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Resumo

O presente documento descreve o trabalho de grupo desenvolvido no dmbito da disciplina
Laboratorio de Projeto, estando organizado em 14 capitulos.

Comeca com uma introducdo para explicar o ambito, motivacgéo e objetivos deste projeto.

Em seguida seguem-se os capitulos que percorrem a metodologia escolhida que tipicamente se
usa em projetos de implementacédo de sistemas de informacao.

No capitulo 2 ilustramos o uso do Microsoft Project para a gestdo deste projeto, que serviu de
base para todas as atividades planeadas.

No capitulo 3 aborda a fase de levantamento de requisitos funcionais e ndo-funcionais,
seguindo-se no capitulo 4 os detalhes sobre a fase de analise e desenho técnico da solucéo.
Neste capitulo esta descrita a solucdo end-to-end desde a recolha de dados ao tratamento da
informacdo na consola aplicacional de apoio a decisdo, que passaremos a designar por
dashboard DSS (Decision Support System). Aqui descrevemos também o sistema interno,
incluindo a infraestrutura de suporte, aos servidores de base de dados e servigco FTP.

No capitulo 5 descrevemos a fases de desenvolvimento e implementacéo da solucdo proposta
pelo nosso projeto onde descrevemos as configuragfes necessarias para ativar o tratamento de
dados na base de dados e subsequente utilizagdo por parte do gestor através do dashboard DSS.
Neste capitulo ilustramos os diversos painéis de utilizagdo da aplicagdo disponiveis para o
gestor de frotas autorizado, que assumem um papel muito importante neste projeto.

No capitulo 6 percorre a fase de testes funcionais, integracdo e de aceitacdo que permitiram
colocar a solugdo operacional para a fase seguinte descrita no capitulo 7, que contempla a
infraestrutura de producéo.

No capitulo 8 identificamos as principais ferramentas e tecnologias usadas no decorrer deste
projeto, no capitulo 9 colocamos os custos do projeto e no capitulo 10 ditamos a metodologia
de trabalho

Finalmente no capitulo 11 apresentamos as nossas conclusées sobre o projeto e onde
descrevemos as linhas gerais para desenvolvimento futuro tendo em conta o grande potencial

desta solugéo.
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1. Introducéo

Neste capitulo sdo apresentadas motivacGes e 0s objetivos que estdo na génese do

desenvolvimento deste trabalho para a disciplina Laboratério de Projeto.

1.1. Motivacao

Contendo a lista apresentada pelos Professores, que iriam orientar diretamente os diversos
trabalhos a realizar para a disciplina de Laboratério de Projeto, varios projetos interessantes
e que versam algumas das areas que suportam a licenciatura de Engenharia Informética e a
licenciatura de Informatica de Gestdo, optamos por uma abordagem diferente da maioria
dos nossos colegas e levamos o nosso desafio mais além com a escolha de um projeto novo,

assente numa base pratica e com eventual aplicacdo comercial futura.

Este desafio na escolha levou-nos numa discussdo de ideias que culminou com a proposta
para a criagdo de um sistema integrado de gestdo de frotas automoveis, que permite nao so
responder as questdes basicas associadas as aplicacbes de gestdo de frota ja existentes no
mercado, mas também acrescentando alguns fatores diferenciadores destas, que explorando
a possibilidade de recolha de dados remota, permitem a monitorizacdo de diversos
indicadores de funcionamento das viaturas e posterior tratamento analitico recorrendo

modelos de inteligéncia artificial.

Neste sentido fizemos um breve estudo de mercado, procurando solucgdes ja existentes nesta
area e avaliando os seus principais beneficios, mas sobretudo identificando as suas eventuais
lacunas para que de acordo com a analises dos dados recolhidos nos permitissem
desenvolver uma solucdo chave na mao, que fossem possivel implementar em qualquer
entidade que necessite de informacdo para tornar mais eficiente e econémica e a gestdo da

sua frota automovel.

Esta abordagem que foi efetuada no desenvolvimento desta solucdo tem em consideragéo os
custos duma empresa, de média ou grande dimensdo, associados a gestdo da sua frota
automoveis, no que respeita a utilizacao, indicadores de controlo e manutencéo, que afetam
e condicionam de forma significativa o desempenho das empresa, absolvendo recursos
humanos e financeiros que, de outra forma poderiam ser canalizados para o

desenvolvimento e criagdo de riqueza da propria empresa .

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva



Relatério Final — Laboratério de Projeto 08-07-2019

Assim esta solugdo permite as empresas gerir as suas frotas automdveis com eficiéncia,
sendo para isso apenas necessario proceder a instalacdo de pequenos dispositivos nas
viaturas que possibilitam a recolha de alertas e de outros dados relevantes para apoio a

decisdo, otimizacao da utilizacdo e manutencao preventiva e corretiva.

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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1.2. Objetivos

Este projeto tem por &mbito a criagdo de um sistema integrado de gestéo e diagnostico de
viaturas automoveis, através de recolha de diversos dados estaticos e dinamicos das viaturas,
utilizando para o efeito um dispositivo ELM327® ligado na tomada de diagnostico OBD2

e um dispositivo movel com acesso Bluetooth, GPS e rede movel para partilha de dados.

Associando a recolha de dados estaticos e dindamicos das viaturas, provenientes dos diversos
sensores existentes (motor, caixa, acelerador, travao, etc) e do historico de dados
armazenados em sistema, a aplicacdo permite gerar indicadores para a gestdo e tratamento
de frota de automdveis, auxiliando os decisores e 0s responsaveis pela gestdo das frota de
automoveis das empresas, na melhoria da tomada de decisdo relativa as necessidades de
adequacao da manutencao preventiva, corretiva das viaturas da sua frota, mas também na

determinacéo de perfis de conducdo dos varios utilizadores das mesmas.

Os objetivos principais deste projeto séo dos seguintes:
1) Criacdo de historico para cada viatura da frota incluindo perfil de utilizacéo;
2) Apoiar na defini¢do de critérios de manutencédo preventiva e corretiva;

3) Mapa de Gestao -Dashboard para DSS - Decision Support System

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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2. Metodologia de Gestéo do Projeto

Na gestdo deste projeto de Laboratorio recorremos a aprendizagem obtida na disciplina de
Gestdo de Projetos, disciplina lecionada pelo Prof Dr. Anténio Cabecas no primeiro
semestre do 3°Ano e na respetiva documentacao, que detalhamos no indice deste relatdrio,
de acordo com o definido no PMBoK® (Project Management Body of Knowledge) que nos
permitiu sistematizar regras e recomendacdes a seguir no decorrer da execucdo do projeto,
contribuindo a para obtencéo de melhores resultados e também para o sucesso do mesmo.

Recorremos aos principios elementares da metodologia, tipicamente usada para

implementacdo de sistemas de informacao e que compde as seguintes etapas:

(PréProjecto . Projecto _______ . "

| Definicao de Requisitos
¢do de Requisitos
echo de Requisitos

PAGBRE =

ADESEHforTé <nico

Testes Funcionais
eSSl tegraczo

Producéo

»
L

tempo

Figura 2.1 — Metodologia de Gestdo do Projeto

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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Para gerir o desenvolvimento deste projeto recorremos ao programa Microsoft Project® que
se tornou o fio condutor da identificacdo das principais tarefas e da atribuigdo temporal deste

projeto.

Assim as principais atividades estdo definidas com as seguintes etapas (incluindo respetivos

periodos temporais) que na sua maioria foram cumpridos:

Modo
0 de v Nomeda Tarefa v Duragdo « |Inicio v Conclusio
v |# Ambito do projeto 6 dias Qua 06-03-19 Qua 13-03-19
v A > Definigdo de requisitos macro 14 dias Qua 13-03-19 Seg 01-04-19
v A Clarificagdo de requisitos 5 dias Seg 01-04-19 Sex 05-04-19
v A Definigdo de requisitos 6 dias Sex 05-04-19 Sex 12-04-19
funcionais

v |7 Fecho de requisitos 2dias Sex 12-04-19 Seg 15-04-19
v A Analise funcional 2 dias Qui 18-04-19 Sex 19-04-19
v # Desenho técnico 6 dias Sex 19-04-19 Sex 26-04-19
v A Desenvolvimento 31dias Sex 26-04-19 Sex 07-06-19
v A Testes funcionais 6 dias Sex 07-06-19 Sex 14-06-19
v |# Testes de integracdo 6 dias Sex 14-06-19 Sex 21-06-19
v # Testes de aceitagdo 7 dias Sex 21-06-19 Dom 30-06-19

A Fecho de projeto e Relatério  2dias? Dom Seg 01-07-19

30-06-19
A2 Produgdo Seg 01-07-19

) o

Figura 2.2 — Tarefas do Projeto

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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3. Requisitos

Definido o0 ambito e os objetivos do projeto, tornou-se necessario efetuar o levantamento de
requisitos, tendo nds optado por separar o levantamento de requisitos funcionais e nédo-
funcionais. Tivemos em conta na definigéo dos requisitos macro, que seria imperioso ir de
encontro a satisfacdo de necessidades definidas para este projeto, nomeadamente na

satisfacdo dos objetivos estabelecidos no Capitulo 1, seccdo 1.2.

e Os requisitos funcionais compreendem uma ligacao entre o sistema implementado e os
elementos que o rodeiam.
e Os requisitos ndo funcionais procuram identificar as respetivas restricdes e filtros no

sistema implementado

3.1. Requisitos Nao-Funcionais

Por se tratar de uma aplicacdo desenvolvida de raiz que ira integrar dados de varias viaturas,
obtidos através de um servigo FTP externo (internet). Os dados sdo, recolhidos, tratados e
armazenados num servidor de base de dados SQL e posteriormente utilizados no dashboard
front-end da aplicacdo de gestdo de frota automaovel.

Procuramos responder as questdes fundamentais para avaliacdo dos componentes de

software:

1. Quais as oportunidades de colaboracdo para uma solucdo desta natureza (parcerias,
integracéo);

2. Que tipos de solugdes software estdo disponiveis; (Base de Dados, Servidores,

Programacao);

Analisar os custos e beneficios dos produtos disponiveis (Back End e Front-End);

Avaliar os riscos de seguranca (protecéo de dados);

Consultar potenciais utilizadores sobre métodos de implementacao e utilizacéo;

Avaliar fornecedores de produtos;

N o g &~ w

Que componentes estdo acessiveis no mercado e quais nos permitem uma
implementacdo com o menor custo possivel para;

8. O tempo disponivel para o desenvolvimento e implementacao do projeto;

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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As respostas a estas questdes que se traduzem, em Ultima andlise, nas escolhas efetuadas.
Basearam-se nas necessidades decorrentes deste projeto, nomeadamente o objetivo de
implementar uma solucdo para comportar a estrutura de fluxo de dados, desde a sua recolha
(na viatura automdvel), a apresentacdo em modo de gestdo (aplicacdo de software) que
identificaram, em cada instancia, os respetivos elementos de integracdo, bem como a

respetiva arquitetura. Assim as escolhas foram as seguintes:

» Dispositivo para recolha de dados instalado no veiculo via tomada OBDII®
» Software para recolha e envio de dados do veiculo — Torque®

» Dispositivo para servi¢o web/FTP do veiculo via rede mdvel — S.O. Android
» Software para Criacdo da Base de Dados — SQL®

» Software para desenvolvimento da aplicacdo de gestdo da frota — Java®, Netbeans®

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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3.2. Requisitos Funcionais

Era intencdo do grupo de trabalho centrar o ambito do projeto na recolha, tratamento e
armazenamento dos dados das viaturas, através da criacdo de um dispositivo para colocacao
nas viaturas, que permitiria 0 acesso a informacdo disponibilizada pela tomada OBD2,
transmissdo e armazenamento automatizado dessa informacdo, devidamente tratada e
organizada, numa base de dados que posteriormente pudesse ser acedida por uma das varias

aplicacdes de gestdo de frota existentes atualmente no mercado.

Decorrente da analise de mercado ndo foi determinada uma solugéo existente, disponivel
para a nossa utilizacdo, que servisse de base para o desenvolvimento da componente de

gestdo de frotas, com os objetivos descritos no Capitulo 1.2.

Apesar do numero consideravel de aplicagdes genéricas para gestdo de frotas automoéveis
existentes a data da definicdo dos requisitos do projeto, na analise efetuada nao nos foi dado
a conhecer uma aplicacéo que integrasse os componentes de perfil de condutor, manutencao
preventiva, manutencgdo corretiva e nivel de personalizacdo de indicadores decorrentes da
leitura dos sensores existentes nos novos automaoveis e cujo acesso € efetuado através da
tomada OBD2. Nos Estados Unidos da América todas as viaturas posteriores a 1996 tém
obrigatoriamente que disponibilizar este tipo de tomada standard, para acesso diagnostico
da viatura. Na Europa esta obrigacéo apenas foi implementa em 2001, para todas as viaturas

a gasolina e em 2003 para todas as viaturas a gasoleo.

A solucdo devera ter capacidades de integracdo de dados numa consola de gestdo, que
passaremos a designar de dashboard DSS, que ira permitir ao gestor da frota automdvel
identificar perfis de utilizadores, viaturas, niveis de alerta, definir medidas de manuten¢éo

preventiva e corretiva.

Alias este fator foi determinante e permite resolver algumas das lacunas identificadas e que
se traduzem numa oportunidade de negdcio que prontamente identificaremos Capitulo 12

no nosso relatorio.

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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Assim ajustamos 0 ambito o projeto, para que 0 mesmo tivesse uma abrangéncia que
permitisse a automagéo da criacéo e gestdo de um fluxo de informag&o End-to-End, entre as
viaturas com o dispositivo de recolha de dados de diagnostico instalado e os gestores de
frota que remotamente controlam o funcionamento dos varios sistemas da viatura,
nomeadamente os que poderdo se ndo forem adotadas mediadas imediatas por parte da
gestdo de frota, levar a eventuais, paragens, funcionamentos erraticos e, em casos extremos,

danos permanentes nas viaturas, sobre sua responsabilidade.

Enquadramos estes requisitos funcionais numa otica de Sistemas de Apoio a Deciséo (DSS-
Decision Support Systems) que tipicamente podem servir uma area de gestao departamental

com a relevancia de dados para os devidos efeitos.

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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4. Analise Funcional e Desenho Técnico

4.1. Diagrama de Fluxo de Dados

Nesta fase definimos como diagrama principal do fluxo de dados representado na

seguinte figura:

ELM 327 Dispositivo Movel |~ Sistema Interno

FTP SERVER

D33

Gestor

Figura 4.1 — Diagrama Principal do Fluxo de Dados

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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Descricdo de cada um dos elementos, do diagrama de fluxos de dados da imagem 4.1

que integram a solucéo:

1. Dispositivo ELM327® - ligado na tomada universal OBDII® para diagndsticos do
veiculo automdvel que permite a recolha de dados de uma vasta gama de sensores
presentes. Este dispositivo € emparelhado via Bluetooth® com um Dispositivo

Movel.

2. Dispositivo Movel — Telemovel com sistema Operativo Android® usado,
recorrendo a uma aplicacdo de software movel (Torque®), para recolher os dados
provenientes do dispositivo ELM327®, em formato *.csv que sdo enviados, via
GPRS, para um Servidor FTP.

3. Sistema Interno — Composto por 3 elementos: um servidor FTP, um servidor SQL

e um servidor Aplicacional:

a. Servidor FTP: Tem como funcéo principal receber a informacédo proveniente

dos dispositivos externos, nomeadamente do dispositivo mdével;
b. Servidor SQL.: Vai buscar os dados a diretoria FTP, para alimentar a sua Base
de Dados que tem definidas rotinas de processamento da informacédo que

serdo posteriormente acedidas pelo Servidor Aplicacional;

c. Servidor Aplicacional: Acede aos dados processados pela Base de Dados

apresentando-os através de écrans interativos e listas de relatorios,
compostos num dashboard DSS aplicacional que sera acedido por um gestor

de frotas com acesso autorizado;

Figura 4.2 — Data Center

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
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4.2. Modelacdo e Base de Dados

Tal como definido na fase de levantamento de requisitos foi necessario recorrer a
implementagéo de um Servidor de Base de Dados, para o qual utilizamos os conhecimentos
adquiridos nas disciplinas de Modelacéo de Base de Dados e Aplicacdo de Base de Dados,
lecionadas pelo Prof. Dr. Marco Costa e Profa. Dra. Valéria Pequeno.

4.3. ldentificacdo de pressupostos

Com base na andlise das necessidades identificadas e considerando 0s pressupostos a seguir
descritos, foi elaborado um modelo Entidade Relacionamento, a partir de agora designado

como Modelo ER, com uma possivel solugdo para implementagdo de uma base de dados

Pressupostos

1. Consideramos que, para uma aplicacdo de gestdo de frotas automéveis de uma empresa
apenas um utilizador pode ser assignado a uma viatura especifica.

Pode haver veiculos sem utilizador assignado, sendo 0 campo ““ativo” colocado a zero.
O numero minimo de veiculos automdveis para constituicao de uma frota é 2.

Um veiculo pode mudar de utilizador, sempre que a empresa o entenda.

a > v

Para o registo de uma nova viatura, assignada a um utilizador, é necessario registar o
dispositivo com o novo identificador na Base de Dados.

Deve existir a opgéo de criar, alterar e apagar utilizadores.

Deve existir a opgéo de mudar utilizador de uma viatura.

Deve existir a opgéo de criar e apagar viaturas.

Os dados recolhidos pelo dispositivo ELM232® via OBDII® devem ter tratados

© ®©® N o

recorrendo & criacdo de tabelas temporarias, uma para cada viatura, devido a
inexisténcia de um identificador que diferencie o ficheiro *.csv de cada veiculo
correspondente.

10. A tabela Viatura deve conter os campos IDVeiculo, matricula, marca, modelo,
cilindrada, combustivel, ativo, e obd2_ID.

11. A tabela Utilizador deve conter os campos nome, data _nascimento, género e
doc_identificativo.

12. Devera criada uma tabelas TORQUE que resultada da obtencdo dos dados recolhidos
pelo ficheiro *.csv que contém até 3500 indicadores, provenientes dos dados emitidos

por cada um dos sensores da viatura.
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4.4. Modelo Entidade Relacionamento

@ Cilindrada

,R Torque_Resultados

Matricula

0BDZ_ID

Apresenta

Utilizador —

Doc_identificativa

Data Nascimento

Figura 4.3 — Modelo Entidade Relacional
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4.5. Conversao do modelo I6gico em modelo fisico

Para efetuarmos a passagem do Modelo ER para o modelo relacional, exemplificado na

imagem do ponto anterior, foram tomados 0s seguintes passos:
Passo 1

Para cada entidade forte criar uma tabela, convertendo os atributos identificadores em
chave primaria e os restantes atributos em campos, excetuando os atributos multivalor

(se existirem — sendo que no nosso desenho ndo foi necessario)
Utilizador (obd2_id, nome, data_nascimento, genero, doc_identificador)

Viatura (IDVeiculo, matricula, marca, modelo, cilindrada, combustivel, activo,
obd2_id)

Passo 2

Para cada entidade fraca criar uma tabela convertendo os atributos identificadores em

chave-priméria, em conjunto com a chave-priméria da tabela relacionada

Passo 3

Para os relacionamentos 1:1, o atributo identificador de uma das entidades, bem comos
os atributos do relacionamento, é levado para a outra entidade. Consideramos a boa
pratica de levar os atributos para a entidade que tem a obrigatoriedade da relacdo, caso
haja.

No nosso modelo temos varios relacionamentos 1:1, nomeadamente na tabela Viatura

com Utilizador e Viatura com a tabela TORQUE_Resultados.
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Passo 4

Para os relacionamentos 1:N, o atributo identificador de uma das entidades, a tabela do
lado N é acrescentada a chave priméaria da outra tabela relacionada, bem como os

atributos de relacionamento, No nosso modelo ndo contem este tipo de relacionamento.

Passo 5

Para os relacionamentos N:M, é criada uma tabela composta pelas chaves primarias, e
pelos atributos de relacionamento. No nosso modelo ndo contém este tipo de

relacionamento.

Passo 6

Para os atributos multivalor, é criada uma tabela com o atributo multivalor e
acrescentada a chave primaria da entidade que lhe deu origem, sendo a chave primaria
desta tabela composta por todos os campos. No nosso modelo ndo contém este tipo de

relacionamento.

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
23



Relatério Final — Laboratério de Projeto 08-07-2019

4.6. Modelo Relacional

Utilizador

9| obdz_d
J nome

J data_nascimento

J genero
_

doc_identificativo

Viatura

ﬂ IDWeicula

J obdz_id

|

ORQUE_RESULTADOS

DataHara £
IDeiculo

MUM_REG

[ Longitude]

[ Latitude]

[Engine Load{%:)]

Fuel Remaining {Calculated From vehicle profiled{%:)]
Fuel used (trip){gali]

08, in g km {Awverageiig km)]

Distance travelled since codes clearedikm)]
[wolurmetric EFficiency {Caloulated)%:)]

[EGR Commandedi %))

[EGR Error{%:)]

e B e B e B e |

L o

Figura 4.4 — Modelo Entidade Relacional
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4.6.1. Tabela principal dos indicadores da viatura

Esta tabela resulta do trabalho de selecdo exaustivo, para determinar de entre os cerca de
3500 indicadores captados pelo dispositivo, quais seriam o0s 50 indicadores que
consideramos ter maior relevancia e que em fase posterior poderdo ser Gteis para 0s gestores

tomarem decisdes sobre a sua frota automovel.

L)

Column Marne I Cata Type I Alloy Mulls I
DakaHaora datekime
IDYeiculo warchar{1)
MUM_REG warchar{50)
[ Longitude] warchar{s0)
[ Lakitude] warchar{s0)
[Engine Load(%:)] warchar{50)

[Fuel Remaining {Calz...  warchar{S0)
[Fuel used (trip){gali] warchar{s0)
[C0&, in g km (Averaq...  warchar{50)

[Distance travelled sin,.,  warchar({S0)
[volumetric Efficiency ... warchar{S0)
[EGR Commanded| %] warchar{50)
[EGR Error(%)] warchar{s0)

[Kilometers Per Litre(L,..  warchar{S0)
[Litres Per 100 Kilomet, .. warchar{50)
[Trip average Litres 1..,  warchar{s0)
[Percentage of City dr..,  warchar{S0)
[Percentage of Highw...  warchar{50)
[Percentage of Idle dr...  warchar{S0)
[Throttle PositionMan,..  warchar{S0)
[Barometric pressure (.. warchar{50)
[Intake Manifold Press,..  warchar{S0)
[Fuel Rail Pressure(psii]  warchar{S0)

[Engine RPM{rpr)] warchar{50)
[Acceleration Sensor(,..  warchar{S0)
[Acceleration Sensor,..  warchar{S0)
[Acceleration Sensar(,..  warchar{S0)

[Air Fuel RatiofMeasur, .. warchar{s0)
[Engine Coolant Temp...  warchar{S0)
[Turbo Boost & Wacuu,., | warchar{S0)

1 1 i i [ 5
IRTIAAAIIIAIAIAAIIAAAAAIIAIAAAAIIAIA A

Figura 4.5 — Principais Indicadores da Viatura
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5. Desenvolvimento e Implementacéao

Esta fase de desenvolvimento teve a maior alocacéo tempo no projeto, cerca de um més,
dado que foi necessario programar os diversos componentes, deste a recolha dos dados
a0 seu tratamento e entrada no sistema interno, como designado no capitulo anterior e
as respetivas configuracbes necessarias nos servidores de FTP, Base de Dados e
Aplicacional. Nesta fase foi igualmente necessario iniciar os testes funcionais de

integracdo que serdo posteriormente detalhados no capitulo 6.

5.1. Tratamento de Dados

5.1.1. Importacédo de registos — Sistema Interno

A importag&o de registos é um processo automatico, via script (codigo SQL) que vai buscar
os ficheiros *.csv ao Servidor FTP, renomeando os ficheiros, mantendo os dados no seu

estado original (em bruto).

Para a execugdo deste processo sdo criadas tabelas temporérias para permitir o tratamento
dos dados importados. Assim que os dados sdo importados os ficheiros originais (*.csv) sao

automaticamente eliminados.

Apos a conclusdo deste processo estamos em condicGes de alimentar a tabela principal
TORQUE_RESULTADOS que suporta a aplicacao principal. Esta tabela contém os cerca
de 50 indicadores referentes aos dados lidos pelos respetivos sensores do veiculo.
Relembramos que estes 50 indicadores foram selecionados pela sua relevancia dentro dos

cerca de 3500 campos do ficheiro original *.csv.

De referir que os scripts automaticos estdo agendados para serem executados com uma

periocidade de 10 minutos, sendo este valor parametrizvel de acordo com as necessidades.
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5.1.2. Rotinas Automaticas — Scripts SQL

G
B
P Sl
by
# Vol
i

Figura 5.1 — Execucdo Scripts Automaticos

A seguinte tarefa, agendada para ser executada a cada 10 minutos, é composta pela

execucdo dos seguintes scripts:

01 Job Properties - TORQUE SCRIPT

5.1.2.1. Detalhe do Script 01:

| ;gScuipt ' HHeIp
Db steplt
S [Nane Tipe (nSuoces (nfiloe
I 01 A Tl TrnwarkS0L s (1901~ Gototene oy (e o ept ke
/ (0 Canega Fohecs TransatS0L soptTS0L) Gt e et oy (ut e b epotg e
] (13- g Tobela de Reslads TrnsactSOL o (190L) Qe ebrepotimgsooess ke o reptng e

!

I* paga Tabelastempoias | TORMUE, VEICULO &, VEICULO B)

|
L3 TORRUE

DELETE FROM duo.TOROLE
DELETE FAOM dhoVEICLLD &
DELETE FAOM dhaVEICLLD B

Figura 5.2 — Eliminac&o Tabelas Temporarias
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5.1.2.2. Detalhe do Script 02:

] /
FVEICLLO| i
] /
Declare @mpCmd_4_01 as varchadbl)
Decare @myCrnd A 02 as varchafl)
OECLARE alsFicE sts & INT
" Dl comandos a ullioar (Rename Fle e Delte Fle) /
set @mCma & 01 ="REN C:AT orqueWeioulo AlMrackLog csv Veiculo Acsy'
st @myCmd 402 = DEL G\ ovuetWeiculo_AWeiculo A ooy
[ 1FRRSS0 /
* Executar comando de rename do fichern C5Y /
EXEC master.sp_omdshel @myCrmd 4 (1
[*Enecutar comanda de verficagdo de ensténcia do fichern CV /
ENEC Master. v flessist C:ATorquetVeiculo AWeiculo A ooy, @lsFiE nats  OUT
[ Testar ewstEncia de fchero L3V /
IF flsFileE i 4 =1
BEGIN
1 2 PASS] /
{" raportar dados do fichern C5Y referentes ao Yeioulo &, para a Tabela temporania VEICULO 2, usando o comando BULK INSERT ™/
BULK INSERT dbo VEICULO A
FROM C:\Torque!Veiculo_&Weiculo & cov'
WITH MAXERRORS = 0, FIRSTROW = 2, RowT eminator = Dh0a, FieldTemningtor =
1 B PASSD /
J*Evecobar comando de delete do fchern L3V /
EXEL master. sp_cmdshel @myCrd 4_02
74 PASS] /
{*Evecutar Transaceo para Almentar a T abela prcipal TORALUE' /

BEGIN TRANSACTION myTransd;
INSERT INTD cho.TORRLE SELECTVEICULO_ A" & FROM dho VEICLLO_&
COMMT;
END

Figura 5.3 — Processo Importacdo dos Dados
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5.1.2.3. Detalhe do Script 03:

e T L

/
1 Querp que dlmenta a tabela final e resultados por veiculo - TORGUE_RESULTADDS
" Resultados dos registos dos ulimos 10 minutas - Akerdvel - com histanco | DateHora )
/

USE TORGLE

INSERTINTO dba. TORUE_RESULTADOS
SELECT
GETOATE]) & Datatora,
TORGUE I0Veiculn,
SUM(1) A5 NUM _REG,
WIN Longhuds]),
MIN] Latuck]]
WIN[Engine Load ),
WIN[Fuel Femaing (Calculated from vehicke prafi],
WIN[Fuel used (gl
MINICOA,, in o hm [veragelg k),
MIN[Distance bravelld since codes cleared o],
WIN[Voluret Efficiency (Caleulated)[2)),
MIN[EGR Commanded%]],
MINEGR EnarfZ]),
MINdometers Per LivelLang Tem Averageffenl],
WINLites Per 100 Klomete(Long Tem Aueragel| 100km)])
MIN[Tip average Libes 100 KM 100k,
WIN[Percentage of Ciy divingl#]),
WIN[Percentage of Highway divingl]),
MIN(Percentage of Ide divingl %],
MINThrottl Postian(Mantold 2],
N [Baromnetc ressure fiom vehiclepsi],
WIN Itk Manifold Pressure(psil,
INFue Rl Pressunelpai])
AMGICAST{[Enqne APM(mm]] 45 DECIMALEB, 2],
WIN[coeleration Sensor axs) of],
WIN[coeleration SensorY axs) gf],
MIN[&coeleration SensorlZ aws) gf],
N[ P! R i easued] 1)),
WAX[Engine Caolart Temperatnelf C]),
MIN(Turbo Boast & Vacuum Gaugelpsl])
FROM
dbo. TORGUE A5 TORGUE,
[ SELECT I0Viculo, Datetiddmi, 10, MAX( Device Tine[] AS TIME_FROM, Datedddimi, 0, MAX([ Device Time]] AS TIME_TO FROM dbo. TORGUE GROUP BY 1D¥eiculn ) A5 DATAS
WHERE
TORGUE IDVeiculo = DATAS J0Veiculo AND { TORUE Device Tme] BETWEEN DATAS.TIME_FROM AND DATAS TIME_TO |
GROUPEY
TORGUE IDVeiculo

Figura 5.4 — Carregamento dos Dados Finais
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5.1.3. Diagrama da Manutencéo da Base de Dados

Um fator determinante para o desempenho de uma base de dados e para sua integridade
¢ a implementacdo de um plano de manutencdo diaria. Isto significa que devido ao
elevado nimero de registos era de extrema importancia para a viabilidade desta solucéo

estar integrada com este plano de manutencéo.

[ \./( Check Database Integrity

w
% Rebuild Index

Rebuild index ...
o

Update Statistics Task
Ilpdate Statistics on Local server connection

Figura 5.5 — Diagrama de Manutencéo da Base de Dados
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5.2. Consola Aplicacional — Dashboard DSS

Nesta fase de desenvolvimento chegamos ao componente mais importante deste

projeto no que diz respeito a vertente do sistema de gestao.

Procurdmos identificar os elementos esséncias que permitissem ao gestor de frota,

I.e., ao utilizador(s) do programa que gere as viaturas, utilizadores, perfis e alertas.

E este programa que designamos como Dashboard DSS e que a sequir descrevemos

na sua estrutura conceptual.

5.2.1. Estrutura Conceptual do Dashboard DSS

5.2.1.1. Definicao de Decision Support System (Sistema de
Apoio a Decisao)

Sistemas de apoio a decisdo é uma classe de Sistemas de Informacdo, ou sistemas
baseados em conhecimento. Refere-se simplesmente a um modelo genérico de
tomada de decisdo que analisa um grande numero de variaveis para que seja possivel

0 posicionamento a uma determinada questao.

No nosso projeto esta vertente assume a sua expressao com a implementacéo de uma

consola, dashboard DSS, que iremos descrever no ponto 5.2.2
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5.2.2. Estrutura conceptual

Ao definirmos os objetivos deste projeto tivemos em consideragcdo um dos elementos mais
importantes e diferenciadores da solucdo que passaria por desenvolver uma consola
aplicacional de gestdo (Dashboard DSS) para albergar as funcionalidades que descrevemos em

seguida:

Resumo diagnostico do estado da viatura;

Matriz de historico de alertas;

Sistema de alarme para alertas com elevada prioridade
Monitorizacao de trajetos das viaturas (GPS)

Perfil de conducéo

Gestéo de viaturas e utilizadores

Relatorios de dados analiticos

O N o g A~ w D PE

Relatorios de histérico de alertas

O nosso projeto procurou desenvolver algumas destas funcionalidades com prova de

conceito (Proof of Concept) para a qual implementamos a consola aplicacional DSS
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5.2.3. Estrutura funcional do Dashboard DSS

A nossa consola aplicacional — Dashboard DSS tem a seguinte estrutura funcional:

de

Painel

Controlo

Dados da Viatura e Utilizador

Dados diagnostico da viatura

Alertas

Figura 5.6 — Estrutura Funcional dashboard DSS

O dashboard DSS encontra-se dividido em 4 zonas, tal como descrito na figura 5.6.

Painel de Controlo (interativo): Area da aplicacdo onde se encontram as
diversas teclas para forcar a atualizacdo dos dados de perfil, alerta e
viatura/utilizador e também as teclas para abrir os ecras de criacdo de
viaturas e utilizadores.

Dados da viatura e utilizador (Informativo): Area da aplicacdo onde se
encontram os dados da viatura e do utilizador que se estd em contexto.
Dados diagnéstico da viatura (Informativo): Area da aplicacdo onde se
encontram os dados da viatura em contexto, nomeadamente, periodo a
que respeitam os dados, n° atual de kms, indicadores do tipo de conducéo
e indicadores relativos a velocidade e consumo da viatura. Os dados
indicados poderdo ser alterados, retirados ou complementados em
colaboracdo e de acordo com as necessidades dos gestores de frota
automovel.

Alertas: Area da aplicacdo onde se encontram os alertas de captados e
tratados pela aplicacdo de acordo com os parametros de cada modelo de

viatura.
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5.2.4. Painel inicial de acesso ao Dashboard DSS

O acesso a aplicacdo é permitido apenas a utilizadores autorizados, sendo as suas

credenciais validadas através do nome de utilizador e password.

=] — O X
—
-
N
N\
O _Olpss:-,

INSERIR UTILIZADOR | |

INSERIR PASSWORD [ [
e

Figura 5.7 — Login na Aplicacdo DSS

5.2.5. Painel do Menu Principal

Quando o gestor autorizado é validado entra no seguinte painel principal:

VIATURA —
(s
OBD2 ID: Viatura A Matricula: 20-UU-23
Marca: Renault Modelo: Megane
Cilindrada: 2000 Combustivel: Diesel
UTILIZADOR
Nome: Carlos
Idade: 45 Género: Masculino

() ALERTAS

PERFIL

Q
RENGES,

Figura 5.8 — Menu Principal
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5.2.6. Painel de op¢des do MENU Principal

No lado esquerdo o gestor pode selecionar as opg¢Oes de ALERTAS,

PERFIL, GPS, para obter uma atualizacdo dos dados sobre o veiculo que
esta em contexto.

e Vista geral do painel principal

Menu

VIATURA

OBD2 ID: Viatura A
Marca: Renault
Cilindrada: 2000

Matricula: 20-UU-23
Modelo: Megane

Combustivel: Diesel

UTILIZADOR
MENU

Nome: Carlos

Idade: 45 Género: Masculino
ALERTAS ‘
DADOS DE UTILIZACAO
PERFIL FEROne:

NOVO

DE 01/07/2019 A 08/07/2018

NO ATUAL DE KMS: 63512

TIPO DE CONDUCAO*

CIDADE: e

AUTOESTRADA: || =

PARADO: B o

i *0s valores apresentados tém por base a utilizacdo da viatura com sistema ativo

:/‘ UTILIZADOR

ALERTAS

Temperatura do dleo elevada

TIPO DEALERTA DATAE HORA
Temperatura do 6leo elevada

VELOCIDADE E CONSUMO*

VELOCIDADE MEDIA: 87 KMS/HORA
VELOCIDADE MAXIMA: 134 KMS/HORA
CONSUMO MEDIO: 6.8 LITROS/100

*0s valores apresentados tém por base a utilizacio da viatura com sistema ativo

OBSERVAGOES

06/07/2019 - 18:59
Temperatura do dgua elevada 0710712019 - 18:33
Temperatura do 6leo elevada

I
05/07/2019 - 18:19
Temperatura do 6leo elevada 0710712019 - 15:59 Alerta recorrente (3)
+ SOBRE Voltagem reduzida 04/07/2019 - 10:49

Figura 5.9 — Op¢des Menu Principal
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= PERFIL — permite atualizar os principais indicadores de utilizacdo do
veiculo

Menu

VIATURA ~
"
OBD2 ID: ID Matricula: Matricula
Marca: Marca Modelo: Modelo
Cilindrada: Cilindrada Combustivel: Combustivel
UTILIZADOR
- Nome: Nome
Idade: Idade Género: Genero
ALERTAS _
Il DAoos e uTILIZAGKD
PERIODO:
RERELL N° ATUAL DE KMS: 0
DE 0 A 0
& GPS ' T1IPO DE coubuci\o; | VELOCIDADE E CONSUMO*
CIDADE: ‘ % VELOCIDADE MEDIA: 0 KMS/HORA
AUTOESTRADA: i VELOCIDADE MAXIMA: 0 KMS/HORA
——— PARADO: o% CONSUMO MEDIO: 0 LITROS/100
*Os valores apresentados tém por base a utilizag3o da viatura com sistema ativo *Os valores apresentados tém por base a utilizag3o da viatura com sistema ativo
/A VIATURA
ALERTAS
§ ~ UTILIZADOR
TIPO DE ALERTA DATAE HORA OBSERVA(_ZGES

Figura 5.10 — Opcoes Perfil
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= Zonade ALERTAS — permite atualizar a listagem de alertas do veiculo

ALERTAS

Temperatura do oleo elevada

TIPO DE ALERTA | DATAEHORA \OBSERVAQGES
Temperatura do dleo elevada 06/07/2019 - 18:59

Temperatura do dqua elevada 0710712019 - 18:33

Temperatura do dleo elevada 05/07/2019 - 18:19

Temperatura do dleo elevada 07/07/2019- 1559 Alerta recorrente (3)
Violtagem reduzida 04/07/2019-10:49

Figura 5.11 — Alertas Veiculo
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5.2.7. Painel de opgdes do NOVO

Neste ecrd ao podem ser criados novas viaturas e novos utilizadores

= VIATURA — acede ao painel de criacdo de uma nova viatura

3 - = x

g Sl

— v CRIAR

o :;‘ VIATURA
DSS:

OBD2_ID: |
MATRICULA:

MARCA:

MODELO:

CILINDRADA: CM3
COMBUSTIVEL: | -|

Sair Gravar

Figura 5.12 — Criacdo Nova Viatura

e Preenchimento do quadro de criacdo de viatura:

o Ecré utilizado para a inser¢do dos dados respeitantes a novas viaturas;

o Apos preenchimento dos dados da viatura, o utilizador devera gravar os dados,
voltando ao ecré principal de aplicacéo;

o A tecla sair permite sair do ecrd sem salvar os dados.

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
38



Relatério Final — Laboratério de Projeto 08-07-2019

= UTILIZADOR - acede ao painel de cria¢do de um novo utilizador

o
5 [ v CRIAR
— UTILIZADOR
b
NOME: |
IDADE: GENERO: Masculino "

ATRIBUR VIATURA

VIATURA: \Viatura C |

Sair Gravar

Figura 5.13 — Criacdo Novo Utilizador

e Preenchimento do quadro de criacédo de utilizador:

o Ecré utilizado para a inser¢éo dos dados respeitantes a novos utilizadores;
o Apo6s preenchimento dos dados do utilizador da viatura, o utilizador devera
gravar os dados, voltando ao ecra principal de aplicacéo;

o A tecla sair permite sair do ecrd sem salvar os dados.
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6. Testes e Resultados

Durante a fase de desenvolvimento iniciaram-se 0s primeiros testes sendo que para uma
avaliacdo mais adequada e estruturada optamos por seguir a metodologia base deste

projeto, segmentando esta fase em 3 se¢Oes que a seguir detalhamos.

6.1. Testes funcionais, integracao e de aceitacao

6.1.1. Dispositivo ELM327 para recolha de dados instalado
no veiculo via tomada OBDI|

Depois de escolhido qual o dispositivo de recolha de dados da viatura, optando pela
sua versdao Bluetooth, foi necessario testd-lo no que respeita a instalacéo,
configuracdo (ligacdo a um dispositivo movel) e eventuais questdes que teriamos de

contemplar para o conectar com sucesso.

S ELH $27a

Interface
Supports all OBDII protocols

Figura 6.1 — Dispositivo ELM327
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ApOs consulta das caracteristicas e instru¢des da ficha ELM327, procedemos a
instalacdo da mesma numa viatura, que passaremos a designar por Veiculo A (V.A).
A instalacdo da ficha ELM327 é extremamente facil e rapida, bastando para tal ligar
a ficha na tomada universal OBD2 da viatura. A tomada OBD2 encontra-se

geralmente localizada debaixo da consola/volante das viaturas automaveis.

Figura 6.2 — Dispositivo ELM327 Instalado na Viatura

6.1.2. Recolha e envio de dados do veiculo — Torque® e
Fillezila (FTP)

Aqui foi necessario configurar a app Torque disponivel para versdo Android, que
instalamos num dispositivo mével. Esta aplicagdo quando estabelecida a ligacdo
Bluetooth com a ficha ELM327 e estando a viatura em funcionamento, permite a

criacdo de um ficheiro que fica armazenado na memoria do equipamento moével.

O ficheiro anterior é enviado a cada 10 minutos, em resultado da parametrizagdo do
servico FTP. Assim foi possivel identificar as caracteristicas do ficheiro para o
tratamento dos dados na fase seguinte.
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6.1.3. Montagem da Base de Dados — SQL

Atualmente a solucdo encontra-se a operar numa cloud privada, que designdmos
anteriormente como sistema interno e onde foram desenvolvidas varias rotinas para
tratamento do ficheiro recebido. O ficheiro recebido contém nesta fase do fluxo de
dados, cerca de 3500 indicadores resultantes das leituras efetuadas pelos sensores da
viatura. Foi necessario configurar as rotinas em linguagem SQL, para importar o
ficheiro e transformé-lo num formato e dimensdo adequada para usufruto da

aplicacdo Dashboard DSS.

Importa referir que para testarmos este modelo de recolha de dados e posterior
tratamento foram utilizadas 2 viaturas em simultaneo, para verificar o cumprimento

das necessidades de funcionamento de uma gestéo de frotas de automaveis.
Exemplo de uma tabela com dados tratados provenientes da leitura de 2 veiculos,
que estdo tipicamente identificados no nosso programa como Veiculo A e Veiculo

B.

1 Rl | i Messag6S|

Daleffora |\DVeicu\u|NUM_HEG| Longhude Lattude |Engine|.0ad[°é] |Fue\ Remaining (Caculted from vehick prfiz] ) |Fue|used[l|ip][ga\] |EDé,,ingkm[Avemge][g k) |Distance Yaveled snce codes ceated ]

i 1
ST AN ) [ e e e el 03 414 n
(I R 03 44 i
! 1
! 1

u P RVARIVEN 4 1 ARG REBNONTENS O Lyl 03 W4 §mn

1
u MM A 1
§ | MHMEERA S A 1
i | MMEIERAAD B 1

| R S 03 414 i
(I R

1 Lot
1 Gt
1 it
03 1 Lt

a4 i

Figura 6.3 — Registos Dados das Viaturas

Os dados em cima exemplificados, resultam dos exaustivos testes realizados e
podem desta forma ser disponibilizados para popular o dashboard DSS, permitindo

assim o acesso a informacao pretendida pelo gestor de frota automovel.
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6.2. Testes Aplicacionais no dasboard DSS

Na Gltima fase de testes de integracdo foi testada a aplicacdo desenvolvida e que
designamos DSS.

Conseguimos disponibilizar os dados para o gestor de frota automdvel, poder visualizar
a informacdo que considere relevante para a sua atividade e para as decisdes de que tem

de tomar.

Os menus e opg¢des foram testados em ambiente real, considerando que tivemos durante
esta fase duas viaturas a transmitir dados de forma exaustiva para podermos fazer uma
avaliacdo de desempenho a diversos niveis, velocidade de transferéncia de dados,
conversacdo das tabelas SQL, permitindo a qualificacdo final, que normalmente faz

parte da fase de testes de aceitacdo por um cliente.
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7. Infraestrutura de Producéo

Depois de concluida a fase de testes foi importante, partindo da avaliacdo de desempenho
detalhada no capitulo anterior, considerdmos a que infraestrutura adequada em termos gerais

passa pela solucdo que a seguir exemplificamos.

7.1. Caracteristicas do Servidor com SQL Server

Neste servidor optamos por ter apenas o servico de base de dados, usando para o efeito
o software SQL Server 2016

£ Operating system

Operating system:
Service pack:
Windows folder:
Registered user:
Organization:
Domain:

Type:

Serial number:
Install date:

5 System model

Manufacturer:
Model:
Service tag:
Chassis:

L3 Processor

Description:

Microsoft Windows Server 2016 Standard
0

C:\Windows

Windows User

css

x64-based PC

00377-60000-00000-AA934
4/11/2018 11:34:08 AM

VMware, Inc.
VMware Virtual Platform

Other - No Enclosure

Intel64 Family 6 Model 85 Stepping 4

Name: Intel Xeon Gold 6130 CPU @ 2.10GHz
Nr of processors: 6
Manufacturer: Genuineintel
Datawidth: 64
L2 Cache Size: 0
Clock speed: 2095 Mhz

3 video card

Name:
Compatibility:
Memory:
Driver:

Mode:

& Bios

Name:
Manufacturer:
Version:

Serial number:

Memory

Total memory:
Maximum capacity:
Nr of slots:
Slots used:
Location:
Capacity:
Type:

Speed:
Location:
Capacity:
Type:

VMware SVGA 3D

VMware, Inc.

8 MB

8.15.1.50

1920 X 863 x 4294967296 colors

PhoenixBIOS 4.0 Release 6.0

Phoenix Technologies LTD

6.00

VMware-42 22 4b 55 7c 7b 4c d7-0c 1afff3 b4 71 24 2a

32768
33792 MB
64

2

RAM slot #0
16384 MB
512

Mhz

RAM slot #1
16384 MB
512

Figura 7.1 — Caracteristicas Servidor SQL Server
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7.2.

Caracteristicas do Servidor com FTP e DSS

Neste servidor consideramos a instalacdo do servico FTP e da Framework aplicacional.

&4 Operating system

Operating system:
Service pack:
Windows folder:
Registered user:
Organization:
Domain:

Type:

Serial number:
Install date:

2 System model

Manufacturer:
Model:
Service tag:
Chassis:

] Processor

Description:
Name:

Nr of processors:
Manufacturer:
Datawidth:

L2 Cache Size:
Clock speed:

=3 video card

Microsoft Windows Server 2012 Standard
0

CAWindows

Windows User

css
x64-based PC
00184-20208-40869-AA018
11/1212013 1:15:32 PM

Microsoft Corporation

Virtual Machine
4671-9181-3621-9753-1287-9011-78
Deskiop - Microsoft Corporation

Intel64 Family 6 Model 44 Stepping 2
Intel Xeon CPU E5620 @ 2.40GHz

1

Genuinelntel

64

2399 Mhz

Name: Microsoft Hyper-V Video
Compatibility: Microsoft
Memory: MB
Driver: 6.2.9200.16433
Mode: 1024 x 768 x 4294967296 colors
#® Bios
Name: BIOS Date: 05/23/12 17:15:53 Ver: 09.00.06
Manufacturer: American Megatrends Inc.
Version: 090006
Serial number: 45671-9181-3621-9753-1287-8011-78
Memory
Total memory: 5120
Maximum capacity: 0 MB
Nr of slots: 64
Slots used: 2

Figura 7.2 - Caracteristicas Servidor FTP e DSS
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Escolhemos software o FileZilla para o servico FTP, por ser intuitivo, de facil manuseamento
e opensource.

FileZilla

= o X
porn [ | 2

[Etes o cvorauh, il

Figura 7.3 — Painel Filezilla Server

JfInstalled software

Software Version Publisher Install Date
G @ (3 Data Loader 41.0.0 salesforce.com
G @ V}j FileZilla Client 3.33.0 3330 Tim Kosse

Figura 7.4 — Verséo FileZilla Server
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8. Tecnologias e Ferramentas

As tecnologias escolhidas tiveram por base as necessidades espelhadas nos requisitos.
Um dos membros do grupo providenciou acesso a infraestrutura de servidores de uma
empresa privada, pelo que que tivemos a possibilidade de, com estes servigos, simular

um ambiente de producéo.

As principais tecnologias que serviram para implementacdo foram:

e Plataformas de Servidor: Microsoft Windows Server
e Plataforma telemovel: Sistema Operativo Android

e App Mdvel: Torque®

e IDE de Programacdo: Netbeans

e Linguagem de Programacdo: JAVA

e Base Dados: SQL

e Servigo FTP: Fillezila
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9. Custos do Projeto

Logo apds definirmos o ambito do projeto procurarmos na fase de levantamento de
requisitos identificar os elementos principais que seriam necessarios para realizarmos

este projeto.

O custo de realizacdo deste projeto, no que diz respeito a componentes que foram
adquiridos, foi relativamente acessivel, mas temos que também ter em consideragédo que
o facto de podermos dispor de acesso a uma infraestrutura real de servidores (empresa

privada) facilitou e reduziu substancialmente o custo global do projeto.

No capitulo 12 tecemos algumas consideracdes sobre futuros desenvolvimentos deste
projeto, com o objetivo de tornar a solugdo DSS disponivel via Cloud Service.

Igualmente procuramos enguadrar a solu¢cdo numa perspetiva de modelo de negdcio.

De seguida identificamos os principiais elementos e 0s seus respetivos custos.

9.1. Custos gerais

DiISPOSITIVO ELIMI327 ...ttt ettt €12,50
Dispositivo MOvel (ANAroid)..........ccooeiereinienesise e, €110,00
Dispositivo Movel (Android) custo de dados..........coceveveieiiiiniinieieec e, € 7,50

Viagens de Automovel para recolha dados, aproxidamente 250Km /Gésoleo ..... € 25,00
Aluguer de servigos Server Windows ¢/ SQL, FTP, ¢/ débito 100Mb........ € 380,00 /més

Servigos Open Sourc Server MySQL, FTP, ¢/ débito 100Mb...........ccccceverrnnnee. € 150,00
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10. Metodologia do Trabalho

Ao longo do desenvolvimento do projeto foram utilizadas varias metodologias, que
foram sendo identificadas nos respetivos capitulos, como por exemplo na gestdo do
projeto, na modelacdo da base de dados, no desenho técnico, na implementacdo e testes

que e nos auxiliaram na execucéo deste trabalho de fim de curso.

A maioria dessas ferramentas foram-nos introduzidas nas diversas disciplinas que foram
lecionadas ao longo de ambas as licenciaturas de Engenharia Informética e a de
Informatica de Gestao.

10.1. Caracteristicas da Equipa de Trabalho

O grupo de trabalho surgiu na sequéncia de anteriores atividades de grupo dado que os
trés colegas partilharam nos ultimos anos algumas das disciplinas das licenciaturas
mencionadas o que facilitou a dinamica de trabalho desde o planeamento, a definicao
de objetivos, a atribuicdo de tarefas, a alocacdo temporal e principalmente as
caracteristicas técnicas e conceptuais de cada elemento.

De acordo com a natureza do projeto temos 3 areas de desenvolvimento que foram
trabalhadas tanto remotamente como conjuntamente, nomeadamente a vertente de
programacdo, a de integracdo do sistema interno (servidores FTP, Base de Dados,

Aplicacional) e a elaboracédo do relatorio final.

De salientar que a condicdo de alunos de pds-laboral com responsabilidades
profissionais, condicionou pontualmente o desenvolvimento do projeto, mas também
acabou por nos auxiliar na elaboragdo deste projeto, pois a alargada experiéncia
profissional de todos contribui de forma decisiva na integracdo da engenharia
informética com os componentes de gestdo e também para uma abordagem mais focada

dos problemas que surgiram durante o periodo em que efetuamos o trabalho.
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11. Conclusdes e Trabalho Futuro

11.1. Conclusodes

Este projeto teve como ambito a criagdo de um sistema integrado de diagnéstico e gestao de
viaturas automoveis, através da recolha e tratamento de diversos dados estaticos e dinamicos
dessas viaturas, utilizando para o efeito um dispositivo ELM327® ligado na tomada de
diagnostico OBD2, um dispositivo movel com acesso Bluetooth, GPS e GPRS para partilha
de dados.

Associando os dados estaticos e dinamicos das viaturas, provenientes dos diversos sensores
existentes (motor, caixa, acelerador, travdo, etc) e o histérico de dados armazenados em
sistema, a aplicacdo permite gerar indicadores para a apoio ao tratamento e gestao de uma
frota de automdveis, auxiliando os decisores e 0s responsaveis pela gestdo das frota de
automdveis das empresas, na melhoria da tomada de decisao relativa as necessidades de
adequacao da manutencdo preventiva, corretiva das viaturas da sua frota, mas também na

determinacéo de perfis de condugéo dos varios utilizadores das mesmas.

Podemos concluir que os principais objetivos foram cumpridos, sendo que para o efeito
temos como prova de conceito (Proof of Concept) uma solugéo operacional, End-to-End que
podera ser alvo para futuro desenvolvimento com vista a enquadrar um modelo de neg6cio

flexivel e adaptavel aos diferentes clientes alvo.

Os objetivos principais deste projeto foram:
1) Criacdo de historico para cada viatura da frota incluindo perfil de utilizacéo;
2) Apoiar na definicdo de critérios de manutencdo preventiva e corretiva;

3) Mapa de Gestao -Dashboard para DSS - Decision Support System
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11.2. Trabalho Futuro

Ao definirmos os objetivos deste projeto tivemos em consideracdo um dos elementos mais
importantes e diferenciadores da solucdo que passaria por desenvolver uma consola
aplicacional de gestdo (Dashboard DSS) para albergar as funcionalidades que mencionamos
neste relatorio:

a) Resumo diagnostico do estado da viatura;

b) Matriz de historico de alertas;

c) Sistema de alarme para alertas com elevada prioridade

d) Monitorizacao de trajetos das viaturas (GPS)

e) Perfil de conducéo

f) Gestdo de viaturas e utilizadores

g) Relatorios de dados analiticos

h) Relatorios de historico de alertas

A visdo que suporta o futuro desenvolvimento, com base na prova de conceito que
demonstramos neste projeto, assenta na implementacdo das funcionalidades que irdo
permitir a integracdo de algoritmos, baseados em inteligéncia artificial, que servirdo de
motor para a producdo de relatorios de dados analiticos, como por exemplo prever quando
uma viatura podera vir a necessitar de manutencéo preventiva, antes de determinados alertas

serem ativados (que atual sistema ja prevé).

Atendendo a dimensdo do projeto e ao tempo limitado para a conclusdo do mesmo, houve
necessidade de priorizar as tarefas inerentes ao trabalho, ndo nos sendo possivel
implementar a funcionalidade que permitia obter mapas de trajeto das viaturas, apesar de
que a nossa base de dados estar a recolher as informacdes das coordenadas GPS de cada

viatura registada.
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Por ultimo consideramos que este projeto podera servir de base para um desenvolvimento

futuro, numa tese de Mestrado, com o objetivo de expandir as seguintes vertentes:

» Modelo de negocio — Solugédo chave na mao com dispositivo all-in-one com mini box

para instalacdo em viatura

» Acesso aos registos de dados das viaturas em Real Time por WebServices

» Solucdo Multi-Plataforma - dashboard DSS em tablets e outras plataformas moveis para

gestdo remota

» Infra-structure as a Service (laaS) - Solucdo Cloud para o sistema de servicos e base de

dados
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Glossario de Termos

Aplicacdo WEB - aplicacdo adequada para funcionar via Internet.

Base de dados — colecdo de elementos de dados organizados segundo um conjunto de

tabelas formalmente descritas.

Beans — Um objeto que respeita um padréo de desenho e nomeagéo bem definido. Um bean

encapsula as suas variaveis e suporta métodos.

Browser — Programa utilizado para visualizar documentos em HTML.

CVS - Concurrent Versions System, software que controla versbes de uma aplicacéo

durante o seu desenvolvimento.

Framework — moldura de objetos, ferramenta.

FTP — protocolo de transferéncia de ficheiros, File Transfer Protocol

HTML - Abreviatura de HyperText Markup Language. Linguagem de programagéo

utilizada para a construgdo de paginas a serem disponibilizadas na Internet.

HTTP — protocolo de Internet que permite comunicacdo entre cliente e servidor.

Internet — o maior conjunto de redes de dados do mundo, tendo em comum apenas a

utilizacdo do protocolo TCP/IP, também designada por rede de redes.

JAVA - linguagem de programacao orientada a objetos.

JSP — (Java Server Pages), extensao natural de servlets e que permite intercalar HTML e

Java.
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Open Source — Filosofia de distribuicdo e licenciamento de software na qual o cddigo fonte
estd disponivel gratuitamente, permitindo assim que esse mesmo codigo possa ser
melhorado por voluntarios
Oracle — empresa que comercializa produtos de base de dados, ferramentas e aplicacdes

juntamente com servicos de consultoria.

Servlet — Componente WEB que gera conteddo dindmico em JAVA e que interage com

cliente Web por um paradigma pedido/resposta (baseado em HTTP).

S.0. — Sistema Operativo, como Windows, Linux, MacOS X, Unix, UBUNTU.

SQL - Structured Query Language, é a linguagem padrao para realizar operacées de leitura,

escrita e modificacdo de informacdo guardada em bases de dados relacionais.
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Apéndices

Apéndice A — Lista de Indicadores de Leitura de Sensores da
Viatura

TETGPS Time (verchar(50), mll)
ovice Tine (varchar(S0), )

[ tongitude (varchar(50), nu)

[ tatrude (varchar(s0), rul
6P Speed (Meters second) (varchar(S0), rull
Horzontal Ditian of Procizion (varchar(50), nul)

device Battery LeveK %) (varchar(S0), nul)
GPS Bearing(A®) (varchar(50), null)
Sarometer (on Anbold deviceXnt) (varcher(50), o)
Torquedhm) (varchar(50), null

\one Load(AbsoluteX %) (vav(hu(w)‘ )
Engne Load(%) (varchar(50),

Fuel trim bari 2 sensor 1(%) (varchar(50), null)
Fuel trim bark 2 senser 2(%) (varchar(S0), nul)
Fuel trim bank 2 sensor 3(%) (varchar(50), null)

2 sensor 4(%) (varchar(50), null)
Ethanal Fuel %(%) (varchar(S0), null
Fuel Remaining (Caiculated from vehicle profilsX %) (varchae(50), nul)
Fuel used (tripX(gal) (varchar(50), null)
€08 buolen Cutantsociaas) (seieii B )
COS..in g k (Average)(g ki) (varchar(50)
e ook oot Coanehan(50%, )
Cost per mile km (Instant)(8. km) (varchar(50), null)
Cost per mile kim (Trip)(8,~ kan) (varchar(50, null)
GPS vs OBD Spoed diference(kn h) (varchar(59), nul)
Distance to ampty (Estimated)(im) (vrchar(S0), )

icke profile )
Drtances wavaled okt ML CEL W30y (ver ner B
Dusance wa\wied ncs sodse dexradian) (Vaschertso), nif)
Trip Distance(km) (varchar(50),
F Prossure(ps) (varchar(50), D

DPF Temperstura(A”C) (varchar(50), nub)

2

rul)
)

Eah Commondedka Carchar(50), ol
e veferonce veravetm (varchar(50), Pl

EGR Error(%) (varchar(50), nul)

GPS Accuracy(m) (varchar(50), nul)

Exhaust 0as temp Bank 1 Sensor 1(A°C) (varchar(50), null)
S o e Bark | Serr A1) (eehi(B), (4]
Exhaust 9as temp Bank 1 Sensor 3( )
Exhaust Gas temp Bank 1 Sensor b )
Exhaust Das temp Bark 2 Sensor 1A )

Kilometers Per Lire(Instant)(kpl) (varchar(50), nul)

Kiomsters Per LreiLong Term AverageXoh (varchar(0), b
Engne kW (At the wheels)(KW) (varchar(50), rul

GPS Latitude(Ac) (varchar(50), nul)

GPS Longitude(A®) (varchar(S0), rull)

Litres Per 100 Kiometer(Instant)(| 100km) (varchar(50), nul)
Litros Per 100 )
Miles Per GallonCInstant)(mpg) (varchar (S0), nul)

Moz Per Gallon(Long Term Average)mpg) (varchar(50), rul)
Average trip speediwhist moving only)(km h) (varchar(50), nut)
Average Yon

i)

Trip average Litres 100 KIA( 100km) (varchar(50), nut)
Trip average MPG(mpG) (varchar(S0), nul)

2 volts Bank 1 sensor 3(v) (varchar(50), null)

2 olts Bank 2 sensor 3(v) (varchar(50), null)
D

Percentage of Gty driving(%) (varchar(50),
Percantase of Hhray crotoey earchartSDs, )
Percantage of Idie driving(%) (varcher(50), nul)
Throttle Positon{Manifold)(%) (varchar(S0), nul)

Barometric pressure (from o ceornoncs, b

ek Mawald on om0 )
Fuel Rail Pressure(psi) (varchar(50), nul

)
Evep System Vapour Prassure(Pa) (varchar(S0), null)

Enigne RPVGD) Cvorchor (50, nut)

GPS Satelites (varchar(50), nul)

Accoleration Sensor(x axis)(o) (varchar(50), null)

Air Fuel Ratic(Messured)( 1) (varchar(50), nul)
Air Fusl Ratio(Commanded)( 1) (varchar(50), null)

)
Fuel Flow rate rnute(gal min) (varchar(50), nut)
)

Catalyst ptdrio i e

Catalyst Sensor 2)A®C) ol

Engne Coolant Temperature(A*C) (varchar(50), rul

Transavecion Tomper suore(othod 1XA-C) (ver<har(50), nut)
Transmission Temperature(Method 2)A"C) (varchar(50), null)

Engne Of Temperature(A°C) (varchar(50), nul

0-100kph Time(s) (varchar(50), nul)

1l 6 1 6 S B B S S B S B B B BB S e
g : . E 3 ® 55 o

H

i

2

2

é_'

¢

€

5

£

T et movingXe) (varchart
Turbo Boost & Vacuum Gauge(ps) (varchar(S0), nul)
rbo Prezzure Controkps) (varchar(50), rul)
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Apéndice B — Scripts SQL

/*SELECT *
FROM [Torque]. [dbo].[UAL] */

/*select * from [Torque].[dbo].[UAL]where [ Device Time] not in
(select top((select COUNT (*) from [Torque].[dbo].[UAL] ) -5 )[ Device Time]
from [Torque]. [dbo].[UAL])*/

/*select top 5 * from [Torque].[dbo].[UAL]
order by [GPS Time] desc */

/*SELECT * FROM [Torque]. [dbo].[UAL]
WHERE convert (datetime, ([ Device Timel])) >= DateADD (mi, -30,
Current TimeStamp) */

/*SELECT * FROM [Torque]. [dbo].[UAL]
WHERE (select max (convert (datetime, [ Device Time])) from
[Torque] . [dbo] . [UAL]) <= DateADD(mi, -5, Current TimeStamp)

order by [ Device Time]*/

/*Select MAX ([ Device Time]) from [Torque].[dbo].[UAL]
Select DateAdd(mi, -10, MAX([ Device Time])) from [Torque].[dbo].[UAL] */

Exemplo: Devolve o valor MINIMO de “Fuel” dos registos dos ultimos 10 MINUTOS
dos registos inseridos na tabela (tem

Select IDVeiculo, MIN([Fuel Remaining (Calculated from vehicle profile) (%) ])
from [Torque].[dbo].[UAL]

WHERE [ Device Time] between
(Select IDVeiculo, DateAdd (mi, -10, MAX ([ Device Time])) from
[Torque] . [dbo].[UAL] ) and (Select 1IDVeiculo, MAX([ Device Time]) from

[Torque] . [dbo] . [UAL])

/*

Query (no Script) que alimenta a tabela final de resultados por veiculo -
TORQUE RESULTADOS
Resultados dos registos dos ultimos 10minutos - Alterdvel - com histdrico
(Data Hora)
Informacdo de dados seleccionados (por veiculo no periodo de tempo
considerado) :

- N° de Registos

- Valor Minimo de "Fuel Remaining"

- Valor Médio "Engine RPM"

- Valor Miadximo "Engine Coolant Temperature"

- Valor Minimo "Engine Coolant Temperature"

*/

INSERT INTO Torque.dbo.TORQUE RESULTADOS
SELECT

GETDATE () as DataHora,

TORQUE. IDVeiculo,

SUM (1) AS NUM REG,

MIN (TORQUE. [ Longitude
MIN (TORQUE. [ Latitude]
(

1),
)
MIN (TORQUE. [Engine Load(%)1),
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AVG (CAST (TORQUE. [Engine RPM(rpm)] AS DECIMAL (8, 2) )),
MIN (TORQUE. [Acceleration Sensor (X axis) (g)]),

MIN (TORQUE. [Fuel Remaining (Calculated from vehicle profile) (%)1]),
MIN (TORQUE. [Fuel used (trip) (gal)l),
MIN (TORQUE. [CO&,, in g km (Average) (g km)]1),
MIN (TORQUE. [Distance travelled since codes cleared(km)]),
MIN (TORQUE. [Volumetric Efficiency (Calculated) (%)]),
MIN (TORQUE. [EGR Commanded (%) ]),
MIN (TORQUE. [EGR Error(%)]),
MIN (TORQUE. [Kilometers Per Litre(Long Term Average) (kpl)]),
MIN (TORQUE. [Litres Per 100 Kilometer (Long Term Average) (1 100km)]),
MIN (TORQUE. [Trip average Litres 100 KM(1 100km)1]),
MIN (TORQUE. [Percentage of City driving(%)1]1),
MIN (TORQUE. [Percentage of Highway driving(%)]),
MIN (TORQUE. [Percentage of Idle driving(%)1),
MIN (TORQUE. [Throttle Position (Manifold) (%)]),
MIN (TORQUE. [Barometric pressure (from vehicle) (psi)]),
MIN (TORQUE. [Intake Manifold Pressure(psi)]),
MIN (TORQUE. [Fuel Rail Pressure(psi)]),
(
(
MIN (TORQUE. [Acceleration Sensor (Y axis) (g)]),

MIN (TORQUE. [Acceleration Sensor(Z axis) (g)]),

MIN (TORQUE. [Air Fuel Ratio (Measured) ( 1)]),

MAX (TORQUE. [Engine Coolant Temperature(A°C)]),

MIN (TORQUE. [Turbo Boost & Vacuum Gauge (psi)])

/* Acrescentar aqui novos campos */

FROM
Torque.dbo.TORQUE AS TORQUE,
( SELECT IDVeiculo, DateAdd(mi, -10, MAX([ Device Time])) AS TIME FROM,
DateAdd(mi, 0, MAX([ Device Time])) AS TIME TO
FROM Torque.dbo.TORQUE GROUP BY IDVeiculo ) AS DATAS
WHERE

TORQUE.IDVeiculo = DATAS.IDVeiculo AND
( TORQUE.[ Device Time] BETWEEN DATAS.TIME_FROM AND DATAS.TIME_TO )
GROUP BY
TORQUE.IDVeiculo

Queries para colocar na Aplicagédo:

/* Devolve-nos o ultimo registo (mais actual) por veiculo, da tabela

TORQUE RESULTADOS */
SELECT [DataHora]
, [IDVeiculo]
, [NUM_REG]

[ Longitude]

[ Latitude]

[Engine Load (%) ]

[Fuel Remaining (Calculated from vehicle profile) (%) ]

[Fuel used (trip) (gal)]

[CO&,, in g km (Average) (g km) ]

, [Distance travelled since codes cleared (km) ]

, [Volumetric Efficiency (Calculated) (%) ]
[
[
[
[
[
[
[
[
[

14
14
14
’
’

14

EGR Commanded (%) ]
EGR Error (%) ]
Kilometers Per Litre(Long Term Average) (kpl) ]

Litres Per 100 Kilometer (Long Term Average) (1 100km) ]
Trip average Litres 100 KM(1 100km) ]

Percentage of City driving (%)
Percentage of Highway driving (%) ]
Percentage of Idle driving (%)
Throttle Position (Manifold) (%

’

’

14

14

’

’

’

4

14

Carlos Pancadas, Duarte Aguiar, Rui Silva
59



Relatério Final — Laboratério de Projeto

08-07-2019

FROM
WHERE
[Torque] . [dbo] .

/* Devolve o Valor Mensal do Histdérico
/* Nao esquecer de acrescentar campos se forem acrescentados novos parametros

14

14

’

’

’

14

’

Barometric pressure

Intake Manifold Pressure (psi) ]

Fuel Rail Pressure (psi)]

Engine RPM(rpm) ]

Acceleration Sensor (X axis) (g)]
)

Air Fuel Ratio (Measured) (

(from vehicle) (psi)]

(9)]

Acceleration Sensor (Z axis) (g)]

1)]

, [Engine Coolant Temperature(A°C)]

’

[
[
[
[
[
, [Acceleration Sensor (Y axis
[
[
[
[
[

Torque] . [dbo] .
[DataHora]
[TORQUE RESULTADOS])

Turbo Boost & Vacuum Gauge (psi) ]

[TORQUE_RESULTADOS]
in (select MAX (DataHora)

(TORQUE Resultados) */

na tabela TORQUE RESULTADOS */

SELECT
TORQUE. IDVeiculo,

DATAS.TIME FROM, DATAS.TIME TO,

FROM

WHERE

GROUP

SUM (CAST (TORQUE. [NUM REG] AS DECIMAL))

AS NUM REG,

MIN (TORQUE. [ Longitudel]),

MIN (TORQUE. [ Latitudel]),

MIN (TORQUE. [Engine Load(%)]),

MIN (TORQUE. [Fuel Remaining (Calculated from vehicle profile) (%)]),
MIN (TORQUE. [Fuel used (trip) (gal)l),

MIN (TORQUE. [CO&,, in g km (Average) (g km)]),

MIN (TORQUE. [Distance travelled since codes cleared(km)]),
MIN (TORQUE. [Volumetric Efficiency (Calculated) (%)1),

MIN (TORQUE. [EGR Commanded (%) ]),

MIN (TORQUE. [EGR Error(%)]),

MIN (TORQUE. [Kilometers Per Litre(Long Term Average) (kpl)]),
MIN (TORQUE. [Litres Per 100 Kilometer (Long Term Average) (1 100km)]),
MIN (TORQUE. [Trip average Litres 100 KM(1 100km)1]),

MIN (TORQUE. [Percentage of City driving(%)1),

MIN (TORQUE. [Percentage of Highway driving(%)]),

MIN (TORQUE. [Percentage of Idle driving(%)]),

MIN (TORQUE. [Throttle Position (Manifold) (%)]),

MIN (TORQUE. [Barometric pressure (from vehicle) (psi)]),

MIN (TORQUE. [Intake Manifold Pressure(psi)]),

MIN (TORQUE. [Fuel Rail Pressure(psi)]),

AVG (CAST (TORQUE. [Engine RPM(rpm)] AS DECIMAL (8, 2) )),

MIN (TORQUE. [Acceleration Sensor (X axis) (g)]),

MIN (TORQUE. [Acceleration Sensor (Y axis) (g)]),

MIN (TORQUE. [Acceleration Sensor(Z axis) (g)]),

MIN (TORQUE. [Air Fuel Ratio (Measured) ( 1)1),

MAX (TORQUE. [Engine Coolant Temperature (A°C)]),

MIN (TORQUE. [Turbo Boost & Vacuum Gauge (psi)])

Torque.dbo.TORQUE RESULTADOS AS TORQUE, (

SELECT
DateAdd (m,

IDVeiculo,

AS
TIME TO

MAX (DataHora) )
AS

DateAdd (m, -1,

0, MAX (DataHora))

Torque.dbo. [TORQUE RESULTADOS] GROUP BY IDVeiculo

) AS DATAS

TORQUE. IDVeiculo =

DATAS.IDVeiculo AND ( TORQUE. [DataHora]

DATAS.TIME FROM AND DATAS.TIME TO )

BY

TORQUE. IDVeiculo,

DATAS.TIME FROM, DATAS.TIME TO
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Apéndice C - Dispositivo ELM327

O ELM327 é um microcontrolador programado produzido pela ELM Electronics para

traduzir a interface de diagndstico on-board (OBD) encontrada na maioria dos carros

modernos. O protocolo de comando ELM327 é um dos mais populares padrBes de
interface PC-to-OBD e também é implementado por outros fornecedores.

O ELM327 original é implementado no microcontrolador PIC18F2480 da Microchip

Technology .
O ELM327 faz parte de uma familia de tradutores de OBD da ELM Electronics. Outras

variantes implementam apenas um subconjunto dos protocolos OBD.

s BILH 27 av

Interface
Supports all OBDII protocols

O ELM327 abstrai o protocolo de baixo nivel e apresenta uma interface simples que
pode ser chamada por meio de um UART , normalmente por uma ferramenta de
diagnostico portatil ou por um programa de computador conectado por USB , RS-

232, Bluetoothou Wi-Fi . Novos aplicativos incluem smartphones.

H& um grande numero de programas disponiveis que se conectam ao ELM327. [1]

A fungéo desse software pode incluir:

o Relatorio de codigos de erro

o Limpar codigos de erro
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Funcdes ELM327

e Ler os codigos de problemas de diagnostico, genéricos e especificos do
fabricante, e exibir seu significado (mais de 3.000 definicGes de codigos
genéricos no banco de dados).

o Limpar os cddigos de problemas e desligar o MIL ("Luz indicadora de mau
funcionamento”, mais comumente conhecida como "Check Engine Light™)

« Exibir dados atuais do sensor

e RPM do motor

« Valor da carga calculada

o Temperatura do Liquido Refrigerante

« Status do sistema de combustivel

« Velocidade do veiculo

e Guarnicdo de Combustivel de Curto Prazo

o Guarnicdo de combustivel a longo prazo

e Presséo do coletor de admissao

e Avanco do tempo

e Temperatura do ar de admissao

e Taxade fluxo de ar

o Posicdo Absoluta do Acelerador

o TensBes do sensor de oxigénio / guarni¢des de combustivel de curto prazo
associadas

o Status do sistema de combustivel

e Pressdo de Combustivel
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Protocolos suportados pelo ELM327

Os protocolos suportados pelo ELM327 séo:

e SAE J1850 PWM (41,6 khit /s )

e SAE J1850 VPW (10,4 kbit / s)

e 1SO 9141-2 (5 baud init, 10,4 kbit / s)

e 1SO 14230-4 KWP (5 baud init, 10,4 kbit / s)
e SO 14230-4 KWP (inicializacdo rapida, 10,4 kbit / s)
o 1SO 15765-4 CAN (ID de 11 bits, 500 kbit / s)
e 1SO 15765-4 CAN (ID de 29 bits, 500 kbit / s)
e SO 15765-4 CAN (ID de 11 bits, 250 kbit / s)
o 1SO 15765-4 CAN (ID de 29 bits, 250 kbit / s)
o SAE J1939 (250kbit / s)

e SAE J1939 (500kbit / s)
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Connection Diagram
PDIP and SOIC
(top view)
MCLR [ ~ [] OBD Tx LED
Vmeasure [ ] OBD Rx LED
J1850 Volts [ ] RS232 Tx LED
J1850 Bus+ [ [] RS232 Rx LED
Memory [ ] CAN Rx
BaudRate ] M@ [JCANTx
LFmode ] = [isoL
w
vss [ '8. ] ISOK
XT1 [ ] Voo
XT2 O [] Vss
VPW In [ [] RS232 Rx
ISO In O [] RS232 Tx
PWM In O [] PwrCtrl / Busy
J1850 Bus- [ ] ignMon / RTS
Block Diagram 400 MHz
Baud Rate [¢] Memory XT4 g XT2 MCLR
LFmode ? ? Vmeasure
. . , - AID —E
RO23R RS232 Command +——a— Converter
RS232Tx Interface Lq 1 and
‘ ‘ Protocol
Interpreter 9 150157654 1S091412  SAE J1850
————
PwrCtr / Busy Power ¢ SAEJ1939 SO 142304  PWM&VPW
i l i i ; z
5 1] 14 0BD interfaces
status LEDs
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Pagina intencionalmente em branco
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