nur aus Simulator (CSV) = Keine Messung
=  Anwendung selbst macht auch keine Messung sondern erhalt die gemessenen Daten nur
vom Simulator
= Fahrtenmanagement fehlt komplett

Fazit

Man merkt der Anwendung an, dass sich Android zu diesem Zeitpunkt noch in den Kinderschuhen
befunden hat. Die Anwendung macht einen "gebastelten" Eindruck und kann nicht wirklich durch
den Benutzer eingesetzt werden, da das Ganze nur auf dem Simulator basiert, sprich keine
Anbindung an OBD besitzt.
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Windows Mobile 5.0 EcoTrainer
Analysiert wurde die EcoTrainer Anwendung fir Windows Mobile 5.0, welches aus der Diplomarbeit,
im 2007 von Bruno Krieg und Daniel Wydler, entstanden ist.

Leider stand uns fir eine genaue Analyse kein Windows Mobile Testgerat zur Verfligung. Darum
wurde nur die ausfiihrliche Dokumentation sowie den mitgelieferten Code beurteilt.

Positiv:
=  QOberflache aufgeraumt, klarer Ablauf fiir Benutzer ersichtlich
= Parameter Ubersichtlich in Textform dargestellt
= Trips, Autos kdnnen erfasst werden
= Friher erfasste Autos kénnen wiederverwendet werden
= Alte Trips kdnnen auf dem Gerat erneut ge6ffnet werden
= Trips kdnnen in CSV und KML (fiir Google Maps) exportiert werden

Negativ:
= Keine Grafische Darstellung der Parameter
=  Grids erscheinen sehr uniibersichtlich
= Nicht ersichtlich wie man den Trip beendet (Als Buttons sind nur System/Settings vorhanden)
= Es kénnen keine Fahrer erfasst werden
=  Umsetzungsverhaltnis der Ginge muss von Hand eingegeben werden beim Erstellen eines
Autos (dies ist eine Annahme, da aus Screenshots und Code nichts anderes ersichtlich ist)
=  Es gibt keine wirkliche Tripauswertung auf dem Gerat
= Kein Direkter Upload der Daten
= Die Buttons scheinen ein bisschen klein gewahlt (wohl Windows Mobile bedingt)

Fazit

Leider konnte man nur erahnen, wie sich diese Anwendung im Live-Betrieb verhalt. Gerne hatte man
noch den Gang-Erkennungs-Algorithmus gepriift. Die Ubersicht (iber alle Screens vermittelt einen
vollstandigen Eindruck der Anwendung. Bei der Fihrung des Benutzers durch die Dialoge wurde eine
gewisse Ordnung eingehalten.

Fir die zu entwickelnde Anwendung ist sicherlich die Option des KML-Exports weiter zu Verfolgen.
Des Weiteren ist die allgemeine Aneinanderreihung der Screens eine gute Basis auf welche man sich
stltzen kann. Ein Hauptscreen iber den man zu den verschiedenen Funktionen (Autos, Trips)
gelangen kann.
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4.1.2.

Kommerzielle Produkte

Torque free (Android)

Torque

ist in zwei Versionen liber den Google Market verfligbar. Eine kostenpflichtige, sowie eine

etwas abgespeckte gratis Version. Wir haben hier die gratis-Version getestet.

Der Entwickler beschreibt die Anwendung wie folgt: >

Positiv:

(" Throttle | Speed

173 00

km/h

Messen Sie das Drehmoment und die Leistung lhres Autos, entdecken und
l6schen Sie Fehlercodes, sehen Sie, was Ihr Auto zu tun bekommt —in
Echtzeit! Mit Hilfe eines Bluetooth ELM/OBD/PLX Adapters verwandeln
Sie Ihr Android Telefon in ein Auto Performance und Fahrzeug

Diagnosegerdt mit dem Sie direkt in das Motormanagement blicken
kénnen. Darliiber hinaus bietet Torque GPS Unterstlitzung, Logging- und
Uploadfunktionen zur spdteren Analyse, inkl. grafischer Aufbereitung

direkt auf der Homepage.

Abbildung 4:
. . . Screenshot Torque
Die komplette Anwendung ist grafisch sehr ansprechend gestaltet.

Die Messwerte konnen auf drei verschiedene Arten angezeigt werden:
= Dial: Animierte Anzeige anhand einer Art analoger Zifferanzeige mit einem Zeiger
und allenfalls numerischen Werten
=  Graph: Animiertes Chart, das den Verlauf eines Wertes liber einer gewissen Zeit
anzeigt
= Display: Anzeige, die den aktuellen Messwert numerisch anzeigt
Die verschiedenen Anzeigen kénnen nach Belieben auf 7 verschiedenen Ebenen ein- bzw.
ausgeblendet werden
Auf der Hauptebene wird dem Benutzer angezeigt, ob Bluetooth aktiviert ist, ob GPS
vorhanden ist und ob eine Verbindung zu der OBD2 Schnittstelle besteht
Beim Start der Anwendung wird der Benutzer darauf hingewiesen, dass die GPS-Funktion
noch nicht aktiviert ist, und bietet mit einem Button die Moglichkeit, direkt auf den GPS-
Einstellungsdialog von Android zu wechseln.
Settings Dialog ist sehr umfangreich, gut strukturiert und klar beschrieben

Negativ:

Die Auswahl der gewiinschten Messwerte ist lediglich durch eine grosse Liste gegeben. Dies
ist sehr uniibersichtlich und sollte durch intelligente Unterteilung in Kategorien verbessert
werden.

Die Infoanzeige, ob Bluetooth aktiviert ist, ob GPS vorhanden ist und ob eine Verbindung zu
der OBD2 Schnittstelle besteht, wird lediglich auf der Hauptebene der 7 verschiedenen
Ebenen angezeigt. Hier ware wiinschenswert, wenn diese Info auf jeder Ebene angezeigt
wird.

keine Hinweise zur Fahrweise bzw. keine Fahrtanalyse

keine Fahr- und Tripverwaltung

Im ersten Moment ist nicht ganz klar, wie die Anwendung zu bedienen ist, jedoch wird einem
schnell bewusst, dass man entweder Uber "Longclicks" oder Giber das Men die gewlinschten
Messwerte anzeigen kann

2
Quelle:

https://market.android.com/details?id=org.prowl.torque&feature=search result;

Letzter Zugriff 14. 06.2011
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Fazit
Der Funktionsumfang von Torque ist riesig. Die grafische Gestaltung ist sehr ansprechend umgesetzt
worden. Diese Anwendung bietet sehr guten Input fir die EcoHelper Anwendung

Rev Lite (iPhone)

Die Anwendung Rev gibt es in zwei Versionen. Sie unterscheiden sich lediglich im Funktionsumfang,
der bei der Gratisversion eingeschrankt ist. Die kostenpflichtige Version kostet CHF 44.00 (Stand:
28.02.2011) und kann tber den App-Store bezogen werden.

Es werden folgende Funktionen unterstitzt:
= Auto erfassen
= Auto-Foto erfassen
=  Misst Rundenzeigen
= Gute Darstellung der Beschleunigungen
=  Trip kann in Echtzeit auf der Karte (Google Maps) angezeigt werden
= (OBD2-Messwerte kbnnen angezeigt werden

Die Rev Lite Anwendung erkannte die angeschlossene WiFi-Schnittstelle nicht. Es konnten dann auch
keine weiteren Analysen durchgefiihrt werden.

w_._Swisscom E

- - Globale Einst.

l

l

Geriteinstellung ' Kalibrierung Themen

Wahle Hardware:
= Kiwi Wifi
Kiwi Wifi + iMFD
EImCan-WLAN
EimCan-WLAN Legacy
OBDKey

Custom (192.168.0.74: 0)

Abbildung 5: Screenshot Revlite

DashCommand (iPhone)

Die Anwendung kostet CHF 55.00 (Stand: 28.02.2011) im App-Store und wurde nicht getestet. Diese
wird nur zur Vollstandigkeit hier aufgeflihrt. Die Funktionsliste ist unter folgendem Link einsehbar:
http://itunes.apple.com/app/dashcommand-obd-ii-gauge-dashboards/id321293183?mt=8#
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FUZZYCar (iPhone)

Die Anwendung ist gratis (Stand: 28.02.2011) im App-Store verflgbar. Auch die FUZZYCar
Anwendung konnte keine Verbindung zur OBD-Schnittstelle herstellen. Es konnte keine Analyse
durchgefiihrt werden.

Die Funktionsliste ist unter folgendem Link einsehbar:
http://itunes.apple.com/de/app/fuzzycar/id327822395?mt=8#

‘Kein Netz = 16:35 o =

My Cars Quick Scan

0.0 MPG 0.0v

Scanning

Connected to ECU

"W

Abbildung 6: Screenshot FUZZYCar

Fazit Anwendungen

Jede analysierte Anwendung hat ihre eigenen Starken und Schwachen. Den mit Abstand besten
Eindruck machte die Android Anwendung Torque. Dies ist vor allem auf die enorme Funktionalitaten
und das ansprechende User Interface zurlickzufiihren

Die beiden getesteten iPhone-Anwendungen (Rev Lite & FUZZYCar) konnten trotz Anstrengungen
keine Verbindung zur OBD-Schnittstelle via Kiwi WiFi herstellen. Da beide Anwendungen gratis sind
kann nicht ausgeschlossen werden, dass es andere kostenpflichtige Anwendungen gibt, die
funktionieren.

Dies zeigt zudem, dass es nicht trivial ist eine benutzerfreundliche Anwendung zu erstellen, welche
sich problemlos in Betrieb setzen lasst. Des Weiteren sollte bei der Erstellung der Android EcoHelper-
Anwendung auf die fehlertolerante und gut getestete Implementierung der Schnittstellen geachtet
werden
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4.1.3. Webportale zur Tankerfassung

Dadurch, dass diese Arbeit von einem Dreierteam durchgefiihrt wurde, bestand die Moglichkeit den
Projektumfang zu erweitern. Deshalb wurde das ,elektronische Tankbtichlein® eingefiihrt und die
untenstehende Analyse durchgefiihrt.

Durch den Vergleich der unterschiedlichen Webportale konnten folgende Punkte eruiert werden:
* Ahnliche Seiten wie http://www.verbrauchsrechner.de
= Funktionalitaten der Webseiten
= Verbesserungspotential in Bezug auf Funktionalitat und Bedienbarkeit
= Erstellung einer Featurelist flr eigene Webseite
=  Abschatzung Zeitaufwand

Verfiigbare Webportale

http://www.verbrauchsrechner.de "

Wit dem Verbraucharechner kinnen Sie den m‘

Wie funitionlerts?

1. Kosteios anmelden
2. Geben Sie re Tankvorgange und Ausgaben ein Einloggen

3

o;

Nutzen
a

ck:

K
EX

Opet Asta 1
Opel Astra G
Ford Mondeo
Smart Fortwo | Rer
VW Golf IV aewszn rom roes
Opsl Astra F
VW Golf il

Skota
Saatiia Skoda

| feedback |
Hé

Abbildung 7: www.verbrauchsrechner.de
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http://www.spritmonitor.de

Suche Kontakt impressum = B

Spritverbrauch und Autokosten berechnen und vergleichen S0 sinfach funktionlent Spritmonitor.de:
Sprtmonitor o berechnet dan Sprtverbrauch Bros Fahrzeugs und hift be der Verwaltung Ihrer Autokosten 1. Tanken

Dis Varbrauchs- und Kostananalyse sow viels wetera Funktionan stahen hinen nach dar Regrstrerung Quitung mitnehmen,

Kostenlos zur Varkigung Tachostand notieren

2 Daten eingsben
Fer anmelden | regsineren
ragen

Fahren Sie sparsam? Monitor
Sparwunder oder Spritmonster? Spotvertrauch und Autokasten snzegen
1 anderen verglechen

Horstllr Nodel
Access [ (At [5] [ Suchen
Emeterts Suche ekl gueisths Frogen

« Was bingt Spritmoritorde sigentich?

o Wie erechnat sich der CO2-Wert?

o Wo finde ich de Fahrzsug 07
Woble Verelon o Werdien Erdgas und Autogas unterstatzt?
U auch untenwegs Betankungen eitragen zu kennen, bieten we ab sclort eme ir Smaphanes optimerts * Sprtmantorde auf meinem Smatghane?
Version von Sprémantorde an. it i petmantar do

Kinen Sie mcht rur e Tankdaten edassen sonderm haben such untenwegs den Verteauch e letzten
Tankstopps und den Gesamtvertrauch lhes Fahrzeugs em Blick Dotenbank.Statistik

* 274074 Fahzeuge
* 216 230 Benutzer
Neue Fahrzeugbilder o T a—
o 279,814 135 Lier Keatstof
Heue Fahezeugbider in der Datenbsnk

RN E-EmER

Al Uses zusammen wiren bereits 12 Mal zur
Sonne und wieder zuruck gekommen!

Fahrzeuge mit geringer CO2-Emission

Abbildung 8: www.spritmonitor.de

http://www.motor-kompakt.de

FANRZEUODATEN | FANRBERIGHTE | AuTo s sEie | wem avTe

Mein Auto
» Fahrzeug

» Meing Fahrzeuge
» Benutzerdaten
» vike

» tunr kostenlos anmeldan

» zum Login

» Scheaiban Sia uns thre Varbesserungen oder ldeeal

Abbildung 9: www.motor-kompakt.de
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http://www.autoemissionen.at

Abbildung 10: www.autoemissionen.at

http://www.ecodrive.org

News m,
‘Country Specitic Actites Rews th rad a8 tar shesc 1
Ecosing Traiinos Sonsie s arcte e o ot
- Ecodrng - To Concept o N
Retated Projecs Econing means smater and mors uskaMosnt AR, ECONG Iepresents 3 16w 310 | sar e  mvesns e soneof

uftre hat makes best u3e of advanced vehicl echnologes, While (MPIoWNG ro3d 3aloty A1 | acton mafhc fow.

important component of sustainable Mobill, ECoding considerably contibutes 10 chmale | Make menmam use of the vehc's
profecson and palluion reduckon mementam (n gear o veutral nd
scceere and brake smooty
Ecodrivng - The Benefts 2. Maintain 3 steady spoed st
Jow RPM
we sscatny, usng e tghes:
Satety Emironmental s

© Improe aad safety

- s e o sendy 0o 0
Commayens Soianatie g e
EneryEuope Corowgn ssan © Neise reduction
Offican Partner Noles|
3. Shift up early
Sustainable Flamncll Sock! SN 1o 8 igher Gear at arzund 2,000
. e
® Less stress while dring. b =
® Yerque carvel.
sassangers
4. Check tre pressures
e ¢yt K0 tyres praperly ntaied s O
3B nTeLLIoENT ENERay [ Xwisy s
L, P cturor:e m Ve

Abbildung 11: www.ecodrive.org

Die obigen Abbildungen zeigen die Startseiten der untersuchten Webseiten zur Tankverwaltung.
Zudem erkennt man, wie die Seiten aufgebaut sind und man sieht deren Funktionsumfang.
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Fazit Vergleich Webportale
Die untersuchten Webseiten bzw. deren Funktionen kénnen in zwei Kategorien unterteilt werden:
Community-Plattformen und Informationsseiten.

Bei den Community-Seiten geht es vor allem darum, die gesamten Kosten seiner Fahrzeugnutzung
mit denjenigen Anderen vergleichen zu kdnnen. Dazu kénnen Statistiken und Auswertungen zu den
eingegebenen Tankvorgangen erstelle werden. Bei diesen geht es hautsachlich um den
Spritverbrauch und die dadurch entstandenen Kosten. Es kdnnen zwar Angaben zur Fahrtweise und
verschiedenen Einflussfaktoren eingegeben werden, aber diese werden nirgends berlicksichtigt,
weder bei den meisten Statistiken als auch bei den Analysen und Vergleichen nicht. Die Einfllsse der
verschiedenen Faktoren auf den Verbrauch werden kaum bericksichtigt.

Die Informationsseiten bieten viele Tipps rund um spritschonendes und umweltfreundliches
Autofahren. Dies nitzt jedoch dem Leser nur bedingt, da er solche Tipps besser gerade dann erhalt,
wenn er dagegen verstosst.

Leider war nur eine der untersuchten Seiten als Mobile-Version verfiigbar. Dies obwohl sich das
Smartphone optimal fiir die Eingabe von Tankvorgangen eignen wiirde, da es stets mitgetragen wird.
Durch die Verwendung eines Client-Handyprogramms kénnten zudem weitere Parameter, wie zum
Beispiel GPS-Position, Datum und Uhrzeit, ohne grossen Aufwand mitgespeichert und gesammelt
werden.
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4.1.4. Funktionsiibersicht

Die Vergleichstabelle auf den folgenden Seiten zeigt eine Funktionsliste aller untersuchten
Anwendungen und Webseiten. Sie gibt an welche Funktion von welcher Anwendung oder Webseite
unterstltzt wird. Nach der Vergleichstabelle befinden sich noch einige Bemerkungen.
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Funktionen T 8 < < & & X
Benutzerverwaltung
Registrieren v v v v v
E-Mailadresse - mit v Vv v v
Aktivierungsmail
Passwort v v v v v
Verschiedene Rollen v
Privat - fiir den privaten v
Gebrauch
Fahrlehrer - Fahrlehrer kann v
seine Fahrschiler verwalten
WAB - Vertiefungskurs fir v
Lernfahrer
E-Mailadresse v v v v v
Passwort v Viviv|Vv
Datenschutzbestimmungen v v v v v
Logout v v v v v
Synchronisierte Daten werden nicht  , Vv v v
geldscht
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Fahrerverwaltung
Fahrer hinzufiigen v

v
- Fahrer dndern v v
- Name v i v
- E-Mailadresse v
- Fahrer I6schen v v
- Fahrer synchronisieren v
Autoverwaltung
Auto erfassen v v v
l Hersteller auswahlen oder selber v v v v
neu erfassen
. (I:/rl;)atiileiuswéhlen oder selber neu v v v vV v v
l Variante auswahlen oder selber v vivly
neu erfassen
l Autodetails erfassen v v v viv v v
Aufbau v v v v
l Getriebeart 4 V|V |v
Anzahl Gange v v v v v v
- Treibstoff v v v v
Auto-Name v | v vVivi iv|v
Optional v v Viviviy
Hubraum v v v iV
Fahrzeug-Gewicht v v v v v iV
Jahrgang v v v Vi iv|iv v
Max. Reichweite pro v v v v
Tankfillung
VIN 4
Foto/Bild des Fahrzeugs v v i v
Auto l6schen v v v v iv v
Autos synchronisieren 4 v
Eingegebene Daten anzeigen v |V 4 4 vVIiv|v

OBD2 Anschlussplatz-Informationssystem
Neuer Anschlussplatz erfassen

Foto aufnehmen

Beschreibung hinzufiigen

Genaue Steckplatzposition angeben

Vorhandene Anschlussplatze anzeigen

AN N NN
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Tankvorgang erfassen v VIV |V
Auto auswihlen v v v v
Treibstoff auswihlen v v v v
Tachostand v ERAR%

Kilometer v v iv v
Meilen v v i v v
Getankte Menge v v v iV
Liter v VIV |V
US-Gallonen v v v v
GB-Gallonen v v v v
Gesamtkosten verschiedenen v vivlv
Waidhrungen
Volltankung v v vV
Optional v v v v
Durchschnitts-Verbrauch, v
welcher das Cockpit anzeigt
Durchschnitts-Geschwindigkeit,
welche das Cockpit anzeigt
Persénliche Bemerkung v A RA R
GPS-Position wird automatisch v
erfasst
Datum und Uhrzeit werden v
automatisch erfasst
Angaben zum Fahrverhalten ViV

Tankvorgang dndern v v v Y

Tankvorgang I6schen v v v v

Tankvorgange synchronisieren v

Tankvorgédnge import- /exportieren vVIivI|Vv

Tankvorginge anzeigen v v viv
Eingegebene Daten v v v v
Tank-Standort auf Google Maps v
Berechnete Werte v v v v

Gefahrene Distanz v v v v
Verbrauch v v iv v
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Trip aufzeichnen
Fahrer auswahlen

<\

Auto auswahlen

\

Trip-Name

\

OBD2 Adapter konfigurieren

ANENENAN

\

Freie Konfiguration der anzuzeigenden
Daten

Unterstutzte Daten

\
\

Ortungsinformationen

<\

Bearing

Distanz

ANANANEN

Genauigkeit

Geschwindigkeit

<

Hohe

Langengrad

Breitengrad

AN NN

AN NN AN

Unterstitzte OBD-Werte durch das
Auto

Beschleunigungssensoren

AN NI NN

AN NN

Berechneter Verbrauch

<
<

<

Tripinformationen

<\

\

\

Trip in Google Maps anzeigen

<

Automatische Gangerkennung

OBD-Daten

<

<

AN

Distanz

Druck Einlasskanal

Einlasskanaltemperatur

Treibstoff-Druck

Treibstoff-System

AN NN I N AN

ANINIANIN

AN NN NN

AN NN NN

Gang (berechnet)

Gangwechsel (berechnet)

Gaspedalstellung

AN

AN

AN

AN

Geschwindigkeit

\
<\

<\

<\

<\

Einlassmasse der Luft zum
Motor

NN RN AN N RN AN RN N N RN AN N RN AN N N AN ANENENANEN ENENEN RN RN

NN RN AN N N AN N ENENENAY

Umdrehungen pro Minute des
Motors

Schubabschaltung

Tankfillung

Umgebungstemperatur

AN AN I RN

Totaler Verbrauch

Aktueller Verbrauch

ASENENENANEEN

ASESNENENENEEN

ANENENENENERN

ANENENENENERN

Selber definierte Daten
abfragen

Verschiedene Aktions-Buttons

\

\

<

Trip beenden

AN N ENEN ANANEN AN
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Trip pausieren

\

Automatisch erkannte Gange
zurlicksetzen

Tankvorgang wahrend eines Trips
durchfihren

Trip-Daten auf den Server laden

Automatisch - Online-Modus

Manuell - Offline-Modus

Trip-Zusammenfassung anzeigen

ANEANENEN

Auto

Datum

Dauer

Distanz

Geschwindigkeiten

RPMs

NENANENENENEN

Schaltvorginge

Verbrauch

Eco-Zahl

Trip auf Karte anzeigen

ANENENENEANANEVEN ENENENVEN ENANERN

Triplbersicht
Trips synchronisieren

AN

Trip-Zusammenfassung anzeigen

\

Trips l16schen

- Trips exportieren (KLM-Format)

Trips analysieren - mehrere Trips
vergleichen

Online-/Offline-Modus

Synchronisation ein-/abschaltbar

<\

OBD2 Adapters verwalten

Services ein-/abschaltbar

Bildschirm

GPS

OBD

Beschleunigungssensoren

Masseinheiten

Warnton bei OBD
Verbindungsproblemen

Aktueller Treibstoffpreis

Mehrsprachigkeit ist moglich

AN AN NI AN NN N N N N NN
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Ausfuhrliche Hilfeseiten in der v v
Anwendung integriert

Spartipps v

Tabelle 2: Vergleichstabelle frithere und andere Arbeiten

Die iPhone EcoHelper- Anwendung hat die Mdéglichkeit Fahrer und Autos zu erfassen und zu
verwalten, jedoch werden diese nicht mit der Server-Anwendung synchronisiert. Zudem muss der
Benutzer wahrend des Trips, falls die Anwendung die Verbindung zum OBD-Adapter verliert, manuell
den neuen Verbindungsaufbau bestatigen. Dies soll bei der aktuellen EcoHelper-Anwendung
automatisch im Hintergrund, ohne Benutzerinteraktion, geschehen. Aber der Benutzer wird akustisch
darauf aufmerksam gemacht, falls er dies so eingestellt hat. Des Weiteren ist der Nutzen der
Anwendung ohne OBD2-Adapter nicht ersichtlich. Auch dies sollte gedndert werden.

Bei der Symbian EcoHelper-Anwendung sind die Daten wahrend der des Trips gut ersichtlich und klar
gekennzeichnet. Die Aufteilung in verschiedene Panels ist sehr ansprechend und kénnte von der Idee
her (ibernommen werden, da es die Ubersichtlichkeit erhéht.

Die Android EcoHelper-Anwendung von der Bachelorarbeit aus dem Jahr 2008 ist dusserst schwierig
zu konfigurieren. Es sollte bei der aktuellen EcoHelper-Anwendung viel Wert auf einfache
Konfiguration gelegt werden. Diese Anwendung kann nicht mit einem Auto kommunizieren,
entsprechend konnten wir in der Vergleichstabelle keine Punkte vergeben.

Die Windows Mobile 5.0. EcoTrainer-Anwendung zeigt nach einem Trip keine Auswertungen. In
diesem Fall niitzt die Anwendung ohne die dazugehdrige Webseite nicht viel. Es sollte zumindest eine
kurze Trip-Zusammenfassung angezeigt werden, die auch ohne funktionierende Internetverbindung
funktioniert.

Die Android Torque free Anwendung ist grafisch sehr ansprechend und sollte bei der aktuellen
EcoHelper-Anwendung den Aufbau und die Bedienung der Ansicht eines laufenden Trips inspirieren.
Jedoch muss gesagt werden, dass die Android Torque free Anwendung nur Messwerte anzeigen kann
ohne das Prinzip eines Trips zu kennen.

Die kostenlose iPhone Anwendung Rev Lite wurde fiir Hobby-Rennfahrer entwickelt, welche ihre
Rundenzeiten messen und analysieren wollen. Darum wurde sehr viel Wert auf die Anzeigen von Zeit
und Beschleunigungen gelegt. Fir die aktuelle EcoHelper-Anwendung bietet die Rev Lite-Anwendung
keinen Input, da sich die Verwendungszwecke deutlich unterscheiden.

Wie auch die Rev Lite-Anwendung ist die iPhone DashCommand-Anwendung an Rennfahrer
gerichtet.

iPhone FUZZYCar-Anwendung zeigt verschiedene OBD2-Messwerte. Es wurde hauptsachlich fiir die
Diagnose von OBD2-Daten entwickelt.
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4.2. Technische Analyse und Machbarkeitsstudien

Bei den verschiedenen technischen Analysen geht es hauptsachlich um die Machbarkeit auf der
Android-Plattform. Zum Teil wurden Prototype-Anwendungen entwickelt, um die Machbarkeit und
Schwierigkeiten aufzuzeigen.

4.2.1. Smartphone Akkutest mit Prototyp

Ziel

Es soll ermittelt werden, wie lange das Testgerat (HTC Desire) unter Last laufen kann. Unter Last
bedeutet, dass die unten aufgefiihrten Daten kontinuierlich auf dem Mobiltelefon abgefragt und
diese an einen Server libermittelt werden.

Folgende Daten werden im Abstand von 800 Millisekunden gesammelt und an den Server gesendet:
e Testzeit: Zahler, Anzahl Datensatze
e Mobile Time: Die Uhrzeit und das Datum auf dem Handy
e GPS-lLatitude: Die Breiten-Position Gber den GPS-Location-Provider
e GPS-Longitude: Die Langen-Position tiber den GPS-Location-Provider
e GPS-Speed: Die Geschwindigkeit, welcher vom GPS-Provider zur Verfligung gestellt wird
e GPS-Altitude: Die H6he Uiber dem Meeresspiegel, welcher vom GPS-Provider erhalten wird
e  GPS-Bearing: Grad, Abweichung zum Norden
e  GPS-Accuracy: Die Genauigkeit, der GPS-Daten (Lat / Lon)
e Acceleration-X: Die Beschleunigung in der X-Achse
e Acceleration-Y: Die Beschleunigung in der Y-Achse
e Acceleration-Z: Die Beschleunigung in der Z-Achse
e Best Location Provider: Der zur Zeit genauste Location-Provider, welcher das Mobiltelefon
liefern kann
e Best Latitude: Die Breiten-Position, des besten Location-Providers
e Best Longitude: Die Langen-Position, des besten Location-Providers

Weiter ist der Bildschirm wahrend des ganzen Testdurchgangs in voller Helligkeit aktiv.

Vorgehen

Es wird ein Testsystem aufgebaut, welches sich aus einer Android- und einer Server-Anwendung
zusammensetzt. Die Android Anwendung sammelt die oben erwdhnen Daten und sendet diese an die
Server Anwendung. Diese speichert die Daten in einer Datenbank.

Ein Testvorgang lauft wie folgt ab:
1. Handy wird vollstandig aufgeladen.
2. Server-Anwendung gestartet
3. Handy-Anwendung gestartet
4. Das Handy wird im Bereich einer WLAN-Verbindung herumgetragen bis es von selber abstellt
und keine Informationen zum Server schicken kann.

Die Resultate dieses Tests kdnnten durch folgende Faktoren stark beeinflusst werden:
e Aktivierte Dienste (3G, Bluetooth, GPS)
e Empfangsqualitat (Mobile, GPS)
e Alter/Qualitat des Akkus
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Ergebnis

Start: 09:50 mit vollem Akku

Als der Akku bei 15% Leistung war, kam ein Hinweis, man solle bitte das Handy an die
Stromversorgung anschliessen

Stopp: 12:52 Akku bei 11%

Daraus ergibt sich, dass die Anwendungen innerhalb von 182 Minuten 89% Akkuladung verbraucht
hatten. Mit der Annahme, dass der Akku linear abnimmt ergibt sich:

182 Minuten = 89% Akku-Laufzeit
X  Minuten = 100% Akku-Laufzeit

Berechnung von X (Akku-Laufzeit unter Last):

X = 100 * 182 / 89 = 204.5 Minuten

D.h. mit einer Sicherheitsmarge von 10% kann man davon ausgehen, dass sich die Anwendung bei
vollgeladenem Akku wahren drei Stunden betreiben lasst.

Weiter konnte eruiert werden, dass die durch USB gelieferte Spannung von 5V bei maximal 500mA
ausreicht um den durch die Anwendung bendétigten Stromverbrauch auszugleichen.

4.2.2. Positionsbestimmung

Ziel

Aus friheren Arbeiten ist bereits bekannt, wie auf Positionsdaten zugegriffen werden kann. Dazu
kann die Klasse LocationManager und das Interface LocationListener verwendet werden.

In diesem Abschnitt soll analysiert werden, wie genau die gelieferten Daten iiber die verschiedenen
Provider (GPS, Network) sind und welche Daten welcher Provider liefert.

Vorgehen

Zur Uberpriifung der Provider haben wir eine kleine Testanwendung geschrieben welche die
Genauigkeit der Messungen ausgibt. Es wurde dann eine ca. 25 minitige Autofahrt durchgefiihrt bei
der die Anzahl Messungen sowie die Durchschnittliche Genauigkeit aufgezeichnet wurde.
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Ergebnis Genauigkeit
GPS Network
Anzahl Messungen 1260 27
Durchschnittliche Genauigkeit 16.8m 1713.48m

Tabelle 3: Ergebnisse Genauigkeit Tests Ortungsbestimmung

Wie man der Tabelle entnehmen kann erhalt man durch GPS wesentlich haufiger erheblich genauere
Messungen.

Fir die Anwendungen heisst dies, dass wenn GPS-Empfang vorhanden ist, sollte dieser in jedem Falle
verwendet werden. Der Network-Provider dient dabei als Fallback bei GPS-Ausfallen.

Ergebnisse Parameter

Parametername Masseinheit GPS Network
Longitude - v v
Latitude - v v
Accuracy m v v
Speed m/s v

Bearing Grad v

Altitude m.i.M v

Tabelle 4: Ergebnisse Parameter Tests Ortungsbestimmung

Weiter war nicht klar, was genau das Bearing aussagt, mit folgendem Bild soll dieser Sachverhalt
geklart werden:

Abbildung 12: Beschreibung GPS Bearing

Das Bearing entspricht also der Fahrtrichtung. Falls sich das Gerat im Stillstand befindet wird 0.0
zuriickgeliefert.
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4.2.3. Foto / Video / Streaming

Ziel

Es soll geprift werden, ob Android die Moglichkeit bietet im Hintergrund Videos und Bilder
aufzunehmen und diese an den Server zu senden.

Ergebnis

Die Analyse hat ergeben, dass es nicht moglich ist, im Hintergrund Bilder und Videos aufzunehmen,
solange diese nicht in einem Preview auf dem Screen angezeigt werden. Diese Einschrdankung kann
jedoch einfach umgangen werden in dem man einen Preview erstellt und diesem wie folgt die Grosse
von 1x1 px zuweist:

public void setPreviewSize (int width, int height)

Somit ist das Aufnehmen von Videos und Bildern im Hintergrund maoglich.

Die zweite Problemstellung ist das Streaming von einem Android-Gerat zu einem Server. Android
bietet von sich aus keine solche Méglichkeit. Die Recherchen haben ergeben, dass es aber durch
einige Umwege moglich ware diese zu implementieren. Bestes Beispiel dafiir sind bereits
existierende Videotelefonie-Anwendungen.

Die Grundidee sieht dabei wie folgt aus:

String hostname = "your.host.name";

int port = 1234;

Socket socket = new Socket(InetAddress.getByName(hostname), port);
ParcelFileDescriptor pfd = ParcelFileDescriptor.fromSocket(socket);
MediaRecorder recorder = new MediaRecorder();

// Additional MediaRecorder setup (output format ... etc.) omitted
recorder.setOutputFile(pfd.getFileDescriptor());
recorder.prepare();

recorder.start();

Das Problem dabei liegt darin, dass der MediaRecorder die Daten aufnimmt und diese in den
OutputStream schreibt. Sobald die Aufnahme beendet wurde springt der MediaRecorder im Stream
zuriick und schreibt an den Anfang die notigen Informationen zur Lange der anzuzeigenden Pakete.
Da dies in einem Stream, der Uber das Netzwerk gesendet werden kann, nicht ohne weiteres moglich
ist, benotigt diese Losung grosseren Implementationsaufwand. Aus zeitlichen Griinden wurde auf
eine erweiterte Analyse verzichtet und dieses Feature als ,,Nice-to-Have“ definiert.

Fur weitere Arbeiten an diesem Feature kann das SipDroid-Projekt® zu Hilfe gezogen werden. Dieses
packt die durch den MediaRecorder erhaltenen Daten in - RealTime Streaming Protocol (RTSP)-
Pakete ab und sendet diese an einen definierten Server.

4.2.4. Beschleunigungssensoren

Nebst der Lieferung der Rohdaten der Beschleunigungssensoren des Smartphones wurde untersucht,
ob es eine Moglichkeit gibt, die tatsachliche Beschleunigung in Fahrtrichtung und die seitlichen
Beschleunigungen zu berechnen. Im ersten Anlauf wurde angenommen, dass das Smartphone

® http://sipdroid.org/
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wahrend der Fahrt nicht fixiert wird. Dies hat zur Folge, dass nebst der eigentlichen Beschleunigung
des Fahrzeuges noch zusatzlich Beschleunigungskrafte durch das Bewegen des Smartphones
entstehen kénnen. Aus diesem Grund wurde folgender Ansatz ausgearbeitet:

Beschleunigungsberechnung mit automatischer Kalibrierung
Solange das Gerat nicht beschleunigt wird, liefern die Sensoren 9.81 m/s”. Dies entspricht der
Erdbeschleunigung.

g =9.81 n
g =7 SZ
|S| = Werte von Sensoren = /x? + y? + z?
X
»
>
g N .
S S
y z
-
a Y
Abbildung 14: Abbildung 13: Beschleunigungsvektor s
Beschleunigungsvektoren im Raum

wenn |S| — |g| = 0 - keine Beschleunigung
wenn |s| — |g| # 0 - Beschleunigung a

Sy~ I«
a=(S— 9y
Sz— Gz
9x
9y Werte bei der letzten Kalibrierung
9z

Idee: solange |S| — |G| = 0 kann dies als kalibrierter Zustand genommen werden. Wenn unmégliche
Abweichungen auftreten, kann davon ausgegangen werden, dass das Smartphone durch eine
Handbewegung beschleunigt wird. Sobald sich die Werte in einem annehmbaren Bereich befinden,
kann die obige Berechnung vorgenommen werden.

Lieferung der Rohdaten der Beschleunigungssensoren

Als bekannt wurde, dass davon ausgegangen werden kann, dass das Smartphone im Auto stabilisiert
wird, wurde auf die obige Berechnung verzichtet. Nun werden die Rohdaten der
Beschleunigungssensoren gespeichert und libertragen.

4.2.5. Dateniibertragung

Ziel

Bei der Analyse der Datenlibertragung wird gezeigt, ob es moglich ist, JavaScript Object Notation
(JSON) -Formatierte Nachrichten Gber das http-Protokoll nach dem Representational State Transfer
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(REST)-Prinzip zu Gbertragen. Des Weiteren sollte eine Software-Komponente entwickelt werden,
welches das Senden und Empfangen von Anfragen respektive Antworten, erleichtert. Diese
Komponente soll auf der Android Plattform laufen und alle Interessenten {iber die Antwort
informieren kénnen.

Um die oben genannten Anforderungen zu erreichen, wurde ein Testsystem aufgebaut. Es besteht
aus einem Android-Handy und einem Windows 2008 Server, auf dem ein Tomcat-Webserver lauft.
Danach wurde auf dem Server eine Testschnittstelle erstellt, welche REST-Anfragen verarbeiten
kann. Auf dem Mobiltelefon wurde ein Service implementiert, welcher den Service auf dem Server
ansprechen kann.

Ergebnis

Die Analyse hat gezeigt, dass alle Anforderungen erfiillt werden konnten. Die Grundfunktionalitaten
in den Anwendungen sind vorhanden und dadurch wurde gezeigt, dass die Datenlibertragung so
moglich ist. Es missen aber sicher im Verlauf des Projekts Anpassungen und Erweiterungen am
Service durchgefiihrt werden. Fir die Umwandlung von Java-Objekten ins JSON-Format wurde eine
externe Komponente namens Gson verwendet.

4.2.6. Gangberechnung

Ziel

Die Gangerkennung der Symbian-Anwendung funktioniert gut. Dies wurde uns auch von Herrn Peter
Heinzmann bestétigt. Der bestehende Algorithmus sollte analysiert und gegebenenfalls verbessert
werden.

Ergebnis

Wir konnten die Formel sowie die Idee des Algorithmus grosstenteils ilbernehmen. Da wir zu diesem
Zeitpunkt der Analyse nur in etwa die Daten abschatzen kdnnen welche durch das Auto geliefert
werden wurde hier auf eine weitere Analyse verzichtet.

Wahrend der Implementation wurden diverse Testfahrten mit verschiedenen Autos durchgefiihrt bei
denen einige Mangel des bestehenden Algorithmus erkannt werden konnten. Welche Mangel wir
ermitteln konnten und was fiir eine Losung dazu implementiert wurde ist dem Kapitel [KAPITEL
GANGERKENNUNG] zu entnehmen.

4.2.7. WiFi

Ziel

Durch die Analyse der WiFi Schnittstellen wurde geprift, wie die Kommunikation zwischen OBD und
Smartphone via WiFi aufgebaut werden kann.

Ergebnis

Durch das Studium der Android WiFi Dokumentation wurde ersichtlich, wie eine Verbindung mit
einem WiFi Netzwerk aufgebaut werden kann. Zugriff auf das WiFi erhalt man liber den
entsprechenden Manager welchen man wie folgt erhilt:

wifiManager = (Manager) context.getSystemService(Context.WIFI_SERVICE);
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Als nachstes wurde versucht, den vorhanden PLX Kiwi WiFi Adapter zu verbinden. Die Tatsache, dass
dieser im Adhoc Modus lauft, stellte sich als grosseres Problem dar. Es wurde ersichtlich, dass
Android bis und mit der aktuellsten Version nicht in der Lage ist, eine Adhoc WLAN Verbindung
aufzubauen. Nach kurzer Recherche im Internet wurde diese Erkenntnis bestétigt®. Es ist jedoch von
einer Umgehungslosung durch das Rooten des Gerates die Rede, dies ist jedoch kein Ansatz fiir
unsere aktuelle Arbeit. In Riicksprache mit Herr Peter Heinzmann und Omid Afshari wurde
beschlossen, dass die WiFi Unterstiitzung von EcoHelper fir Android in dieser Version nicht
implementiert werden soll.

4.2.8. Bluetooth

Ziel

Durch die Analyse der Bluetooth-Schnittstelle wurde geprift, wie die Kommunikation zwischen OBD
und Smartphone via Bluetooth aufgebaut werden kann.

Ergebnis

Der Grundgedanke hinter Bluetooth ist, dass man die beiden Gerate, welche miteinander
kommunizieren wollen zuerst paaren muss. Sobald das die Paarung erfolgreich war kann der Client
(das Smartphone) mit dem Server (der OBD-Adapter) eine Verbindung aufbauen.

Unter Android kann man wie folgt auf den Bluetooth-Adapter zugreifen:

BluetoothAdapter adapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

Man erhilt so Zugriff auf den Bluetooth-Adapter des Smartphone. Uber diesen kann man die
gepaarten Gerate auslesen und auf das gewiinschte Verbinden.

Unsere Tests mit verschiedenen Geraten haben ergeben, dass HTC teilweise eine fehlerhafte
Implementation der Bluetooth-Unterstlitzung ausgeliefert hat. Diese Problematik kann aber mit
entsprechenden Workarounds umgangen werden:

// Workaround fir HTC-Gerate
// Funktioniert auf allen anderen Geraten ebenfalls

String name = "createRfcommSocketToServiceRecord";

Method method = device.getClass().getMethod(name, new Class[]{UUID.class});
BluetoothSocket socket = (BluetoothSocket)method.invoke(device,
UUID.fromString(wellKnownBluetoothDeviceUUID));

UUID uuid = UUID.fromString(wellKnownBluetoothDeviceUUID);

// Normale Implementation
BluetoothSocket socket = device.createRfcommSocketToServiceRecord(uuid);

4.3. Tripdefinition

Das Ziel dieser Analyse war, den Zusammenhang von Trips, Fahrzeugen, Fahrern und Mobiltelefonen
zu untersuchen. Des Weiteren wurde geschaut, wann ein Trip startet bzw. endet und wie dies im
Falle eines Zwischenhaltes aussieht.

4.3.1. Trip — Fahrer

* http://code.google.com/p/android/issues/detail ?id=82&cnum=5008&cstart=175
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1. Variante Ein Fahrer gehort zu einem Trip, bei Fahrerwechsel wird der aktuelle Trip beendet
und ein neuer Trip gestartet.

2.Variante  Einem Trip kdnnen mehrere Fahrer zugewiesen werden, bei Fahrerwechsel muss dies
dem System mitgeteilt werden.

3. Variante Ein Trip hat einen "fixen" Fahrer, bei Fahrerwechsel wird der Trip ohne Anderungen
fiir das System fortgefihrt.

4.3.2. Trip — Fahrzeug

1. Variante  Ein Trip wird von Anfang bis Ende mit demselben Auto durchgefiihrt.
2.Variante  Ein Autowechsel wahrend einem Trip kann dem System mitgeteilt werden.

3. Variante Zu einem Trip kdnnen mehrere Fahrzeuge gleichzeitig gehoren, dies ware der Fall,
wenn z.B. eine Gruppe mit zwei Autos in die Ferien fahrt und ihre Daten als
gemeinsamen Trip betrachten moéchten.

4.3.3. Trip — Smartphone

1. Variante  Ein Trip wird von Anfang bis Ende mit demselben Smartphone aufgezeichnet.

2.Variante =~ Wahrend dem Trip fallt das Smartphone aus, um die Aufzeichnung weiterzufihren,
wird der Trip an der Abbruchstelle mit einem neuen Smartphone weitergefihrt.

3. Variante  Zu einem Trip kdnnen gleichzeitig mehreren Smartphones gehdren, wenn es sich um
die 3. Variante von Trip-Fahrzeug Beziehung handelt.

4.3.4. Fahrer — Fahrzeug

1. Variante  Ein Fahrer benutzt immer dasselbe Fahrzeug.

2.Variante  Ein Fahrer kann verschiedene Fahrzeuge benutzen. Dies hat zur Folge, dass der
Fahrer sein aktuelles Fahrzeug auswahlen muss.

4.3.5. Fahrer — Smartphone
1. Variante Ein Fahrer benutzt immer dasselbe Smartphone.

2. Variante Ein Fahrer benutzt verschiedene Smartphones fiir die Aufzeichnungen. Hier muss sich
der Fahrer bewusst sein, dass lokale Daten nicht auf den unterschiedlichen
Smartphones verfiigbar sind.

4.3.6. Wann/Wie wird ein Trip gestartet bzw. beendet?
1. Variante  Fahrer startet und stoppt Trip manuell, dazwischen wird der Trip weitergefiihrt, egal
wie viele Pausen es gibt.

2. Variante Fahrer startet Trip manuell. Er besitzt jedoch die Moglichkeit, diesen zu pausieren.
Anschliessend kann er den pausierten Trip weiterfihren oder beenden.

4.3.7. Beenden von Trip

Ein Trip kann wie folgt beendet werden:
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= Beenden der Anwendung (nur durch abschiessen mit Hilfe eines Tasks Managers moglich)
= Herunterfahren des Smartphone
=  Manuelles beenden durch Fahrer

4.3.8. Fazit

Der Fokus des Projektes wird durch folgende Punkte festgelegt:

* Ein Trip hat einen "fixen" Fahrer, bei Fahrerwechsel wird der Trip ohne Anderungen fiir das
System fortgefiihrt. Um einen Fahrerwechsel zu simulieren, muss ein neuer Trip gestartet
werden.

= Ein Trip wird von Anfang bis Ende mit demselben Auto durchgefiihrt.

= Ein Trip wird von Anfang bis Ende mit demselben Smartphone aufgezeichnet.

= Ein Fahrer kann verschiedene Fahrzeuge benutzen. Dies hat zur Folge, dass der Fahrer sein
aktuelles Fahrzeug auswahlen muss.

= Ein Fahrer benutzt immer dasselbe Smartphone.

=  Fahrer startet Trip manuell. Er besitzt jedoch die Moglichkeit, diesen zu pausieren.
Anschliessend kann er den pausierten Trip weiterflihren oder beenden

Bericht EcoHelper 15.06.2011 Seite 40 von 130



Bachelorarbeit EcoHelper Android

Raphael Nagy, Stefan Schob, Reto Zigerlig

5. Realisiertes System
5.1. Einfiihrung

EcoHelper on Android
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Abbildung 15: Systemiibersicht EcoHelper fiir Android

Die wichtigsten Elemente, die Systemgrenzen und die Systemumgebung zu der in dieser

Bachelorarbeit entwickelten EcoHelper Anwendung sind

in ,,Abbildung 15: Systemiibersicht

EcoHelper fiir Android” dargestellt. Die realisierte Anwendung wird auf einem Android Smartphone
ausgefiihrt. Der EcoHelper zeichnet anhand der OBD2-Schnittstelle des Autos via Bluetooth
Fahrzeugdaten auf. Daraus lasst sich u.a. die Geschwindigkeit, die Drehzahl, der Benzinverbrauch

oder die Gaspedalstellung ermitteln. Weiter erfasst die Anwendung Lokationsdaten mittels GPS und

Mobilfunk- / WLAN Informationen, sowie Beschleunigungswerte durch die eingebauten

Beschleunigungssensoren. Alle Daten werden lokal auf dem Smartphone gespeichert. Anschliessend

werden die Daten fiir eine genauere Analyse (iber http im JavaScript Object Notation (JSON) Format

an den durch cnlab entwickelten EcoHelper-Server libertragen. Die Daten liefern Informationen (iber

die Fahrweise und den Verbrauch des Benutzers.
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5.2. Architektur

ch.cnlab.EcoHelper |
XML |
ul
Util Gangerkennung Services
Database Webserver

Abbildung 16: Architekturiibersicht

Das Package-Diagramm zeigt die wesentlichen Komponenten der EcoHelper-Architektur. Dabei sind
folgende Komponenten wichtig:

e XML: Definition der grafischen Oberflache in XML

o Ul alle Activities der Anwendung

o Util: diverse Hilfsklassen

e Gangerkennung: Logik zur Gangerkennung

e Services: Der Service, welcher wahrend eines Trips im Hintergrund gestartet
wird und standig das Ul mit Informationen versorgt.

e Database: Die ganze Kommunikation mit der SQLite-Datenbank.

e Webserver: Ist fiir die Kommunikation mit dem Webserver zustandig.

In den folgenden Abschnitten werden wichtige Komponenten erklart und zum Teil mit Beispielen
deren Verwendung demonstriert. Dies dient hauptsachlich dem Weiterentwickler und soll
demjenigen helfen, sich einfach im Programmcode zurechtzufinden.

5.3. Client-Server-Kommunikation

EcoHelper funktioniert nur zusammen mit der von HSR/cnlab durch Omid Afshari entwickelten Rails-
Serverapplikation. Deshalb wird in diesem Abschnitt auf die wesentlichen Komponenten der
Kommunikationsschnittstelle eingegangen. Der Fokus liegt aber ganz klar auf der Clientseite.

Die Serverapplikation wurde mit dem Ruby on Rails-Framework erstellt. Der Client hingegen arbeitet
mit Java. Fir die Kommunikation zwischen diesen zwei Technologien wurde das Hyper-Text-Transfer-
Protokoll (http-Protokoll) verwendet. Um die Schnittstellen auf der Serverseite einfach zu halten,
wurde der Softwarearchitekturstil Representational State Transfer (REST) eingesetzt. Somit wurde
auch auf eine zusatzliche Transportschicht, wie zum Beispiel SOAP, welche die Architektur schwerer
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machen wiirde, verzichtet. Fiir eine detaillierte Erklarung und Beschreibung von REST wird an dieser
Stelle auf den REST-Wikipedia-Artikel® und die Dissertation von Roy Fielding® verwiesen.

Wegen seines kompakten Formates und seiner weiten Verbreitung wurde zudem JavaScript Object
Notation (JSON) als technologieunabhingiges Datenaustauschformates gewahlt. Somit sind alle
Nachrichten, welche zwischen dem Server und dem Client ausgetauscht werden, im JSON-Format.

Alle Nachrichten stellen auf der Clientseite ein Java-Objekt dar. All diese Nachrichten-Objekte
befinden sich im Package Webserver/Messages. Fiir die Serialisierung und Deserialisierung der Java-
Objekte in das JSON-Format wird die Gson-Library eingesetzt. Sie ist dusserst effizient, schnell und
kann auch mit grossen Datenmengen umgehen.

Um effizient und einfacher mit dem Server zu kommunizieren, wurde eine wichtige Klasse erstellt -
die RequestTask-Klasse. Anhand des Login-Vrogangs soll deren Verwendung und Funktionsweise
erldutert werden.
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Abbildung 17: Ablauf Login

Das obige Sequenz-Diagramm zeigt die wichtigsten Punkte einer Anfrage. Alle Arten von Anfragen
(PUT, POST, DELETE, GET) laufen nach dem gleichen Prinzip ab. Hier wird gezeigt, was bei einem
Login passiert. Die folgende Nummerierung bezieht sich auf die Nummerierung im obigen Diagramm.

1. Der Initiator, meist das Grafical User Interface (GUI) beziehungsweise der Benutzer startet eine
Anfrage. Daflir muss ein Objekt erstellt werden, welches der Server-Schnittstelle entspricht. Hier im

> http://de.wikipedia.org/wiki/Representational _State Transfer
® http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/top.htm
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Beispiel wurde dafiir ein Objekt der Klasse ContainerClient verwendet. Dieses Objekt besitzt hier
einfachheitshalber nur zwei Attribute — email und password.

2. Danach muss ein WebserverConnectorHandler erstellt und definiert werden. Innerhalb dieses
Handlers wird die Antwort verarbeitet. Der Grund fiir diese Aufteilung der Verarbeitung wird spater
ersichtlich.

3. Zudem muss ein RequestContext erstellt werden, dieser enthalt die Nachricht und den
Antwortverarbeiter (WebserverConnectorHandler).

4. Diese zwei Objekte kdnnen dann dem WebserverConnector tUbergeben werden. Dort erstellt der
WebserverConnector einen RequestTask. Das ist ein AsyncTask’. Wie der Name schon sagt, wird hier
die Anfrage asynchron in einem eigenen Thread ausgefiihrt. Dies hat den Vorteil, dass das GUI nicht
blockiert und nicht lange auf die Antwort warten muss. Jedoch besteht jetzt das Problem, dass der
asynchrone RequestTask nicht mehr auf Elemente des GUI-Threads zugreifen darf. Dies wurde durch
den vorhin erwihnten WebserverConnectorHandler umgangen. Da dieser Handler® innerhalb des
GUI-Threads erstellt wurde kann er immer noch auf Elemente des GUIs zugreifen. Deshalb sendet der
RequestTask die erhaltene Antwort an den mitgegebenen WebserverConnectorHandler und dieser
kann dann entsprechend auf die Antwort reagieren.

” http://developer.android.com/resources/articles/painless-threading.html
® http://developer.android.com/reference/android/os/Handler.html
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5.4. User Interface (Ul)

Activity|
Ul::AbstractBaseActivity
Ul::AddCarActivity Ul::AddRefuelActivity Ul::AbstractListActivity
Ul::CarManagementActiv ity Ul::DriverManagementActiv ity

Abbildung 18: GUI-Architektur

Das obige Klassendiagramm zeigt, dass alle Activities, hier im Diagramm nur exemplarisch die
AddCarActivity und die AddRefuelActivity, die AbstractBaseActivity erweitern. Diese Basis Activity
stellt verschiedene Hilfsmethoden, wie zum Beispiel den Zugriff auf die Datenbankschnittstelle zur
Verfligung.

Zusatzlich erweitern alle ListActivities (CarManagementActivity, DriverManagementActivity, ...) die
AbstractListActivity. Diese Klasse ist zustandig fiir die ganze Synchronisation der entsprechenden
Listeneintrage und stellt eine Art von Objekten in einer Liste dar. Zudem missen dann verschiedene
Funktionalitaten, wie zum Beispiel das Loschen, von der konkreten Klasse implementiert werden.
Diese Abstraktion wurde gemacht, weil das Synchronisieren grundsatzlich immer gleich ablauft und
somit miissen nur die Unterschiede speziell behandelt respektive implementiert werden.
Erwdhnenswert ist noch, dass der AbstractListActivity, (iber die generische Schnittstellen,
Abhdngigkeiten angegeben werden kénnen. Eine solche Abhdngigkeit sind bei der
RefuelManagementActivity die Autos. Tankvorgédnge kdnnen erst erfasst werden, wenn der Benutzer
ein Auto erfasst hat. Wird, zum Beispiel, die Anwendung auf einem neuen Gerat installiert und der
Benutzer wechselt direkt nach dem Login zur Tankverwaltung, waren die Autos noch nicht
synchronisiert. Dies wiirde dazu fiihren, dass der Benutzer zuerst zur Autoverwaltung wechseln
misste. Da aber mit Hilfe dieser Abhangigkeiten die Autos auch noch gleichzeitig synchronisiert
werden, sind diese verfligbar und der Benutzer kann seine Tankvorgange ansehen und sofort einen
neuen Tankvorgang erfassen.
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5.4.1. Google Map View

Die EcoHelper-Anwendung nutzt die Google Map View. Dafiir wird ein Application Programming
Interface (API) Key von Google verwendet’. Dieser Key ist nur fir genau ein Android-Keystore-File
giiltig. Uber dieses Keystore-File wird jede Anwendung signiert. Damit nun siamtliche Entwickler
Zugriff auf Google Maps haben und sich nicht jeder einen eigenen Google Map Key erstellen muss
wurde ein gemeinsamer Keystore erstellt und im Projektordner abgelegt. Das Passwort fir den
Zugriff auf diesen Keystore lautet ,,android”. Des Weiteren ist das Passwort fiir den Alias
,androiddebugkey” ebenfalls ,, android”.

Weitere Informationen zum Signieren, beziehungsweise Exportieren und Erstellen von Android-
Anwendungen sind zu finden unter:
http://developer.android.com/guide/publishing/app-signing.html

Falls die EcoHelper- Anwendung mit einem anderen Keystore-File und Google Map API Key erstellt
werden mochte, missen folgende Schritte durchgefiihrt werden:

1. In den Eclipse Einstellungen den gewtinschten ,Custom debug Keystore” auswahlen.
8 Preferences _ [ESSEE—=)

Build - -

Build Settings

y refresh Resourees and Assets folder on build

hen extemal jars contsin native libraries

Date Management Default debug keystore:  C:\Android\\ androiddebug keystore

Custom Ci\workspace\EcoHelperikeystore deb 1 Brovse.

Abbildung 19: Eclipse Custom Keystore angeben

Beschreibung zur obigen Abbildung: Der rote Rahmen zeigt, wo der Pfad zum Custom Keystore
anzupassen ist.

2. Im Workspace des Android EcoHelper-Projektes den zum Keystore passenden Google Map API Key
in der Datei ,strings.xml“ andern.

8} 1eva - Ecobielperires/values/strings.xmi - Ecipe
Ble dt o Bun Source Newgete Sech Broject Window Hep
Wd B0 Q- HG- ME A

Abbildung 20: Eclipse Google Maps API Key anpassen

Beschreibung zur obigen Abbildung: Die gréssere Markierung zeigt die Stelle in der Datei strings.xml,
an welcher der Google Map API Key zu andern ist.

® http://developer.android.com/resources/tutorials/views/hello-mapview.html|
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5.5. Datenaufzeichnung

Der EcoHelper soll wahrend des Trips Daten aus diversen Quellen auslesen und je nach Modus direkt
zum Server senden oder einfach in die Datenbank flr den spateren Upload speichern. Folgende
Datenquellen sind verfiigbar:

e Smartphone externe
o OBD via Bluetooth
o OBD via WiFi
e Smartphone interne
o Mobileinformationen
o Ortungsinformationen
o Beschleunigungssensoren

Samtliche Daten sollen wahrend dem Trip im Hintergrund aufgezeichnet werden. Ob die Daten
gleichzeitig auch auf der Oberflache dargestellt werden, ist dabei nebensachlich.

Zur Abwicklung im Hintergrund wurde ein Android-Service eingesetzt. Dieser wurde
DataCaptureService benannt und stellt samtliche Funktionalitdaten zur Aufzeichnung eines Trips zur
Verfligung.

5.5.1. Aufzeichnungskonzept

Der EcoHelper kennt den Offline sowie den Online-Modus. Diese unterscheiden sich lediglich im
Punkt, dass im Online-Modus die Daten so schnell wie méglich zum Server gesendet werden. Da aber
ein Smartphone wahrend eines Trips nicht immer eine Internetverbindung haben muss, bendétigen
wir dennoch eine Art Buffer.

Zu Beginn sind beide Modus genau gleich, es wird immer in fixen Zeitabstdnden ein Schnappschuss
der aktuellen Daten aller Sensoren in die Datenbank gespeichert. Im Online-Modus wird dann
ebenfalls in fixen Zeitabstanden der Datenbestand aus der Datenbank an den Server gesendet. Im
Offline-Mode bleiben diese n der Datenbank, bis der Benutzer nach dem Trip die Daten manuell zum
Server sendet.

5.5.2. DataCaptureService
Der DataCaptureService hat die folgenden Aufgaben:

e Starten/stoppen samtlicher Messgeraten

e Uberwachen der Messgerite

e Oberflache tiber abonnierte Datenanderungen informieren
e Speichern der Daten in der Datenbank

e Upload der Daten im Online-Modus

Um alle diese Ziele zu erreichen wurde die folgende Klassenstruktur implementiert:
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«interface»
IDataChangedCallback

4

DataObject DataManager CustomView
DataUploadTask
SmallCustomView GoogleMapsCustomView
DataCaptureService «interface»

IConnectionChangedCallback

A

RunningTripActiv ity

Abbildung 21: Architektur Datenaufzeichnung

DataCaptureService

Wie bereits beschrieben, ist der DataCaptureService die koordinierende Instanz. Er liest samtliche
Daten aus den Sensoren aus und handelt die entsprechenden Verbindungen. Wie die Sensoren
angesprochen werden, ist den entsprechenden Folgeabschnitten dokumentiert.

DataManager

Diese Klasse ist zustandig fiir die aktuellen Daten. Bei Anderungen der Daten werden gegebenenfalls
betroffene generische Parameter wie z.B. der aktuelle Gang oder Verbrauch automatisch durch den
DataManager neu berechnet. Weiter bietet er einfachen Zugriff auf Minimal, Maximal und
Durchschnittswerte der einzelnen Parameter.

Intern verwendet der DataManager fir jeden Parameter ein DataObject welches in sich zustandig fur
die Berechnung der Minimal, Maximal und Durchschnitts-Werte ist.

Samtliche Parameter-Werte werden immer als Doubles behandelt.

Komponenten welche iiber Anderungen der Daten informiert werden méchten, miissen das
IDataChangedCallback-Interface implementieren. Somit kdnnen sie sich beim DataManager fiir die
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gewlinschten Parameter registrieren. Sobald der entsprechende Parameter durch einen Sensor
andert, ruft der DataManager samtliche fiir diesen Parameter registrierten Komponenten, auf.

DataUploadTask

Der DataUploadTask wird wahrend dem Trip verwendet, wenn der Online-Modus aktiviert ist. Im
Offline-Modus wird der Upload durch die TripDetailActivity gestartet, wobei diese ebenfalls diesen
DataUploadTask verwendet.

Implementiert wurde diese Klasse als Android AsyncTask. D.h. der Upload lauft in einem eigenen
Thread. Wahrend des Trips lauft dieser in einer Endlosschlaufe, wobei er in einem gesetzten
Zeitintervall (20 Sekunden) die Daten aus der Datenbank zum Server sendet.

RunningTripActivity / CustomView

Die RunningTripActivity sieht der Benutzer wahrend des laufenden Trips. Er kann darauf
verschiedene CustomViews hinzufiigen, welche die Informationen des Trips (Sensordaten, Obd-
Daten, grafische Darstellungen, etc.) darstellen.

Jede CustomView muss das IDataChangedCallback-Interface implementieren, um sich beim
DataManger fir Daten-Updates registrieren zu konnen.

IConnectionChangedCallback

Stellt der DataCaptureService fest, dass eine Verbindung zu einem Messgerat (vorwiegend passiert
dies bei GPS oder der OBD2-Schnittstelle) den Status gedndert hat (z.B. kdnnte die Verbindung
verloren gehen), muss die Oberflache informiert werden. Dazu muss diese das
IConnectionChangedCallback-Interface implementieren und sich beim DataCaptureService fir das
entsprechende Update registrieren.

5.5.3. Parametersystem

Aus den zahlreichen Datenquellen werden eine grosse Anzahl an Parametern mit unterschiedlichen
Masseinheiten gesammelt. Gewisse Parameter, z.B. ein Gang, besitzen keine Masseinheit. Bei einigen
Parametern besteht die Moglichkeit, (iber die Einstellungen die Masseinehit z.B. von ,,Meter” in
,Meilen” zu dndern.
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«enumerationy
ParameterKey
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Abbildung 22: Architektur Parametersystem

In diesem Beispiel wird die Beniitzung des ParameterSystems durch den DataManager gezeigt. Jede
andere Klasse konnte genau gleich auf die Parameterinformationen zugreifen. Zu beachten ist, dass
es sich hier nicht um die Werte der Parameter handelt, sondern nur um Metadaten zu diesen.

ParameterController

Klasse, welche samtliche Metainformationen zu den vorhandenen Parametern kennt und Auskunft
Uber jeden geben kann. Die Informationen werden nur einmal initialisiert und anschliessend bei jeder
Verwendung wiederverwertet.

Parameterinfo

Beschreibt einen einzelnen Parameter. Dazu gehoéren folgende Informationen:

= Verwendeter Converter

= ParameterKey zur eindeutigen Identifikation

= Boolean, ob der Parameter (iber den ganzen Trip berechnet wird oder nur einen aktuellen
Messwert einer Datenquelle darstellt

=  Keys zu den Ressourcen fiir Name, ShortName und Beschreibungstext

=  Abhangigkeit des Parameters. z.B. ob der Gang-Parameter von Rpm und Geschwindigkeit
abhéngig ist.

= PID bei OBD2-Parameter

=  Prioritdt, um bei OBD-Parametern die Abfragehaufigkeit festzulegen

Weiter bietet die Klasse Funktionen zum Konvertieren von Werten in das durch die Parameterinfo
definierte Format.
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ConvertedValuelnfo
Eine reine Datenklasse, welche Informationen nach einer Konvertierung beinhaltet. Dazu gehoren:

= Wert vor Konvertierung

=  Wert nach Konvertierung

= Formatierter und konvertierter Wert

= Dimension als String des konvertierten Wertes

DimensionConverter

Fir jeden Parameter kann ein Converter angegeben werden. Fiir alle die keine speziellen
Anforderungen haben, wurde ein DefaultConverter implementiert. Die entsprechenden Converter
rechnen den libergebenen Wert, je nach Anwendungs-Einstellung entsprechend, um. Weiter wird
der konvertierte Wert je nach Einstellung des Konverters formatiert.

5.6. Schnittstellen

5.6.1. OBD2-Schnittstelle

Die OBD2-Schnittstelle ist die Hauptquelle fiir die EcoHelper-Anwendung. Diese ermoglicht die
Kommunikation mit dem Auto. Dabei muss das Smartphone mit der OBD2-Schnittstelle des Autos
verbunden werden. Daflir existieren verschiedene Adapter, welche eingesetzt werden konnen. Diese
stellen die Verbindung via Bluetooth oder WiFi her.

Abfragesyntax Allgemein
Ist man mit der OBD2-Schnittstelle verbunden, kdnnen tUber Text-Kommandos Informationen
abgefragt werden.

Der Standard (ISO-Norm 15031-6) definiert daflr verschiedene sogenannte ,,Modes“, welche fir
verschiedene Informationen/Operationen verwendet werden kénnen:

Mode Beschreibung

01 Show current data

02 Show freeze frame data

03 Show stored Diagnostic Trouble Codes

04 Clear Diagnostic Trouble Codes and stored values

05 Test results, oxygen sensor monitoring (non CAN only)

06 Test results, other component/system monitoring (oxygen sensor monitoring for CAN only)
07 Show pending Diagnostic Trouble Codes (detected during current or last driving cycle)

08 Control operation of on-board component/system

09 Request vehicle information

Tabelle 5: OBD Modes

Hinweis: Tabelle wurde von http://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II _PIDs iibernommen.

Zu jedem Mode kdnnen verschiedene Informationen abgefragt werden. Daflir gibt es die
sogenannten Parameter-IDs, kurz PID genannt.

Beispiel:
Es kann mit Mode 01 und PID 0D die aktuelle Geschwindigkeit des Autos ausgelesen werden.
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Antwort auf eine Anfrage

Die Antwort auf eine Anfrage ist wie folgt aufgebaut:

[ECHO]
[STATE] [COMMAND] [AA] [BB] [CC] [DD] [EE]

Folgende Tabelle erklart die Bytes welche die Antwort enthalt:

Platzhalter Bedeutung

ECHO Echo des abgesendeten Kommandos. Sendet man 01 0D, kommt hier 01 0D
zurick

STATE Status der Antwort, 7F heisst, dass die abgefragte PID bei diesem Mode nicht

unterstitzt wird. Falls die Abfrage geklappt hat, wird 4 + der Mode
zuriickgegeben. z.B. eine Abfrage im Mode 1 ergibt 41

COMMAND PID die abgefragt wurde

AA, BB, CC, DD, EE  Funf Datenbytes, welche die Antwort enthalten. Jedes Byte ist im Hex-Format
abgelegt und muss fir die Weiterverarbeitung in das Dezimalsystem

umgerechnet werden.
Tabelle 6: OBD-Antwort Elemente

Abfrage Fahrzeugdaten

Aus den Daten, welche man aus den Datenbytes erhalt, ist eine Formel definiert, um den korrekten
Wert zu erhalten. In folgender Auflistung sind séamtliche PIDs mit den entsprechenden Formel
abgebildet, welche durch den EcoHelper verwendet werden:

PID Beschreibung Formel Masseinheit
03  Fuel System Status A

04 Calculated engine load value A*100/255 %

05 Engine coolant temperature A-40 °C

OA Fuel pressure A*3 kPa

0B Intake manifold absolute pressure A kPa

0C Engine RPM ((A*256)+B)/4 Rpm

0D Geschwindigkeit A km/h

OF Intake air temperature A-40 °C

10 MAF air flow rate ((A*256)+B) / 100 grams/sec
11  Gaspedalposition A*100/255 %

Tabelle 7: Unterstiitzte OBD PID's

Hinweis: Sémtliche hier aufgezeichneten PID’s befinden sich im Mode 01.

Beispiel:
Vom Auto soll die aktuelle Umdrehungszahl (RPM = PID 0C) ausgelesen werden

Abfrage an Auto: 01 eC

Antwort Auto: 01 oC 41 oC oF 91

A = OxOF > 15

B = ox91 > 145

Formel: ((A*256)+B)/4 > ((15*256)+145)/4 > 996 RPM
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Abfrage Supported PID’s

Im Mode 01 kann mit der PID 00 die unterstiitzten PID’s abgefragt werden. Die Antwort kommt im
gleichen Format wie eine normale Abfrage eines Parameters. Die Verarbeitung muss wie folgt
durchgefiihrt werden:

Die Datenbytes werden ohne Abstand aneinandergefiigt:

AA BB CC DD -> AABBCCDD

Dieser Hex-Wert kann dann in einen bindren Wert umgewandelt werden. Als Beispiel wird hier die
vom Simulator geleiferte Antwort verwendet:

B87BB010 - 10111000011110111011000000010000

Bei diesem bindren String entspricht nun jede Ziffer einer PID. Dabei heisst 1, dass die PID vom Auto
unterstitzt wird und 0 entsprechend nicht unterstiitzt.

Um hier abzufragen, ob RPM unterstiitzt wird, muss wie folgt vorgegangen werden:

PID fir RPM: eC
PID in Dezimal: ©C > 12
Supported PID’s: 10111000011110111011000000010000

Das heisst, dass das 12te Bit von links sagt, ob dieses Auto RPM unterstitzt. In diesem Falle ist die
Frage mit Ja zu beantworten.

Abfrage VIN
Im Mode 09 kann mit der PID 02 die VIN des Autos abgefragt werden.

Unter VIN versteht man die , Vehicle Identification Number”. Dies ist eine Nummer, mit der
Fahrzeuge eindeutig identifiziert werden kénnen.

Bei der VIN-Abfrage werden finf Zeilen zurlickgegeben. Dabei hat jede Zeile das selbe Format wie
eine einzelne normale Datenzeile ohne das Echo.

49 02 01 00 00 00 41
49 02 02 47 56 2D 4D
49 02 03 49 4E 49 2D
49 02 04 53 49 4D 20
49 02 05 56 31 2E 33

Wenn wir jede Zeile einzeln betrachten, ist diese wie Folgt zusammengesetzt:
| [BESTATIGUNG] [PID][COUNTER][VIN BYTE 1][VIN BYTE 2][VIN BYTE 3][VIN BYTE 4] |

Die Bestatigung, PID und Counter gehdren nicht zur Vin und missen aus der Antwort entfernt
werden. Der restliche Teil ist die ASCII-Codierte VIN in Hex.
‘ 41 47 56 2D 4D 49 4E 49 2D 53 49 4D 2056 31 2E 33 ‘
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Implementation
Der EcoHelper soll unabhéngig der zugrundeliegenden Verbindung (Bluetooth/WiFi) mit dem Auto
kommunizieren kénnen. Daflir haben wir folgende Klassenstruktur implementiert:

EventListener| AsyncTask
«interface» ObdAsyncTask
ObdAdapterBase::ConnectionStateChangedEventListener

+

addRequed(ObdRequed) : void

+ connectionStateChanged(ConnectionState) : void dolnBackground(Void) - Void

I

A + getConnType(): ConnType
1
! 1
1
1
1
1
1
1 1 '
1
ObdAdapterBase ObdResponse
+ addConnectionStateChangedListener{ConnectionStateChangedEventLigener) : void + carOff: boolean = false
+ closeConnection() - void + isEmor b.DD|eaﬂ
# fireConnectionStateChanged(ConnectionState) - void + isNoData: boolean
+ getConnType() - ConnType + nptSupporTed: boolean = false
+ isConnectionReady() : boolean + pid String
+ openConnection() : boolean + request: ObdRequest
+ removeConnectionStateChangedListener(ConnectionStateChangedEventLisener) : void + TresultType: ResultType
+ request(String) - String + wvalue: String
+ getRawResponse() : String
+ ObdResponse(ObdRequest)
+ setResponse(String) - void

ObdBluetoothAdapter ObdWiFiAdapter «enumerations ObdRequest
ResultType
+ closeConnection() : void + closeConnection() - void Pid + mode: String
+ getConnType() : ConnType + getConnType() : ConnType Vi + pid: Sting
+ openConnection() - boolea + openConnection() - boolean ConnState
+ requed(String) : String + request(String) - String * execute(ObdAdgplerEqse) ObdResponse
SuppPid + ObdRequest(String, String)

+ ObdRequest(String, String, int)

Abbildung 23: Architektur OBD Schnittstelle

Der EcoHelper implementiert in dieser Version nur die Bluetooth-Schnittstelle, ware aber jederzeit
bereit auch mit einem entsprechenden WiFi-Adapter zu arbeiten. Der Grund, warum momentan
keine WiFi-Kommunikation unterstitzt wird, liegt darin, dass der einziger momentan verfligbare WiFi
Obd2-Adapter ein AdHoc-Netzwerk aufbauen méchte. Dies wird zum jetzigen Zeitpunkt von Android
nicht unterstitzt.

ObdAsyncTask

Der ObdAsyncTask stellt die Schnittstelle fiir den DataCaptureService zur Verfligung. Er beinhaltet
eine Instanz eines ObdAdapterBase, lGiber welche er mit dem Auto kommuniziert. Dabei entscheidet
er selbst, welche Schnittstelle er verwenden mochte. In unserem Falle ist dies immer die Bluetooth-
Schnittstelle, da der WiFi-Teil nicht implementiert wurde.

ObdResponse / ObdRequest
Der ObdAsyncTask hat eine Liste von ObdRequests, welche er noch an das Auto senden muss. Der

Request kann sich dabei selbst auf dem ObdAsyncTask ausfiihren und generiert dann automatisch
die ObdResponse. Diese definiert Gber das resultType-Property, wie die Antwort geparst wurde.
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5.6.2. Beschleunigungssensoren

Durch die Beschleunigungssensoren des Smartphone kann die Beschleunigung in samtliche
Richtungen gemessen werden. Der EcoHelper zeichnet dabei nur die Rohdaten auf, welche so an den
Server Ubermittelt werden. Auf eine Auswertung der Werte wurde aus zeitlichen Griinden verzichtet.

Android bietet fiir den Zugriff auf die Sensoren einen SensorManager. Bei diesem kann man sich fir
jegliche Art von Sensoren (Akzelerator, Gyroskop, Kompass, etc.) anmelden. Uber die
registerListener-Methode kann ein SensorEventListener beim Manager registriert werden, welcher
bei Anderungen der Sensordaten entsprechend benachrichtigt wird.

5.6.3. Mobileinformationen
Wahrend eines Trips sollen samtliche Informationen zum Mobilfunknetz des Fahrers gesammelt
werden. Dazu gehoéren u.a. Signalstarke, Verbindungstyp (UMTS, EDGE, etc.) und Operatorld.

Android bietet fiir den Zugriff auf Mobilfunknetz-Informationen einen TelephonyManager. Bei
diesem registriert der EcoHelper ein PhoneStateListener, welcher iiber Anderungen der gewiinschten
Parameter informiert wird.

5.6.4. Ortungsinformationen

Android bietet verschiedene Quellen zur Abfrage von Ortungsinformationen. Diese werden Provider
genannt. Verwaltet werden samtliche Ortungsinformationen durch einen LocationManager. Der
EcoHelper registriert sich beim LocationManager fiir den besten verfligbaren Provider. Dazu wird ein
LocationListener implementiert, welcher nebst den Anderungen der Parameter, auch iiber Wechsel
der aktivierten Provider informiert wird. Sollte ein besserer Provider aktiviert werden, wechselt der
EcoHelper automatisch zu diesem.

Folgende Provider werden von Android unterstiitzt und durch den EcoHelper verwendet:
= Network (Positionsbestimmung durch Daten der verfliigbaren Sendeantenne sowie WiFi-
Access-Points)
= GPS
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5.7. Gangerkennung

Der EcoHelper soll wahrend der Fahrt den aktuellen Gang anzeigen. Da die OBD2-Schnittstelle diesen
nicht als Wert liefert, muss dieser aus anderen Werten berechnet werden. Namentlich sind dies RPM
und Geschwindigkeit.

Wie aus der folgenden Abbildung zu erkennen ist, hat jeder Gang ein gewisses
Ubersetzungsverhiltnis. Der Gangerkennungsalgorithmus soll die in der Abbildung ersichtlichen
Ebenen erkennen und dem entsprechenden Gang zuordnen. Wie man sehen kann, ist der kleinste
Gang jeweils der tiefste. Je hdher das Ubersetzungsverhiltnis, desto héher ist auch der Gang.

70
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20

A Gang 2

=
Gang 1l
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Abbildung 24: Diagramm Umdrehungsverhaltnisse wahrend Fahrt

5.7.1. Formel

Zur Berechnung des Ubersetzungsverhiltnisses wird folgende Formel verwendet:

double ratio = (speed * 1000.0 * 100.0 / rpm / 60.0);

speed > Geschwindigkeit durch OBD2 ausgelesen in km/h
1000 => km/h in m/h umrechnen

100 > Geschatzter Radumfang in cm

rom > RPM durch OBD ausgelesen in U/min

60 > U/min umrechnen in U/sec

Hinweis: Die Formel wurde nicht selbst hergeleitet sondern vom Symbian EcoHelper-Projekt
libernommen. Der Radumfang wurde dabei mit 100cm wesentlich zu klein geschdétzt. Da
es sich dabei jedoch um einen konstanten Faktor handelt, wurde dieser aus
Kompatibilitdtsgriinden zu friiheren EcoHelper-Anwendungen so iibernommen.

5.7.2. Problematik Mittelgangerkennung

Solange der EcoHelper nicht samtliche Gange erkannt hat, kann er nicht sagen, welche Gangnummer
ein Ubersetzungsverhiltnis hat. Angenommen der Fahrer beginnt seine Fahrt im 2. Gang so wird
dieser als 1. Gang erkannt, da dies der einzige ist, welcher der EcoHelper kennt.

Zur Losung dieses Problems haben wir aus Testfahrten Durchschnittswerte eruiert, welche meist die
entsprechenden Gange darstellen. Dabei weisen wir den Gangen die folgenden Standard-
Ubersetzungsverhiltnis zu:
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Gang Ubersetzungsverhiltnis

1 12.0
2 22.0
3. 33.0
4 46.0
5. 58.3

Tabelle 8: Standard Ubersetzungsverhiltnis

Falls der EcoHelper nun genligend Messungen hat um einen neuen Gang festzulegen, prift er, ob das
Ubersetzungsverhiltnis einem Standard-Gang zugewiesen werden kann. Falls dies moglich, ist wird
die entsprechende Nummer verwendet und der Gang damit abgelegt. Dadurch kann mit einer
grossen Anzahl von Autos die Fehlerquote im Lernmodus verkleinert werden. Sollte kein
Standardverhaltnis passend sein, wird der Gang normal als ndchst moglicher eingeordnet.

5.7.3. Problematik Toleranz

Wie im Bild ,,Abbildung 24: Diagramm Umdrehungsverhaltnisse wahrend Fahrt“ zu erkennen ist, gibt
es immer wieder Ausschldge und Ungenauigkeiten in den gelieferten Ubersetzungsverhiltnissen.
Damit nicht fiir jede Ungenauigkeit ein neuer Gang erkannt wird, muss eine gewisse Toleranz in der
Erkennung vorhande.

Der erste Ansatz war eine fixe Toleranz, mit welcher jedoch folgende Problematik ergab:

Problembereich

-l -

| Umdrehungsverhéltnis

Gang 1 Gang 2 Gang 3 Gang 4

Abbildung 25: Gangerkennung Problematik Toleranz

Wenn zwei Gange innerhalb der zweifachen Toleranz erkannt werden, ist nicht mehr eindeutig
erkennbar, zu welchem Gang das Ubersetzungsverhiltnis gehort.

Als Losung fir diese Problematik berechnet die EcoHelper Gangerkennung die Toleranz dynamisch.
Das heisst, dass wenn zwei Gange naher sind als die doppelte maximale Toleranz, wird der
Unterschied zwischen den Gangen durch zwei geteilt und jeweils eine Halfte als Toleranz verwendet.
Entsprechend dem obigen Beispiel sieht die neue Toleranzberechnung wie folgt aus:

Mittel
>
| ‘ | Umdrehungsverhélinis
Gang 1 Gang 2 Gang 3 Gang 4

Abbildung 26: Gangerkennung Problematik Toleranz Losung
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Nebst dem Problem der (iberschneidenden Toleranzen wurde ersichtlich, dass die Ungenauigkeit je
nach Auto variieren kann. Entsprechend muss, die Toleranz dem Auto angepasst werden. Es wurde
eine Grundtoleranz festgelegt, welche fiir die meisten Autos ausreicht und sicherlich keine Gange
,verschluckt”. Dies wurde durch zahlreiche Testfahren mit verschiedenen Autos verifiziert.

Die Toleranz wird nun angepasst, sobald fir ein Auto zu viele Gange erkannt wurden. Da bei jedem
Auto beim Erfassen die Anzahl Gange definiert werden muss, ist diese maximale Anzahl bekannt.
Wird nun ein Gang zu viel erkannt, wird zuerst der 1. oder 2. Gang zum Riickwartsgang gemacht.
Kommt dann noch ein neuer Gang hinzu, wird die gesamte Gangerkennung zuriickgesetzt und die
Toleranz um eins erhoht. Dies geschieht solange, bis nicht mehr zu viele Gange erkannt werden.

5.7.4. Problematik Riickwartsgang

Der Riickwartsgang ist nicht von den anderen Gangen zu unterscheiden. Sprich die OBD2-
Schnittstelle liefert keine speziellen Informationen, ob der Fahrer sich im Riickwartsgang befindet.

Entsprechend kann es vorkommen, dass wenn der Fahrer eine gewisse Strecke im Riickwartsgang
zuriicklegt, dieser als weiterer Gang erkannt wird und somit die Gangpositionen mit einem hdheren
Ubersetzungsverhiltnis falschlicherweise um eins nach Hinten verschoben werden.

Erfahrungen mit den getesteten Autos zeigen, dass sich das Ubersetzungsverhilntis des
Rickwartsgangs immer im Bereich des 1. und 2. Ganges befindet. Es kann dabei sein, dass er sich
direkt mit einem der beiden Gange liberschneidet, was eine Erkennung des Rickwartsganges
unmoglich macht. Jedoch tritt in diesem Fall auch keine Falscherkennung auf.

Falls er zwischen den Gangen liegt, erkennt das System diesen erst als weiteren Gang. Solange die
Gangerkennung noch nicht abgeschlossen ist, verbleibt dieser so. Sollte der EcoHelper aber nun
einen Gang mehr erkennen, als fir das Auto definiert ist, wird anhand der Messhaufigkeit der ersten
beiden erkannten Gange der Riickwartsgang bestimmt. Dies wurde so festgelegt, da davon
ausgegangen werden kann, dass der Fahrer haufiger den 1. anstatt den Rickwartsgang benutzt.
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5.7.5. Algorithmus

In diesem Abschnitt soll der gesamte Gangerkennungsalgorithmus in Pseudocode erklart werden.

// Zuletzt abgefragte Ratio
lastRatio

// Anzahl unbekannter Ratios in gleichem Toleranzbereich
anzahlUnbekannteRatios

// Anzahl Messungen von unbekannten Ratios bis diese
// als neuer Gang erkannt wird
minRatiosForNewGear

Funktion getGear(Geschwindigkeit, Rpm)
ratio = [Berechnung durch Formel]

// Suche ob ratio zu bekanntem Gang gehort
Fir jeden bekannten Gang
ist ratio in Toleranzbereich des Ganges
return Gang ist bekannt, gibt Gangnummer zuriick

// Versuchen ratio als neuer Gang zu erkennen
ist ratio im gleichen Toleranzbereich wie lastRatio
anzahlUnbekannteRatios++

ist anzahlUnbekannteRatios grosser minRatiosForNewGear
passt ratio zu einem standardGang
Fiige Gang mit Nummer aus Standarderkennung hinzu
sonst
Fige Gang mit nachst moglicher Nummer hinzu

sonst
anzahlUnbekannteRatios = ©

lastRatio = ratio
// Verhindert Ausschlage bei einzelnen Fehlmessungen
wenn anzahlUnbekannteRatios < 3

return gib zuletzt erkannten Gang zuriick

return gib <Gang unbekannt> zuriick
ende Funktion
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5.8. Workspace

Wahrend eines Trips wird dem Benutzer der sogenannte

OBD: Deaktiviert

GPS: Verbunden
Gang

Workspace angezeigt. Dabei handelt es sich um drei Fenster,

welche mit Elementen gefillt werden kénnen. Das Prinzip ist vom Mass air flow

Android Homescreen Gibernommen. Per Drag&Drop kdnnen
Elemente verschoben und vom Fenster entfernt werden. Zwischen
den Fenstern kann mit einer seitlichen Finger-Bewegung

gewechselt werden.

Die Abbildung 27 zeigt ein einzelnes Fenster mit mehreren

Trip beenden

Elementen. Man erkennt, dass ein Element frei gestaltet werden
kann. In diesem Beispiel sind zwei Einzelparameteranzeigen, ein

Button sowie eine Parametersammlung zum Verbrauch Verbrauch

Aktuell: -
Total (Menge): -
Total (Kosten): -

Abbildung 27: Screenshot Workspace

konfiguriert.

Weiter wurde der Screen in drei Blocke unterteilt. Im Kopfbereich
werden Informationen zur Verbindung mit OBD2 und GPS

angezeigt. Der grosse mittlere Bereich bietet Platz fiir Elemente,
welche dynamisch angepasst werden konnen. Der untere Block
zeigt an, auf welchem Fenster sich der Benutzer befindet. In
diesem Beispiel wird das mittlere Fenster angezeigt.

5.8.1. Implementation

MapActivit]

Running TripActiv ity CustomViewFactory

- - - - - - - = _>
~ . T
-~ .
~. )
~ . .
. 1
- Y
ViewGroup ViewGroup CustomView
DragableSpace CellLayout
3 1
1
1
imagelleny Linearzlyely LT SmallCustomView BigCustomView
DeleteZone DraglLayer CustomDragView

Abbildung 28: Architektur Workspace

RunningTripActivity
Die Android-Activity, welche dem Benutzer angezeigt wird. Sie delegiert hauptsachlich die
Benutzerinteraktionen an die entsprechenden Klassen.
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DragableSpace

Beherbergt die drei Screens (CellLayout’s) und behandelt die Benutzerinteraktionen zum Wechsel

zwischen den einzelnen Fenstern.

CellLayout

Entspricht einem einzelnen Fenster. Beherbergt in sich die fiir das
Fenster anzuzeigenden CustomView’s. Das CellLayout stellt eine Art
Grid zur Verfligung. Dabei teilt es samtlichen verfligbaren Raum des
mittleren Blocks auf dem Bildschirm in ein 2x3-Raster auf.

CustomView / SmallCustomView / BigCustomView

Ein CellLayout beinhaltet mehrere CustomViews. Eine CustomView
kann sich fiir Informationen des DataCaptureService registrieren.
Wenn dann die entsprechenden Messwerte dndern, wird die
CustomView automatisch informiert. Die View in sich zeigt die
Informationen je nach Wunsch an. Sie selbst kann bestimmen, wie
viel Platz (Anzahl X und Y-Zellen) sie im CellLayout benétigt.

DeleteZone
Wenn der Benutzer ein Element per Drag&Drop verschiebt, wird im
unteren Block der Papierkorb angezeigt. Wenn der Benutzer eine

CustomView Uber den Papierkorb zieht, wird diese rot hinterlegt.
Lasst er in diesem Modus die CustomView los, wird diese vom
Fenster geloscht.

Die DeleteZone reprasentiert diesen Papierkorb.

DraglLayer

Der DraglLayer umfasst den DragableSpace sowie die DeleteZone. Er
sorgt dafiir, dass im richtigen Moment die DeleteZone ein resp.
ausgeblendet wird. Weiter fast der DraglLayer den gesamten
Bereich zusammen in dem CustomViews per Drag&Drop
verschoben werden kénnen.

CustomDragView

Wahrend des Drag&Drop-Vorgangs wird nicht direkt die
CustomView angezeigt und verschoben. Es wird eine Art Screenshot
der CustomView erstellt welche dem Benutzer wahrend des
gesamten Drag&Drop-Vorgangs angezeigt wird. Grund fiir dieses
Verhalten ist, dass das dabei generierte Bitmap einfach gehandelt
werden kann und eine Einfarbung, wie sie (iber der DeleteZone
gemacht wird, kein Problem darstellt.

¢ &
0OBD: Deaktiviert
Mass air flow

GPS: Verbunden
Gang

Trip beenden
I~ Veblauch |

Aktuell: -
Total (Menge): -
Total (Kosten): -

Abbildung 29: Screeshot CeIILa-yout

Trip beenden

Verbrauch
Aktuell: Mass air flow
Total (Menge):
Total (Kosten): =

Abbildung 30: Screenshot Element
entfernen
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5.9. Datenbank

Jede Android-Anwendung hat eine private SQLite-Datenbank zur Verfligung. Diese liegt im data-

Ordner der Anwendung und ist somit durch das Dateisystem vom Zugriff vor Drittanwendungen

geschitzt. Wenn die Anwendung deinstalliert wird, wird das data-Verzeichnis der Anwendung

geldscht und somit automatisch auch die Datenbank

5.9.1. SQL Datenbank

Der EcoHelper verwendet intern folgendes Datenbankschema:

I

Sample

_id

server_trip_id
client_trip_id

is_last

time
location_provider
location_latitude
location_longitude
location_speed
location_bearing
location_accuracy
location_altitude
location_distance
obd_rpm

obd_speed

obd_trottle

obd_gear

obd_maf
obd_consumption
obd_engine_load
obd_consumption_total
obd_distance
obd_fuel_status
obd_fuel_correction
obd_fuel_pressure
obd_temp_cooler
obd_temp_outdoor
obd_temp_intake
mobile_cell_id
mobile_lac
mobile_battery
mobile_charging
mobile_signal_strength
mobile_operator_id
mobile_operator_name
mobile_connection_type

mobile_country_iso_code

Driver

i

_id

created_at
updated_at

deleted_at

user_id

name

email

password
password_confirmation
language

timezone

admin
encrypted_password
confirmation_sent_at
last_sign_in_ip

weight
sign_in_counter

phone

client_id

age_year
current_sign_in_ip
reset_password_token
confirmation_token
current_sign_in_at
remember_created_at
active

confirmed_at

nationality

Trip

?

_id

created_at
updated_at
deleted at
server_id
driver_id

car_id
start_time
stop_time
avg_speed
max_speed
trip_distance_geo
trip_distance_obd
trip_duration
avg_gear
avg_rmp
avg_rpm
avg_consump
max_consump
gear_shift_count
eco_zahl

trip_date

AccelSample

i

_id
sample_id
timestamp
X

y

z

Abbildung 31: Datenbankschema

Sample

created_at
updated_at
deleted_at
car_manufacturer
car_model
car_variant

name

body_style
gear_count
drag_coefficient
transmission_type
car_variant_id
country_code
max_cruising_range
fuel_type
license_plate
new_flag

weight

vin

supported_pid
client_id

year

engine_size

DS

Refueling

?

_id

created_at
updated_at
deleted_at

car_id

refuel_date
amount

unit

odometer
fuel_type
filled_up
price_per_unit
currency

latitude

longitude

altitude

comment
location_precision
location_precision_altitude
cockpit_avg_speed
cockpit_avg_consumption
consumption_unit
speed_unit

distance_unit

GearRatio
f
car_id
gear

ratio

Beinhaltet samtliche Messungen wahrend eines Trips, welche noch nicht an den Server gesendet

wurden. Eine Messung gehort immer zu einem Trip.

AccelSample
Da die Beschleunigungssensoren wesentlich hdufiger Messungen in der Datenbank speichern,

wurden diese in eine eigene Tabelle ausgelagert. Ein AccelSample gehort immer zu einem Sample.
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Trip
Speichert samtliche Trips des aktuell angemeldeten Benutzers. Falls der Trip nur lokal gespeichert ist,
ist das Feld server_id null.

Driver
Speichert alle flir diesen Benutzer verfligbaren Fahrer. Alle hier vorhandenen Fahrer sind auch auf
dem Server vorhanden (Fahrer kénnen nur erfasst werden, wenn Smartphone online ist)

Car
Speichert alle flir diesen Benutzer verfligbaren Autos. Alle hier vorhandenen Autos sind auch auf dem
Server vorhanden (Autos kdnnen nur erfasst werden, wenn Smartphone online ist)

GearRatio
Speichert die Ubersetzungsverhiltnisse, die zu einem Auto erkannt wurden. Bei jedem Trip werden
diese neu in der Datenbank gespeichert. Ein GearRatio gehdrt immer zu genau einem Auto.

Refueling
Speichert samtliche Tankvorgdnge des aktuell angemeldeten Benutzers. Alle hier vorhandenen

Tankvorgange sind auch auf dem Server vorhanden (Tankvorgange kdnnen nur erfasst werden, wenn
Smartphone online ist)
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5.9.2. Datenbankzugriff

Um den Zugriff auf die Datenbank aus dem ganzen System moglichst einfach zu gestalten, sowie die
Datenintegritat und die Datenaktualitat jederzeit zu gewahrleisten, wurde die folgende
Klassenarchitektur entwickelt:

50LiteOpenHelper

i

EcoHelperDatabase

. , . AndroidComponent
registerfunregister

getlnstance(Contexdt) : EcoHelperDetabase
query(DbHandler<T=) : void query
register() : void I

unregister) : woid

1

ot o+

DbeHandler=T>

+ gquenSELliteDatabs=e) © void

0.1

5QLiteDatabase

HandlerX HandlerY HandlerZ

Abbildung 32: Architektur Datenbankzugriff

Dabei handelt es sich nicht um eine Neuentwicklung. Die Idee dieser Architektur wurde bereits
wahrend der Studienarbeit GSM Tester entwickelt und ein erstes Mal verwendet.

Das Diagramm wurde bewusst sehr allgemein gehalten, wiederspiegelt jedoch genau das Konzept,
welches vom EcoHelper verwendet wird.

SQLiteOpenHelper

Klasse aus dem Android Framework. Diese untersitzt die EcoHelperDatabase im

Datenbankmanagement betreffend Zugriff auf die Datenbank, sowie durch Funktionen zum
einfachen Upgraden bei Versionsspriingen.

SQLiteDatabase

Klasse aus dem Android-Framework, welche direkten Zugriff auf die der Anwendung zur Verfliigung
stehenden Datenbank liefert. Das Erstellen der Datenbank wird durch den SQLiteOpenHelper
durchgefihrt.
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AndroidComponent

Jede Android-Komponente (Service, Activity), welche Zugriff auf die Datenbank bendétigt, muss sich in
der onCreate-Methode beim Service registrieren, sowie bei der onDestroy abmelden. Somit kann die
EcoHelperDatabase, die Datenbank, sobald diese nicht mehr ben6tigt wird, automatisch schliessen,
bzw. falls sie bendtigt wird, 6ffnen.

Die Komponente kann, sobald sie sich registriert hat, auf der Datenbank beliebige Operationen
durchfihren. Dazu muss die gewiinschte Operation (ein DbHandler) an die EcoHelperDatabase
libergeben werden.

EcoHelperDatabase

Die EcoHelperDatabase erbt von SQLiteOpenHelper. Dadurch erhilt die Klasse die zwei Methoden
onCreate() und onUpgrade(), welche vom SQLiteOpenHelper, je nach aufgefundener Datenbank,
automatisch aufgerufen werden.

Weiter wird Gber die query()-Methode fiir samtliche Android-Komponenten eine Schnittstelle zur
Datenbank zur Verfligung gestellt, Gber welche die DbHandler ausgefiihrt werden kénnen.

DbHandler<T>, HandlerX, HandlerY, HandlerZ

Jede Operation, die auf der Datenbank ausgefiihrt wird, ist in eine Handler-Klasse gekapselt. Vorteile

dieser Losung:

e Handler kénnen wiederverwendet werden

e Trennung der einzelnen Datenbankoperationen

e Allgemeine Operationen (z.B. Resultat einer Abfrage in ein ContentValues-Objekt
speichern) kénnen in der Basisklasse allen Handlern zur Verfligung gestellt werden.

Der Handler wird von der Android-Komponente erstellt und der EcoHelperDatabase.query()-
Methode Ubergeben. Die EcoHelperDatabase selbst ruft dann die query()-Methode des Handlers mit
der aktuellen SQLiteDatabase-Instanz auf.
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5.9.3. Datenbankabbildung

In Kapitel O Datenbankzugriff wurde beschrieben, wie auf die Datenbank zugegriffen wird. In den
einzelnen Handlern, sowie fiir die Delete und Update-Scripts der Tabellen, werden entsprechende
SQL-Statements oder zumindest die Spaltennamen bendétigt. (Fur einfache Statements kbnnen die
entsprechenden SqliteDatabase-Methoden wie z.B.- insert(..) verwendet werden. Diesen muss
Tabellennamen sowie Spalten, Einschrankung, etc. Gbergeben werden). Damit die Tabellen- sowie
Spaltenamen nicht liber samtliche Handler verstreut werden.

«interface»
BaseColumn

?

«interface» «interface»
TableXColumns BaseTable

TableX

Abbildung 33: Architektur Datenbankabbildung

BaseColumn
Beinhaltet Spalten, welche samtliche Tabelle aufweisen. Z.B. eine Id-Spalte.

TableXColumns
Beinhaltet samtliche Spalten der angegebenen Tabelle.

BaseTable
Beinhaltet SQL-Statements (z.B. DROP-Statement), welche samtliche Tabellen benétigen

TableX
Beinhaltet DROP- und CREATE-Statements fiir genau diese Tabelle. Weiter wird hier der Tabellen-
Name definiert.

Bericht EcoHelper 15.06.2011 Seite 66 von 130



Bachelorarbeit EcoHelper Android Raphael Nagy, Stefan Schob, Reto Zigerlig

5.10. Preferences

Damit der Benutzer die Anwendung seinen Wiinschen entsprechend konfigurieren kann, wurde ein
Einstellungssystem implementiert. In diesem Kapitel werden die wichtigsten Elemente erldutert. Die
bendtigten Einstellungen wurden in folgende Kategorien unterteilt:

=  Synchronisation

=  Autoupload

= Bluetooth Einstellungen

=  Ortungs Einstellungen

= Energie Einstellungen

= Masseinheit Einstellungen
= Allgemeine Einstellungen

5.10.1. Synchronisation
Um Trips, Autos, Fahrer und Tankvorgdnge automatisch zu synchronisieren, ist diese Option
standardmassig aktiviert.

5.10.2. Autoupload

Damit die Messdaten wahrend einem Trip automatisch an den Server lbertragen werden, ist diese
Option standardmassig aktiviert.

5.10.3. Bluetooth Einstellungen

In den Bluetooth Einstellungen kann die Bluetooth Schnittstelle aktiviert werden. Zusatzlich kann
nach verfiigbaren Bluetooth Gerdten gesucht und verbunden werden. Dies wird fur den
Verbindungsaufbau zu einem OBD2 Adapter benétigt. Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, in die
Android Bluetooth Einstellungen zu gelangen.

5.10.4. Ortungs Einstellungen

Die Ortungs Einstellungen bieten Zugriff auf die Android Einstellungen fiir Standort & Sicherheit. Hier
kann angegeben werden, ob der Standort mittels WLAN / Mobilfunknetz bestimmt werden kann.
Ebenfalls wird hier definiert, ob GPS fiir die Lokalisierung verwendet wird.

5.10.5. Energie Einstellungen
Um den Energieverbrauch den persénlichen Wiinschen anzupassen, konnen folgende Einstellungen
vorgenommen werden:

=  Bildschirm immer an - Wihrend Trip bleibt der Bildschirm immer aktiv
= GPS-Service an - Service fiir GPS Datenaufzeichnung ist aktiviert
= OBD-Service an - Service fir OBD2 Datenaufzeichnung ist aktiviert

=  Beschleunigungs-Service an - Service fir Datenaufzeichnung der
Beschleunigungssensoren ist aktiviert
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5.10.6. Masseinheiten Einstellungen
Damit die Masseinheiten der Eingabewerte den persoénlichen Praferenzen entsprechen, kann der

Benutzer die Masseinheiten folgender Gruppen anpassen:

Distanz (Meter; Meile)

Treibstoffmenge (Liter; Imperial Gallone; US Gallone)
Verbrauch (I/100km; mpg (US); mpg (UK))
Temperatur (Grad Celsius; Grad Fahrenheit)

Druck (Bar; Psi)

5.10.7. Allgemeine Einstellungen

Unter den Allgemeinen Einstellungen kann definiert werden, ob ein Warnton abgespielt werden soll,
wenn die Verbindung zur OBD2-Schnittstelle unterbrochen wurde. Zusatzlich kann der aktuelle
Literpreis fir den Treibstoff angegeben werden. Dieser Wert wird zur Berechnung der Kosten
bendtigt, die in der Tripanzeige aufgefiihrt sind. Ebenfalls kénne in den allgemeinen Einstellungen die

Datenschutzbestimmungen gelesen werden.
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5.11. Permissions

Der EcoHelper bendtigt diverse Android-Permissions. Diese werden dem Benutzer bei der Installation
der Anwendung angezeigt. In dieser Auflistung soll festgehalten werden, fiir was welche Permission
bendtigt wird.

Permission Verwendung

ACCESS_COARSE_LOCATION Zugriff auf Netzwerk Ortungsdienst

ACCESS_FINE_LOCATION Zugriff auf GPS-Ortungsdienst

ACCESS_NETWORK_STATE Zugriff auf die Information, mit was fur einem Netzwerk das
Smartphone verbunden ist (UMTS, EDGE, ...)

ACCESS_WIFI_STATE Zugriff auf WiFi-Verbindung; Wird benétigt wenn ein WiFi-
OBD2-Adapter implementiert wird.

BLUETOOTH Zugriff auf Bluetooth zur Kommunikation mit Bluetooth-
OBD2-Adapter

BLUETOOTH_ADMIN Zugriff auf administrierende Bluetooth-Operationen wie
Device-Discovery oder Pairing von neuen Geraten.

CAMERA Zugriff auf die Kamera zum Erstellen von Bildern der OBD2-
Schnittstellen

CHANGE_WIFI_STATE Zugriff auf WiFi-Verbindung; Wird benétigt, wenn ein WiFi-
OBD2-Adapter implementiert wird.

INTERNET Zugriff auf die Internet-Verbindung; Wird fur samtliche
Kommunikation mit dem Server benétigt

READ_PHONE_STATE Zugriff auf Informationen zur aktuellen Netzverbindung
(z.B. Signalstarke)

UPDATE_DEVICE_STATS Wird benétigt, um WiFi zu aktivieren.

VIBRATE Wird vom Workspace der RunningTripActivity verwendet.
Beim Start des Drag&Drop wird dieser von einem kurzen
vibrieren angezeigt.

WAKE_LOCK Der Benutzer kann einstellen, ob wahrend dem Trip der
Bildschirm aktiviert bleiben soll.

WRITE_EXTERNAL_STORAGE Zugriff auf die sdcard des Smartphones. Ein Android
Smartphone hat immer eine sdcard. Falls physisch keine
vorhanden ist, wird eine durch Android emuliert.

Wird benétigt, um Kamerabilder temporar zu speichern.

Tabelle 9: Permissions
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5.12. Konfigurierbarkeit

Der EcoHelper kann an diversen Punkten konfiguriert werden. Hier wird von Einstellungen
gesprochen, welche nicht durch den Benutzer durchgefiihrt werden kénnen, sondern nach einer
Anderung eine neue Version der Anwendung nach sich ziehen. D.h. eine Codeidnderung ist nétig.

5.12.1. Mehrsprachig

Eine Anwendung kann in Android einfach in mehreren Sprachen ausgeliefert werden. Die
Anwendung selbst hat dabei selbst nicht die Méglichkeit, die Sprache umzustellen. Es wird immer die
im System definierte Sprache verwendet. Falls die Anwendung, die fiir die angegebene Sprache
bendtigten Ressourcen zur Verfligung stellt, werden diese verwendet. Andernfalls werden die
Standardressourcen der Anwendung geladen.

Die Ressourcen befinden sich im Ordner ,res”. Fiir sprachspezifische Ressourcen muss an den
gewdinschten Ordner nur die Lander-, bzw. Sprachkennung angefiigt werden:

4 Elfj res
- [ drawable-hdpi
- L= drawable-ldpi
- = drawable-mdpi

- i layout
p ;’2 o «€&— Standard Sprache
a¥y arraysaml 351 0312101520 rzigerli
4¥3 stringsaml 375 081210 14:52 rzigerli
4 (& values-de e Deutsche Ubersetzung
¥} arraysaml 351 03,1210 15:20 rzigerli
¥} stringsaxml 351 031210 15:20 rzigerli

Abbildung 34: Ressource-Ordner fiir Mehrsprachigkeit

In diesem Beispiel liegen im Ordner ,values” die Standardressourcen, welche fiir samtliche Sprachen
ausser Deutsch verwendet werden. Flr Deutsch wurden im Ordner ,values-de” eigene Ressourcen

definiert.

Bei der Implementation des EcoHelper wurde darauf geachtet, dass samtliche Texte, Klange und
Bilder in den Ressourcen abgelegt sind. Somit kann durch ein einfaches Kopieren der Ordner eine

neue Sprache hinzugefiigt werden.
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5.12.2. OBD2-Parameter hinzufiigen

Der EcoHelper implementiert eine Basissammlung der OBD2-Parameter. Falls weitere Parameter
hinzugefiigt werden sollen, kann dies durch folgende Anderungen im Code gemacht werden:

Klasse ParameterController

= Dem Enum ParameterKey ist der Name des neuen Parameters hinzuzufiigen
= |n der Methode initObdParameter(..) muss fiir den neuen Parameter eine entsprechende
Parameterinfo-Instanz erstellt und der obdParam-ArrayList hinzugefligt werden.

Interface SampleColumns

Hier eine neue Spalte flr den neuen Parameter erfassen.

Interface SampleTable

Sicherstellen, dass der in SampleColumns erfasste Parameter korrekt in dem Create-Script erstellt
wird.

Klasse EcoHelperDatabase

SchemaVersion um eins erhéhen, damit der EcoHelper beim nachsten Start der Anwendung die
Datenbank neu erstellt und somit die neue Spalte erstellt wird.

Klasse ParameterController

In der Methode getDbField(..) fiir den definierten ParameterKey die korrekte Spalte zurlickgeben.

Klasse ObdSample
Ein fir den Parameter zutreffendes Public-Field erstellen.

Achtung: Aus diesem Objekt wird automatisch durch GSON die JSON-Reprasentation generiert. Der
FieldName entspricht dann dem Key im JSON-Format. Der Webserver muss den neuen Key ebenfalls
kennen, ansonsten schlagt die Kommunikation mit dem Server fehl!

Klasse GetSamplesForUploadHandler

Sicherstellen, dass der neue Parameter aus der Datenbank in das public Field, welches in der Klasse
ObdSample erstellt wurde, abgefiillt wird.

Klasse ObdResponse

In der Methode calculateDataValue() muss die fiir den Parameter korrekte Berechnung eingetragen
werden.
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5.12.3. Sample-Intervall

Der EcoHelper kennt zwei unterschiedliche Sample-Intervalls:

= Normale Sample (OBD2, Ortungsdaten)
= Acceleration Sample (Beschleunigungsdaten)

Grund dafiir ist, dass die Beschleunigungssensoren wesentlich haufiger die Daten aktualisiert.

In der Klasse DataCaptureService konnen dazu die folgenden Konstanten angepasst werden:

PR
#* Interval in dem Snapshot aller Daten gemacht werden in ms
® f

private static final Integer snapshotinterval = 500;

* Interval in dem Snapshots der beschleunigungs-Daten gemacht werden in ms
® f

private static final Integer accelerationfnapshotlInterval = 200;

Abbildung 35: Codesnippet Sample-Intervall

5.12.4. Upload

Intervall

Im Online-Mode sendet der EcoHelper wahrend dem Trip in einem angegebenen Intervall (in ms) die
vorhandenen Messdaten an den Server. Dieses Intervall kann in der Klasse DataUploadTask
angepasst werden:

*# Interval in dem die in der Datenbank gespeicherten
* Daten-Snapshots an den Server gesendet werden.

&

private static final int upleadlnterval = 15000;

Abbildung 36: Codesnippet Upload-Intervall

Anzahl Samples

Pro Upload wird eine angegebene Anzahl an Messungen (Samples) an den Server gesendet. Wie viele
Samples maximal pro Upload gesendet werden diirfen, kann in der Klasse DataUploadTask
angepasst werden:

FEE

* Maximale Anzahl Messungen welche pro Upload an den
* Server gesendet werden.

= F

private static final int samplesPerlUpload = 50;

Abbildung 37: Codesnippet Samples pro Upload
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5.13. Exceptionhandling

Wahrend der Entwicklung haben wir laufend Testversionen an Herr Heinzmann und Omid Afshari
verteilt. Um auftretende Abstiirze nachvollziehen zu kdnnen, wurde ein Logging implementiert.

Um dies moglichst einfach zu gestalten wurde ein eigener ExceptionHandler implementiert. Dieser
geht im Falle einer nicht abgefangenen Exception wie folgt vor:

e Wenn Internetverbindung vorhanden = Upload der Informationen zum EcoHelper-Server
e Wenn keine Internetverbindung vorhanden - Speichern der Informationen als .stacktrace-
Datei auf der sdcard des Smartphones.

Nebst dem Stacktrace werden folgende weitere Informationen zum Gerét, der Android sowie der
EcoHelper-Version mit gesendet:

Information Beschreibung

Anwendung-Version-Code Version-Code der EcoHelper- Anwendung
Anwendung-Version- Version-Name der EcoHelper- Anwendung
Name:

Android-Version Android-Version (z.B. 2.2)

Board Name des zugrundeliegenden Boards

Brand Der Hersteller fiir den Android modifiziert wurde (z.B. HTC)
Device Name des Gerats durch den Hersteller gegeben
Display Angezeigte Android-Build-Version (z.B. FRF91)
Model Modelname des Smartphone (z.B. HTC Desire)
Imei Imei des Benutzers von dem der Bericht kommt
Zeit Zeitpunkt des Absturz

Stacktrace Stacktrace zur Absturzstelle

Tabelle 10: Mit gesendete Informationen Exceptionhandling
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6. Testing
6.1. Systemtests

Durch den Systemtest wurden diverse Eigenschaften der Anwendung getestet und verifiziert. Unter
anderem wurde der Workflow der Anwendung griindlich untersucht. Ebenfalls konnte die Usability k
nochmals verbessert werden. Der Systemtest befindet sich zur Einsicht im Anhang.

6.2. Unittests

Auf Unittests wurde in Rahmen des EcoHelper-Projekts aus zeitlichen Griinden grosstenteils
verzichtet. Grund dafiir ist, dass man sehr viel mit aufwandigeren Unittest-Verfahren (z.B. hatte man
diverse Mocks erstellen miissen) arbeiten, misste um unter Android brauchbare Unittest zu
erstellen.

Flr den Test der Gangerkennung wurde ein einfaches Unittest-System erstellt. Dies erlaubt es, Log-
Files aus Testfahrten direkt als Unittests auszufiihren. Damit konnten wir die Gangerkennung standig
weiterentwickeln und gleichzeitig sicherstellen, dass die Anderungen keine negativen Auswirkungen
auf bestehende Testdaten haben.

6.3. Testautos

Wahrend der Entwicklung haben wir Testfahrten mit folgenden Testautos durchgefiihrt:

Auto Treibstoff Gidnge Getriebe

Ford Focus Benzin 6 Handschaltung
Opel Combo Benzin 5 Handschaltung
Renault Clio Diesel 5 Handschaltung
Smart Benzin 6 Halbautomat
Mercedes GLK Diesel 7 Automat

Audi A5 Benzin 6 Automat
Hyundai i20 Benzin 5 Handschaltung
Chevrolet Aveo Benzin 5 Handschaltung
Mazda 3 Hatchback 1.6 Confort Benzin 5 Handschaltung

Tabelle 11: Testautos

6.4. Testgerate

Der EcoHelper wurde auf folgenden Endgeraten entwickelt und getestet.

Gerat Android Version

Samsung Nexus S 234
HTC Desire 2.2
HTC Desire HD 2.3.3

Tabelle 12: Android Testgerate
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6.5. Durchgefiihrte Unittests

Folgende Tabelle gibt Aufschluss darliber, aus welchen Testautos mit welchen Testgeraten Daten fiir
die Unittests ausgelesen wurden:

Auto Samsung Nexus S HTC Desire HTC Desire HD
Ford Focus

Opel Combo

Renault Clio

Smart

Mercedes GLK

Audi A5

Mazda 3 Hatchback 1.6 Confort

Tabelle 13: Durchgefiihrte Unittests

6.6. Durchgefiihrte Systemtests

Folgende Tabelle gibt Aufschluss dariiber, mit welchen Testgeraten die Systemtests durchgefiihrt

wurden:
Samsung Nexus S 234 OK
HTC Desire 2.2 OK
HTC Desire HD 2.3.3 OK
Emulator 2.1 update 1
Emulator 2.2 OK
Emulator 2.3 OK

Tabelle 14: Durchgefiihrte Systemtests

6.7. Anpassungen fiir tiefere SDK

EcoHelper wurde auf Android 2.3 entwickelt. In diesem Kapitel wurde die Kompatibilitdt mit
eventuell nétigen Anpassungen zu tieferen Versionen untersucht.

6.7.1. Android 2.2
Anderungen an der API durch Android 2.2:
http://developer.android.com/sdk/android-2.2.html

Die Angegebenen Anderungen haben keinen Einfluss auf EcoHelper.

6.7.2. Android 2.1

Anderungen an der API durch Android 2.1:
http://developer.android.com/sdk/android-2.1.html

In der Version 2.1 gibt es die Methode

public long[] getCheckedItemIds()

nicht. Diese wird in der Anzeige , Trips vergleichen” bendtigt. Dies misste wieder mit der deprecated
Methode

public long[] getCheckltemlds ()

implementiert werden.
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7. Weitere Arbeiten

Aus zeitlichen Griinden wurde bei der Implementation des EcoHelper auf folgende Optimierungen
und Funktionen verzichtet.

7.1. Optimierung

7.1.1. Dateniibertragung

Wahrend der gesamten Entwicklung der Kommunikation wurde das Hauptaugenmerk auf die
Funktionalitdt sowie die Einfachheit der Ubertragenen Daten gelegt. Entsprechend wurde das
Ubertragungsformat nicht optimiert, wodurch erheblich an iibertragenem Datenvolumen gespart
werden konnte. Ein Ansatz zur Minderung des Datenvolumens ware, die Attribut-Namen nicht mehr
voll auszuschreiben. Optimal wiirde man fiir jeden Attribute-Namen einen Key definieren:

z.B. wirde aus ,carld” neu,,1” oder aus ,,obd_samples_attributes” neu ,,2“. Mit diesem Ansatz
kdnnte bis zu 70% Ubertragenen Daten eingespart werden.

7.1.2. Performance

Die Performance der Anwendung kann noch verbessert werden. Z.B. liegt die Prozessorauslastung
wahrend der Datenaufzeichnung bei rund 20%. Hier kann nebst der Performance auch eine bessere
Akkulaufzeit erreicht werden.

7.2. Weitere Funktionen:
7.2.1. Ubersetzung in andere Sprachen

Um die Anwendung einem weltweitem Publikum zur Verfligung zu stellen, kann EcoHelper mit
geringem Aufwand in verschiedene Sprachen Ubersetzt werden.

7.2.2. Diagramme fiir RunningTrip
Fir eine bessere Darstellung der Messwerte kdnnen Anzeigeelemente mit Graphen und Diagrammen
entwickelt werden.

7.2.3. Gefiihrte Gangerkennung

Um die Gangerkennung zu vereinfachen, kann eine gefiihrte Gangerkennung entwickelt werden. Bei
dieser wird dem Benutzer gesagt, dass er zu Beginn im ersten Gang fahren soll. Sobald der erste Gang
korrekt erkannt wurde, wird dem Benutzer mitgeteilt, dass er nun im zweiten Gang fahren soll usw.

7.2.4. Video- / Fotostreaming
Damit ein Trip mit einem Video- oder Fotostream erweitert werden kann, kann diese Funktion noch
implementiert werden.

7.2.5. OBD2 WiFi Unterstiitzung

Um OBD2 Werte auch liber einen WiFi Adapter auszulesen, kann diese Funktion, sobald Android Ad-
hoc Verbindungen zuldsst, implementiert werden.

7.2.6. Anpassung fiir Tablets
Damit EcoHelper auch auf Android Tablets genutzt werden kann, muss das GUI an die Grésse der
Tablets angepasst werden.
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7.2.7. Appstyle verbessern
Um einen einheitlichen Stil der Anwendung zu erreichen, kdnnen neue Icons definiert und ein
eigener Style erstellt werden.

7.2.8. Optimaler Schaltzeitpunkt
Eine CustomView entwickeln welche dem Benutzer den optimalen Zeitpunkt wahrend eines Trips
anzeigt.

7.2.9. Userrollen
Anhand der Userrollen bei der Registration kdnnten unterschiedliche Funktionalitaten angeboten
werden.

7.3. Bugs

Die Bugs sind zur Verwaltung in Redmine erfasst.

7.3.1. Erstellung Foto der OBD2 Schnittstelle schlagt fehl

Beim Erstellen eines Fotos der OBD2 Schnittstelle kommt es bei Android Tablets (Motorola Xoom,
Acer A500) und dem HTC Desire HD zu Problemen. Sobald die Android Camera-Activity im Landscape
Mode verlassen wird, wird die ObdInfoActivity neu gestartet, anstatt das gemachte Foto in der
urspriinglichen Activity anzuzeigen. Dieser Bug ist auf die eigene Implementation der
Benutzeroberflache (Android Camera-Activity) der Hersteller zurlickzufiihren. Sobald es neue
Versionen der herstellerspezifischen Benutzeroberflachen gibt, kann dieser Bug behoben werden.

7.3.2. Einlieferung OBD2 Daten

Es werden keine OBD2 Werte fiir consumption, load, fuel_status, fuel_correction, distance
Ubertragen. Bei fuel_status sind falsche Werte in der DB => 100,90,... sollten 1,2,4,8 etc. sein.

7.3.3. Meldung, wenn Passwort auf Server geandert wurde
Sobald der User das Passwort auf dem Server gedandert hat, muss eine entsprechende Meldung auf
dem Gerat erscheinen, der den User auffordert, das Passwort erneut einzugeben.
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8. Schlussfolgerungen

Das EcoHelper-Android Projekt war ein voller Erfolg. Die wichtigen Funktionen und Ideen aus
friheren Arbeiten und anderen Anwendungen wurden in EcoHelper-Android umgesetzt. Dabei
konnten eigene neue Impulse in die Implementierung eingebracht werden. Auf erweiterte
Funktionen wie z.B. das Videostreaming musste aus zeitlichen Griinden verzichtet werden.

Die Benutzerfiihrung wurde in der gesamten Anwendung einheitlich gestaltet. Dabei wurde grossen
Wert auf ein ,,Android-taugliches” Verhalten gelegt. D.h. dass Aktionen immer tber das Menii
erreichbar sind oder das Listenelemente entsprechend Uiber Longclicks editiert werden kdnnen.
Weiter sollte die Oberflache ohne zusatzliche Hilfsmittel wie ein Stift 0.3. bedienbar sein. Aus diesem
Grund wurde darauf geachtet, dass samtliche Navigationselemente problemlos mit dem Finger
bedient werden kdnnen. Die Anzeige der Parameter wahrend eines Trips konnte durch eine sehr
einfach erweiterbare Oberflache fiir den Benutzer optimal gestaltet werden. Die Navigation durch
Finger-Gesten verleiht der EcoHelper-Anwendung dabei einen frischen und modernen Charakter.

Als Problem wahrend der Entwicklung ist uns einzig aufgefallen, dass das Vorgehen zur Spezifikation
der Webserverschnittstellen nicht optimal geregelt wurde. Omid Afshari hat parallel zur EcoHelper-
Anwendung die Webanwendung komplett neu entwickelt. Dabei haben die Schnittstellen, iber
welche die Serverkommunikation lauft, gedndert. Hier ware eine klare Spezifikation zu Beginn des
Projekts eine sinnvolle Losung gewesen.
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10. Glossar

Ad-hoc WiFi-Verbindung zwischen zwei Endpunkten ohne einen Access Point
http://de.wikipedia.org/wiki/Wireless Local Area Network#Ad-hoc-
Modus

ANR Application Not Responding. Eine Android-Fehlermeldung die auftritt,
wenn eine Anwendung langer als finf Sekunden nicht auf eine
Benutzerinteraktion reagiert oder mehr als zehn Sekunden fiir die
Verarbeitung bendtigt.

API Das Application Programming Interface definiert die
Programmanbindung auf Quelltextebene.

Bearing Stellt die aktuelle Abweichung in Grad zwischen Norden & der
aktuellen Fahrtrichtung dar.

csv Comma Separated Values. Dateiformat
http://de.wikipedia.org/wiki/CSV_(Dateiformat)

EcoHelper Titel der Anwendung. Es ist eine eigene Wortschépfung aus
eco/umweltfreundlich und ,helper” Helfer.

EcoZahl Die EcoZahl berechnet sich aus der Formel:

(Geschwindigkeit [km/h] * Gewicht [kg]) / (Verbrauch [I/100km])
Je héher der Wert ist, desto effizienter ist die Fahrweise.

Friendly User Test

Test mit ausgwahltem Personenkreis (Betreuer, Assistent &
Fahrlehrer)

GPS Global Position System: Satelitenbasiertes Positionierungs-System

GUI Grafische Benutzeroberflache

Imei Die International Mobile Station Equipment Identity identifiziert ein
Mobilgerat eindeutig

JSON JavaScript Object Notation; Ein kompaktes Datenformat zum

Austausch von Daten zwischen Anwendungen.

KML

Keyhole Markup Language

Ein Datenformat zum beschreiben von Geodaten. Kann direkt in
Google Maps importiert und angezeigt werden.

Longclick

Unter Android wird ein Longclick als langer Klick auf ein Element
definiert. Meist wird ein Longclick auf ein Element verwendet um z.B.
ein Context-Meni anzuzeigen.

MAF (Mass Air Flow)

Die Masse der pro Zeiteinheit durch den Verbrennungsmotor
durchstrémenden Luft.

OBD2 Das On-Board-Diagnose Interface 2 ist eine standardisierte
Schnittstelle um diverse Parameter eines Fahrzeugs zu
lesen/schreiben. Diese muss in Benzin-Autos ab 2001 eingebaut
werden.

PID OBD2 Parameter-ID zur klaren Identifikation eines Parameters.

REST Representational State Transfer; Beschreibung einer einfachen http-
Ubermittlung ohne Session und Cookies. Jeder Aufruf muss
entsprechend die kompletten Informationen mit senden.

RUP Rational Unified Process; Interativer Softwareentwicklungsprozess
http://de.wikipedia.org/wiki/Rational Unified Process

Schubabschaltung Im allgemeinen Sprachgebrauch auch ,Motorenbremse” genannt.

Dem Motor wird die Treibstoffzufuhr abgestellt wodurch er sich nur
durch seine eigene Schwungmasse weiterantreibt. Wenn die
Schubabschaltung aktiv ist, wird kein Treibstoff benotigt.
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SDK Software Development Kit
Trip Eine Fahrt des Benutzers der EcoHelper-Anwendung.
Usability Tests Test, um Gebrauchstauglichkeit zu Gberpriifen
VIN Vehicle Identification Number; Eindeutige Nummer zur Identifikation
eines Autos.
http://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle Identification Number
Windows Mobile 5.0 Altere Windows Variante die fiir mobile Endgerite gedacht war.

Wurde von Microsoft durch Windows Phone 7 ersetzt.

Tabelle 15: Glossar
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11. Quellen

Folgend sind allgemeine Quellen aufgefiihrt. Spezifische Quellen wurden direkt als Fussnote
vermerkt.

11.1. Internet

Allgemein Android

Letzter Zugriff: 14.06.2011

Beschreibung: Offizielle Dokumentation der Android API.
http://developer.android.com/index.html

Allgemeine Probleme

Letzter Zugriff: 14.06.2011

Beschreibung: Frage/Antwort-Portal.
http://stackoverflow.com/questions/tagged/android

Android Progress Bar
Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://guides.wikinut.com/Progress-Bar-On-Android/4ws2d1y7/

Android Google Maps

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://mobiforge.com/developing/story/using-google-maps-android
http://stackoverflow.com/questions/4141388/current-position-on-google-maps
http://blogs.itemis.de/frey/2009/04/15/location-based-services-on-android-part-33-
customoverlays/

Android Bluetooth
Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://developer.android.com/guide/topics/wireless/bluetooth.html

Android Video Broadcast
Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://www.mattakis.com/blog/kisg/20090708/broadcasting-video-with-android-without-writing-to-

the-file-system

Android Sensoren

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://www.touchqode.com/misc/20101025 jsug/20101025 touchgode sensors.pdf

HTC Bluetooth Bug

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://code.google.com/p/android/issues/detail?id=5427#c14

Android Drag&Drop

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://stackoverflow.com/questions/4441464/how-to-get-the-homescreen-behaviour-of-drag-to-

bin-in-my-own-application

Android Homescreen
Letzter Zugriff: 14.06.2011
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http://android.git.kernel.org/?p=platform/packages/apps/Launcher2.git;a=tree;h=refs/heads/master
;hb=refs/heads/master
http://stackoverflow.com/questions/3467461/developing-an-android-homescreen
http://androidworkz.com/2010/07/06/source-code-imageview-flipper-sd-card-scanner/

GSON

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://sites.google.com/site/gson/gson-user-guide

UTF8-Encoding

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://sites.google.com/site/gson/streaming

OBD2 Informationen Allgemein

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II PIDs

OBD2 Abfrageintervall

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://www.mp3car.com/engine-management-obd-ii-engine-diagnostics-etc/140147-optimizing-

scan-rate-2.html

http://www.obd2crazy.com/techatst.html

OBD2 Einbauorte

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://de.openobd.org/einbauorte.htm#audi a8 4d

Tomcat

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://www.avajava.com/tutorials/lessons/how-do-i-deploy-to-tomcat-using-ant.html

Android Kamera

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://code.google.com/p/krvarma-android-

samples/source/browse/#svn%2Ftrunk%2FCameraDemo

Verbrauchumrechnung

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://de.wikipedia.org/wiki/Kraftstoffverbrauch#Umrechnung zwischen [.2F100 km und mpg

Mobile Provider List

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://www.gsmcenter.pl/pg.php?tid=88&s=&dodruku=1

Beep-Ton fiir OBD Verbindungsabbruch

Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://www.soundjay.com

Auto-lcon
Letzter Zugriff: 14.06.2011
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http://www.bestfreeicons.com/c47-3d-icons-0.html

People-icon
Letzter Zugriff: 14.06.2011
http://www.iconspedia.com/icon/people-4-33.html

11.2. Biicher

Android 2 - Grundlagen der Programmierung
Bruno Becker / Marcus Pant

ISBN: 978-3-89864-677-2

2. aktualisierte und erweiterte Auflage
dpunkt.verlag

11.3. Friihere Arbeiten

EcoTrainer Windows Mobile 5.0
Bruno Krieg, Daniel Wydler
1. Oktober — 23. November 2007

EcoTrainer Android
Cédric Menzi, Mathias Sulser
18. Februar — 6. Juni 2008

EcoHelper — Webapplikation
Stephan Hauser, Michael Wagner
15. September — 19. Dezember 2008

JTourLive — www.tourlive.ch
Stephan Hauser, Michael Wagner
16. Februar —12. Juni 2009

EcoHelper fiir das iPhone
Selim Akyol, Edon Berisha
22. Februar —18. Juni 2010
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12. Anhang

12.1. Inhalt CD

Bericht Samtliche Dokumente zum Bericht

index.html HTML-Datei die eine Ubersicht {iber die CD vermittelt
Poster Poster fir die 6ffentliche Prasentation der Arbeit
Prasentation Durchgefiihrte Prasentation

Sitzungsprotokoll Sitzungsprotokolle wahrend der gesamten Arbeit

Source Code Quellcode des EcoHelper

Videos Videos einer Beispielfahrt im Zusammenspiel mit EcoHelper
Webseite Enthalt Ressourcen der index.html

Tabelle 16: Inhalt Abgabe CD

12.2. Personliche Berichte

12.2.1. Raphael Nagy

Die Bachelorarbeit begann damit, dass wir uns in das komplexe Thema einlesen mussten. Herr
Heinzmann gab uns auch gleich nach dem ersten Meeting die friiheren Bachelorarbeiten zum Thema
EcoHelper. Danach konnten wir uns richtig in die Arbeit stiirzen und uns einen guten Uberblick
verschaffen, was auf uns zukommen kénnte, da schon einige Arbeiten, auf anderen Plattformen,
erstellt wurden. Die Aufteilung des zu lesenden Stoffes klappte wie gewohnt sehr gut. Von Anfang an
gab es nie Probleme mit meinen zwei Kommilitonen Reto Zigerlig und Stephan Schob.

Nach einer fast vierwochigen Analyse und Anforderungsaufnahme-Phase hatten wir genligend
Informationen und Hintergrundwissen um mit der Implementation zu beginnen. Die Entscheidung
mit dem GUI-Papierprototyp anzufangen war richtig und ich wiirde jederzeit wieder so vorgehen.
Dadurch, dass der GUI-Papierprototyp direkt Testpersonen gezeigt werden konnte und man wusste
worlber man diskutierte war sehr niitzlich.

Nachdem der Papierprototyp fertiggestellt war traf ich mich mit Fahrlehrer Rolf Bader aus Engelburg
SG. Bei diesem Treffen stellte ich ihm das Projekt und den Papierprototyp vor. Er fand das Konzept
sehr gut.

Gleichzeitig begann Reto Zigerlig und Stefan Schob mit der Implementation. Bei der
Implementations-Phase war ich hauptsachlich fir die Schnittstelle zur Webserver-Anwendung
zustdndig, welche von Omid Afshari von HSR/cnlab AG gleichzeitig entwickelt wurde, und die
Implementation der Tankverwaltung. Auch diese Zusammenarbeit verlief sehr gut. Es gab nie
ernsthafte Probleme und die Anwendung nahm schnell Formen an.

Es gab einige Schwierigkeiten bezliglich den Technologieunterschieden von Ruby und Java. Aber
durch die intensive Kommunikation mit Omid Afshari waren auch diese schnell gel6st. Der Einsatz der
Gson-Library, fur die Objekt De-/Serialisierung, war sehr hilfreich und ich wiirde diese Library
jederzeit wieder einsetzten.

Auch die wochentlichen Meetings fand ich sehr gut und trugen wesentlich zum Projekterfolg bei.
Herr Heinzmann und Omid Afshari gaben immer sehr hilfreichen Input und Ideen oder Anregungen.
Mit der Betreuung war ich vollkommen zufrieden und mochte mich an dieser Stelle bei Prof. Dr.
Peter Heinzmann und Omid Afshari, sowie bei meinen zwei Teamkollegen, bedanken.
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Der Knowhow-Gewinn, in allen Bereichen in denen ich gearbeitet hatte, war enorm. Dadurch, dass
wir uns hauptsachlich auf die Client-Anwendung konzentrieren konnten, vertiefte ich nochmals mein
Wissen Uber die Android-Plattform.

Rickblickend war das Projekt ein voller Erfolg nicht zuletzt wegen den Eingesetzten Tools, wie
Redmine, Skype und vor allem wegen den kompetenten Teamkollegen.

12.2.2. Stefan Schob

In der ersten Woche ging es zuerst darum, sich in die Thematik und bestehende Projekte
einzuarbeiten. Ich habe dabei das Hauptaugenmerk auf die bestehende Android sowie die Windows
Mobile 5.0-Anwendung gelegt. Nach der ersten Sitzung mit Peter Heinzmann und Omid Afshari war
uns auch bereits klar, dass es hier nicht nur um ein reines Software-Projekt geht. Im ersten Teil der
Arbeit war das Ziel hauptsachlich das Finden von Ideen fir die.

Aus den bestehenden Arbeiten haben wir dann die besten Funktionen zusammengefasst und
versucht in die neue Android-Anwendung unterzubringen. Ein erster Vorschlag haben wir mit
Paperprototypes visualisiert und diente die nachsten Wochen als Gesprachsgrundlage. Gleichzeitig
haben wir mit der Implementierung der Oberflache begonnen.

Meine erste Aufgabe bestand darin, eine Art Workspace zu implementieren auf dem der Benutzer
seine Elemente per Drag&Drop selbst platzieren kann. Ich habe mich dabei auf die Android-
Implementation des Homescreen gestiirzt und zahlreiche Beispiele durchgearbeitet. Nach kurzer Zeit
hatte ich einen ersten Prototyp fertig welcher die Basisfunktionalitat bereitstellte. Bis dieser jedoch
samtliche gewilinschten Funktionen stabil unterstiitzte, benétigte ich ca. drei weitere Wochen.

Als zweite grosse Aufgabe folgte die Datenaufzeichnung. Es ging dabei darum, sdmtliche
Datenquellen (OBD, Sensoren, Ortungsdienste) abzufragen und in eine Datenbank zu speichern. Die
Ortungsdienste sowie Sensoren stellten dabei keine Schwierigkeit dar. Wesentlich anspruchsvoller
war die Implementation der OBD-Kommunikation. In der Aufgabenstellung wurde definiert, dass
diese sowohl {iber WiFi wie auch Bluetooth funktionieren muss. Das System wurde entsprechend
aufgebaut, auch wenn Reto nach kurzer Recherche feststellen musste, dass wir den WiFi-Teil aus
technischen Griinden nicht implementieren kénnen. Der Bluetooth-Teil wurde durch mich relativ
schnell implementiert. Getestet in einer ersten Version auf dem Nexus S. Erste Tests durch Omid
Afshari ergaben jedoch, dass HTC-Geréte diverse Probleme mit der Bluetooth-Implementation
aufweisen wodurch einige Anderungen und Workarounds nétig wurden.

Die dritte grosse Aufgabe war die Gangerkennung. Wir haben hier auf der Implementation der
bestehenden Java-Losung aufgebaut und diese verbessert. In zahlreichen Testfahrten und
Besprechungen im Team konnten wir hier wesentliche Punkte verbessern.

Das ganze Projekt ist aus meiner Sicht sehr erfolgreich verlaufen. Wir hatten im Team keine
Differenzen und technische Probleme konnten wir optimal in der Gruppe diskutieren. Durch die
standige Anbindung per Skype sowie die fast wochentlichen Sitzungen war auch die Kommunikation
mit unserem Betreuer kein Problem. Wir konnten unsere Ideen in das Projekt einbinden. Diese
wurden meist positivangenommen oder durch handfeste Argumente verworfen.
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Einziges Problem wahrend der Implementation war teilweise die Ungewissheit, wie die
Kommunikation mit dem Server durchgefiihrt wird. Benutzen wir jetzt Container? Doch nicht?
Gehort dieses Attribut zu diesem Objekt? Usw. Diese Fragen konnten wir jeweils per Skype mit Omid
Afshari klaren, besser ware hier vielleicht eine fixe Schnittstellenspezifikation gewesen, welche man
vor der Implementationsphase definiert hatte.

12.2.3. Reto Zigerlig

Da meine vorangegangenen Arbeiten im Bereich der Softwareentwicklung fiir Android stattfanden,
wollte ich auch in der Bachelorarbeit etwas in diesem Umfeld entwickeln. Nachdem wir unser Team
zusammen hatten, entstand schnell eine Praferenz fiir die EcoHelper-Anwendung. Grund dafiir war
einerseits die Thematik an sich, den Autofahrstil auf 6kologische Aspekte zu untersuchen, anderseits
begeisterte mich die Kommunikation mit einem Webserver. Uber den Zuschlag fiir die Arbeit freuten
wir uns sehr und starteten voller Elan in die Bachelorarbeit.

Zu Beginn des Projektes wurde eine ausfihrliche und weitreichende Analyse durchgefiihrt. Dies war
ein wichtiger Einstieg der es erlaubte, einen ersten Uberblick tiber die Thematik rund um das
EcoHelper-Projekt zu erlangen. Ebenfalls empfand ich die Analyse der bestehenden Arbeiten und der
vorhandenen Anwendungen als sehr nitzlich. Anschliessend an die Analysephase wurde der
Projektumfang erarbeitet und es wurde eine priorisierte Featurelist erstellt. In dieser Anfangsphase
entschlossen wir uns, einen ausfihrlichen Paperprototype zu erstellen. Dieser diente als
Diskussionsgrundlage und erwies sich als sehr niitzlich. Nach der Riicksprache mit Herrn Heinzmann,
Omid Afshari und Herrn Bader konnte der Funktionsumfang definiert werden. Nun wurde die Arbeit
anhand des Paperprototypes gemass den personlichen Praferenzen auf die Teammitglieder
aufgeteilt. Ich beschéaftigte mich zu Beginn mit der Ausarbeitung einer Losung fir das Hinzufligen
eines Autos. Dieser Prozess enthielt die Gestaltung des GUI, die Kommunikation mit der
Webanwendung sowie die Speicherung der Daten in die lokale Datenbank. In diesem Zusammenhang
habe ich die lokale Datenbank fiir die Anwendung erstellt. Eine weitere Aufgabe bestand darin, ein
Bild des OBD2 Anschlussplatzes zu erstellen und dieses mit Zusatzinformationen auf den Sever zu
Ubertragen. Durch diverse Testfahrten haben wir die Anwendung griindlich getestet und kdnnen
somit eine stabile Version vorweisen.

Wahrend dem gesamten Projekt haben wir in regelmassigen Meetings den aktuellen Stand und das
weitere Vorgehen mit Herrn Heinzmann und Omid Afshari besprochen. Diese Meetings waren sehr
informativ und halfen uns, das Projekt in die richtige Richtung zu bringen. Die {ibliche Tatsache, dass
wahrend einem Projekt die Anforderungen standig wieder angepasst werden, trifft auch auf dieses
Projekt zu. Diese Challenge war nicht immer einfach zu bewaltigen, gestaltete das Projekt jedoch
sehr realitatsgetreu. Wahrend der Entwicklung wurde die Webanwendung von Omid Afshari neu
entwickelt. Dies flihrte zum Teil zu unerwartetem Verhalten der Anwendung, konnte jedoch jeweils
sehr rasch geklart werden. In diesem Zusammenhang mdéchte ich mich bei Herrn Heinzmann und
Omid Afshari fiir die kompetente Betreuung des Projektes bedanken.

Die Arbeit in unserem Dreierteam funktionierte sehr gut. Bei wichtigen Entscheidungen wurden alle
Meinungen angehort und diskutiert. Wenn jemand Probleme hatte, wurde gegenseitig
Unterstltzung geboten. Dies flihrte zu einem grossen Wissensaustausch der jeweiligen Teilgebiete.
Da mich die Arbeit an diesem Projekt stets motivierte, war es auch kein Problem, mehr Zeit zu
investieren als urspriinglich geplant.
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Durch dieses Projekt konnte ich meine Fahigkeiten in der Erstelllung von Android Anwendungen stark

verbessern und erhielt Einblick in die Anbindung einer mobilen Anwendung an eine Webanwendung.

Das EcoHelper Projekt bot jederzeit eine interessante Domane, in der die Resultate unserer Arbeit

praxisnahe wiederspiegelt wurden.

Abschliessend mochte ich mich bei meinen Projektpartnern Raphael Nagy und Stefan Schob fir die
erfolgreiche Zusammenarbeit bedanken.

12.3. Lessons Learned

Folgende Punkte fassen die Lessons Learned zusammen:

Das Vorgehensmodell RUP, welches gewahlt wurde, musste durch die Agilitat, die dieses
Projekt verlangte, angepasst werden.

Android gibt es seit Oktober 2008, jedoch gibt es noch viele Funktionen, welche noch nicht,
oder ungeniigend unterstiitzt werden. Wie zum Beispiel die Ad-Hoc WLAN Verbindungen.
Viele Anleitungen und Tipps, rund um Android, im Internet sind schlecht erklart und
enthalten zum Teil Fehler, die erst bei der Ausfiihrung der Anwendung auftreten. Diese
Fehler zu finden und zu beheben kostet massiv Zeit.

Das Android-Framework ist im Vergleich zu anderen Technologien sehr gut dokumentiert,
auch wenn die eine oder andere Liicke noch zu finden ist.

Dropbox eignet sich sehr gut um Dokumente auszutauschen.

Die Kommunikation mit Omid Afshari iber den Skype-Chat funktioniert sehr gut, jedoch sind
personliche Meetings bei komplexeren Problemen unabdingbar.

Das Redmine-Tool ist als Projektmanagement-Tool nicht geeignet. Es ist ein Bug-Tracking-
Tool.

Will man eine Teamarbeit effektiv, wie in diesem Projekt, anpacken, sollte eine geeignete
Aufteilung der Arbeiten gemacht werden. Wichtig ist auch, dass die Schnittstellen klar
definiert werden.
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12.4. Datenvolumen

Da EcoHelper mit einem Webserver kommuniziert, haben wir die anfallenden Datenmengen

analysiert und in folgender Tabelle zusammengefasst. Dabei handelt es sich um Testmessungen im

Testbetrieb. Werte im laufenden Betrieb konnen von diesen Daten abweichen.

Aktion Datenmenge Bemerkung
Login 672 Byte Kann je nach Anmeldename/Passwort
variieren. Sollte sich sonst immer in diesem
Rahmen befinden.
Auto hinzufiigen 3.72KB Dieser Wert kann stark variieren. Je nach
Grosse der Auto-Datenbank welche auf dem
Server erfasst wurde. Der hier angegebene
Wert wiederspiegelt pro Auswahl
(Hersteller/Model/Variante) eine Auswahl
von etwa 10 Elementen.
Tankvorgang hinzufiigen 1002 Byte Kann je nach Lange der Bemerkung variieren.
Sollte ansonsten in diesem Rahmen bleiben.
Fahrer hinzufiigen 476 Byte Kann je nach Lange von Namen und E-Mail-
Adresse im kleinen Bereich variieren. Sollten
ansonsten in diesem Rahmen bleiben
Trip mit OBD 187.8 KB pro
Minute
Trip ohne OBD 32.6 KB
pro Minute
Trip synchronisieren 1,33 KB Kann sich im kleinen Rahmen durch gréssere
pro Trip Werte der einzelnen Parameter verdandern.
Tankvorgange synchronisieren 578 Byte Kann je nach Beschreibung des Tankvorgangs
pro Tankvorgang  variieren.
Fahrer Synchronisieren 437 Byte Kann je nach Name und E-Mail des Fahrers
pro Fahrer variieren.
Autos synchronisieren 554 Byte Wert kann variieren, je nachdem ob die
pro Auto Gang-Ubersetzungsverhiltnisse mit
Ubertragen werden.
Tabelle 17: Datenvolumen
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12.5. Android Crashkurs

Folgender Abschnitt soll eine kurze Einflihrung in Android geben und dem Android-fremden Leser ein
Grundverstandnis der Android-Bauweise vermitteln.

12.5.1. Komponentenbauweise

Android-Anwendungen bestehen aus Komponenten welche voneinander unabhangig sind. Dies
ermoglicht es, eine Komponente einer anderen Anwendung einfach in der eigenen Anwendung zu
verwenden.

Es gibt verschiedene Komponenten, je nach Typ ist der Lebenszyklus sowie die Verwendung
unterschiedlich.

Folgend eine Auflistung der wichtigsten Komponenten:

Name Beschreibung

Activity Jeder, flr den Benutzer sichtbare Screen basiert auf einer Activity. Die
Activity agiert dabei als Controller fir die View. Sie erhélt die Events bei
Userinteraktionen und kann diese entsprechend behandeln.

Service Ein Service ist eine Hintergrundkomponente welche der Benutzer nie sieht.
Dieser wird bendtigt um Aufgaben im Hintergrund auszufiihren. Der Service
selbst stellt dabei keine asynchrone Funktionalitdt zur Verfigung. D.h. wenn
der Programmierer nicht selbst einen Thread fiir die
Hintergrundverarbeitung erstellt l[duft diese im Ul-Thread. Dies kann schnell
zu einem Application Not Responding (ANR) fiihren.

BroadcastReceiver Um zwischen Anwendungen oder mit dem System zu kommunizieren, gibt es
Broadcasts. Diese funktionieren dhnlich wie im Netzwerk. Die Komponente
die informieren will, sendet einen Broadcast an das System. Dieses leitet den
Broadcast an alle Komponenten weiter, welche sich mit einem
BroadcastReceiver beim System angemeldet haben. Ein Beispiel fiir einen
solchen Broadcast ist die Information, dass eine SMS erhalten wurde.

Tabelle 18: Android Komponenten

12.5.2. Oberfldche

Die Oberflache kann in Android komplett in XML erstellt werden. Dies ermoglicht eine komplette
Trennung von Anzeige und Businesslogik.

12.5.3. Weitere Ressourcen

Um mebhr tber die Android-Plattform zu erfahren empfehlen wir folgende offizielle Dokumentation
von Google:
http://developer.android.com/resources/index.html

Weiter sind die Videos der Google 1/0 sehr empfehlenswert:
http://developer.android.com/videos/index.html
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12.6. Symbian Testfahrten

Testfahrt 1:

Datum: 04.03.2011
Auto: Toyota Aygo

Nachdem der ODB2 Adapter angeschlossen war, konnte die Anwendung gestartet werden. Das
Erkennen der Schnittstelle verlief sehr zligig, jedoch wurde ich nicht Giber den Status informiert. Hier
ware eine Info an den User, dass die Verbindung zur ODB2 Schnittstelle aufgebaut ist, angebracht.
Die Gangerkennung hat wahrend dieser Testfahrt nicht funktioniert. Der 1. und der 2. Gang wurden
nie erkannt, erst als ich im 3. Gang gefahren bin, hat mir die Anwendung angezeigt, dass ich im 1.
Gang unterwegs sei. Die Verbrauchsdaten wurden ebenfalls nicht angezeigt, ich denke, dass diese
Werte von der OBD2 Schnittstelle nicht geliefert werden. Des Weiteren gibt es keine Moglichkeit
Fahrten bzw. Fahrer zu verwalten.

Gewisse Werte, die angezeigt wurden, sind nicht auf Anhieb klar und missten aussagekraftiger
beschrieben sein. Da die Werte rein numerisch dargestellt werden, ist es fiir den Fahrer relativ
schwierig, ein informatives Feedback wahrend der Fahrt zu erhalten. Hier ware allenfalls eine
graphische Darstellung zu bevorzugen.

Testfahrt 2:
Datum: 05.03.2011
Auto: Hyundai Tuxen 2.8l (Automat)

Wahrend dieser Testfahrt wurden auch die Verbrauchswerte der ODB2 Schnittstelle aufgezeichnet.
Diese Werte konnten eins zu eins mit dem Fahrstiel des Fahrers verglichen werden. D.h. sobald
dieser auf der Autobahneinfahrt beschleunigt hat, sind die Verbrauchswerte rasant angestiegen.
Wahrend der Testfahrt versuchte ich, Einstellungen zu andern, dies wird jedoch durch die
Anwendung verhindert. Auch hier fehlt meiner Meinung nach eine Information an den Benutzer. Im
Log konnte ich dann eine Meldung sehen, dass die Anwendung zuerst beendet werden muss, bevor
Einstellungen verandert werden kénnen. Meiner Meinung nach wiirde es jedoch noch Sinn machen,
auch wahrend einem Trip die Einstellungen anpassen zu kénnen.
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12.7. Requirements
12.7.1. Produkt Perspektiveq|

Das Produkt EcoHelper soll als Expertenanwendung fiir Weiterbildungskurse (WAB) sowie fiir
Privatpersonen als Fahrtenanalysewerkzeug genutzt werden. Es gibt keine Unterscheidung
hinsichtlich der Funktionalitat fir die verschiedenen Einsatzzwecke.

Wahrend und nach der Fahrt werden dem Benutzer Informationen zur Fahrt angezeigt. z.B. der
aktuelle Gang oder die Geschwindigkeit. Fiir eine ausfiihrlichere Analyse werden die Daten an die
EcoHelper-Webseite Gbertragen.

12.7.2. Produkt-Funktionen

EcoHelper erhilt von verschiedenen Geraten (externe — OBD2, sowie interne - Sensoren) Daten, die
er bearbeitet und korrigiert, um diese dann auf einen Webserver zu Gbermitteln. Auf dem
Smartphone werden nur die Resultate einer Fahrt gespeichert und dargestellt. Die Daten, welche
hierzu gebraucht werden, werden nach erfolgreichem Transfer zum Server gel6scht, sofern sie nicht
mehr relevant fir weitere Berechnungen sind.

12.7.3. Benutzer Charakteristik

Die EcoHelper-Anwendung ist fir die unten aufgefiihrten Zielgruppen gedacht. Dabei soll erwdahnt
werden, dass fiir alle Gruppen die gleiche Anwendung, mit den gleichen Funktionalitdten eingesetzt
werden soll. Es wird kein besonderer Wert auf eine bestimmte Gruppe gelegt, sondern der Fahrer
steht im Mittelpunkt.

=  WAB-Kurse: Als Unterstilitzung zum Kurs und zum Kennenlernen der Anwendung.

= Fahrlehrer: Der Fahrlehrer zeigt seinen Fahrschiilern den Nutzen, den er beim Gebrauch der
Anwendung hat.

=  Privatpersonen: Aus privatem Interesse oder weil sie es schon beim Fahrlehrer oder bei
einem WAB-Kurs kennengelernt hatten.

Hinweis: Die Gruppen wurden aus der BA iPhone FS2010 (ibernommen.

12.7.4. Einschrankungen

Es sollen vorerst nur Fahrzeuge / Modelle unterstitzt werden, welche in der OBD / Kennzahlen -
Datenbank vorhanden sind. Fehlen nétige Informationen zur Berechnung von Analyse-Werten,
werden nur jene genutzt und dargestellt, welche vorhanden sind. Zudem sollte die EcoHelper-
Anwendung auch ohne OBD-Schnittstelleninformationen genutzt werden kénnen, jedoch mit der
Einschrankung, dass dann nicht alle Funktionalitdten nutzbar sein werden.

12.7.5. Annahmen

* Die Anpassungen auf der Serverseite ziehen keine grossen Anderungen im Webseitensystem
mit sich.

= Die Anwendung liefert nur zu vorher konfigurierten Fahrzeugen (gespeicherten) genaue
Werte.

= Eswerden nur Autos mit Benzin-Motor unterstitzt.

= Es werden samtliche Getriebearten (Automat, Halbautomat, Handschaltung) unterstitzt.
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12.7.6. Spezifische Anforderungen

Ein grosser Teil der spezifischen Anforderungen lassen sich aus den Use Cases herleiten.

Landerspezifische Einstellungen
Es soll moglich sein die Anwendung in Deutsch und Englisch zu bedienen. Die Masseinheiten bleiben
jedoch gleich, da vorerst nur fir Europa entwickelt wird.

Datenablage
Der Benutzer wird durch das Speichern und Uploaden der Daten nicht gestort.

= Anwendung darf nicht blockieren wenn Daten gespeichert werden
= Falls Server nicht verfligbar Daten zwischenspeichern
= Upload der Daten im Hintergrund

Online- / Offline-Modus

Online

Die Daten werden direkt an den Webserver gesendet und dann auf dem Gerét gel6scht.
Offline

Die Daten werden in einer lokalen SQLite-Datenbank abgelegt und zu einem spateren Zeitpunkt dem
Webserver Gbermittelt.

=  Wie sollen die Daten Ubermittelt werden?

= Weitere Exportfunktionen erwiinscht?

Android Version
EcoHelper fiir Android wird fiir die Android Version 2.2 und hoher entwickelt.

12.7.7. Nichtfunktionale Anforderungen
12.7.8. Zuverlassigkeit

Die Anwendung soll so zuverlassig funktionieren, dass sie fiir den produktiven Einsatz bestimmt ist.
=  Keine programmabstiirze bei der Durchfiihrung der Use Cases.

12.7.9. Aussehen und Handhabung

= Fir mehr als 50% der Testpersonen soll die Anwendung ansprechend aussehen.
=  Android Style Guide wird eingehalten

12.7.10. Benutzbarkeit

= Verstandlich (mehr als % aller Testpersonen haben keine Probleme bei der Nutzung)

= Samtliche Hauptfunktionen sind mit maximal vier Klicks zu erreichen.

= Samtliche Funktionen sind in der Hilfe vollstdndig dokumentiert, wodurch der Benutzer ohne
externe Hilfe die Anwendung bedienen kann.

= % der Testpersonen sind durch die Rickmeldungen der Anwendung gentigend (iber deren
aktuellen Status informiert.

= Fahrer nicht ablenken, sondern unterstiitzen (Keine Eingaben durch den Fahrer wahrend
einer Fahrt notig)

12.7.11. Leistung und Effizienz
= Keine ANR bei der Durchfiihrung der Use Cases.
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= Auf den zur Verfligung stehenden Testgeraten ist bei der Durchflihrung der Use Cases kein
Ruckeln festzustellen.

12.7.12. Wartbarkeit

=  Gut dokumentiert (entsprechend den Anforderungen einer BA)

12.7.13. Portierbarkeit

Die Anwendung lauft auf Android 2.2 und neuer. Es werden keine weiteren Systeme unterstitzt.

12.7.14. Sicherheitsanforderungen

= Daten werden immer einem Benutzer zugeordnet
= Benutzer hat keinen Zugriff auf Daten eines anderen Benutzers.
= Daten werden vor Zugriff anderer Anwendungen auf dem gleichen Gerat geschiitzt

12.7.15. Flexibilitat

= Standards verwenden (vorhandene Libraries, Komponenten)
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12.8. Use Cases

EcoHelper

Tripanzeige konfigurieren

Trip durchfiihren
\_/ taProvider (GPS, OBD,
Accelerafion, Kamera}

>

PN

Fahrer erfassen

Y
~.
~
Y
~
Tankvorgang erfassen / .~

Details betrachten .

Client (Fahrle 1
Privaipers

Einstelllungen &ndern

Tripdetails anzeigen /
ergleichen (in Google Mapg
anzeigen)

Daten uploaden

'OBD-Schnittstellennfos
erfassen / auslesen

Abbildung 38: Use Case Diagramm

Die obige Grafik zeigt alle Use Cases und die involvierten Akteure.
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12.8.1. UC 01: Auto erfassen

Primarakteur: Client (Fahrlehrer)
Interesse & Absicht:  Erstellen von Auto mit Angabe von Details

Der User klickt in der Autoverwaltung im Men auf ,,Auto hinzufligen®. Der Server wird kontaktiert
und eine Liste mit den vorhandenen Autoherstellern wird geladen und angezeigt. Der User wahlt
einen Autohersteller aus. Der Server wird wiederum kontaktiert und es wird eine Liste mit den
vorhandenen Automodellen zu dem gewahlten Autohersteller geladen. Nachdem das Modell
ausgewahlt wurde, wird eine Liste mit den Varianten zu diesem Modell vom Server geladen. Nach
der Variantenauswahl erhalt der User die Moglichkeit, Detailangaben zum Auto zu erfassen. Dafiir
kénnen folgende Werte angegeben werden: (*Pflichtfeld)

=  Aufbau*

= Getriebeart*

= Anzahl Génge*
=  Treibstoff*

= Name*

=  Hubraum
=  Gewicht

= Jahrgang

=  Maximale Reichweite pro Tankfillung

Nach der Angabe der Werte kann der User mittels Klick auf ,Speichern” das Auto zum Server
Ubertragen. Anschliessend steht das Auto in der Autoverwaltung zur Verfliigung.

12.8.2. UC 02: OBD2-Infos erfassen

Priméarakteur: Client (Fahrlehrer)
Interesse & Absicht:  Anschluss fiir OBD2 Schnittstelle in Datenbank eintragen

Der User Befindet sich in den Autodetails zu seinem Auto. Nach einem Klick auf OBD2 Anschlussplatz
wird der Server kontaktiert und gefragt, ob bereits OBD2 Informationen zu dem gewahlten Auto
vorhanden sind. Falls dem so ist, werden die Informationen inkl. Bild angezeigt. Um einen neuen
Anschlussplatz zu erfassen, klickt der User auf Neuer Anschlussplatz erfassen. Zu Beginn wahlt er eine
von 9 vorgegebenen Positionen aus, an der sich die Schnittstelle befindet. Anschliessend kann er mit
einem Klick auf ,,Foto aufnehmen” ein Foto des Anschlusses machen. Zum Schluss kann er eine
Beschreibung angeben und durch einen Klick auf ,Upload” die Daten an den Server libertragen. Von
nun an steht der Eintrag in den OBD2 Informationen zu diesem Auto zur Verfligung.
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12.8.3. UC 03: Fahrer erfassen

Primarakteur: Client (Fahrlehrer)
Interesse & Absicht:  Trips unterschiedlichen Fahrern zuweisen.

Der User kann Uber die Fahrerverwaltung seine bendtigten Fahrer erfassen. Dazu klickt er im Men
auf ,,Fahrer hinzufligen®. Dann gibt er den gewiinschten Namen und eine E-Mailadresse an. Nach
dem Klick auf ,Erstellen” werden die Daten an den Server Uibertragen. Somit steht der erstellte
Fahrer zur Verflgung.

12.8.4. UC 04: Tripanzeige konfigurieren
Primarakteur: Fahrer
Interesse & Absicht:  Tripanzeige nach personlichen Bediirfnissen anpassen

Der User befindet sich in der Tripaufzeichnung. Mit einem Klick auf Men(/Anzeige hinzufligen
gelangt der User in die Auswahl des beno6tigten Anzeigeelementes. Er kann zwischen
Einzelparameteranzeige, Multiparameteranzeige und Button wahlen. Mit einem Klick auf
Einzelparameteranzeige gelangt er in eine weitere Auswahl. Er kann zwischen den Datenquellen
Ortungsdienste, OBD2 und Sensoren wahlen. Mit einem Klick auf OBD2 gelangt er in die Auswahl der
verfligbaren OBD2 Parameter. Mit einem Klick auf Distanz kommt er in die Gréssenauswahl. Dabei
kann er auswahlen, ob die geméass OBD2 gefahrene Distanz als kleines oder als grosses Element
angezeigt werden soll. Nach dem Klick auf Klick auf klein wechselt das System wieder in die
Tripaufzeichnungsansicht. Das gewahlte Element befindet sich nun links oben in der Anzeige. Durch
einen Longclick kann es auf der Anzeige platziert oder auch wieder entfernt werden.

12.8.5. UC 05: Trip durchfiihren

Ebene Anwenderziel

Primarakteur User (Privatperson)

Uberblick Trip durchfiihren

Interesse & Neuer Trip erstellen und durchfiihren

Absicht Messwerte wahrend der Fahrt aufzeichnen und anzeigen

Tripzusammenfassung betrachten

Messwerte an den Server Ubertragen

Vorbedingung =  Der User hat sich erfolgreich angemeldet und befindet sich auf
der Hauptibersichtsseite

=  Fahrer wurde erstellt und synchronisiert

=  Auto wurde erstellt und synchronisiert

= Bluetooth ist aktiviert

= Das Pairing mit dem Bluetooth Adapter wurde erfolgreich
durchgefiihrt

= Die Lokalisierung via GPS ist aktiviert

= Autoupload ist aktiviert

= GUI Elemente wurden bereits nach Bedarf angeordnet

Nachbedingung Die Messwerte wurden komplett zum Server lbertragen. Der User erhalt

eine Ubersichtsseite mit den gemessenen Werten.
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Standardablauf User System Server
1. User klickt auf Neuer
Trip 2. System zeigt Trip

Erfassungsdialog an

3. User wahlt Fahrer aus
4. User wahlt Auto aus 5. System zeigt Zustand der
Messschnittstellen wie Ortung via
GPS oder WiFi an. Ebenfalls wird
angezeigt, ob Bluetooth aktiviert
ist und wie der Status der
Kommunikation mit OBD2
Schnittstelle ist.

6. User klickt auf Trip
starten

7. System wechselt zur Trip-
Messwert Anzeige

8. Die Aufzeichnung folgender
Messwerte wird gestartet:
Lokationsdaten (GPS/Mobilfunk
Antennen), OBD2-Messwerte,
Werte der
Beschleunigungssensoren sowie
die Mobilfunkwerte (Signalstarke,
verbundene Antenne,
Mobilfunkanbieter usw.)

9. Messwerte werden dem User
auf drei Screens angezeigt, diese
kénnen dynamisch angepasst
werden

10. Messwerte werden an den
Server Ubertragen

12. User fahrt los 11. Server
13. User beendet den empfangt
Trip durch Klick auf Messwerte
Backbutton

15. User bestatigt mit
Klick auf Ok

14. System fragt den User, ob Trip
tatsachlich beendet werden soll

Bericht EcoHelper 15.06.2011 Seite 100 von 130



Bachelorarbeit EcoHelper Android Raphael Nagy, Stefan Schob, Reto Zigerlig

16. System Ulibertragt die Gbrigen
Messwerte und zeigt dies mittels
Progress bar an. Nach
erfolgreicher Ubertragung wird
eine Tripzusammenfassung mit
folgenden Werten angezeigt:

Tripdaten
Auto Userauswahl
Datum Systemzeit
Distanz GPS
Distanz 0BD2
Fahrdaten
Max. OBD2
Geschwindigkeit
Avg. OBD2
Geschwindigkeit
Max. RPM 0BD2
Avg. RPM OBD2
Schaltvorgdnge | OBD2
s Okodaten

17. Durch Betatigung Verbrauch Total | OBD2

der Backbuttontaste

gelangt der User wieder Avg. Verbrauch | OBD2

Suriick zur Eco-Zahl 0OBD2

Triperfassungsseite

Erweiterungen Offline Modus
User System Server

10.a Messdaten werden lokal
gespeichert

16.a System zeigt
Tripzusammenfassung an
17.a Durch Klick auf
Messdaten lbertragen
startet der User die

Dateniibertragung
18.a Fortschritt der
Datenilibertragung wird angezeigt
19.a Server
empfangt
Messdaten
Erweiterungen Unterbruch der OBD2 Verbindung
User System Server

8. b Es wird ein Warnton
abgespielt, der auf den
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Unterbruch hinweist. Nebst den
OBD2 Daten werden alle weiteren
Daten aufgezeichnet.

9. b Anstelle der OBD2
Messwerte werden nun Striche
angezeigt, die symbolisieren, dass
Momentan keine Werte
verfligbar sind. Sobald die
Verbindung wieder funktioniert,
werden die aktuellen Messwerte
wieder aufgezeichnet und
angezeigt.

Erweiterungen

Unterbruch der GPS Verbi

ndung

User

System

Server

8. c Nebst den GPS Daten werden
alle weiteren Daten
aufgezeichnet.

9. c Anstelle der GPS Messwerte
werden nun Striche angezeigt, die
symbolisieren, dass Momentan
keine Werte verfiigbar sind.
Sobald die Verbindung wieder
funktioniert, werden die aktuellen
Messwerte wieder aufgezeichnet
und angezeigt.

Erweiterungen

Unterbruch des Uploads

User

System

Server

17. d User klickt auf
Abbrechen wahrend
dem Upload der Daten.

18. d System wechselt zur
Tripzusammenfassung. Upload
der Daten kann durch Klick auf
»Upload zum Server” fortgesetzt
werden.

Erweiterungen

Anwendung verliert den Fokus

User

System

Server

13.e User klickt auf
Home Button

15.e User o6ffnet
EcoHelper wieder

14.e System wechselt auf
Homescreen. Die Datenaufnahme
l[auft im Hintergrund weiter.

16.e System zeigt wieder
Tripmesswert Anzeige an.

Erweiterungen

Exception tritt auf

User

System

Server

18.f Es tritt eine unerwartete
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Exception auf. System Zeigt dem
User, dass ein Problem
aufgetreten ist. Stacktrace wird
flir Fehleranalyse an den Server
Ubertragen. Programm wird an
letzter Stelle wieder ausgefiihrt.
19.f Server
empfangt
Stacktrace.

Tabelle 19: Use Case 05, Trip durchfiihren

12.8.6. UC 06: Tripdetails & Trip in Google Maps anschauen
Primarakteur: Client (Fahrlehrer)
Interesse & Absicht:  Details zu gefahrenem Trip anzeigen und in Google Maps betrachten

Der User befindet sich auf dem Hauptscreen. Er klickt auf Triptbersicht. Die Trips werden
synchronisiert und in der Liste angezeigt. Mit einem Klick auf den gewiinschten Trip gelangt er in die
Tripdetails. Es werden folgende Werte zum Trip angezeigt:

Tripdaten

Auto Userauswahl
Datum Systemzeit
Distanz GPS

Distanz OBD2
Fahrdaten

Max. Geschwindigkeit | OBD2
Avg. Geschwindigkeit 0OBD2

Max. RPM OBD2
Avg. RPM OBD2
Schaltvorgédnge 0OBD2
Okodaten

Verbrauch Total 0OBD2
Avg. Verbrauch OBD2
Eco-Zahl 0BD2

Tabelle 20: Use Case 06, Tripdetails, Angezeigte Parameter

Mit einem Klick auf , Trip in Google Maps anzeigen” erhélt der User einen Kartenausschnitt von
Google Maps. Der durchgefiihrte Trip wird durch eine rote Linie dargestellt.

12.8.7. UC 07: Trips vergleichen

Primarakteur: Client (Fahrlehrer)
Interesse & Absicht: ~ Mehrere gefahrene Trips miteinander vergleichen

Der User klickt in der Triplbersicht auf den Menieintrag , Trip analysieren”. Dann wahlt er die
gewiinschten Trips, die er vergleichen mochte, aus einer Liste aus. Nach einem Klick auf
,Analysieren“ werden die Daten an den Server ibertragen und es wird eine Webview gedffnet, die
die Trips in der Analyseansicht auf dem Server anzeigt.
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12.8.8. UC 08: Tankvorgang erfassen
Primarakteur: Client (Privatperson)
Interesse & Absicht:  Tankverhalten protokollieren

Der User klickt in der Tankverwaltung auf den Menieintrag , Tankvorgang erfassen”. Dann muss er
folgende Angaben machen:

= Auto

= Treibstoffart

= Tachostand

= Getankte Menge
=  Gesamtkosten

= Vollgetankt

Optionale Angaben:

=  Bemerkungen
= Durchschnittsverbrauch
= Durchschnittsgeschwindigkeit

Dann klickt der User auf ,Speichern®. Damit werden die Daten an den Server lbertragen und stehen
dann in der Tankverwaltung zur Verfiigung.

12.8.9. UC 09: Tankvorgangdetails betrachten

Primarakteur: Client (Privatperson)
Interesse & Absicht:  Tankverhalten analysieren

Der User klickt in der Tankverwaltung auf den gewtiinschten Tankvorgang. Dann erhdlt er eine
Ubersicht mit den erfassten Daten. Zusatzlich werden der durchschnittliche Verbrauch und die
gefahrene Distanz berechnet und angezeigt. Falls vorhanden, wird die Tankposition in Google Maps
angezeigt.
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12.9. GUI Entwicklung

In diesem Kapitel wird der Entwicklungsprozess des Anwendungsflusses und des GUIs beschrieben.

12.9.1. Paper Prototype

In einer frilhen Phase des Projektes wurde ein ausfiihrlicher Paper Prototype erstellt. Dieser wurde
als Diskussionsgrundlage fir die Entwicklung von EcoHelper verwendet. Ebenfalls wurden die
Navigation und die wichtigsten GUI Elemente anhand des Paperprototypes mit Herrn Bader
besprochen. Der Paper Prototype kann in digitalisierter Form auf der CD betrachtet werden.

12.9.2. Implementiertes GUI
LoginActivity

Fal @ © 1114 .
: Titel
Logo
E-Mail e E-Mail Adresse _ i
ik Anmeldeinformationen des
Passwort bestehenden Accounts
Ich akzeptiere die i .
Datenschutzbestimmungen. Akzeptierung der Datenschutzbestimmungen

Zugriff auf Datenschutzbestimmungen

Login

Login Registrieren

Zugriff auf Registrierung

o Bitte warten...

Pas

l e Loginvorgang lauft
Login lauft...

Abbildung 39: Loginbildschirm
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RegisterActivity

d Tl B T 1115
EcoHelper - Registrieren
E-Mail

J N— E-Mail Adresse
Gewilnschte Anmelde-

P ort ) ‘ }
_ Passwort informationen fiir neuen Account

& ort wiederholen

ccontelper Account Rolle fir Angabe des
riva
Hauptanwendungszweckes

“~ Registrieren Registrieren Button um

Registration abzuschliessen

Abbildung 40: Registrierungsbildschirm

MainActivity

&

Erfassen von neuem Trip

Tripverwaltung

Neuer Trip Triplibersicht

| Tankvorgange verwalten
G AUTOS verwalten

Tankverwaltung

™R
£

Fahrerverwaltung

Fahrer verwalten

Einstellungen fur EcoHelper

Versionsinformation &
angemeldeter User

Abbildung 41: Hauptbildschirm

o Hinweis

Bitte zuerst einen Fahrer und . . . .
ein Auto erfassen/ Um einen Trip zu erstellen, wird ein

synchronisieren.

———

Abbildung 42: Hinweis fiir Erstellung/Synchronisation von Fahrer/Auto

Auto und ein Fahrer bendtigt.
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CarManagementActivity

T oall T 18:42

Synchronisation startet, sobald in Autoverwaltung
gewechselt wird. Solange noch keine Daten
vorhanden sind, wird dies angezeigt.

£ cute Synchronisation: Durch Klick auf dieses Listenelement kann die
¥ 09.06.2011 18:43:26 ) )
' Synchronisation manuell gestartet werden.

Audi A4 Avant

BMW 5er Series 530d Touring Sobald die Autos synchronisiert wurden, werden
diese in der Liste angezeigt.

Mercedes-Benz GLK-Klasse
Offroader

Peugeot 306 Cabrio

Renault Clio 1.6l

(4| Uber den Meniibutton, ,Auto hinzufiigen“ kann

Auto hinzufiigen ein neues Auto erfasst werden.

Abbildung 44: Liste mit bereits erfassten Autos

AddCarActivity

Tl B O 1845

0 Bitte warten... Nach dem Klick auf ,, Auto hinzufligen” werden die

‘ Hersteller werden geladen

Hersteller vom Server geladen. Dies wird durch
eine Progressbar angezeigt.

Abbildung 45: : Progressbar wahrend Laden von Herstellern
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Ford

Die Hersteller werden in einer Liste angezeigt.

Hyundai Nach der Auswahl werden die dazugehdrigen

Mazda Modelle geladen.

Mercedes-Benz
Opel

Peugeot

[Neuer Hersteller hinzufiigen + Dieses Eingabefeld bietet die Moglichkeit, einen

neuen Hersteller hinzuzufiigen.

Die Modelle werden geladen.

Die Modelle werden in einer Liste angezeigt. Nach
der Auswahl werden die dazugehdrigen Varianten
geladen.

Dieses Eingabefeld bietet die Moglichkeit, ein

Neues Madell hinzufligen w

neues Modell hinzuzufligen.

Abbildung 48: Liste mit Modellen

o Bitte warten...

Die Varianten werden geladen.

' Varianten werden geladen

Abbildung 49: Progressbar wahrend Laden von Varianten
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Eoull B © 1859

2.0 TFSI 155(211) kw(PS)
multitronic

werden.

Die Varianten werden in einer Liste angezeigt.
Nach der Auswahl kdnnen Detailangaben getatigt

©

Neue Variante hinzufligen

Dieses Eingabefeld bietet die Moglichkeit, eine
neue Variante hinzuzufiigen.

Abbildung 50: Liste mit Varianten

ol @D 1901

Nz n
Limousine =

Angabe des Aufbaus

Getriebeart Handschaltung v

Angabe der Getriebeart

pinzahl Gange _

Angabe der Anzahl Génge

Benzin v

Angabe des Treibstoffs

Judi A5 2.0 TFSI

155(211) kw(PS) =]

multitronic

Angabe des Namens

+ |Optionale Angaben anzeigen

Hubraum in cm”

Angabe des Hubraums

Gewicht in kg

Angabe des Gewichtes

Jahrgang

Angabe des Jahrgangs

C—
C—
C—
=

Speichern

Angabe der maximalen
Reichweite pro
Tankfullung in km

Optionale Angaben

Abbildung 51: Angabe von A&

Auto speichern
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CarDetailActivity

Zusammenfassung der Angaben

Benzin|

CER2Aschlussnlan Zugriff auf OBD2 Anschlussplatz Informationen

Abbildung 52: Erfasste Autodetails

0BD2 Anschlussplatze zu Ihrem Audi A5 2.0 Titel mit Name des Autos
TFSI 155(211) kw(PS) multitronic

Position 1
Fahrerseite unter Armaturenbrett Angabe der Position der Schnittstelle
direkt unter Lenkrad

Zeigt an, dass kein Foto vorhanden ist

No Picture,Available

Foto aufnehmen Button um ein Foto aufzunehmen

Geben Sie eine Beschreibung ein

Textfeld fur die Eingabe einer
zusatzlichen Beschreibung

—
Upload l(— Button flr Upload der Infos

Abbildung 53: Erfassen von OBD Anschlussplatz
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Fahrerseite unter Armaturenbrett
zwischen Lenkrad und
Mittelkonsole

Erfasstes Bild

Foto aufnehmen

Diese Schnittstelle gehort zum
Simulator

| Upload |

Abbildung 54: Erfassen von OBD2 Anschlussplatz

'EcoHelper - 0BD2 Info
OBD2 Anschlusspladtze zu Ihrem Audi A5 2.0
ITFSI 155(211) kw(PS) multitronic

&= Titel mit Name des Autos

Anschlussplatz 1 .
ik &= Angabe des Anschlussplatzes, falls mehrere vorhanden sind

Anschlussplatz zu finden unt

Position der Schnittstelle

Foto der Schnittstelle

Beschreibun,

Diese Schnittstelle gehdrt zum Simulator Zusatzliche Beschreibu ng

fletechnschiussplarzetassen Button um einen neuen Anschlussplatz

fur dieses Auto zu erfassen

Abbildung 55: Erfasster OBD2 Anschlussplatz

DriverManagementActivity

Synchronisation startet, sobald in
Fahrerverwaltung gewechselt wird. Solange noch
keine Daten vorhanden sind, wird dies angezeigt.

Abbildung 56: : Progressbar wahrend Synchronisation von Fahrern
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Eoull B © 13:27

Durch Klick auf dieses Listenelement kann die
Synchronisation manuell gestartet werden.

Sobald die Fahrer synchronisiert wurden, werden
diese in der Liste angezeigt.

Um einen neuen Fahrer hinzuzufiigen kann tber
das Men auf ,,Fahrer hinzufligen” geklickt
werden.

O ©)

Fahrer hinzufugen Hilfe

Abbildung 57: Liste mit Fahrern

Neuer Fahrer:

Erfassung von neuem Fahrer. Angabe von Name

und giltiger E-Mail Adresse

Erstellen

Abbildung 58: Angaben zu neuem Fahrer

NewTripActivity

P & @ 32 Fal @ © 1349

Auswahl von Fahrer

Audi A4 Avant

Auswahl von Auto

Ortung:
GPS: Suche Signal
WiFi: Verbunden

Status von GPS- und WiFi Ortung

Ortungs Einstellungen

Zugriff auf Android Einstellungen fir
OBD: Verbunden Standort & Sicherheit

Informationen

l

Einstellungen

Status von OBD2 Adapter Verbindung

Zugriff auf EcoHelper Einstellungen,
um Bluetooth zu konfigurieren

Trip starten

Zugriff auf OBD2 Anschlussplatz
Informationen

Abbildung 59: Neuer Trip starten

Button um Tripaufzeichnung zu
starten
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Tripinformationen

Beginn:  09.06.11 14:23:46
Dauer: Tmin 11s

Fahrer: rf
Obd Distanz Obd Geschw.
49,6 | 85 ¥

km

ml Status OBD2 Adapter Verbindung

\

Status GPS Verbindung

Dynamisch anpassbare Anzeigen

km/h
Gang RPM
5 |2313
U/min

R e eyt Die Anzeige besteht aus drei Screens.

Abbildung 60: Ansicht wihrend dem Trip Hier wird der aktuelle Stand des

Obd Distanz Obd Geschw.
50,4 | 85
km km/h

Anzeige hinzufiigen Anzeige leeren

Trip pausieren Trip beenden

RELLG

Abbildung 61: Menii wahrend Trip

EcoHelper

Einzelparameteranzeige
eir 1en Parameter in der

hten Grosse an
Multiparameteranzeige
Vereint mehrere Parameter in
vordefinierten Anzeigen
Button
Buttons fir spezifische Aktionen
wahrend des Trips

EcoHelper
Distanz

Druck Einlasskanal

Einlasskanaltemperatur I

Fuel Pressure

Fuell System

G
oberd

W

Abbildung 62: Anzeige wahrend Trip hinzufiigen »

verwendeten Screens angezeigt.

Menleintrag, um Messwert Anzeige

hinzuzufigen

EcoHelper

Ortungsdienste
er die iber GPS oder Network-
tion die aktuelle Position

Psfameter die aus dem Auto Uber die
OBD-Schnittstelle ausgelesen werden
kénnen
Sensoren
Parameter welche die Smartphone-
Sensoren liefe

eunigung

Auswahlkategorien um eine
Anzeige hinzuzufiigen.

Falls griin, wird der Wert vom
Auto geliefert, falls rot wird er

2 Feider und z i i
t auch den max nicht gellefert.
den Durchschnitt an
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TripDetailActivity

2 =

Trip-Detail Angaben. Falls es fir
einen Wert zu wenige Messwerte
gibt, wird dies angezeigt.

Falls noch Tripdaten lokal vorhanden
sind, konnen diese Uber diesen Button an
den Server lbertragen werden.

Wenn wahrend dem Trip Ortungsdaten
aufgezeichnet wurden, kann der Trip Giber diesen
Button auf Google Maps angezeigt werden.

Abbildung 63: Ansicht der Tripdetails

@ Daten senden... Progressbar fiir Ubertagung der
o den Server Tripdaten an den Server. Mittels

Abbrechen kann dieser Vorgang

unterbrochen werden.

Abbrechen

Abbildung 64: Progressbar wahrend Upload von Tripdaten

o Daten senden...

Gemessene Daten werden an den Server
lbertragen. (ca. 57 Kb)

08 3 Wenn wahrend dem Upload

keine Internetverbindung

vorhanden ist, wird das

A Keine Internetverbindung verfiigbar

angezeigt.

Abbildung 65: Keine Internet-
verbindung wahrend Upload
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TripManagementActivity

EcoHelper - Tripiibersicht Trlpu bersicht listet alle

£ Lete synchronisation: gefahrenen Trips in der Liste auf.
g 15:48:12,09.06.2011

Tripdetails werden durch Klick

Do. 09.06.2011 14:55 auf Trip angezeigt.
reto Audi A4 Avant

Do. 09.06.2011 14:20 Zeit & Datum

reto Audi A4 Avant

Mi. 08.06.2011 14:35 Fahrer
reto Audi A4 Avant

Mi. 08.06.2011 14:24 Auto
reto Audi A4 Avant

Mi. 08.06.2011 14:23
reto Audi A4 Avant
Di. 07.06.2011 15:27 Uber den Menubutton auf ,Trip

Um Trips zu analysieren, kann

reto AuskerAvant analysieren” gewechselt
(2 werden.

Trip analyisieren Hilfe

Abbildung 66: Tripverwaltung mit gefahrenen Trips

TripsCompareActivity

Ful B © 1555

Donnerstag 09.06.2011 14:55:38
reto, Audi A4 Avant

Donnerstag 09.06.2011 14:20:59 Gewdinschte Trips kdnnen
reto, Audi A4 Avant ; .
ausgewahlt werden.

Mittwoch 08.06.2011 14:35:22
reto, Audi A4 Avant

Mittwoch 08.06.2011 14:24:22
reto, Audi A4 Avant

Mittwoch 08.06.2011 14:23:00
reto, Audi A4 Avant

Dienstag 07.06.2011 15:27:41
reto, Audi A4 Avant

Montag 06.06.2011 13:05:49
retn Andi AA Avant

Durch den Button , Vergleichen” wird eine

Vergleichen

Webview gestartet, die die Trips auf dem
Abbildung 67: Auswahl um Trips zu vergleichen | Server zur Analyse anzeigt.
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RefuelManagementActivity

¢ Ful B © 1559
EcoHelper - Tankvorgange verwalten

Letzte Synchronisation:
09.06.2011 15:59:53

Tankverwaltung zeigt erfasste

Mi. 08.06.2011 17:09 Tankvorgénge in der Liste an.
Audi A4 Avant 23.0CHF/23.0L

Mi. 18.05.2011 16:27
Audi A4 Avant 23.0 CHF/23.0L den Tankvorgang betrachtet werden.

Detailangaben konnen durch Klick auf

Um einen neuen Tankvorgang zu
erfassen, Klick auf Menil und

P »Tankvorgang erfassen” wahlen.

—— Angabe des verwendeten Autos

Benzin andere Angabe des verwendeten Treibstoffs

Tachostand: 50 Angabe des Tachostandes und

lGetankte Menge der Masseinheit

Gesamtkosten Angabe der getankten Menge und

der Masseinheit
+ | Vgligetankt

‘ . Angabe der Gesamtkosten und der
Optionale AngabeTraazeigen

—

+ | Optionale Angaben anzeigen Optionale Angaben einblenden

Wahrung

Angabe ob vollgetankt oder nicht

1/100km w

€ Angabe des Durchschnittsverbrauchs gemass Cockpit

Angabe der Durchschnittsgeschwindigkeit gemdss
Cockpit

Speichern

Eingabe einer Bemerkung

Abbildung 69: Erfassung von Tankvorgang

Speichern des Tankvorganges
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RefuelManagementDetailActivity

@€=———== Erfasste Tankdetails werden hier angezeigt

Durchschnittsverbrauch und gefahrene
=== Distanz werden berechnet, falls genligend

@ Verbrauch (berechnet): 23,8 1/100km| Daten vorhanden sind

Gefahrene Distanz: 210.0 k'm

. . G‘\a\\ers\@%s
Rapperswi G2 = Falls fiir den Tankvorgang
o3 = RapgeGrSW" | Ortungsinformationen vorhanden sind,
HSRHochschule Q' werden diese in Google Maps angezeigt.
firgTechnik @&
Rapperswil
b |
Googlé

Abbildung 70: Details zu Tankvorgang

PreferencesActivity

Synchronisation

Synchronisieren Sie Trips, Autos, Fahrer
und Tankvorgange

Autoupload

Ubertragen Sie Tripdaten automatisch
zum Server

Bluetooth Einstellungen

Verwalten Sie Bluetooth und verbinden Sie
einen OBD2 Adpater

Ortungs Einstellungen === Zugriff auf die Einstellungen von
Zugriff zu den Android Einstellungen fur
Standort & Sicherheit EcoHel per

Energie Einstellungen
Verwalten Sie die Energieoptionen

Masseinheit Einstellungen
Verwalten Sie die Masseinheiten

Allgemeine Einstellungen

-

Abbildung 71: Ansicht der Einstellungen
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12.9.3. Activity Diagramm

Zeigt den Fluss des Benutzers durch die Activities. Vorwarts-Navigationen werden durch schwarze Pfeile dargestellt. Wenn der Benutzer den Back-Button
betatigt wird dies durch einen griiner Pfeil dargestellt.

Android Einstellungen fiir Android Bluetooth-Einstellungen
Standort&Sicherheit

PreferencesActivity AdditemBaseActiv ity
New TripActivity RunningTripActivity
RegisterActivity TripManagementActiv ity \ TripDetailActivity TripGoogleMapsActiv ity
LoginActivity > MainActivity / TripsCompareActivity TripsCompareWebView Activ ity
=<
\ ity DetailActivity
HelpActivity ity
Zugriff auf Help
ausallen Activities
Car ity CarDetailActivity OBDInfoActivity
\ AddCarActivity EditCarDetailsActivity

K

DriverManagementActivity

Abbildung 72: Activity Diagramm
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12.10. Projektmanagement
12.10.1. Arbeitsaufteilung

Wir haben zu Beginn des Projekts eine grobe Arbeitsaufteilung durchgefiihrt. Samtliche
Projektteilnehmer mussen sich jedoch in der gesamten Anwendung auskennen.

Reto Zigerlig: OBD-Information
Einstellungen
Oberflache

Raphael Nagy: Kommunikation mit Server
Synchronisation
Oberflache

Stefan Schob: Datenaufzeichnung
Datenanzeige wahrend Trip

12.10.2. Entwicklungsprozess
Das EcoHelper-Projekt wurde nach einer angepassten Version des RUP entwickelt. Dabei wurden
nicht benotigte Elemente weggelassen, die Grobstruktur jedoch beibehalten.

Die gesamte Entwicklung haben wir in die vier Phasen aufgeteilt:

Phase Tatigkeit

Inception Kennenlernen des EcoHelper-Projekts mit bestehender Infrastruktur, Prinzip
des Systems und friiheren Projekten.
Elaboration Frihere Projekte genau analysiert.

=  Welche Punkte sind flr uns wichtig?
=  Was muss besser gemacht werden?
=  Was flr neue Features waren interessant?
Noch unbekannte Technologien kennenlernen und durch kleine
Testprogramme ausprobieren (z.B. Bluetooth on Android)
Construction Implementation des Programms
Transition = Test und Verfeinerung der Anwendung.

= Bericht und Administrative Dokumente erstellt
Tabelle 21: Entwicklungsprozess

Die Phasen haben wir zur groben Einteilung des aktuellen Entwicklungsstands eingefiihrt. Wir haben
uns nicht strikt daran gehalten. D.h. dass sich teils Phasen liberschnitten haben. Weiter haben wir
innerhalb der einzelnen Phasen keine Iterationen durchgefiihrt. Grund dafiir ist, dass wir in einem so
kleinen Team und der kurzen Zeit darin keinen Mehrwert eruieren konnten.
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12.10.3. Zeitplan
Wahrend des gesamten Projekts haben wir mit Redmine die Arbeitszeit erfasst. Dies war ein erster
Versuch mit dieser Software.

Bei Projektbeginn wurden Tasks definiert und eine Schatzung vorgenommen. Im folgenden
Diagramm sind die Haupttasks nach geschatzter und effektiv bendtigter Zeit ausgewertet.
Die darunter definierten Subtasks wurden nicht genauer ausgewertet. Dies hat zwei Griinde:
1. Subtasks wurden zu Beginn zu ungenau definiert, wodurch beim Eintragen meist nicht klar
war, zu welchem Subtask die Zeit gebucht werden soll.

2. Redmine war als Tool zur Zeiterfassung ungeeignet, wodurch meist mehrere Arbeiten zu
einem Task zusammengefasst wurden (z.B. Arbeiten an GUI, Datenibertragung und
Datenaufzeichnung wurden im Task Implementation rapportiert)

800
700
600
500
400
300
200
100 B Geschatzt

O -

Stunden

W Benotigt

Abbildung 73: Zeitauswertung nach Haupttasks

Bis auf drei Ausnahmen wurde die Zeit gut einschatzen. Warum die drei Tasks nicht mit der
Schatzung ibereinstimmen, soll kurz erldutert werden:

Anforderungsspezifikation
Einerseits wurde zu viel Zeit eingerechnet. Andererseits ist die Anforderung wahrend der Analyse

und Implementation langsam herangewachsen. Entsprechend wurde die dafiir verwendete Zeit
diesem Task zugewiesen.

Implementation
Fir die Implementation wurde zu wenig Zeit eingerechnet. Grund dafiir war, dass die Anforderungen

zu Beginn nicht genau definiert waren. Da zu den Aufgaben laufend neue Ideen zur Funktionalitat
und Oberflache hinzukamen, wuchs entsprechend auch der benétigte Zeitaufwand.

Test
Geplant waren ausfiihrliche Tests. Leider Gberstieg die Implementation das Zeitbudget in einem so
grossen Masse, dass bei den Tests Abstriche gemacht werden musste.
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12.10.4. Risikoanalyse

Risiko Auswirkung Massnahmen zur max. Eintrittswahrs gewichteter  Vorgehen bei Eintreffen
Vermeidung/Verminderung Schaden[h] cheinlichkeit Schaden [h]

Projekt scheitert. Keine ETCS Punkte und Besprechungen und Feedback 1080 1% 1.08 Offene Besprechungen
die BA muss wiederholt des Betreuers
werden.

Technische Gewiinschtes Feature Genaue Analyse der Android- 60 30% 18 Besprechen mit Betreuer Uber
Einschréankung durch kann nicht umgesetzt Moglichkeiten weiteres Vorgehen
Android werden

Tabelle 22: Risikoanalyse
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12.10.5. Meilensteine

Meilenstein Beschreibung Datum

Ms1 Anforderungsspezifikation 21.03.2011
= Festlegen was die zu erstellende EcoHelper-Anwendung
erfillen muss.
=  Welche Features sollen implementiert werden.

MS2 Softwarearchitektur / Schnittstellen definiert 25.03.2011
= Definieren einer groben Software-Struktur fur die
Hauptkomponenten.

o Datenbankanbindung
o Serverkommunikation
MsS3 Bericht Part | 21.04.2011
=  Erste Variante des Berichtes mit den Themen der Analyse
und der Einflihrung

Ms4 Prototyp | 29.04.2011
=  Features der Prioritdt 1 wurden implementiert.
MS5 Prototyp I 20.05.2011

=  Features der Prioritdt 1 wurde stabilisiert
=  Features der Prioritdt 2 wurden implementiert.
MS6 Release Candidate | 03.06.2011
=  Features der Prioritdt 1 und 2 wurden stabilisiert.
=  Falls Zeit vorhanden Features der Prioritat 3
implementiert

MS7 Finale Version 10.06.2011
= Die Anwendung lauft stabil und enthélt alle gewiinschten
Features
MsS8 Endabgabe 17.06.2011

= Version der Anwendung veroffentlicht
= Bericht fertiggestellt

= Poster fertiggestellt

Tabelle 23: Meilensteine
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12.10.6. Featurelist

Wir haben fiir die Entwicklung die zu entwickelnden Features nach deren Wichtigkeit in drei

verschiedene Prioritatsstufen unterteilt.

Prioritat 1
Features sind ein ,,must have” und missen implementiert werden.

= Login-Mechanismus
=  Hauptscreen

= Setting-System (guter Zugriffsmechanismus auf die Einstellungen)

= DB-System auf dem Handy (Zugriffsschicht)
= (Clientseitige Serverschnittstelle

= Trip erfassen

= Fahrerverwaltung

= Autoverwaltung

= Trip: dynamische Ansicht mit Screens

=  Trip: Zahlenwert (Anzeige) (jetzt, Maximum, Durchschnitt)
=  Trip: Online-Modus mit Upload

=  Gangerkennung

= Datenerfassung: Bluetooth

= Datenerfassung: Sensoren

= Datenerfassung: GPS

=  Schnittstellenfunktionalitdten

Prioritat 2

Features werden nicht im ersten Release implementiert, sind aber fiir die finale Version ein ,,must

have”.

= Registration

=  Tankverwaltung

= Trip-Analyse (detaillierte Anzeige)

= Hilfe-Seiten

= Trip: Pause

»  Trip: Diagramm (Anzeige) = wird nicht realisiert
= Trip: Offline-Modus

= OBD-Einbauhinweise

= Gefahrene Strecke auf Google-Maps anzeigen

= Trip: Element: Optimaler Schaltzeitpunkt = wird nicht realisiert
= GSM Parameter aufzeichnen

Prioritdt 3
Features die nur implementiert werden wenn Zeit (ibrig bleibt.

= Trip: weitere grafische Elemente (Anzeige)
= Trip: Aufnahme Video = nicht realisiert
= Trip: Aufnahme Bild = nicht realisiert
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12.11. Systemtest

ID Aktion

T1 Start der Anwendung

T2 Click auf Registrieren

T3 Click auf Registrieren ohne Angaben
T4 Eingabe einer ungiiltigen

Mailadresse, anschliessend Klick auf
Registrieren

T5 Eingabe giltiger Mailadresse, Klick
auf Registrieren

T6 Eingabe von der Ziffer 1 als
Passwort und Passwort
wiederholen. Klick auf Registrieren

T7 Eingabe Passwort 123456 und bei
Passwort wiederholen 654321. Klick auf
Registrieren

T8 Zwei Mal Eingabe von Passwort 123456
und Klick auf Registrieren.
Anschliessend Klick auf OK.

T9 Eingabe von E-Mailadresse
anschliessend Klick auf Login
T10 Eingabe von E-Mailadresse, Klick auf

Checkbox "Ich akzeptiere die
Datenschutzbestimmungen"
anschliessend Klick auf Login

T11 Eingabe von E-Mailadresse und
Passwort ohne

erwartetes Ergebnis

Login Screen erscheint

Registration Screen erscheint

Meldung, dass keine Mail Adresse
angegeben wurde. Markierung des E-Mail
Feldes mit roter Farbe.

Meldung, dass eine ungiiltige Mailadresse
angegeben wurde

Meldung, dass kein Passwort eingegeben
wurde. Markierung des Passwort Feldes
mit roter Farbe. E-Mail Feld ist wieder in
Standard Farbe

Meldung, dass das Passwort zu kurz ist
und dass mindestens 6 Zeichen benétigt
werden

Meldung, dass Passworter nicht
Ubereinstimmen & Markierung der
Passwortfelder mit roter Farbe.

Progress bar erscheint mit Meldung, dass
Registrationsvorgang am Laufen ist.
Anschliessend Meldung, dass Registration
erfolgreich war und dass man die E-Mails flr
die Aktivierung priifen soll. Nach Klick auf OK
wird auf den Login Screen gewechselt.
Meldung, dass die Datenschutzbestimmungen
akzeptiert werden missen.

Meldung, dass Passwort noch nicht
eingegeben wurde

Meldung, dass die Datenschutzbestimmungen
akzeptiert werden missen.

Resultat

ok
ok
ok

ok

ok

ok

Kommentar

Hier darf Meldung nicht mit "Fehler" beginnen,

ansonsten ist der User verwirrt, ob es nun geklappt hat

oder ob ein Fehler aufgetreten ist!
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Datenschutzbestimmungen zu
akzeptieren. Anschliessend Klick auf

Login
T12 Klick auf Datenschutzbestimmungen Datenschutzbestimmungen werden geoffnet nok! 1. Link ist schwierig zu treffen
2. Seite noch nicht vorhanden
T13 Eingabe von E-Mailadresse und Progress bar mit Loginvorgang wird angezeigt, ok
Passwort inkl. Login wird erfolgreich durchgefiihrt, Wechsel
Datenschutzbestimmungen zu zu MainScreen
akzeptieren. Anschliessend Klick auf
Login
T14 Klick auf Neuer Trip Meldung, dass zuerst ein Auto erfasst werden ok Meldung darf nicht lauten: "Bitte zuerst einen Fahrer
muss und ein Auto erfassen" -> "Bitte erfassen Sie zuerst ein
Auto" da der User ja schon als Fahrer angelegt wurde
T15 Klick auf Autoverwaltung Autoverwaltung wird gedffnet, ok Meldung andern in: "Keine Daten vorhanden.
Synchronisation wird gestartet. Meldung dass Synchronisieren Sie die Daten oder erstellen Sie ein
zuerst ein Auto erstellt werden soll erscheint. neues Auto Uber das Meni."
T16 Klick auf Mend, Auto hinzufiigen Wechsel in Auto hinzufiigen Screen. Meldung ok

erscheint, dass die Hersteller geladen werden.
Sobald Hersteller verfligbar sind, werden diese
in einer Liste angezeigt. Zuunterst erscheint
ein Inputfeld um einen neuen Hersteller
hinzuzufigen.

T17 Klick auf Smart Wechsel zu Modellen von Smart. Meldung ok
erscheint, dass die Modelle geladen werden.
Sobald Modelle verfiigbar sind, werden diese
in einer Liste angezeigt. Zuunterst erscheint
ein Inputfeld um einen neuen Modell
hinzuzufigen.

T18 Klick auf fortwo Wechsel zu Varianten von fortwo. Meldung ok
erscheint, dass die Varianten geladen werden.
Sobald Varianten verfligbar sind, werden diese
in einer Liste angezeigt. Zuunterst erscheint
ein Inputfeld um einen neue Variante
hinzuzufigen.

T19 Klick auf coupé Wechsel zu Detailangaben zum Auto. ok
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T20

T21

T22

T23

T24

T25

T26

T27

T28

Klick auf Speichern

Auswahl von Aufbau, anschliessend
Klick auf Speichern

Auswahl von Getriebeart
Handschaltung, anschliessend Klick auf
Speichern

Auswahl von Getriebeart Automat,
anschliessend Klick auf Speichern
Auswahl von Getriebeart
Handschaltung, Anzahl Gange 5,
anschliessend Klick auf Speichern
Klick auf Optionale Angaben anzeigen

Klick auf Optionale Angaben anzeigen

Auswahl von Treibstoff Benzin,
anschliessend Klick auf Speichern

Klick auf OBD2 Anschlussplatz

Meldung, dass zuerst der Aufbau gewahlt
werden muss

Meldung, dass Getriebeart gewahlt werden
muss

Meldung, dass Anzahl Gidnge angegeben
werden muss

Meldung, dass Treibstoff ausgewahlt werden
muss
Meldung, dass Treibstoff ausgewahlt werden
muss

Hubraum, Gewicht, Jahrgang und Maximale
Reichweite pro Tankfiillung werden angezeigt
Optionale Angaben werden wieder
ausgeblendet

Meldung, dass das Auto erstellt wird. Sobald
Vorgang abgeschlossen ist, wird die
Autodetails-Ansicht mit den erfassten Werten
angezeigt. Falls ein Wert nicht angegeben
wurde, wird dieser auch nicht in der
Zusammenfassung angezeigt

Wechsel zu OBD2 Informationen. Meldung,
dass Daten geladen werden. Falls bereits OBD2
Informationen zu diesem Auto auf dem Server
vorhanden sind, werden diese angezeigt. Dies
beinhaltet die Angabe des Anschlussplatzes,
Anzeige eines Bildes und die Anzeige einer
Beschreibung. Zuunterst erscheint ein Button,
mit dem man neue Anschlussplatze erfassen
kann. Falls noch keine Daten vorhanden sind,
kann eine Position gewahlt werden, es wird ein
"Kein Bild" Bild, ein Button "Foto aufnehmen"
wie auch ein "Upload" Button und ein Textfeld
flr die Eingabe einer Beschreibung angezeigt.

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok
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T29

T30

T31

T32

T33

T34

T35

T36

137

T38

T39

T40

T41

Klick auf Foto aufnehmen

Foto aufnehmen und bestatigen
Beschreibung eingeben und auf Upload
klicken

Klick auf OBD2 Anschlussplatz

Auf Mainscreen, Klick auf Neuer Trip

Klick auf Fahrerverwaltung

Klick auf Meni, Fahrer hinzufligen

Name und E-Mail eingeben, klick auf
Erstellen

Longklick auf erstellten Fahrer, Klick auf
Andern, Name dndern, anschliessend
Klick auf Andern

Longklick auf gednderten Fahrer, Klick

auf Léschen
Auf Mainscreen, Klick auf Neuer Trip

Klick auf Ortungs Einstellungen

Klick auf Drahtlosnetzwerke und GPS-
Satelliten, mit Backbutton zuriick

Android Kamera Ansicht wird gestartet

Wechsel in OBD2 Informationen. Foto wird
nun angezeigt.

Meldung, dass Upload lauft. Wechsel in
Autodetails

Gerade erstellter Anschlussplatz wird mit
Position, Bild und Beschreibung angezeigt.
Meldung, dass zuerst ein Fahrer erstellt oder
synchronisiert werden muss
Fahrerverwaltung wird geoffnet,
Synchronisation wird gestartet. Standardfahrer
(User) wird in Liste angezeigt

Dialog um Name und Email anzugeben

Fahrer wird erstellt und in Liste angezeigt

Es erscheint Dialog um Name und Email zu
andern. Nach Anderung des Namens und Klick
auf Andern wird Fahrer mit neuem Namen
angezeigt

Fahrer wird gel6scht und aus Liste entfernt

Ansicht fur neuen Trip wird geoffnet. Als
Fahrer ist der Standardfahrer angegeben. Als
Auto ist der Smart fortwo coupé angegeben.
Unter Ortung werden die Status von GPS und
WiFi Ortung angezeigt. Beide sind auf
Deaktiviert. Unter OBD befindet sich der Status
der Verbindung zur OBD Schnittstelle, dieser
ist auf Bluetooth deaktiviert.

Android Einstellungen fiir Standort &
Sicherheit wird gedffnet

Status von GPS wird auf Suche Signal
gewechselt, falls noch kein GPS Signal
gefunden wurde. WiFi ist nun Verbunden

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok
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T42

T43

T44

T45

T46

T47

T48

T49

T50

T51

T52

Klick auf Informationen, anschliessend
wieder zuriick mit Backbutton

Klick auf Einstellungen, Bluetooth
Einstellungen, Bluetooth an

Klick auf Ja

Klick auf Bluetooth Gerate, Nach
Geraten scannen

Klick auf EImCan-BT, Eingabe des
Pairing Schlissels, ok

zwei Mal Klick auf Backbutton
Klick auf Trip starten

Klick auf Anzeige hinzufiigen,
Einzelparameteranzeige, OBD2,
Geschwindigkeit, Klein

Longclick auf Geschwindigkeitsanzeige,
verschieben auf Papierkorb, Element
loslassen

Klick auf Meni, Tanken, Tankangaben
eingeben und auf Speichern klicken

Klick auf Men, Trip beenden

OBD2 Anschlussplatzinformationen werden
angezeigt

EcoHelper Einstellungen werden geoffnet,
Bluetooth Berechtigungsanfrage wird gestartet
Bluetooth wird aktiviert

In der Liste befinden sich keine gepaarten oder
nicht gepaarten Gerate. Es wird nach
Bluetooth Geraten in der Umgebung gesucht.
ElmCan-BT wird unter , Nicht gepaarte Gerate”
angezeigt

Pairingrequest wird aufgerufen, Aufforderung
zur Eingabe des Pairing Schlissels wird
angezeigt. Nach Bestatigung wird EImCan-BT
als gewahltes Gerat angezeigt

Anzeige Neuer Trip erstellen wird angezeigt.
Status von OBD ist nun Verbunden
RunningTripActivity wird angezeigt.

OBD2 Geschwindigkeitsanzeige wird dem
Screen hinzugefiigt.

Anzeigeelement wird entfernt

Anzeige Tankvorgang erfassen wird gedffnet.
Auto ist bereits ausgewahlt, kann nicht
gedndert werden. Weitere Angaben kdnnen
getatigt werden. Tankvorgang wird
gespeichert. RunningTripActivity wird wieder
angezeigt

Trip-Detail Ansicht wird ge6ffnet. Tripdetails
werden angezeigt, Button Upload zum Server
steht fir Ubertragung der Daten zur
Verfligung. Da kein GPS Signal vorhanden war,
ist Button Trip in Google Maps anzeigen

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

Informationen in OBD2 Anschlussplatz umbenennen?
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T53

T54

T55

T56

157

T58

T59

Klick auf Backbutton
Auf Mainscreen, Klick auf

Tankverwaltung.
Klick auf Menii, Tankvorgang erfassen

Klick auf Optionale Angaben anzeigen

Klick auf Speichern

Longclick auf Tankvorgang, Andern,
Speichern

Longclick auf Tankvorgang, Loschen

Tabelle 24: Systemtest

deaktiviert.
Ansicht Neuer Trip erscheint

Tankverwaltung wird geéffnet und
synchronisiert

Ansicht Tankvorgang erfassen wird geoffnet.
Auto, Benzin, Tachostand und Getankte
Menge, Gesamtkosten kdnnen angegeben
werden. Ebenfalls kbnnen Masseinheiten
gewahlt werden. Checkbox fiir Vollgetankt ist
standardmassig aktiviert, Optionale Angaben
standardmassig deaktiviert.

Eingabe fiir Durchschn. Verbrauch,
Geschwindigkeit und Bemerkung wird
angezeigt.

Tankvorgang wird gespeichert und in Liste
angezeigt

Ansicht Tankvorgang dndern wird geoffnet. Es
kénnen die gleichen Angaben wie bei
Tankvorgang erfassen gedndert und
angegeben werden. Nach Klick auf Speichern
wird wieder in die Tankverwaltung gewechselt
Tankvorgang wird aus Liste gel6scht,
Synchronisation wird durchgefihrt

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok
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12.12. Sitzungsprotokolle

Die Sitzungsprotokolle befinden sich zur genaueren Betrachtung auf der CD.
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