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Abstrakt

V dnesni dobé ma4 jiz takrka kazdé auto OBD2 port. Tento port slouzi k nacteni dat z jed-
notky automobilu do chytrého telefonu ¢i pocitace a nasledné je mozné tato data pouzit pri
diagnostice vozidla. Stavajici diagnostické programy vsak umoznuji zobrazit pouze aktu-
alni data a vétsinou pouze z jednoho vozu, pravé kontrolovaného. Mnoha servisim a jinym
subjekttm spravujicim flotily vozidel tak nezbyva nic jiného nez manualné nacist data z kaz-
dého vozidla, coz zabere néjaky cas a stoji penize. Tato prace se zabyva zkoumanim pouziti
dashboardfi pro spravnou vizualizaci dat z vozidla. Resi korektn{ a piehledné zobrazen{ re-
levantnich dat na jednom misté pro rychlé pouziti uzivatelem. Déale fesi komunikaci s OBD2
portem a nasledny presun a archivaci dat do ulozisté a nakonec i samotné odeslani dat na
server a zobrazeni archivovanych dat prehledné pro koncového uzivatele, ktery si je miize
zobrazit historicky pro jakékoliv spravované vozidlo.

Abstract

Nowadays, almost every car has an OBD2 port. This port is used to read data from the
vehicle’s unit to a smartphone or computer, and these data can then be used for vehicle
diagnostics. However, existing diagnostic programs typically only display current data, usu-
ally from a single vehicle, the one being checked. Many service providers and other entities
managing vehicle fleets have no choice but to manually read data from each vehicle, which
takes time and costs money. This work focuses on exploring the use of dashboards for the
proper visualization of vehicle data. It addresses the correct and clear display of relevant
data in one place for quick use by the user. It also deals with communication with the OBD2
port and the subsequent transfer and archiving of data to storage and finally, it covers the
sending of data to a server and the display of archived data in an easily understandable
way for the end user, who can view it historically for any managed vehicle.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé digitalnich technologii a internetu véci (IoT) se stéle vice zafizeni propojuje
do rozsahlych siti, které umoznuji jejich vzajemnou komunikaci a Fizeni na délku. Tento
rychly rozvoj prinasi nejen vétsi efektivitu a automatizaci procesti, ale také nové moznosti
v oblastech, jako je priimysl, zdravotnictvi nebo chytré domacnosti. Jednim z téchto zarizeni
jsou i moderni vozidla, ktera jsou vybavena komplexnimi fidicimi jednotkami a komunikac-
nimi sbérnicemi, umoznujicimi ziskdvat rozsahlé mnozstvi dat o jejich stavu a provozu. Tato
data lze ziskat pfes OBD (On-Board Diagnostics) rozhrani. Takika vétsina vozidel v dnesni
dobé takové rozhrani méa. Toto rozhrani poskytuje pristup k diagnostickym informacim,
jako jsou udaje o motoru, emise a dalsi klicové parametry.

Existuje mnoho programu pro nacitani a zobrazeni téchto informaci, od drahych pro-
fesionalnich néastroji az po levné alternativy ¢i dokonce bezplatna feseni. VétSina ale ma
néco spolecného, tyto programy casto nejsou moc uzivatelsky privétivé a nezkuseny uzivatel
z nich dostane potfebné informace hodné tézko a slozité. Navic, kromé nékolika vyjimek,
umoznuji pouze ¢teni dat v redlném case a neumoznuji ukladdani ani zaznamendvani hodnot
pro zpétnou analyzu. To tedy znamend, ze naptiklad mechanik, ktery spravuje flotilu 50 au-
tomobilti, musi pii kontrole vSech vozidel osobné vstoupit do kabiny kazdého z nich a data
nacist pres datovy kabel ¢i bezdratové pripojeni do svého pocitace. V horsim pripadé se
pri vyskytu chyby k vozidlu musi né¢jakym zptusobem dostat a tedy ztraci penize i svuj cas.
Funkce zpétné vizualizace by navic umoznila analyzovat napiiklad mésic staré cesty vozi-
dla a tim odhalit souvislosti mezi problémem a stavem vozu v daném momentu (stoupéni
nebo kleséni, zataceni, ¢i pouhé stani na volnobéh), které by normélné pii kontrole vozu
a pripadné testovaci jizdé mechanik neodhalil. Diky kontinudlnimu zaznamenavani dat je
navic mozné zachytit i okamzik, kdy doslo k urcité zavadé, ktera byla zaznamenana v fidici
jednotce. To umozni presné urcit, kdy se problém stal, jaky byl stav vozidla pred tim a jaké
podminky panovaly v momenté zdvady, coz vyrazné zlepsuje a zjednodusuje diagnostiku
a nasledné opravy.

Tato prace se zaméruje na navrh a implementaci systému, ktery s vyuzitim jiz existu-
jicich verejné pristupnych technologii pro ziskdvani dat z OBD II rozhrani vozidla, jejich
zpracovani a ulozeni, umozni jejich nédslednou vizualizaci pomoci uzivatelsky privétivého
dashboardu. Cilem je propojit technologie IoT s automobilovou diagnostikou, ¢imz se ote-
viou nové moznosti pro monitorovani a analyzu vozidla. Vozidla budou uklddat nactena
data v redlném case pres OBD II rozhrani na lokdlni Glozisté a po navratu z cesty au-
tomaticky v dosahu bezdratové sité odesilat na server. Server bude vyuzivat jiz existujici
backend systému RIoT (viz. 4.5). Uzivatel pak nésledné muze k dattum pfistoupit a vyuzit



vizualizace, které mu poskytuji obrazovky typu dashboard a zjistit informace v konkrétnim
casovém rozsahu.

Kapitola 2 se zaméii na obecny koncept Internetu véci (IoT) a jeho vyznam v kontextu
moderni techniky, kde budou diskutovany klicové technologické prvky umoznujici propojeni
zalizeni a vyménu dat. V této ¢asti bude rovnéz popsan vyvoj IoT a jeho dopady na riizné
prumyslové sektory. Nasledné se v druhé ¢ésti této kapitoly zamérim na OBD II (On-Board
Diagnostics), kde se prozkoumaji moznosti ziskdvani diagnostickych dat z vozidel a bude
rozebran vyznam OBD II standardu z hlediska udrzby a monitorovani technického stavu
vozidel. Kapitola rovnéz pokryje principy fungovani OBD II systému a jeho roli v modernich
vozidlech.

Kapitola 3 o dashboardu se zaméri na rizné metody vizualizace dat s dirazem na pre-
hlednou a intuitivni prezentaci informaci uzivatelim. Bude podrobné rozebrano, jak spravneé
navrhnout dashboard tak, aby uzivateli poskytoval potrebné informace efektivné a bez zby-
te¢ného pretizeni. Soucasti budou i klicové ukazatele vykonu (KPI), které maji zasadni
vyznam pri hodnoceni stavu vozidel, provozni efektivity a dalsich dilezitych parametru
systému.

V kapitole 4 se zamérim na analyzu systémovych pozadavki, konkrétné na systém,
ktery agreguje data z jednotlivych vozidel. Bude diskutovano, jak jsou data sbirdana a jaky
piinos méa takovy systém z hlediska efektivniho spravovani flotil vozidel. Nasledné se budu
vénovat tomu, jak tato data integrovat a zpracovavat na centralni drovni.

Névrh systému bude podrobné rozebran v kapitole 5, kde se zamérim na technické de-
taily a architekturu systému. Diskuse bude zahrnovat klicové technologické volby, které
ovlivni stabilitu a efektivitu systému. Nasledné v kapitole 6 shrnu, jak byla aplikace imple-
mentovnana a s pouzitim jakych technologii.

V kapitole 7 zhodnotim cely pristup, kde budou shrnuty dosazené vysledky, vyhody
a pripadné vyzvy implementace navrhovaného feseni. Duraz bude kladen na to, jak systém
prispiva ke zlepseni spravy vozidel a jak muze byt ddle optimalizovan. Zavérecna kapitola 8
pak poskytne shrnuti celé prace, pricemz zhodnotim dosazené cile a navrhnu mozné oblasti
dalsiho vyzkumu a rozvoje.



Kapitola 2

Internet véci

Internet véci (anglicky Internet of Things, zkracené 10T) obecné predstavuje skupinu za-
rizeni, ktera jsou spolu vzajemné propojend pomoci Internetu. Mtze se jednat o pocitace,
mobilni telefony, tablety, chytré hodinky, naramky a také rtzné senzory, Cidla, zarovky
a jind chytrd zafizeni. Tato zafizeni musi mit unikdtni identifika¢ni ¢islo (UID) a IP [13]
adresu.

Existuje mnoho raznych definici pojmu IoT a vétsina z nich sdili jedno spoleéné, vzdy
se jedné o fyzické objekty (zafizeni), kterd interaguji se s svym okolim a komunikuji spolu
mezi sebou nebo s pocitaci a jinymi podobnymi zafizenimi. Napiiklad podle IBM [16] lze
definovat IoT takto:

Internet véci oznacuje sit fyzickych zarizeni, vozidel, spotiebic¢t a dalsich fyzic-
kych objekti, které jsou vybaveny senzory, softwarem a sitovym pripojenim, coz
jim umoznuje sbirat a sdilet data.

Nebo ve spoleéné publikaci Somayya Madakama a dalsich [27] je IoT definovano takto:

Oteviena a komplexni sit inteligentnich objekti, které maji schopnost se sa-
moorganizovat, sdilet informace, data a zdroje, reagovat a jednat ve vztahu
k situacim a zménam v prostiedi.

Pro tuto praci je dulezita druha definice Internetu véci (IoT), kterd zduraznuje roli inte-
ligentnich objektt 2.2. Tato definice je klicova, protoze zohlednuje, ze zakladnim prvkem
které aktivné reaguji na zmény ve svém okoli. Inteligentni objekty dokazi vyhodnotit rizné
podminky, jako je napriklad zména teploty, vlhkosti ¢i pritomnost dalsich zafizeni, a na
zakladé toho provadét adekvatni dpravy svého chovani. Tento interaktivni prvek IoT je pro
praci zasadni, nebot pravé schopnost zafizeni nejen monitorovat, ale i aktivné reagovat na
prostiedi, je zdkladem pro efektivni vyuziti IoT v mnoha oblastech, véetné pramyslovych,
dopravnich a domécich aplikaci.

2.1 Historie IoT

Technologie se vyvijeji ohromujicim tempem a Internet véci jiz ddvno neni zddnou novinkou.
Prvni zminka se datuje do zacatku osmdesatych let minulého stoleti, kdy se programatori
Carnegie Mellon univerzity pripojily k upravenému automatu Coca Coly a vzdy pred na-
kupem se podivali zda je dostupny uréeny napoj a jestli je vychlazeny [13].



Pojem Internet véci byl poprvé pouzit v roce 1999. Pouzil ho Kevin Ashton [2], v té
dobé vykonny reditel Auto-ID Labs na MIT. Byl prvnim, kdo popsal IoT béhem prezentace
pro spolecnost Procter and Gamble, avsak definice IoT se v priibéhu casu vyvijela. Kevin
Ashton popisoval [1], ze pocitaCe a internet jsou témér zcela zévislé na lidské ¢innosti pfi
ziskavani informaci. Vétsina dat na internetu byla vytvorena lidmi prostfednictvim rtiznych
aktivit, jako je psani nebo nahravani. Problémem je omezend presnost a pozornost lidi pti
sbéru dat o redlném svété. Kdyby pocitace mohly autonomné shromazdovat informace,
mohli bychom lépe sledovat véci, minimalizovat plytvani a optimalizovat naklady.

Kevin Ashton [2] véfil, Ze identifikace na radiové frekvenci (RFID) je nezbytna pro
Internet véci. Diky ni by bylo mozné snadno sledovat rizné objekty, coz by predstavovalo
efektivni feseni pro spravu skladovych zasob. Kazdy objekt nebo zafizeni by mélo RFID
¢ip, QR kod nebo ¢arovy kéd a to by umoznilo pocitachm je spravovat a sledovat v ramci
néjakého skladu. Prvni velké organizace, které vyuzily Ashtoniiv zpiisob sledovani zasob
pomoci RFID a IoT, byly Walmart a Ministerstvo obrany Spojenych stat americkych,
a to priblizné od roku 2002-2003.

V dalsich letech se objevilo mnoho jinych uzitecnych zplhsobt vyuziti Internetu véci jako
napiiklad chytry zvonek, ktery umoznil uzivateli vzdéalené sledovat, kdo se pravé nachazi
pred jeho vchodovymi dvermi, pomoci mobilniho telefonu a upozornit ho notifikaci, nebo
také chytrd meésta (anglicky. Smart Cities), jez umoznuji vyuzit IoT pro sniZeni produkce
odpadu nebo pro efektivni pouzivani energie. Internet véci je mozné vyuzit i pro rizeni
provozu nebo hledani volného parkovani a tim zefektivnit dopravu ve méstech a snizit
dopravni zacpy v ulicich. Chytré budovy samy o sobé vyuzivaji senzory a automatizované
procesy k rizeni operaci budovy, coz zahrnuje klimatizaci, topeni, ventilaci, bezpecnost,
osvétleni a dalsi systémy.

Praumyslovy Internet véci (IIoT) je rozsifenim IoT, které vyuziva chytré senzory a ak-
tuatory propojené s prumyslovymi aplikacemi za tGcelem zvyseni efektivity a spolehlivosti.
Vznik IIoT, ptiblizné od roku 2010, byl umoznén diky masivni kapacité cloudu. Termin
,Prumyslovy Internet véci“ byl poprvé pouzit spolecnosti GE (General Electrics) v roce
2012 [9].

Do roku 2013 se IoT stal nedilnou soucasti naseho zivota diky integraci rtznych tech-
nologii, jako jsou mobilni telefony, hodinky, zdravotnické zarizeni, ale naptiklad i motory
letadel. V roce 2015 se chytré mobilni telefony staly dilezitym komunika¢nim nastrojem
v ramci IoT a byly vyuzivany napiiklad v marketingu pro personalizované reklamy.

Automobily, véetné autonomnich vozidel, pouzivaji mnoho technologii jako OBD a GPS
a tim umoznuji lehké zakomponovani do IoT, naptiklad pro sledovani idrzby a podminek
fizeni. Autonomni vozidla zase vyuzivaji cloud pro lepsi rozhodovani na zdkladé aktualnich
dat, treba pii vyhybani se okolnim vozidlim nebo prizptsobeni jizdy povrchu vozovky.

2.2 Inteligentni objekty (zarizeni)

Internet véci je v dnesni dobé velice rozsiteny. Se zarizenimi, ktera vyuzivaji tento koncept,
se setkavame kazdy den. Jednd se o mobilni telefony, chytré hodinky a chytré vahy s kontro-
lou spravné stravy podle aplikace nebo treba samotna ¢idla teploty v domécnosti, detektory
koute ¢i spravného okysliceni mistnosti. Je jich tolik, Ze je potfeba je néjak kategorizovat
pro vétsi prehlednost. Bohuzel neexistuje zddné spravné nebo nejlepsi kategorizovani téchto
zatizeni. Mnoho publikaci uvadi rizné, nékdy stejnd jindy tuplné jind, rozdéleni.



Zartizeni soucasti Internetu véci lze kategorizovat na zakladé jejich roli, tedy toho, co
vykonévaji. Autofi [11], Gonzalez C. a spol. zafizeni rozdéluji naptiklad na ¢idla (sensors),
akéni ¢leny (actuators) a chytra zafizeni (smart objects).

Cidla (sensors)

Cidla slouzi k méfen{ uréitych parametri. Miize to byt napiiklad teplota, vlhkost ve vzduchu
nebo mnozstvi svétla v mistnosti [6]. Cidla lze pravé podle vlastnosti, jez méif, dale délit
na mensi podskupiny. U ¢idel je dilezité, ze jejich méfeni musi byt velice presné a samotné
parametru a dalsi moznost jak kategorizovat tato zarizeni.

Dalsimi neméné dilezitymi parametry jsou energetickd naroc¢nost a vyrobni cena, které
ovliviuji nakup takovych zafizeni a jejich nasledné vyuziti. Nakonec i spolehlivost, kalibrace
nebo doba nastaveni mohou c¢idla dale délit a silné ovlivnit, kde se pouziji.

Cidla je mozné kategorizovat i podle jejich aktivity, tedy na aktivni a pasivni, nebo podle
vlastnosti, které maji ve svém okoli méfit (polohové, pohybové, teplotni nebo vlhkostni,
akustické, plynové, silové, optické a magnetické senzory).

Akéni ¢leny (actuators)

Mohli bychom rici, ze cidla pouze sleduji své okoli a nijak do néj nezasahuji, narozdil
od akénich ¢lent, které ho aktivné ovliviiuji. V rdmci prostiedi, ve kterém zafizeni jsou,
muzeme ¢idla povazovat za pasivni prvky a akéni cleny za prvky aktivni. Akéni Cleny tedy
vyuzivaji elektrickou energii a prevadi ji na energii mechanickou (pohyb). Tento pohyb
miuze byt napriklad otevieni okna nebo otoceni ventilem topeni. Akcéni Cleny tedy lze déale
kategorizovat podle pohybu, ktery vykonévaji (posun, rotace), nebo jak uvadi Mohamed [30]
podle provoznich principt na elektrické, hydraulické a pneumatické.

Chytra zarizeni (smart objects)

Chytra zafizeni spojuji obé predchozi kategorie a s pouzitim vestavéného operacniho sys-
tému vytvari zafizeni obsahujici ¢idla i akéni ¢leny. Tato zarizeni tedy jsou mnohem atrak-
tivnéjsi pro pouziti, jelikoz umoznuji vyuzit vyhody obou jiz zminénych kategorii. Chytra
zaTlizeni mohou byt souc¢asti mnoha nami velice znamych zarizeni, jako jsou napriklad chytré
kévovary, televize nebo lednice.

Samoziejmé je lze také rozdélit do rtiznych kategorii. Kategorizovat mizeme naptiklad
podle trovné inteligence zafizeni (schopnosti). Gonzalez Garcia [11] uvadi t¥i kategorie:

e troven inteligence — prace s informacemi, ozndmeni o problémech a rozhodovani

« umisténi inteligence — inteligence soucdsti samotného objektu, inteligence sité, nebo
kombinovana inteligence

e agregace inteligence — popisuje chytré objekty sestavajici z nékolika ¢asti a urcuje,
zda mize dand ¢ast fungovat samostatné a zachovat si svou inteligenci.

Zatizeni je také alternativné mozné kategorizovat podle pouzitych komunikacnich proto-
koli. Rozhodovalo by se tedy podle toho, jaky protokol dané zafizeni pouziva ke komunikaci
s jinymi zafizenimi v IoT systému. Takové déleni by umoznilo 1épe porozumét vzajemné



interoperabilité mezi zafizenimi a optimalizovat jejich nasazeni v riznych prostiedich. Roz-
déleni podle komunikac¢nich protokol by rovnéz mohlo usnadnit vybér vhodné technologie
pro konkrétni aplikace, zajistit vyssi efektivitu prenosu dat a prizpusobit systémy specific-
kym pozadavkiim na zabezpeceni a spolehlivost.

2.3 Komunikace v IoT

Systém internetu véci je velmi rozsahly a pro jeho spravné fungovani jsou klicové dvé za-
kladni slozky. Samotnou podstatou jsou jednotliva zafizeni, ktera spolu komunikuji. Dru-
hou dulezitou soucasti systému IoT je komunikace mezi témito zafizenimi. Pro spravnou
komunikaci je nutné vybrat dobry komunikaéni prostiedek (technologii) a s tim spojeny ko-
munikacni protokol. Nyni si v nékolika dalsich odstavcich projdeme pouzivané komunikacni
technologie a protokoly.

Komunikaéni technologie pouzivané v IoT mohou byt rozdéleny do nékolika skupin podle
ruznych kritérii. Napiiklad John [15] vyuziva rozdéleni podle dosahu dané technologie na
sité s kratkym dosahem, sité s dlouhym dosahem a mobilni sité. J& jsem se rozhodl pro
podobné rozdéleni, vychazejici z publikace [37], které déli technologie podle typu na kabe-
lové, ja se budu zabyvat hlavné Ethernetem a CANBus technologii, bezdratové sité PAN
a LAN a mobilni sité. Toto rozdéleni jsem zvolil, protoze umoznuje prehledné usporadani
jednotlivych technologii na zakladé zpusobu prenosu dat, coz hraje klicovou roli v néavrhu
IoT systému. Diky této kategorizaci lze 1épe porozumét specifickym vyhodam a omezenim
vice pristupli, coz napomahd pii rozhodovani o vhodné technologii pro konkrétni aplikace
s ohledem na pozadavky na rychlost, spolehlivost a dosah prenosu.

Ethernet a IP

Ethernet, ktery je standardizovan v ramci IEEE 802.3 [36], je kli¢ovou technologii pouziva-
nou pro propojeni IoT zarizeni. Pouziva se priméarné k propojeni uzavienych siti s okolnim
svétem pres rozhrani IoT brany. Ethernet se postupné vyvijel, aby podporoval vyssi pre-
nosové rychlosti a vétsi vzdalenosti, a to diky prechodu od kroucenych part k optickym
vlaknim. Kazdé zarizeni pripojené k siti je identifikovano unikatni adresou na vrstvé MAC
(Medium Access Control), coz umoznuje primé adresovani zafizeni pro odesilani a priji-
mani Ethernetovych ramci. Tyto radmce mohou byt rozdéleny na fragmenty a nésledné
kontrolovany na chyby. Pokud by byly ramce poskozené, jsou na cilovém misté zahazovany.

S nartistem poctu zafizeni pfipojenych k siti prestalo byt mozné spravovat komuni-
kaci pouze pomoci Ethernetovych MAC adres. Piavodni adresni prostor, ktery mél pouze
256 adres (v roce 1974), byl vycerpan béhem necelych 10 let. Proto byla zavedena IP verze
4 (IPv4), ktera pracuje na vyssi vrstvé (sftové) a podporuje adresn{ prostor 232 adres. Tyto
adresy jsou dlouhé 32 biti a sklddaji se ze ¢tyr oktet oddélenych teckou.

I pres zavedeni IPv4 byl adresni prostor casem vycerpan kvuli dalsimu rozmachu in-
ternetu, coz vedlo v roce 1998 k zavedeni IP verze 6 (IPv6). IPv6 poskytuje vyrazné vétsi
adresni prostor s podporou 2!?® adres, pricemz kazda IPv6 adresa je dlouhd 128 biti. Ad-
resy jsou rozdéleny na dvé ¢asti: 64 bitl predstavuje prefix, ktery identifikuje sit a zafizent,
a 64 bitu predstavuje Interface ID (IID), které identifikuje rozhrani sité a musi byt v rdmci
sité unikatni.

Adresovani je zdsadni pro jednoznacnou identifikaci zafizeni a smérovani provozu k témto
zalizenim a od nich. IPv4 ptivodné rozdélil adresy na dvé ¢asti — identifikator sité a hosti-
tele. Tento systém se ale rychle ukéazal jako nedostatecny, protoze pocet zarizeni pripojenych
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k internetu rychle rostl. Problém byl vyresen zavedenim trid adres, které rozdélovaly adresy
podle délky sitového identifikatoru. Pevné tiidy vSak vedly k plytvani adresami, a proto
byl zaveden systém CIDR (Classless Inter-Domain Routing), ktery umoznuje pridélovat IP
adresy flexibilné podle potreb jednotlivych siti. Tato flexibilita je dobfe pfizptsobena pro
sité s omezenymi zarizenimi, typicky pro IoT.

CANBus

Controller Area Network (CAN) bus je nizkondkladova sitovd technologie [35], kterd slouzi
jako standard pro vnitfni komunikaci vozidel a umoznuje elektronickym ridicim jednotkam
(ECU) komunikovat v redlném case. I kdyz je CANbus efektivni, byl navrzen bez ohledu
na bezpecnost, coz ¢ini vozidla zranitelnymi vaci utokam.

CANBus, zndmy jako architektura ISO 11898, je sbérnice, kterd propojuje vestavéné
komponenty, 10 rozhrani a brany pro komunikaci s externimi systémy. Systémy CAN zahr-
nuji fadi¢ a prevodnik, které umoznuji odesilani a prijem informaci mezi podsystémy. CAN
poskytuje detekci chyb, ale neimplementuje zabezpeceni v zadné vrstvé abstrakce defino-
vané v protokolu CAN. Komunikace probiha pomoci diferencidlni dvojice signalit CAN high
a CAN low a muze byt nakonfigurovana na standardni datové rychlosti 125 kbps, 500 kbps
a 1 Mbps.

Bezdratové sité PAN a LAN

Bezdratova komunikace je klicova pro uzivatele a IoT zafizeni, protoze umoznuje pripojeni
k jinym sitim pfes ptistupovy bod a jeho branu (WiFi router, vysila¢ mobilniho signalu).
Bezdratové technologie zahrnuji rizné typy siti, jako jsou mobilni sité (napt. GSM, UMTS,
LTE), bezdratové LAN (WLAN) a PAN (WPAN), bezdratové senzorové sité (WSN) [37],
satelitni komunikace nebo pozemni mikrovlnné sité.

Standard IEEE 802.11 (WLAN) je Siroce vyuzivan pro propojeni loT zafizeni v lokalnich
sitich. Specifikuje fyzickou vrstvu (PHY) a vrstvu fizeni pfistupu k médiu (MAC), zatimco
umoznuje interoperabilitu s vyssimi vrstvami. Tento standard operuje v bezlicenénim pasmu
2,4 GHz a podporuje prenosové rychlosti az stovky Mbit/s. IEEE 802.11 muze pracovat jak
v infrastrukturni architektufe, tak i v ad-hoc sitich, coz je vhodné naptiklad pro mobilni
ad-hoc sité (MANET') nebo sité pro vozidla (VANET).

Standard IEEE 802.15.4 je navrzen pro bezdratové osobni sité (WPAN) a je vhodny pro
zatizeni s nizkou spotfebou energie, jako jsou senzory a RFID tagy. Podporuje dva riizné
typy zafizeni, a to zafizeni s omezenou funkcionalitou (RFD), ktera typicky periodicky sbi-
raji data a pripojuji se k zafizenim s plnou funkcionalitou (FFD), ktera fidi sit a komunikuji
s RFD i dalsimi FFD. PHY vrstva podporuje komunikaci v riznych frekvenénich pasmech
(napt. 868/915 MHz a 2,4 GHz), zatimco MAC vrstva nabizi rizné rezimy pfenosu (napf.
CSMA/CA).

IoT protokoly

Pro komunikaci v IoT je vyuzivino mnoho riznych komunika¢nich protokoli, které se
lisi svym pouzitim. Zahrnul jsem zde podle mé nejpouzivanéjsi a nejrozsitenéjsi z nich,
vychdazejici z publikace [37].

ZigBee: Zalozeny na IEEE 802.15.4, podporuje IP komunikaci s minimélnim paméto-
vym a energetickym nirokem. Sit dokaze pokryt az 1024 uzli a dosah 200 metri. Podporuje
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zabezpeceni pomoci AES a nabizi sitové funkce jako skenovani, vytvoreni sité, smérovani
a hledani zafizeni.

LoRa: Proprietarni technologie od Semtech pro energeticky tispornou komunikaci na
velké vzdalenosti. Dosahuje pokryti az 15 km a ma vysokou citlivost, coz umoznuje pruchod
signdlu skrze budovy. Podporuje rtzné tridy zarizeni, které se lisi spotfebou a zplisobem
komunikace.

RFID: Technologie pouzivajici elektromagnetické pole pro sledovani a identifikaci ob-
jekta. Aktivni RFID stitky maji vlastni zdroj energie, zatimco pasivni Stitky vyzaduji energii
z ¢tecky. RFID nasel Siroké uplatnéni v IoT, napriklad pfi sledovani predméti nebo osob.

Z-Wave: Nizkoprikonovy protokol pro doméci automatizaci, pracuje v pasmu pod
1 GHz a umoznuje komunikaci az do vzdalenosti 100 m. Nabiz{ interoperabilitu zafizeni na
aplikacni vrstvé a podporuje cloudovy pristup pres branu Z-Wave centralni jednotky.

NFC: Technologie na kratkou vzdalenost (do nékolika centimetrii) pouzivana napr. pro
bezkontaktni platby nebo vyménu malych datovych soubort. Zafizeni mohou fungovat ve
tfech rezimech: emulace karty, ¢teni a zapis nebo peer-to-peer komunikace.

Bluetooth: Standard pro komunikaci na kratké vzdalenosti, ktery podporuje prenos
dat mezi zarizenimi. Energeticky tisporna verze Bluetooth LE je vhodna pro IoT aplikace
diky nizké spotiebé energie.

Mobilni sit

Mobilni sit funguje na bazi WAN a sklada se z jednotlivych c¢asti, kdy kazda obsahuje
stanici s vysilacem a prijimacem. Velikost téchto ¢asti se pohybuje od stovek metri az po
25 km, pricemz se prekryvaji. Mobilni zafizeni, jako jsou chytré telefony a tablety, se musi
pti prechodu do jiné ¢asti prepojit na korespondujici stanici. Mobilni zarizeni volaji jina
zatizeni pomoci E.164 telefonnich ¢isel. Ke komunikaci je nutné mit predplatné verejné
mobilni sité.

Mezi takové technologie patii napriiklad LTE-M nebo NB-ToT [28], rozsifujici stavajici
funkénost LTE, ale i klasické mobilni sité, jez vétsina z nas pouziva kazdy den, a to 3G,
4G (LTE) nebo 5G. Mobilni sité jsou pro IoT atraktivni hlavné kvili dostupnosti po celém
svéte, i v mistech se Spatnou nebo Zadnou infrastrukturou.

2.4 Architektura IoT

Systémy Internetu véci (IoT) v dnesni dobé mohou byt hodné rozsahlé a casto vytvéareji
hodné slozité a vykonnostné naroc¢né sité. Vzhledem ke slozitosti téchto systému je velice di-
lezité pouziti spravné a efektivni architektury pro zajisténi optimalniho vykonu a integrace
v ramci rozsahlého IoT systému. Architektury IoT systému jsou Casto tvoreny jednotlivymi
vrstvami (layers), ale kazda se muze lisit jejich poc¢tem.

Trivrstva architektura

Jednim ze zékladnich a nejjednodussich modeli podle [27] a [29] je tfivrstva architektura.
Tato architektura se sklada z vrstvy vnimani (perception layer), transportni vrstvy (trans-
port layer) a aplikaéni vrstvy (application layer).

Soucasti vrstvy vnimani jsou jednotliva zafizeni vybavena senzory pro interakci s okolim
(snima¢ teploty, ¢idlo otevienych dveri). Tato zafizeni ziskavaji data ze svého okoli nebo
naopak okoli ovliviiuji (vice v kapitole 2.2). Data ziskana ve vrstvé vnimani jsou pfenasena
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do prenosové vrstvy, ktera zajistuje pouziti spravnych protokoli a komunikacnich metod
a nasledné predava data aplika¢ni vrstvé. Aplikacni vrstva zpracovava prijatd data a dale
s nimi provadi operace a zobrazuje je koncovym uzivatelim. Jednoduse se jedna uz o sa-
motnou aplikaci, kterd je dostupnd pro uzivatele v jeho zafizeni nebo na cloudu (naptiklad
Google Home aplikace pro spravu chytrych zafizeni).

Vicevrstvé architektury

Existuji i jiné architektury s jinym poctem vrstev, jako napiiklad ¢tyfvrstva architektura
¢asto pojmenovavand jako Architektura orientovand na Sluzby (SoA) [25]. Ta vyuziva jiz
nam znamé vrstvy a pridava jednu navic. Vrstva vniméni a transportni vrstva zustavaji
stejné, ale navic jesté pribyva vrstva sluzeb (service layer) a aplikacni vrstva méni svou
funkci.

Objevuji se i architektury s vice vrstvami. Napiiklad publikace [29] uvadi pétivrstvou
architekturu. Architektury se mohou sklddat i z Sesti, sedmi a teoreticky i vice vrstev.
S pridavanim vrstev se na jednu stranu rozlozi cely systém na vice mensich jednodussich
a tedy se i zvySuje prehlednost a moznost modifikovat pouze jednu vrstu (ne cely systém),

vvvvvv

2.5 Praktické vyuziti IoT

IoT zahrnuje siroké spektrum aplikaci, od béznych spotrebitelskych zarizeni, jako jsou
chytré domaci spotiebice, az po slozitéjsi prumyslové systémy. Tato technologie se stava
klicovou slozkou moderni digitalni transformace, protoze umoznuje sbér dat v realném case,
optimalizaci procesu a zvysSeni efektivity v mnoha odvétvich.

V oblastech, jako je zdravotnictvi, automobilovy primysl, chytré budovy a chytra mésta,
IoT zavadi automatizované systémy zvysujici bezpecnost a komfort. Ve zdravotnictvi sleduji
chytré naramky [3] fyzickou aktivitu a vitalni funkce pacienti, coz umoznuje véasnou reakci
lékaita. V automobilovém pramyslu autonomni vozidla vyuzivaji senzory k optimalizaci
jizdnich tras a prevenci nehod. V chytrych budovich automatizace osvétleni a vytapéni setti
energii a zvysSuje komfort obyvatel. V chytrych méstech inteligentni semafory optimalizuji
dopravu, ¢imz zlepsuji plynulost a bezpec¢nost na silnicich. S rostouci schopnosti senzoru
a zalizeni zpracovavat a analyzovat velké mnozstvi dat se stava IoT nepostradatelnym
néastrojem pro optimalizaci operaci i na globalni trovni.

Tento technologicky trend je zdkladem pro dalsi inovace v oblasti Industry 4.0 a chytrych
automobilti, kde IoT pomaha zvysovat autonomii systémi, flexibilitu vyroby a poskytuje
nové drovné bezpecnosti a komfortu. Pokud se zaméfime na Industry 4.0 a chytra auta,
jde predevsim o integraci IoT do vyrobnich procest, skladovani, infrastruktury nebo au-
tomobilnich technologii, coz umoznuje dosdhnout nové trovné automatizace, konektivity
a inteligence.

Primysl 4.0 (Industry 4.0)

Primysl se od pocatku industrializace ménil diky technologickym pokroktim. Prvni pri-
myslova revoluce byla charakterizovana mechanizaci, druha intenzivnim vyuzitim elektrické
energie a treti digitalizaci. Nyni, s pokrocilou digitalizaci v tovarnach a propojenim klasické
vyroby s IoT a chytrymi zafizenimi, se objevuje novy termin — Pramysl 4.0. Jak uvadi
publikace [23], vize budouci vyroby v rdmci Prumyslu 4.0 zahrnuje moduldrni a efektivni
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vyrobni systémy, kde produkty samy 1idi sviij vyrobni proces. To umoznuje vyrabét indi-
vidualni produkty v sériich o velikosti jednoho kusu za ekonomickych podminek, které jsou
bézné u masové vyroby. Tento pristup ziskal na vyznamu v Némecku diky doporuceni na
implementaci v ramci strategie high-tech 2020.

Koncept Primyslu 4.0 je pohanén dvéma hlavnimi silami, a to poptavkovou silou
(application-pull) a technologickym tlakem (technology-push). Poptévkova sila zahrnuje
zkraceni vyvojovych cykli, individualizaci na miru, flexibilitu, decentralizaci a efektivitu
zdroju. Technologicky tlak se projevuje mechanizaci a automatizaci, digitalizaci a sitovym
propojenim, stejné jako miniaturizaci technologii, které umoznuji vétsi efektivitu a inovace
v prumyslovych procesech.

Termin Pramysl 4.0 zahrnuje Sirokou skalu koncepti, jako jsou chytré tovarny, kyber-
fyzikélni systémy a samoorganizace (Self-Organization). Chytré tovarny jsou autonomni
vyrobni systémy, které jsou plné vybaveny senzory, akénimi ¢leny a autonomnimi systémy.
Kyberfyzikalni systémy spojuji fyzickou a digitalni tiroven, coz je patrné naptiklad v preven-
tivni udrzbé, kde jsou procesni parametry mechanickych soucdsti zaznamendvany digitalné
pro sledovani fyzického stavu soucasti. Vyrobni systémy se stavaji ¢im dal tim vice de-
centralizovanymi. To je spojeno s rozkladem tradi¢ni hierarchie ve vyrobé a prechodem
k decentralizované samoorganizaci. Moderni vyrobni systémy jsou navrhovany tak, aby se
prizptsobovaly lidskym potfebam, a diraz je kladen na spolecenskou odpovédnost firem,
kde udrzitelnost a efektivni vyuzivani zdroja hraji klicovou roli pro budouci tspéch.

Chytré automobily

Technologicky pokrok neustéle zrychluje a revoluce v této oblasti podporuje koncept auto-
matizace v riznych sektorech. Automatizace ma za cil eliminovat manudlni praci a zlepsit
uzivatelskou zkusenost. Koncept Internetu véci (IoT) se neomezuje pouze na chytré telefony
a pocitace, ale zahrnuje také napiiklad vozidla. IoT umoznuje propojeni riznych zarizeni
a rozsifuje dynamickou mobilni komunikaci mezi automobily a jejich uzivateli, coz mé za
cil poskytovat informace o dopravé v realném case, zlepsit pohodli cestujicich a zvysit efek-
tivitu dopravy.

Ridi¢i v8ak ¢eli mnoha vyzvam, jako je tinava, rozptylovani nebo hlu¢nost, coz mize
vést k nepozornosti a naslednym nehodam. Dtlezitym bezpecnostnim prvkem je i pravi-
delna udrzba automobilli, kterda predchéazi selhani mechanickych a elektrickych systémii.
Jak zminuje autor [34] v reakci na tyto problémy se vyrobci automobilt zaméfuji na vy-
voj pokrodilych asisten¢nich systému ridice (ADAS), které zajistuji bezpecnost, komfort
a efektivitu. ADAS jsou prvnim krokem k autonomnim vozidlim. Tato vozidla jsou podle
autora vyse zminéné publikace klasifikovana do Sesti tirovni podle miry automatizace, pri-
¢emz kazda droven nabizi rizné schopnosti a neustdlé zlepSovani bezpecnosti a efektivity.
Na obrazku 2.1 je znazornéna kazdé jednotliva troven s popisem a prikladem v posledni
burnce.
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Obrazek 2.1: Shrnuti Sesti tirovni automatizace vozidel

Uroven 0 — Zadna automatizace

Vozidla na této trovni vyzaduji, aby fidi¢i plné ovladali vSechny funkce. Systémy na této
urovni neprovadéji zadnou automatizaci fizeni a poskytuji pouze podptirné systémy, které
poméhaji fidi¢am pii detekci objektu a udélosti (OEDR), naptiklad systémy pro okamzité
brzdéni pri nebezpedi kolize.

Uroven 1 — Asistence ridice

Uroven 1 zahrnuje vozidla s ur¢itou automatizaci, kterd pomaha fidi¢i. Systémy, jako jsou
senzory pro nasazeni airbagi a sledovani tlaku v pneumatikach, ptispivaji k bezpec¢nosti.
Ridi¢ vSsak musi tyto systémy aktivovat manualné.

Uroven 2 — Casteéna automatizace

Na této tdrovni vozidla mohou ovladat Fizeni, akceleraci a brzdéni, ale pokud dojde k selhani
automatického systému, tidi¢c musi byt pripraven zasahnout. Mezi funkce patii detekce
jizdnich pruht a autonomni nouzové brzdéni (AEB).

Dalsi irovné automatizace jsou podrobné popsdny v publikaci [34]. V této préci se
budeme dale zamérovat na OBD standard, tedy hlavné na komunikaci s vozidlem na trovni
0. Ta se soustredi na zakladni diagnostiku a podporu fidice bez jakékoli automatizace fizeni.

2.6 OBD (On-Board Diagnostics)

OBD predstavuje systém, ktery umoznuje monitorovani a diagnostiku motoru a dalsich kli-
c¢ovych komponent vozidla. Tento systém byl vyvinut v reakci na potfebu efektivniho sledo-
byla zavedena v 80. letech 20. stoleti a slouzila jako zdkladni néstroj pro identifikaci pro-
blémt v motoru. OBD I umoznil mechanikiim provadét diagnostiku pomoci jednoduchych
Ctecich zarizeni, ale postradal standardizaci a sofistikovanéjsi funkce.

Na konci 20. stoleti vedl rychly rozvoj mikropocitacoveé rizenych systému k vytvoreni no-
vych standardf pro komunikaci mezi fidicimi systémy a diagnostickymi zafizenimi. V roce
1996 byl v USA zaveden standard OBD II, ktery umozinuje rizné komunikac¢ni protokoly
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pro diagnostiku vozidel. Evropskym ekvivalentem je EOBD (European On-Board Diagnos-
tics) [39], ktery byl v Evropé zaveden v roce 2000 a ptuvodné platil pouze pro benzinové
motory. Od roku 2003 se standard rozsitil i na dieselové motory a vozidla pohanéna LPG.
OBD II standard také zavedl jednotnost v komunikaci s diagnostickymi zafizenimi a normy
pro kédovani chyb, které umoznuji jednotné oznacit urcité problémy a chyby vozidel.

OBD II monitoruje prakticky vsechny komponenty, které mohou ovlivnit vykon, cho-
vani a bezpecnost vozidla. Pokud je detekovan problém, systém OBD II rozsviti varovnou
kontrolku na palubni desce, pripadné i upozorni ridi¢e akustickych varovanim nebo v nouzi
vypne motor ¢i nefunkéni podsystém. Systém také uklada dulezité informace o zjisténé
poruse, které technikovi umozni pfesné najit problém pomoci specidlniho néstroje (auto-
diagnostiky) a provést opravu. Informace z tohoto systému nejsou ptistupné pro bézného
provozovatele vozidla (napiiklad na infotainmentu) bez jiz zminéné autodiagnostiky.

Vétsina vyrobcu vozidel implementuje vlastni platformy pro spravu elektronickych idi-
cich systémt, které vétsinou vyuzivaji jednoirovinovou sbérnicovou topologii 2.6 zalozenou
na standardu CAN (Controller Area Network) a dalsich podsitovych systémech, jako je
LIN (Local Interconnect Network). Timto zptusobem se zajistuje efektivni komunikace mezi
ruznymi systémy vozidla, coz prispiva k vétsi bezpecnosti, komfortu a ekologi¢nosti.

Dilezitou soucésti elektronického systému vozidla je diagnosticky port (DLC — Data
Link Connector), ktery nejen umoznuje diagnostikovat systémy vozidla, ale také umozinuje
modifikaci stavajiciho softwaru a blokovani vybranych funkci, naptiklad omezeni otacek
motoru pri prepravé vozidla. Moderni mechatronické systémy casto obsahuji adaptivni al-
goritmy, které reaguji na opotiebeni raznych komponent a prizptusobuji systém novym poza-
davkam. Prestoze tato adaptabilita prinasi vyhody, muze také skryvat chyby v adaptacnim
procesu, coz predstavuje potencialni riziko.

Topologie OBD I1

Sit OBD 1II je navrzena s cilem propojit riizné elektrické moduly vozidla pomoci oteviené
architektury. Jak zminuje autor [10], oteviend architektura umoznuje pridédvat nebo odstra-
novat moduly (uzly) bez vyznamného dopadu na ostatni ¢asti systému, at uz hardwarového
nebo softwarového charakteru. V této siti jsou data pfenasena mezi uzly za Gcelem eliminace
nadbytecnych senzorii a dalsich prvkia. Sit vyuziva metodu Carrier Sense Multiple Access
pri pripadné kolizi.

Vétsina aplikaci v automobilovém pramyslu dnes pouziva jednoiroviiovou topologii sité,
kde jsou vSechny uzly propojeny jednou datovou sbérnici. Topologie miize byt realizovana
pomoci vice datovych kabelti, ale pokud vsechny uzly vysilaji a prijimaji data z jedné cesty,
vSechny uzly ptijimaji rdmce soucasné a komunikace na kazdé sbérnici je identicka, topologie
zustava jednodrovnova. Nevyhodou této topologie je, ze nelze zarucit ¢asovou latenci dat,
s vyjimkou ramci s nejvyssi prioritou.

Sit OBD II se také ridi modelem OSI, ktery je zobrazen na obrazku 2.2. Ten je rozdé-
len do t¥i vrstev: fyzicka vrstva, linkova vrstva a aplika¢ni vrstva. Fyzickd vrstva se stara
o fyzické prenosy dat mezi uzly, zatimco linkova vrstva se zabyva prevodem a kontrolou dat
(kontrola pfipadnych chyb). Aplika¢ni vrstva pak definuje, jakym zpusobem bude komuni-
kace a fizeni probihat na vyssi drovni (komunikace se vstupnimi a vystupnimi zafizenimi
nebo uzivateli).

16



Aplikac¢ni
vrstva

|

Linkova
vrstva

|

Fyzicka
vrstva

Obrazek 2.2: OSI (Open Systems Interface) model

Rozhrani OBD I1

Uzel OBD II systému zahrnuje tii klicové komponenty: procesor, kontrolér OBD II a tak-
zvany transceiver (vysila¢ i pfijimac¢ v jednom). Procesor muze mit podobu univerzalniho
mikroprocesoru, digitdlniho signdlniho procesoru nebo pocitace. V nékterych pripadech mo-
hou byt kontrolér i transceiver integrovany do jednoho ¢ipu s procesorem. Kontrolér OBD 11
funguje jako vyrovnavaci pamét pro prenos zprav. Umoznuje zpravam s vyssi prioritou pre-
psat ty s nizsi prioritou a zajistuje kompatibilni prijem i vysilani zprav podle specifikaci
OBD I1.

Procesor

Kontroler

[

Transceiver

Sbérnice

Obrazek 2.3: OBD II uzel

OBD II pouziva diferencidlni prenos dat, coz znamend, Ze zpravy jsou prenaseny po-
moci dvou vodi¢u s opacnymi signaly, coz zvysuje odolnost vici Sumu a ruseni z okolniho
prostiedi. Tento zpusob prenosu také snizuje elektromagnetické ruseni (EMI), které muze
byt generovano jednovodic¢ovym prenosem. Vysilané zpravy jsou Sifeny vsem uzltim v siti,
a kazda zprava je opatiena identifikdtorem, ktery urcuje jeji prioritu. Pokud dojde ke kolizi
pri prenosu dvou zprav soucasneé, zprava s nizsi prioritou se prerusi a vyssi prioritni zprava
se odesle bez preruseni.
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Kapitola 3

Dashboard

vvvvv

trebnych k dosazeni jednoho ¢i vice cilti prehledné usporadanych na jediné obrazovce, aby
mohly byt sledovany a pochopeny hned na prvni pohled [8]. Podobné jako pristrojova deska
v automobilu poskytuje kritické idaje pro fizeni vozidla, dashboard poskytuje prehled kli-
covych ukazatell a metrik, které pomahaji pii rozhodovani a fizeni procest.

Dashboardy jsou navrzeny tak, aby poskytovaly rychly prehled o aktualnim stavu, casto
prostrednictvim kombinace textu a grafickych prvki, jako jsou rizna méridla, grafy a uka-
zatele. Hlavni prednosti je jejich schopnost pfehledné vizualizovat klicové informace v kon-
textu konkrétnich cild, coz mize zahrnovat rizné typy dat z riznych zdroja. Dashboardy
dnes nejsou urceny jen pro manazery nebo vedouci pracovniky, ale vyuzivaji je i jednotlivci
v nejruznéjsich oblastech.

Klicovym rysem dashboardu je jejich schopnost zobrazit vSe podstatné na jedné obra-
zovee, ¢imz umoznuji monitorovani bez nutnosti prochazet mezi vice zobrazenimi. Vyuziti
grafickych prvki neni jen pro estetiku, ale slouzi k efektivnimu zpracovani informaci tak,
aby bylo mozné okamzité identifikovat oblasti vyzadujici pozornost. Kromé toho musi byt
dashboardy prizptusobeny konkrétnim potiebam uzivatele nebo tymu, aby skutecné splnily
svij ucel.

3.1 Kategorie

Dashboardy lze kategorizovat nékolika zpiisoby. I kdyz mize byt tato snaha omezena a ne-
dokonald, ma svij vyznam, protoze ndm poméaha zkoumat vyhody a rtzné zpiisoby vyuziti
dashboardi. Few [8] povazuje proces klasifikace za intelektudlni cviceni, které umozinuje
hloubéji proniknout do tématu. Pritom vsak neklade prehnany duraz na jednu konkrétni
metodu klasifikace a neprosazuje ji jako jedinou spravnou.

Napriklad podle proménné ,platforma* muzeme dashboardy rozdélit na ty, které funguji
v rezimu klient /server a na ty, které bézi v prohlizec¢ich. Existuje mnoho proménnych, podle
kterych lze dashboardy kategorizovat, a autor uvadi nékteré z nich, i kdyz pripousti, ze tento
seznam neni vycerpavajici a predstavuje spise jeho vlastni zkoumani moznosti dashboardt.

Déleni podle role

Jednim z nejprinosnéjsich zptisobu, jak kategorizovat dashboardy, je podle jejich role, tedy
podle typu aktivit, které podporuji. Few rozdéluje dashboardy do ttfi hlavnich roli: strate-
gické, analytické a operac¢ni. Tato klasifikace je uziteénd, protoze kazda z téchto roli ovliv-
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nuje vizudlni design dashboardu. V jiné publikaci [33] je uvedeno stejné rozdéleni, akorat
se lisf ndzvem jednotlivych kategorii (strategické, taktické, operacni).

Strategické — Hlavnim vyuzitim dashboardt je dnes jejich strategicka funkce. Tyto
dashboardy poskytuji manazertim rychly ptrehled o zdravi a prilezitostech v podniku. Za-
méruji se na klicové ukazatele vykonnosti a prognoézy, které manazerim pomaéahaji rozho-
dovat o dlouhodobém sméru spole¢nosti. Vzhledem k tomu, Ze cilem neni rychla reakce na
aktualni zmény, ale spise dlouhodoba orientace, strategické dashboardy obvykle nevyzaduji
data v redlném case, ale spise statické snimky, které jsou aktualizovany meésic¢né, tydné nebo
denné.

Analytické — Analytické dashboardy podporuji hloubkovou analyzu dat a vyzaduji
vice kontextu, jako jsou bohatsi porovnédni, delsi historie a detailnéjsi hodnotici mecha-
nismy vykonnosti. Na rozdil od strategickych dashboardt zde casto dochazi k interakci
s daty, napiiklad k prochdzeni podrobnosti, coz analytikim umoznuje zkoumat pric¢iny
trendd a vyhodnocovat jejich dopady. Tyto dashboardy poskytuji nejen prehled, ale i moz-
nost hloubéji zkoumat vztahy mezi daty.

Operacni — Dashboardy pro monitorovani operaci jsou navrzeny tak, aby sledovaly
dynamické a rychle se ménici aktivity. Klicovym aspektem je okamzité povédomi o situaci
a rychld reakce, pokud dojde k odchylce od normaélniho stavu. Tyto dashboardy casto
obsahuji velmi konkrétni a detailni informace, jako jsou c¢isla objednavek nebo umisténi
zbozi ve skladu. Vzhledem k jejich povaze je dilezitd interaktivita, kterd umoznuje rychly
pristup k podrobnostem, pokud je to potreba.

Déleni podle vyuziti

Déleni podle vyuziti dat v rdmci riznych oblasti zahrnuje nékolik klicovych kategorii [8],
pricemz kazda z nich se zaméruje na specifické metriky a priklady méreni. V oblasti prodeje
se napiiklad sleduje pocet objednévek, trzby a prodané kusy, coz pomahé optimalizovat pro-
dejni strategie. V marketingu se analyzuje podil na trhu, tspéch kampani a pocet novych
zdkaznikd, aby se zhodnotila efektivita marketingovych aktivit. Finance se soustfedi na
piijmy, vydaje a vysledny zisk, coz je zasadni pro Fizeni hospodaiskych vysledki. V tech-
nické podpore se méri pocet hovorti, vyresené pripady a spokojenost zakazniki, coz prispiva
k zlepseni zakaznického servisu. V oblasti vyroby se sleduje pocet vyrobki, doba vyroby
a pocet vadnych kust, coz pomaha zvysovat efektivitu vyroby. Lidské zdroje se zaméruji
na spokojenost zaméstnancti a pocet otevienych pozic, coz je klicové pro fizeni lidského ka-
pitalu. V oblasti informacnich technologii se hodnoti doba béhu sité a vyuziti systému, coz
je dulezité pro zajisténi bezproblémového chodu IT infrastruktury. Nakonec webové sluzby
monitoruji pocet navstévniki, zobrazeni stranek a délku navstév.

3.2 Vizualni vnimani

Vizudlni vnimani hraje klicovou roli v tom, jak uzivatelé interpretuji dashboardy a intera-
guji s nimi. Dobte navrzeny dashboard vyuziva principy vizudlniho vnimani k lepsimu
porozuméni a usnadnéni rozhodovani. Designové prvky, jako jsou barvy, rozvrzeni a vizualni
hierarchie, ovliviiuji zptsob zpracovani informaci a maji dopad na efektivitu, s jakou mohou
uzivatelé ziskavat poznatky.
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Barva a jeji vliv

Jak bylo zdiraznéno v tvodu, barva mé vyznamny vliv na vizudlni vniméni. Volba ba-
rev na dashboardu ovliviiuje nejen estetickou pritazlivost, ale také efektivnost komunikace
dat. Barvy mohou evokovat emocionalni reakce a pritahovat pozornost k dulezitym in-
formacim. Efektivni pouziti kontrastnich barev mutze zvysit viditelnost dilezitych metrik,
coz usnadnuje uzivatelim rychlé identifikovani trendt a anomalii. Naopak Spatné barevné
volby mohou vést k zaméndm a nespravné interpretaci dat, zejména u jedinct s poruchami
barevného vidéni.

Asi 10% populace [19, 8] trpi barvosleposti, coz je neschopnost rozlisovat urcité barvy.
Tato skupina lid{ je z 95% sloZena z muzu. Je to hlavné tim, Ze geny ovliviujici spravné
vidéni barev jsou ulozeny v chromozomu X, ktery maji muzi pouze jeden na rozdil od zen,
a tedy pri jeho poskozeni nedojde k nahradé. Barvoslepost muze byt uplnd, kdy lidské
oko nedokaze vnimat jiné barvy nez odstiny Sedi, ¢ernou a bilou, nebo ¢asteéna. Cés-
tecnd barvoslepost se dale déli podle barev, které postizeny nemuze vidét, do 3 t¥i hlavnich
skupin [24]: deuteranopie (neschopnost vnimat zelenou), protanopie (neschopnost vnimat
Cervenou) a tritanopie (neschopnost vnimat modrou). Nejcastéjsi je deuteranopie (7%),
poté protanopie (2.7%) a tritanopie (0.02%). V dashboardech je proto dilezité volit ba-
revné schéma, které bere v ivahu tato omezeni. Pokud vybirame barvy pro vizualizaci dat
z vozidla a predpokladame, ze cilovou skupinou budou prevazné muzi, vyhneme se pouziti
cervené a zelené. Nejlepsim feSenim je obecné pouzivat rizné odstiny pouze jedné barvy

(naptiklad modré).

Obrazek 3.1: Vizualizace Sesti barev, nahofe pozorovano ¢lovékem bez zrakové vady a dole
¢lovékem, ktery trpi deuteranopii. Pfevzato z [31].

Obecné rozvrzeni dashboardu

Usporadani vizualnich prvka na dashboardu ovliviiuje, jak uzivatelé prochazi dashboard
a zpracovavaji informace. Jasné a logické rozvrzeni umoznuje uzivatelim snadnéji porozu-
mét a rychleji reagovat na data. Dtlezité informace by mély byt umistény na prominentnich
mistech (nahofe vlevo, nebo uprostied), coz usnadnuje jejich rychlé nalezeni. Dilezité je
také zohlednit vizualni hierarchii, aby uzivatelé mohli snadno rozlisit mezi klicovymi infor-
macemi a sekundarnimi daty.
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Predpozornostni zpracovani (preattentive processing)

Spravné vyuziti predpozornostnich vlastnosti miize vyrazné zkratit ¢as potrebny k orientaci
na dashboardu [8]. Pfedpozornostni zpracovani umoznuje uzivateliim rychle rozpoznat vzory
a vyznamné zmény bez nutnosti vénovat pozornost kazdému jednotlivému prvku. Spravné
vyuziti téchto vlastnosti, jako jsou barva, tvar a prostorova pozice, muze zefektivnit proces
smyslového zpracovani a podporit efektivni analyzu dat.
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Obrazek 3.2: Srovnani klasického zpracovani (vlevo) a predpozornostniho (vpravo)

Smyslové utvareni (Sensemaking)

Smyslové utvareni je proces, pii kterém pozorovatel reaguje na vizualni objekty, organizuje
je a pridava jim vyznam. Baker a ostatni [5] tento proces definuji jako schopnost chdpat
komplexni informace, asimilovat je, vytvdret z nich porddek a vyvinout mentdlni model si-
tuace jako predpoklad pro reakci na danou situaci. Dulezitym aspektem tohoto procesu je
skutecnost, ze pouze zlomek toho, na co se divak zaméruje, je také objektem jeho pozor-
nosti. Tento fakt odpovidd omezené kapacité kratkodobé paméti, kterd uchovava objekty
aktudlniho zaméreni pozornosti. Podle [8] se velikost kratkodobé paméti pohybuje mezi
3 a 9 polozkami, ale existuji i ruzné jiné interpretace, napt. 3 — 5 polozek podle [19].

Tvarova psychologie

Tvarova (gestalt) psychologie [20, 21] se zabyva tim, jak lidé vnimaji a organizuji vizualni
informace. V ramci této psychologie byly formulovany zdkony, které vysvétluji, jakym zpi-
sobem divaci usporadavaji objekty ve svém zorném poli. Zékon jednoduchosti stanovuje,
ze divaci interpretuji vizuélni informace v co nejjednodussi podobé. Zdkon figura/pozadi
se tyka schopnosti oddélit figuru od pozadi, coz umoznuje soustiedit se na klicové objekty.
Zakon blizkosti popisuje tendenci divakt seskupovat objekty, které se nachazeji blizko sebe,
zatimco zédkon podobnosti urcuje, ze divaci seskupuji objekty na zakladé jejich podobnosti,
jako je barva nebo tvar. Zakon ohraniceni 1ikd, Ze objekty ohranic¢ené rameckem jsou vni-
many jako celky, a zdkon uzavieni popisuje tendenci dokoncovat netiplné objekty. Zakon
kontinuity stanovuje, ze divaci preferuji objekty usporadané v jednom sméru za sebou, za-
timco zdkon spojeni tika, Ze propojené objekty jsou vnimany jako souvisejici. Konecné,
zakon symetrie ukazuje, ze lidé maji tendenci preferovat symetrické objekty, které pusobi
harmonicky a esteticky piivétivé.
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Obrazek 3.3: Priklady tvarové (gestalt) psychologie. Pfevzato z [22].

3.3 Prvky dashboardu

Dashboard musi byt sestaven pomoci vhodné zvolenych a navrzenych zobrazovacich pro-
stredki, aby bylo dosazeno jejich jedine¢ného potencidlu pro jasnou a okamzitou komuni-
kaci [8]. Nejlepsi zpusob zobrazeni dat vzdy zavisi na povaze informaci, sdéleni a potfebach
cilové skupiny. Jediny dashboard obvykle zobrazuje riznoroda data a vyzaduje nékolik typt
zobrazovacich médii, pricemz kazdé médium je prirazeno konkrétnimu typu dat.

Otéazka, zda informace maji byt zobrazeny jako text, grafika, nebo oboji, je velmi dile-
zitd a ne vzdy ma jednoduchou odpoveéd. Text poskytuje presnost, coz je dilezité zejména pri
sdélovani kvantitativnich iidajt. Napriklad pfi komunikaci aktudlnich vydajt, jako je castka
487,321 K¢, je textové zobrazeni plné dostacujici, protoze ¢isla jsou jednoznacné a jasné
interpretovatelnd. V tomto pripadé neni nutné pouzivat slozité vizudlni prvky, protoze sa-
motné zobrazeni Ciselné hodnoty poskytuje vSechny potiebné informace. Pro uzivatele je
okamzité ziejma hodnota, a to bez rizika nejednoznacnosti nebo neptesného vnimani, které
by mohly vzniknout u vizualnich prvka. Na druhou stranu, grafika pridava hodnotu pfi
potfebé vizualizovat vztahy a trendy, které by byly v ¢isté textové podobé snadno prehléd-
nuty.

Efektivni dashboardy kombinuji text a grafiku tak, aby poskytovaly smysluplné zob-
razeni dat s pozadovanou mirou presnosti a rychlosti vnimani. Kazdé méritko nebo sada
souvisejicich méritek by méla byt prezentovana tak, aby byla zajisténa co nejefektivnéjsi
komunikace, coz vyzaduje spravné sladéni textu a grafickych prvki.

Po vybéru zptusobu reprezentace dat je dalsim krokem rozhodnuti, jak informace vizu-
alné organizovat. Je zdsadni zvolit spravné zobrazeni, protoze Spatné navrzeny graf mize
zakryt i jasné Citelnd data. Na dashboardech se ¢asto pouzivaji znama zobrazovaci média,
jako jsou kvantitativni a jiné grafy, které pii spravném navrzeni mohou efektivné prezen-
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tovat data i v malém prostoru. Pii navrhovani je dulezité, aby zvolené médium co nejlépe
odpovidalo typu zobrazovanych informaci a zustalo prehledné a Citelné. Mezi hlavni typy
zobrazovacich prvki, které uvadi Few [8], patii grafy, obrézky, ikony, grafické objekty (dra-
wing objects), text a organizacni prvky, pricemz kazdé z téchto médii slouzi jinému ucelu
na dashboardu a podporuje konkrétni druh komunikace s uzivatelem.

Grafy

Vzhledem k prevaze kvantitativnich dat na dashboardech, neni prekvapivé, ze vétsina po-
uzivanych zobrazovacich médii spadd pravé do kategorie grafi. Few [8], Bach a ostatni [4]
uvadi nékolik kategorii graft, které vychazi z bézné pouzivanych, ale nékteré nemusi byt
pro mnohé tolik znamé:

Sloupcové grafy (horizontalni a vertikalni): Tento typ grafu umoznuje snadno po-
rovnat hodnoty mezi riznymi kategoriemi pomoci délky obdélnikovych sloupct. Naptiklad
mohou byt vyuzity v obchodnim dashboardu pro porovnani prodejt jednotlivych produktt
béhem meésice, pricemz delsi sloupec indikuje vyssi prodej.

SloZené sloupcové grafy (horizontdlni a vertikalni): Umoznuji zobrazit nejen
celkovou hodnotu v jednotlivych kategoriich, ale i jeji sloZzeni. Naptiklad v rozpoétovém
prehledu lze vidét celkové vydaje rozdélené na jednotlivé polozky (jako najem, marketing
a platy) a jejich podil na celkové ¢astce.

Bodové grafy: Zobrazuji vztah mezi dvéma kvantitativnimi proménnymi. Napiiklad
v dashboardu pro spravu skladu mohou body znézornovat zavislost mezi poc¢tem objednavek
a dobou doruceni, coz pomuze identifikovat vzory, jako je nartst objednavek pii delsich
casech doruceni.

Spojité grafy: Spojité grafy jsou idedlni pro znézornéni zmén v datech v pribéhu casu.
Napriklad ve vyrobnim prostiedi mohou ukazovat nartust nebo pokles produkce v zavislosti
na case, coz umoznuje sledovat sezénni trendy.

Kombinované sloupcové a spojité grafy: Kombinaci sloupcii a spojnic mohou tyto
grafy porovnat rozdilné typy dat. Naptiklad sloupce mohou znazornovat mési¢ni prodeje,
zatimco spojnice ukazuje celkovy trend, coz umoznuje prehled o soucasném vykonu a jeho
VyVvoji.

Stromové mapy: Vyuzivaji se k zobrazeni hierarchickych dat, napiiklad ve finanénich
dashboardech pro vizualizaci podili jednotlivych polozek na celkovém rozpoctu. Rozmér
nebo barva oblasti znazornuji, jak velky podil ma kazda polozka v ramci celku.

Sparklines: V jinych publikacich také nazyvany jako minigrafy [4], jsou kompaktni
grafy vhodné tam, kde je potfeba ukazat trend v malém prostoru, jako napriklad vedle
tabulky s finan¢nimi idaji. Mohou ukézat vyvoj akcii v priabéhu kratkého casového tseku
bez pretizeni vizudlnich informaci.

Krabicovy graf (Boxplot): Slouzi k zobrazeni rozlozeni dat a identifikaci extrémnich
hodnot. Napiiklad v analyze zdkaznické spokojenosti miize krabicovy graf odhalit variabi-
litu v hodnoceni riznych produktt a zvyraznit extrémné negativni nebo pozitivni zpétnou
vazbu.

Bullet grafy: Tento typ grafu je vhodny pro sledovani pokroku vicéi stanovenému
cili. V HR (lidské zdroje) dashboardu lze napiiklad zobrazit, jak blizko je tym k dosazeni
mésicniho cile v poétu novych zaméstnanci, pricemz barevné zény ukazuji, jaky pokrok byl
ucinén vaci o¢ekavané hodnoteé.
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Gauge grafy: Pouziti tohoto typu grafu je trochu sporné. Few [8] ve své publikaci
tvrdi, Ze jejich pouzivini neni vhodné, protoze zabiraji hodné mista na strance. Kruhovy
tvar téchto grafii neni prakticky a misto jednoho kruhového grafu by prostor mohlo zabirat
nékolik mensich, naptiklad sloupcovych nebo bullet grafii. Naopak publikace [4] gauge grafy
doporucuje a pouzivia. V kontextu této prace je pouziti gauge grafii efektivni a myslim
si i v nékterych aspektech lepsi nez jiné drive probirané typy. Z pohledu uzivatele, tedy
mechanika, bude uré¢ité lepsi a prirozenéjsi ¢ist nékteré hodnoty z méraka (gauges), nez
naptiklad ze spojitého grafu.

Maximum

75. Percentil

Median /\/\/

Zisky za posledni mésic
25. Percentil i

Minimum

Obrézek 3.4: Krabicovy graf (vlevo) a Sparkline ( vpravo)

Ikony

Ikony jsou jednoduché obréazky, které maji jasny a srozumitelny vyznam. Na dashboardu jich
obvykle potfebujeme jen nékolik, pricemz uzitecné ikony vyjadiuji napiiklad: upozornénd,
rust nebo pokles, zapnuto nebo vypnuto.

Ikony upozornéni informuji o dulezité informaci, zejména kdyz je néco spatné a vyzaduje
to pozornost. Aby ikona efektivné plnila tuto roli, méla by byt jednoducha a vyrazna. Je
lepsi omezit irovné vystrah na maximélné dvé a idedlné na jednu [8], protoze jednoducha
ikona pritahuje pozornost mnohem uc¢innéji nez vicero riznych vystrah. Popularni schéma
vystrah pouziva metaforu semaforu, ale pro barvoslepé osoby to mtze byt problém, jak uz
jsem zminoval u spravného vybéru barev na obrazku 3.1. Lepsim Tesenim je pouzivat rizné
intenzity stejnych barev.

Ikony rist a pokles vyjadiuji jednoduchou zpravu, ze hodnota vzrostla nebo poklesla
ve srovnani s né¢jakym minulym bodem. Tyto ikony se bézné pouzivaji ve financ¢nich da-
shboardech, napriklad pro indikaci pohybu akcii nebo ziski. Standardnim symbolem pro
tyto ucely je trojihelnik nebo Sipka smérujici nahoru nebo dold. Pro lepsi srozumitelnost
by mély byt barvy ikon vyrazné odlisné, aby je i barvoslepi lidé rozpoznali.

Ikony zapnuto nebo vypnuto slouzi k oznaceni polozek, které se od ostatnich lisi. Napri-
klad pfi zobrazeni podanych zaddosti mohou tyto ikony efektivné signalizovat, které z nich
jsou schvéleny. Mezi bézné pouzivané ikony patii znacka zaskrtnuti, hvézdicka a nebo kiizek.
Dulezité je zvolit jednu ikonu a drzet se ji pro zajisténi konzistence, coz zvysuje prehlednost
dashboardu.
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Text

Na kazdém dashboardu, bez ohledu na jeho grafické zaméreni, by mély byt pritomny také
textové informace. Text je nezbytny pro popisné stitky a mize byt uzitecny i jinde, napriklad
pro zobrazeni jediného métreni bez porovnani. V takovych pripadech text jasné a efektivné
vyjadruje udaj a je Casto lepsi nez grafické zobrazeni.

Obrazky a videa

Zobrazovani obrazku, jako jsou fotografie nebo diagramy, mize byt nékdy uzitecné, ale
bézné je to ziidka nutné. Dashboardy pro specifické icely, napiiklad skoleni nebo vizualizaci
néjakého postupu, mohou obsahovat obrazky pro zobrazeni dilezitych informaci. Vétsinou
ale pouziti obrazki rozptyluje uzivatele a ma za dusledek neprehlednost celého dashboardu.
V nékterych pripadech je ale jejich vyuziti vhodné. Jesté spolu s videi mohou naptiklad
slouzit pro zobrazeni bezpecnostnich kamer v dashboardu bezpec¢nostniho systému.

Grafické objekty

Grafické objekty (angl. drawing objects) jsou uziteéné pro usporadani a propojeni informaci
tak, aby byly jasné pro uzivatele dashboardu. Napriklad pii zobrazeni informaci o néjakém
procesu nebo postupu muze byt uzitecné usporadat jednotlivé udalosti sekvenéné za sebou
a ukazat cestu, kterou proces nebo postup prochazi. Kruznice a obdélniky, nebo jiné tvary,
mohou byt efektivné vyuzity k reprezentaci riznych tukolt, zatimco cary a Sipky mohou
znazornovat vztahy a tok mezi nimi. Tento vizualni pfistup usnadnuje pochopeni hierar-
chickych a procesnich vztaht v systému. Napiiklad v ramci workflow diagramt mohou
kruhy nebo obdélniky predstavovat jednotlivé kroky v procesu a Sipky znazornovat tok ¢in-
nosti, coz zajistuje jasné sledovani postupu. Podobné v Petriho sitich mohou byt kruznice
vyuzity pro reprezentaci stavi a obdélniky pro udalosti nebo prechody, pricemz ¢ary mezi
nimi ilustruji vztah mezi stavy a akcemi, které méni systém.

Organizatory

Informace je ¢asto potreba usporadat urcitym zptisobem, aby byly jasné komunikovany.
Tii zvlastni zpusoby organizace a usporadani souvisejicich informaci, které se ukazuji jako
uzitetné na dashboardech, zahrnuji [8]: tabulky, prostorové mapy a malé nasobky (small
multiples) [38].

Tabulky organizuji data do sloupct a fadkl. Tento znamy format usporadani je efektivni
pro text, ale také miize slouzit k usporddani grafli, ikon a obrézki. Ulozeni riznych typi dat
do tabulkového formatu zjednodusuje srovnani a analyzu informaci. Tabulky jsou uzite¢né,
kdyz je tfeba prezentovat vice souvisejicich dat najednou.

Prostorové mapy predstavuji specializovanou formu organizace dat, kterd spojuje in-
formace s fyzickym prostorem. Umoznuji zobrazit data v geografickém usporadéni, coz je
uziteéné, kdyz je dulezité vidét, jak jsou méreni umisténa v redlném svété. Prikladem je
zobrazeni ziskll v riznych regionech na mapé, coz miize odhalit vzory, které by jinak nebyly
zirejmé.

Malé nédsobky (small multiples), jak je nazyvd Edward Tufte, usporadavaji grafy do
tabulkového formatu, skladajiciho se z rady nebo sloupce souvisejicich grafa. Napriklad
pokud je potreba zobrazit zisky rozdélené podle regionti, malé nasobky umoznuji umistit
vice verzi stejného grafu vedle sebe, coz usnadnuje srovnani. Efektivni organizator pro malé
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nasobky by mél umoznit uzivatelim vybrat proménné, které se zobrazi na osach grafu,
a automaticky uspordadat grafy do pozadovaného formétu.
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Obrazek 3.5: Malé nasobky (small multiples)®

3.4 Spravny navrh dashboardu

Pri navrhu dashboardu neni klicové pouze vybrat vhodnd vizualiza¢ni média pro zobrazeni
dat, ale rovnéz je potieba zamérit se na celkovy design a strukturu. Aby byl dashboard
uziteény a snadno pouzitelny, musi spliovat specifické pozadavky na prehlednost a efektivni
zpracovani informaci. To znamend, Ze diraz musi byt kladen nejen na to, jak data zobrazit,
ale také jakym zpusobem je organizovat, aby uzivatelé mohli rychle a presné interpretovat
klicové informace [8].

Jednim z hlavnich principt ndvrhu dashboardu je spravnd organizace informaci podle
jejich vyznamu a pouziti. Informace nemohou byt ndhodné rozmistény. Je nutné, aby data
byla seskupena na zakladé jejich funkce nebo zptusobu pouziti. To znamenad, Ze informace,
které spolu souvisi nebo které slouzi stejnému icelu, by mély byt umistény spolecné. Napri-
klad data o vykonnosti jednotlivych oddéleni by méla byt seskupena tak, aby bylo snadné
porovnavat je mezi sebou. Kromé toho, aby uzivatelé nebyli vizudlné zahlceni, je dile-
zité, aby byly jednotlivé skupiny dat jasné oddéleny, a to pomoci jednoduchych vizualnich
prostiedkt, jako je bily prostor nebo tenké linky. Tyto vizualni prvky prispivaji k lepsi pre-

1Zdroj:  https://learn.microsoft.com/en-us/power-bi/visuals/power-bi-visualization-small-

multiples
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hlednosti bez nadbytecného zduraznéni, které by mohlo odvadét pozornost od podstatnych
informaci.

Dalsim dulezitym aspektem spravného navrhu dashboardu je podpora smysluplnych po-
rovnani dat. Data by méla byt prezentovana zptusobem, ktery umoznuje uzivatelim snadno
srovnavat razné informace a odhalovat vzorce ¢i trendy. Napriklad vyuziti graft, které
jasné zobrazuji zmény v case, nebo tabulek, které zjednodusuji porovnani mezi riznymi
kategoriemi, pomaha uzivatelim lépe pochopit kontext a provadét rozhodnuti na zdkladé
prezentovanych informaci. Na druhou stranu by mél byt kladen daraz i na to, aby nedocha-
zelo k nesmyslnym porovnanim. Napriklad Spatné navrzené barevné schéma nebo nevhodné
rozlozeni prvkt muze vést k chybnym zavértim, pokud uzivatelé omylem srovnédvaji nesou-
visejici informace.

Konzistence je dalsim klicovym faktorem pfi ndvrhu dashboardu [4]. VSechny prvky,
které zobrazuji stejné typy dat, by mély byt vizudlné zpracovany stejné. Pokud jsou rizné
typy informaci prezentovany odlisné, miize to vést k nejasnostem a zpomalit praci uzivateli.
Napriklad ¢asové fady by mély byt v ramci celého dashboardu zobrazovany stejnym typem
grafu, aby uzivatelé nemuseli prizptisobovat své chapani dat na zakladé zmén vizualizace.
Konzistentni design prvki nejen usnadnuje praci s dashboardem, ale také minimalizuje
riziko chyb pii interpretaci dat.

Vedle funkénosti je dilezity také esteticky vzhled dashboardu [18]. Nejenze musi byt
vizualné pritazlivy, ale musi zaroven poskytovat prijemny uzivatelsky zézitek a ne uziva-
tele odrazovat. Prestoze estetika by neméla prevazovat nad funkcénosti, dobie navrzeny
a vizudlné pritazlivy dashboard muze prispét k tomu, ze uzivatelé budou s daty pracovat
efektivnéji a s mensi frustraci. Pri vybéru barev se doporucuje pouzivat tlumené tény, které
tolik nezatézuji o¢i, a jasnéjsi barvy nechat pouze pro zvyraznéni dilezitych prvkia. Kromé
toho by méla byt zajiSténa vysoka kvalita zobrazenych grafi a obrazl, aby byly citelné
a prehledné i na riznych typech displeji. Dilezitou roli hraje také vybér fontu — ten by
mél byt snadno c¢itelny a meél by byt konzistentné pouzivan napri¢ celym dashboardem.

Interaktivita je dalsi nezbytnou vlastnosti modernich dashboardt. V mnoha pripadech
dashboard slouzi jako vychozi bod pro hlubsi analyzu dat, a proto by mél umoznovat uziva-
teli interakci s daty. To zahrnuje moznost filtrovani informaci, zobrazovani detaila kliknutim
na jednotlivé prvky nebo provadéni dalsich akci, které jsou pro uzivatele intuitivni. Inter-
aktivni prvky by mély byt navrzeny tak, aby byly snadno pristupné a konzistentni ve své
funkénosti.

Pred samotnym spusténim by mél byt dashboard dikladné testovan z hlediska pouzi-
telnosti. Prototyp dashboardu by mél byt predlozen uzivatelim, aby bylo mozné zjistit,
zda splnuje jejich ocekavani a potreby. Testovani pouzitelnosti je dilezité pro identifikaci
pripadnych problémt s navigaci nebo porozuménim dat a také pro zjisténi, ze interaktivni
prvky funguji podle ocekavani.

3.5 Klicové ukazatele vykonnosti (KPIs)

Jak uvadi Few [8], v 90. letech 20. stoleti se objevila nova metodika Tizeni, kterd zahr-
novala identifikaci a vyuzivani klicovych ukazateli vykonnosti (KPI). Tato metodika byla
predstavena Robertem S. Kaplanem a Davidem P. Nortonem v ramci konceptu Balanced
umoznuji organizacim efektivné ridit a optimalizovat své ¢innosti.

Koncept tizeni vykonnosti je nezbytnym nédstrojem pro organizace, které chtéji zajistit,
ze se ubiraji spravnym smérem k dosazeni svych cilia a strategii [17]. Pro efektivni fizeni
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vykonnosti je klicové, aby organizace mély jasné a méritelné ukazatele vykonnosti, které
jim umoznuji sledovat a hodnotit jejich ¢innosti.

Ukazatele vykonnosti jsou specifické metriky (fyzické hodnoty), které slouzi k méreni
a porovnani celkové vykonnosti organizace [12]. Klicové ukazatele vykonnosti jsou poté
ukazatele vykonnosti, které jsou dilezité (klicové) pro uspésnost a dosazeni uréitych cila
organizace (podmnozina ukazateli vykonnosti). Tyto ukazatele mohou zahrnovat ruzné
aspekty, jako je kvalita produktl, ndklady, financni ukazatele, flexibilita, spolehlivost do-
déani, spokojenost zakaznikli a zaméstnancui, bezpecnost, environmentalni aspekty a moz-
nosti uceni a rastu [17]. Klicové ukazatele vykonnosti vsak lze vyuzit i jinak neZ jen na
sledovani vykonnosti organizace, jak ukazuje obrazek 3.6.

Podle D. Parmentera [32] se tyto ukazatele vyznacuji nékolika specifickymi vlastnostmi:
jsou nefinané¢ni (neni jim prifazena ména), méri se casto (idedlné denné nebo tydné) a jsou
zaméfeny na vrcholny management, ktery na jejich zakladé prijima rozhodnuti. KPI by
mély byt jednoduché a srozumitelné pro vsechny zameéstnance organizace a zaroven by
mély mit jednoznacné prifazenou odpovédnost konkrétnimu tymu, ktery zajistuje pripadna
napravna opatreni. Kromé toho maji KPI zna¢ny dopad na kritické faktory tspéchu or-
ganizace (Critical Success Factors, CSFs) a celkovy dspéch organizace. Soucasné by mély
byt tyto ukazatele bezpecné, coz znamena, ze byly otestovany s cilem minimalizovat jejich
potencialni negativni dopady a nezamyslené dusledky, které by mohly vést k nezddoucim
vysledktm.

Dulezité je také mit na paméti, Zze mezi jednotlivymi ukazateli vykonnosti miize dochazet
ke vzajemnému ovliviovani. Napiiklad zvyseni jedné hodnoty mize vést ke snizeni jiné. Tato
komplexnost vyzaduje, aby organizace peclivé zvazovaly, jak jednotlivé ukazatele ovliviuji
celkovou vykonnost a jak jsou vzdjemné propojeny.

-ﬁw

Skleniky

Teplota Min. e Teplota Max.
VIhkost Min. o Vihkost Max.

Obrazek 3.6: Priklad vizualizace vyhodnoceni KPI z platformy ACADA (Logimic [26]),
prevzato z bakalaiské prace [7]
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Kapitola 4

Analyza

Analyza pozadavkil na systém byla zaloZena na fizeném rozhovoru s vedoucim servisniho
oddéleni pobocky spole¢nosti CBA v Sumperku, kterd by o takovy systém méla zdjem.
Spolecnost CBA je sdruzeni velkoobchodti a maloobchodnich jednotek, které poskytuji pre-
devsim prodej potravin. Spole¢nost také nabizi catering a Tesi logistiku spojenou s dovo-
zem zbozi. Zakaznik se pohybuje v oboru automobilového priamyslu a tedy dobie rozumi
potfebam spojenym s diagnostikou a monitorovanim vozidel. BEhem rozhovoru byly identi-
fikovany klicové funkce, které by systém mél splnovat, aby vyhovoval pozadavkim realného
provozu a efektivné podporoval kazdodenni ¢innosti zakaznika.

4.1 Cilova skupina

Cilovou skupinou tohoto systému jsou lidé odpovédni za opravu a spravu silni¢nich vozidel,
at uz jde o soukromé majitele nebo komercni subjekty, jako jsou logistické a servisni spo-
le¢nosti. Mezi hlavni uzivatele patii predevsim servisni oddéleni logistickych firem a spravci
vozovych parku, kteri potifebuji mit neustdly prehled o technickém stavu svych vozidel.
Klicovym pozadavkem pro tyto uzivatele je moznost monitorovat stav flotily, predchazet
problémum a minimalizovat ndklady na opravy i neplanované odstavky. Je pozadovano, aby
systém umoznil efektivné sledovat velké mnozstvi vozidel z jednoho zarizeni, coz nésledné
usnadnuje organizaci udrzby a zvysuje spolehlivost provozu celé flotily.

Pri opraveé vozidel casto dochazi k problému, Ze osoba servisujici vozidlo nemé moznost
se podivat zpatky do historie a zkontrolovat, co se presné pii jizdé s vozidlem stalo nebo
pred jakou dobou se dany problém vyskytl. Bylo by tedy vhodné, aby systém umoznil
zaznamenavat a uchovavat data o sledovaném vozidle nékolik dni ¢i tydnu zpét. Osoba, ktera
vozidlo opravuje, by si pak jednoduse mohla najit jaky presny stav vozidla byl v momenté,
kdy se dana zavada vyskytla, pripadné pred ¢i hned po vyskytu problému.

4.2 Proces

Prvni probiranym tématem rozhovoru byl postup, jak uzivatel bude se systém pracovat a jak
ho bude vyuzivat. Uzivatel, v nasem pripadé néjaky mechanik nebo spravce vozidla, umisti
do vsech vozidel zafizeni pro ziskani dat. Vozidla pak budou vykonavat cesty a prevazet
zbozi. Pokud se vyskytne problém s vozidlem, nebo se bude chtit mechanik podivat na jeho
stav, tak si na svém osobnim pocitaci otevie aplikaci pro pristup do systému a zobrazi si
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vSe potirebné z jakéhokoliv vozidla. Podle historie stavu jednotlivych soucéasti vozidla pak
muze odhalit a opravit néjaky problém nebo zavadu daného vozidla.

4.3 Pozadavky

Dalsim probiranym tématem byly pozadavky na vysledny systém. Hlavnim pozadavkem na
systém je moznost sledovat a kontrolovat velké mnozstvi vozidel. Jedna se totiz o pomérné
rozsdhlou flotilu a mit moznost vSechna vozidla spravovat pomoci jednoho systému je velké
ulehéeni prace. Jinak by totiz mechanik musel pri kazdé kontrole nastoupit do kazdého vo-
zidla a kontrolovat jeho stav pomoci specializovaného diagnostického nastroje primo z jeho
kabiny. Takto bude moci napriklad pres sviij osobni pocita¢ zkontrolovat vSechna vozidla,
kterd jsou soucasti systému a nebude muset do kazdého fyzicky nastoupit.

Je tedy pozadovano, aby systém obsahoval dva hlavni typy zafizeni. Prvnim typem by
byla zafizeni pro uklddani (logovéni) dat a druhym zafizeni pro zobrazeni a analyzu dat.
Zarizeni pro ukladani dat by bylo umisténo ve vozidle a ziskdvalo by data v prubéhu jizdy
a zafizenim pro vizualizaci by byl napiiklad osobni pocita¢ daného mechanika a zobrazoval
by data z vozidla uzivateli. Zarizeni pro logovani dat by bylo samoziejmé mnohem vice
(tolik kolik vozidel flotily) nez zafizeni pro vizualizaci (stacilo by teoreticky jedno).

Na trovni zafizeni pro logovani dat by bylo pozadovano agregovat data z jednotky po-
moci diagnostického adaptéru (napiiklad ELM 327) s pouzitim rozhrani OBD II. Bylo by
také potfeba pouzit néjaké zarizeni, které bude mit malou spotfebu energie, a to umozni
pouzit ho v automobilu a napajet z jeho baterie. Je pozadovano, aby byl interval pro ziska-
vani dat vhodné zvolen, aby umoznil ziskat vSechna relevantni data a nedoslo k vynechani
(nezaznamendni) nécéeho dilezitého. Na druhou stranu interval nesmi byt zvolen moc maly,
protoze by mohlo dojit k pripadnému zaplnéni paméti a velké mnozstvi dat by se hiire zpra-
covavalo. Dalsim dilezitym pozadavkem na toto zafizeni je relativné velka pamét, v radech
GB. Historie dat bude uchovavana nékolik dni zpéatky a je tedy tfeba v zavislosti na zvole-
ném intervalu ziskavani dat spravné zvolit velikost paméti pro jejich ulozeni.

Na trovni zarizeni pro vizualizaci dat je pozadovano data uzivateli ngjakym zptisobem
efektivné zobrazit a to pomoci webové aplikace, kterda poskytne pristup k dattm prostred-
nictvim prehledného a interaktivniho dashboardu. Aplikace musi bézet na standardnich
kancelarskych noteboocich a to presné ve vSech pouzivanych webovych prohlizec¢ich. V apli-
kaci chce mit uzivatel pristup ke vSem svym spravovanym vozidlim a vSem cestam, které
v posledni dobé vykonala. Déale chce mit moznost si konfigurovat jaké informace na dashbo-
ardu u vozidla uvidi a pripadné ménit jak dand data zobrazit a jaka vizualizacni média
pouzit. Chtél by tedy mit néjaké skupiny parametrii, které mu umozni si vybrat, co se bude
momentalné zobrazovat a jakym zpusobem. Kromé toho je pozadovano zobrazovat néjakym
zpusobem uzivateli trasy daného vozidla (naptiklad mapou) a moznost se pohybovat v ¢ase
(historii) pomoci ¢asové osy.

4.4 Existujici reseni

Pro navrh feseni byla provedena analyza existujicich produktii na trhu, které poskytuji po-
dobné funkce v oblasti OBD II systému. Zaméruji se zde na oficialni produkty automobilek
a jinych firem, ale i na ,hobby* Teseni ¢i open source projekty. Produktd v této oblasti
existuje mnoho, spole¢nost CBA dokonce jeden z nize zminénych produktu jiz pouziva a to
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od firmy Commander. Déle vyuzivaji i diagnostické sluzby od firmy Texa', ale ani jedno ze
zminénych Teseni nesplinuje pozadavky, které na diagnosticky systém maji.

Obecné v oblasti OBD II systémi existuje mnoho komeréné dostupnych zafizeni, ktera
nabizeji zdkladni diagnostiku vozidla. Nékteré z téchto produkti jsou navrzeny predevsim
pro koncové uzivatele a zaméruji se na jednoduchost pouziti. Tyto systémy vsSak ¢asto ome-
zuji uzivatele na predem definovany vybér parametrt a nejsou vzdy vhodné pro specifické
aplikace vyzadujici prizptsobeni. Mnohé z téchto zafizeni jsou univerzalni a funguji na
vétsiné vozidel s OBD II portem. Jejich ceny se pohybuji v fadech stovek az tisict korun.

Do této kategorie patii napiiklad OBD II scanner Motopower MP69033°. Tento dia-
gnosticky nastroj patii do kategorie univerzalnich a umoznuje ¢teni chybovych kéda pro
rychlé zjisténi priciny problémt, jejich nasledné odstranéni, zobrazeni zivych dat a informaci
o vozidle. M4 sirokou kompatibilitu s vétsinou vozidel vyrobenych po roce 1996 v USA, po
roce 2000 v EU a v Asii, véetné nékterych motocykli. Zarizeni ma snadné ovladani, je kom-
paktni a zobrazuje data na 2,8 palcovém LCD displeji. Je idedlni pro domaci diagnostiku
bez nutnosti navstévy autoservisu.
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Obréazek 4.1: Piiklad vizualizaci dat Motopower MP69033

Pokrocilejsi OBD II feseni, urcend pro profesionalni vyuziti, nabizeji Siroké moznosti
integrace, avSak byvaji cenové narocnd a vyzaduji vyssi technické znalosti pfi instalaci
a konfiguraci. Takova zarizeni se pohybuji uz ve vyssi cenovych kategoriich, ¢asto v ra-
dech desetitisici korun. V této kategorii se setkdme napiiklad se scannerem Launch X431
PRO 5° pro vozy BMW. Spadaji sem také diagnosticka zafizeni specifickd pro jednotlivé

! Oficidlni stranky: https://www.texa.com

20Oficidlni obchod: https://motopowers.com/products/motopower-mp69033-obd2-scanner-universal-car-
engine-fault-code-reader-can-diagnostic-scan-tool-for-all-obd-ii-protocol-cars-since-1996

3Dostupné: https://www.diagstore.cz/launch-x431-pro-5-c
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znacky automobili, jako Xentry Diagnosis Lite Pad® pro Mercedes Benz. Tento systém po-
skytuje diagnostiku pro vsechny fidici jednotky vSech modelovych fad Mercedes Benz od
roku 2004, véetné zdkladni diagnostiky, kédovani, parametrizace, ¢teni/vymazéani chybové
paméti, funkéni diagnostiky a programovani klici. Kromé zakoupeni samotného zarizeni
také vyzaduje casové predplatné pro pouziti sluzeb.

Obrazek 4.2: Zarizeni Xentry Diagnosis Lite Pad

V oblasti OBD II systémil je dtlezité zminit také diagnostické programy, které uzivatelé
vyuzivaji na béznych pocitacich misto téch, jez jsou nainstaloviny primo na specializova-
nych diagnostickych zarizenich. Tyto systémy urcené pro stolni ¢i prenosné pocitace casto
poskytuji Sirsi moznosti analyzy a vizualizace dat. Tyto programy je ale potieba na zatizeni
nainstalovat a konfigurovat, coz mize byt pro nékteré uzivatele slozité.

V této kategorii diagnostickych programi pro osobni pocitace jsou oficidlni programy
od automobilek ¢i jinych firem z oboru ale i amatérské feseni a projekty. Oficialni programy
jsou vétsinou placené, ale ¢asto mnohem lépe zpracované nez ty amatérské. Nabizi podporu
pro vétsinu vozidel s OBD II portem a umoznuji standardni diagnostiku, testovani nebo
kédovani jednotek. Ceny téchto programu se pohybuji v desitkach tisic pri jednorazové
platbé, ale vétsina funguje formou predplatného. Patii mezi né naptiklad Autocom CARS
software’.

“Dostupné: https://www.maverickdiagnostics.com/shop/oem-tools/xentry-diagnosis-lite-pad-tablet/
5Oficialni stranky: https://autocom.se/en/cars-software
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Autocom CARS software je diagnosticky software uréeny pro profesionalni servisy, ktery
pokryva sirokou skélu vozidel, véetné osobnich aut, lehkych nédkladnich vozidel a hybridnich
vozidel. S CARS je mozno ¢ist a mazat chybové kédy, provadét nastaveni, aktivace a dalsi
funkce. Software obsahuje pristup k vice nez 40 000 systémum, coz umoznuje diagnostiku
vétsiny znacek a typu vozidel. Funkce jako ,,System Scan“ umoznuje béhem nékolika minut
prozkoumat vSechny systémy ve vozidle a ziskat prehled o jeho aktudlnim stavu, coz Setri
¢as. Pro vétsinu OBD funkci jsou k dispozici podrobné pokyny, které uzivateliim usnadni
diagnostiku i slozitéjsi tkoly. K dispozici je také funkce , Flight Recorder® pro sledovani pro-
blému, které se vyskytuji béhem jizdy, a moznost pripojeni k OBD pro provadéni emisnich
diagnostik.

s Bookmatks VN Registrringsnummedink  Help

| voivo | xc40 | 2014 viN10 -
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Multifunction ® Um]l

18600
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ci0767
“Trunk Primary Switch

Obrazek 4.3: Autocom CARS software

Existuji zde i programy pro specifické vyuziti jako sledovani polohy vozidla pomoci GPS,
pristup k datim z jednotky na dalku nebo zabezpecCeni automobilt. VSechny tyto piipady
uziti fesi napiiklad firma Commander®. Program od této firmy vyuzivd momentalné prave
spolecnost CBA pro spravu svych vozidel. Umoznuje sledovani vozidel pomoci GPS pro
monitorovani jejich pohybu a je dostupny pro razné typy vozidel, véetné osobnich aut,
dodavek, nakladnich vozidel, autobusu, pracovnich stroji, motocyklu a lodi. Systém umoz-
nuje sledovani aktualni polohy vozidel na mapé v redlném case, registraci ridi¢ pomoci
identifikacnich kli¢ua, dale zaznamenava pohyby vozidel, vypocty jizdnich parametra a ana-
Iyzu jizdniho stylu ridi¢a. Také sleduje spotiebu, otacky motoru, hladinu paliva a umoznuje
propojenim s tachografem kontrolu dodrzovani rychlosti.

5Oficidlni stranky: https://commanderservices.eu/
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Obréazek 4.4: Monitorovaci sluzby firmy Commander

Na druhou stranu amatérské programy nabizi levné nebo i bezplatné reseni pro nékoho,
kdo hleda program, ktery si chce sdm konfigurovat a prizpusobit. Existuje mnoho volné
dostupnych projekti, jako jsou telemetry-obd’ nebo pyobd-pi®. Telemetry-obd je v mnoha
aspektech stejné jako projekt popisovany v této praci, kromé koncové vizualizace pomoci
dashboardu.

Nakonec by bylo vhodné zminit také mobilni aplikace pro diagnostiku vozidel. Tyto apli-
kace, dostupné pro chytré telefony a tablety, jsou vétsinou zdarma nebo za relativné nizkou
cenu pohybujici se v fadu desitek az stovek korun. Nabizeji uzivatelim pohodlny pristup
k zakladnim diagnostickym funkcim, jako je ¢teni a mazani chybovych kédu, sledovani zi-
vych dat senzorii nebo kontrola emisniho stavu vozidla. Nicméné jejich funkénost byva casto
omezena ve srovnani s profesiondlnimi diagnostickymi systémy, a to jak v hloubce analyzy,
tak v podpote specifickych funkci pro rtizné znacky a modely automobili. Tyto aplikace
jsou vsak oblibené mezi amatéry a majiteli vozidel, kteri potiebuji rychlé a jednoduché
feseni pro zékladni diagnostiku. Pati{ sem napiiklad Car Scanner ELM OBD II°.

Jedna se o mobilni diagnosticky nastroj pro vozidla, ktery vyuziva OBD II adaptér
(WiFi, Bluetooth) k pfipojeni k fidicimu systému vozidla. Nabizi Sirokou Skélu funkci,
jako je zobrazeni dat pomoci métidel a grafi, ¢teni a resetovani chybovych kéda DTC,
kontrolu pripravenosti vozidla k emisni zkousce a sledovani senzori. Aplikace podporuje
vozidla kompatibilni s OBD II (vétsina vozidel od roku 2000, nékteré i od 1996) a obsahuje
profily pro rtzné znacky automobili. Car Scanner je zdarma dostupny na Google Play,
ale vyzaduje kompatibilni OBD II adaptér (ELM 327). Tento program jsem mél moznost
i vyzkouset a pro jednoduché ¢innosti je za mé dostacujici.

"Github: https://github.com/thatlarrypearson/telemetry-obd
8Github: https://github.com/Pbartek/pyobd-pi
9Car Scanner: https://play.google.com /store/apps/details?id=com.ovz.carscanner
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Obrazek 4.5: Car Scanner ELM OBD II

Kdyz vse shrnu, po dukladné analyze dostupnych konkurenc¢nich reseni lze konstatovat,
ze aplikace popisovana v této préaci je opravdu jedinecnéd. Na trhu sice existuji podobné
aplikace, které pokryvaji urcité dilci funkce, avsak zadné z nich neposkytuji kompletni sou-
bor funkcionalit ¢i pristup, které tento systém nabizi. Tim se vyrazné odlisuje od stavajici
konkurence a predstavuje jiny, mazu fici né¢im i inovativni pristup k reseni dané proble-
matiky.

4.5 Vyuziti RIoT

Pozadavkem na tuto aplikaci je jeji integrace do jiz existujiciho RIoT systému. Tato aplikace
bude tedy postavend nad RIoT backendem a bude ho vyuzivat pro zpracovani a ziskani dat
pro vizualizaci. Bude vSak vyuzivat pouze backend tohoto systému a frontend se v ramci
této prace vytvori kompletné novy.

RIoT je informacni systém pro zpracovani IoT dat v realném case a monitorovani stavu
na zaklad¢ uzivatelsky definovanych kritérii (KPIs) [7]. Architektura tohoto konkrétniho
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pouzitého RIoT systému je tfitiroviiova. Prvni droven, frontend, predstavuje klientskou
stranu, ktera umoznuje interakci uzivateli se systémem. Uzivatelé mohou prostrednictvim
rozhrani odesilat pozadavky na backend a zobrazovat vysledky zpracovani dat. Na backendu
probiha samotné zpracovani dat a vyhodnocovani klicovych indikatort vykonnosti. Backend
je rozdélen na nékolik mikrosluzeb, coz umoznuje lepsi skalovatelnost a flexibilitu pri rastu
pozadavki.

Prvni sluzba v ramci backendu je MQTT Preprocessor, ktery zajistuje prijem a dekédo-
vani prichozich MQTT zprav. Na zakladé téchto zprav generuje interni zpravy, které jsou
déle zpracovavany v systému. Tato sluzba je klicova pro komunikaci s IoT zarizenimi, které
odesilaji data do systému. Druhou sluzbou je Message Processing Unit, kterd provadi sa-
motné zpracovani dat, vyhodnocovani klicovych indikator vykonnosti a generovani dalsich
systémovych zprav na zdkladé zadanych pozadavki. Treti slozkou backendu je Backend
Core, ktery se stard o prijem vysledka zpracovani dat, propagaci novych informaci na fron-
tend a spravu rela¢ni databaze. Tento modul je zodpovédny za provadéni CRUD operaci,
tedy tvorbu, ¢teni, aktualizaci a mazani dat, a zajisténi konzistence dat v systému. Vsechny
¢asti (sluzby) spolu komunikuji pomoci technologie RabbitMQ.
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Kapitola 5

Navrh

Na zdkladé provedené analyzy je navrzena integrace dané funkcionality (aplikace), ktera
umoznuje prubézné ziskavani dat z OBD II sbérnice, jejich lokdlni ukladani a nésledné
odesilani na server. Ze serveru budou data vizualizovana prostfednictvim webové aplikace
v prohlizeci pocitace. Pro pfipojeni k OBD II portu vozidla bude vyuzivin ELM 327 adap-
tér, nebo jiny adaptér kompatibilni s OBD II sbérnici. Pro sbér a odesilani dat se vyuzije
néjaké zarizeni s malou spotfebou energie a moznosti komunikace pres Wi-Fi, jako je na-
priklad Raspberry Pi. Data se prubézné ukladaji do lokdlniho tlozisté (SD karta). Tato
celd ¢ast se bude odehréavat ve vozidle (viz. obrazek 5.1). V dosahu Wi-Fi se data odeslou
na server, ktery se skladéa z vice RIoT projektt. Jeden z nich bude zpracovavat pravé tato
ziskand data pro vizualizaci popisované aplikace. Klientskd aplikace pak bude tato data
zobrazovat prehledné pomoci dashboardu a vyuzivat grafy a jind zobrazovaci média.

Vozidlo 3 Server Uzivatel
MQTT
Raspberry Pi :
S daty na SD karts |
Sy naI are | Rabbit MQ

ELM 327 adaptér

1
il

Vozidlo s OBD sbérnici

Backend Core

-,

Vizualizace u uzivatele

Qraph QL

Obréazek 5.1: Schéma systému pro zpracovani a vizualizaci dat z OBD 11
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5.1 Navrh na urovni vozidla

Prvni ¢ast systému se soustiedi na sbér dat z OBD II portu vozidla a jejich predbézné zpra-
covani a odesilani na server. Hlavnim hardwarovym komponentem je zafizeni Raspberry Pi,
které bylo zvoleno pro svou dostateénou vypocetni kapacitu, malou spotfebu energie, moz-
nost pripojeni k internetu pomoci Wi-Fi a k OBD adaptéru pomoci Bluetooth. Raspberry
Pi nedisponuje interni paméti, proto je potieba vyuzit SD kartu pro ulozeni kédu programu
a dat ziskanych z vozidla. Alternativné by bylo mozné pouzit zafizeni jako ESP32, které
ma také nizsi spotfebu energie a dostatec¢ny vykon pro jednodussi aplikace, jako je pravé
tato.

Komunikace s OBD II sbérnici se realizuje prostrednictvim Bluetooth adaptéru, napii-
klad ELM 327. Tento adaptér slouzi k pripojeni k diagnostickému portu vozidla a nasledné
umoznuje prenos dat do zafizeni, jako je Raspberry Pi. Na trovni vozidla je komunikace
s OBD II rozhranim zajisténa pomoci zatfizeni Raspberry Pi, na kterém bézi program pro
ziskavani a zpracovani dat. Pro implementaci této komunikace bylo rozhodnuto vyuzit exis-
tujici knihovnu kvili slozitosti a narocnosti celé implementace. Jinak by bylo nutné pro-
gramovat komunikaci zafizeni pfimo s jednotkou pres OBD II protokol.

V navrhové fazi byl zvolen bali¢ek python-OBD, ktery poskytuje komplexni a snadno po-
uzitelnou sadu funkei pro ¢teni dat z OBD II portu. Mezi hlavni divody této volby patti jeho
podpora siroké skaly OBD II prikazu, pravidelnd udrzba a aktualizace, coz zajistuje jeho
kompatibilitu s riznymi OBD II adaptéry a spolehlivé vyuziti v Sirokém spektru aplikaci.
Knihovna také umoznuje snadnou integraci do Python aplikaci a poskytuje rozhrani pro
asynchronni ¢teni dat, coz je vyhodné pti zpracovani dat v redlném case. Prostfednictvim
python-OBD zarizeni pravidelné ziskava diagnosticka data, jako je rychlost vozidla, otacky
motoru, troven paliva, chybové kédy a dalsi idaje. Tato data jsou nésledné zpracovavana
a vyuzivana pro dalsi analyzy a vizualizace.

Obrazek 5.2 zobrazuje abstraktni popis cyklu zpracovani dat z OBD a nasledné ukla-
déni dat do ulozisté. Tento diagram ilustruje proces, ve kterém je nejprve ziskdn seznam
dostupnych funkcionalit z OBD. Poté se spusti smycka udélosti, kterad je nekonecny cyklus,
jenz pobézi, dokud se nevypne piivod energie do zafizeni ve vozidle. V ramci tohoto cyklu
se vnitiné iteruji vSechny dostupné funkcionality, pticemz pro kazdou z nich se ziskavaji
konkrétni data. Data jsou nasledné ulozena do lozisté zarizeni jako CSV soubor. Po kaz-
dém kompletnim vnitinim cyklu nésleduje pauza 1 sekundu, nez proces zacne znovu pro
dalsi funkcionalitu. Tento proces se opakuje, dokud je program aktivni (dokud je zafizeni
napéjeno).

Data jsou uklddana prabézné do lozisté, tedy na SD kartu, v serializovaném formatu.
Pokud by se data neserializovala, nemohla by byt spravné prevedena do prenositelného
formatu, coz je nezbytné pro jejich odeslani mezi zafizenimi. Serializace zajistuje, Zze data
maji jasnou strukturu, kterd umoznuje jejich bezpecny prenos a spravné zpracovani na
cilové strané. Bez serializace zustdavaji data v ptvodni, nestrukturované podobé v paméti,
coz miuze vést k jejich neodeslani, poskozeni nebo necitelnosti pti prenosu. Jakmile tedy
zatizeni detekuje pripojeni k siti (Wi-Fi), jsou serializovand data odesldna na server.
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Obrazek 5.2: Flow diagram cyklu ziskavani a zpracovani dat z OBD

5.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Na tdrovni klientské aplikace bude nutno vyresit efektivni a prehledné zobrazeni relevant-
nich informaci pro uzivatele aplikace (mechanika). Aplikace je navrzena jako webova a bude
pristupnd z webového prohlizece. Umozni uzivateli pristoupit k datim jednotlivych vozi-
del a pouzit je k diagnostice a opravé zavad. Aplikace bude nacitat data z RIoT serveru
a zobrazovat je pomoci dashboardu.

Aplikace je optimalizovana primarné pro zobrazeni na notebooku s displejem o velikosti
15,6 palct, pricemz rozhrani je navrzeno tak, aby se prizptsobovalo sifce obrazovky s cilem
zamezit horizontalni posouvani (horizontal scroll). RozliSeni aplikace a velikost jednotlivych
elementi je prizptsobena pro zobrazeni na 125% zvétSeni.

Navrh stranky dashboardu

Dashboard je navrzen jako soucast interaktivni webové aplikace a umoznuje prehlednou
vizualizaci dat ziskanych z OBD II sbérnice. Design je zaméren na piehlednost, jednodu-
chost ovladani a prizptisobeni potrebdm uzivatele, predevsim mechanikt nebo techniki.

39



Jeho vzhled lze vidét na obrazku 5.3, kde ocislované ¢asti odpovidaji ¢islim sekci v této
kapitole. Dashboard je rozdélen do tii hlavnich sekei:

1. Mapa trasy: Leva ¢ast dashboardu obsahuje mapu, kterd zobrazuje trasu vozidla na
zakladé nasbiranych GPS dat. Trasa je vizualizovana pomoci kiivky, kterd pfesné kopiruje
silnice a cesty v mapé (pokud vozidlo nejelo mimo cestu). Muze mit vice barev a to podle
toho, zda v dany okamzik bylo s vozidlem vse v porddku, nebo ne. Aktuédlni pozice vozidla,
tedy pozice pravé vizualizovana na dashboardu, je vyznacena znackou na mapé. Znacka je
vzdy umisténa na trase vozidla.

Pod mapou je umisténa casova osa, kterd umoznuje uzivateli navigovat v ¢ase zdznamu
dat. Osa vizualizuje Casovy tsek celé cesty, tedy od startu po konec. Obsahuje posuvnik
a tlacitko s funkei prehravani (play), které se po zmacknuti zméni na tlacitko pozastaveni
(pause) a obracené, coz umozinuje simulaci prubéhu jizdy. Pfi prehravini nebo posunuti
posuvniku uzivatelem se soucCasné aktualizuje mapa i hodnoty podle zvoleného casového
bodu. Uzivatel ma tedy moznost vybrat konkrétni bod a zobrazit detailni tdaje, jako je
rychlost, otacky nebo teplota motoru v daném okamziku.

2. Zobrazovaci média a jejich sprava: Prava ¢ast dashboardu, z pohledu této prace
klicové ukazatele, jako jsou rychlost, otacky motoru, spotieba paliva nebo teplota chladici
kapaliny. Zobrazovaci média jsou usporadana ve skupinach, které lze podle potieby pre-
pinat. Vzdy je zobrazena pouze jedna z nich. Jednotlivé skupiny jsou tvoreny uzivatelem,
ktery si je upravi podle své potieby. Mize se tedy rozhodnout, jaké parametry v nich chce
zobrazit a jaké ne.

Spodni ¢ast pravé sekce, tedy pod samotnymi grafy, obsahuje nastroje pro spravu sku-
pin zobrazenych parametru a vybér zobrazované cesty. Uzivateli umoznuje vybrat stavajici
skupinu zobrazovacich médii, kterd odpovida konkrétnimu tucelu analyzy, napriiklad dia-
gnostika motoru nebo analyza spotieby paliva, ddle upravit stavajici parametry ve skupiné,
pridanim ¢i odebranim konkrétnich grafti a jinych médii z vybéru, nebo vytvorit novou
skupinu, kterd odpovida specifickym pozadavkium uzivatele. Také zde lze vybrat zaznam
cesty, ktery bude dashboard vizualizovat. Uzivatel mize zobrazit seznam zaznamenanych
cest a vybrat konkrétni trasu, kterou chce analyzovat. Cesta lze zménit také v horni ¢asti
na listé, k ¢emuz se dostanu v dalsi ¢asti.

3. Informacni lista: Informacni lista dashboardu slouzi k navigaci, zobrazeni informaci
o aktualni cesté, ndzvu skupiny parametri a pristupu k nastaveni aplikace. V pravé c¢asti
listy se nachézi tlacitko pro navrat na tvodni stranku, které uzivateli umoznuje snadno
prejit zpét na vybér cest ze vsech dostupnych zdznamu a zvolit tedy jinou cestu k analyze.
Daéle prava c¢éast listy obsahuje tlacitko pro pristup k nastaveni, kde uzivatel miize upra-
vit vizualiza¢ni parametry, napiiklad barevné schéma grafii nebo zvyraznéni urcitych dat,
definovat filtracni kritéria ¢i spravovat jind relevantni nastaveni. Leva ¢ast listy zobrazuje
klicové informace o aktualné zvolené cesté, jako je datum a cas zahajeni a ukonceni jizdy.
Uprostred se nachazi nazev skupiny zobrazenych parametri.
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Obrazek 5.3: Navrh obrazovky dashboardu

Navrh stranky vybéru cesty

Stranka s vybérem cesty je pristupna pres tlac¢itko navratu (Sipky) ze stranky s dashboar-
dem. Tato stranka je také zobrazena hned po zapnuti aplikace a vybrani ptislusného vozidla
ze seznamu vozidel daného uzivatele. Nabizi uzivateli prehledny vybér cesty daného vozidla,
kterou by chtél vizualizovat. Lze ji vidét na obrazku 5.4.

Nahote je stale dostupna informacni lista, na které se nachazi pouze jedno tlacitko a to
tlac¢itko nastaveni. Pfes néj se uzivatel dostane do nastaveni aplikace, jak bylo jiz zminéno
drive. Zbytek stranky zobrazuje vSsechny dostupné cesty z historie, které lze zobrazit. Nahotre
na strance hned pod listou je mozno nastavit filtry a poradi, ve kterém se zdznamy zobrazi.
Je zde moznost nastavit filtr dne a cas od a do, kdy se maji cesty zobrazovat, tedy je
to Fizeno ¢asem, kdy byl zdznam pofizen (redlny cas v dobé jizdy). Déle zde lze nastavit
poradi, ve kterém se cesty uzivateli zobrazuji. Poradi mize byt podle délky nebo pocatku
cesty ¢i konce cesty, at uz klesajici nebo stoupajici (napriklad sestupné podle data a casu
pocatku cesty).

Uplné vpravo vedle vSech filtri a poradi je zvyraznén zaznam (cesta), ktery si uzivatel
naposledy vizualizoval. Po jeho vybrani se zobrazi vizualizace tohoto zaznamu pomoci da-
shboardu. Tato funkce zjednodusuje navigaci v aplikaci a zvysuje uzivatelskou privétivost.
Uzivatelé mohou napiiklad omylem pfejit zpét na hlavni stranku nebo aplikaci restartovat,
a proto je dulezité poskytnout snadno dostupnou moznost navratu. Uzivatel tedy po opé-
tovném zapnuti aplikace jednoduse jen vybere naposledy vybranou cestu a nemusi ji hledat
meyzi tisici jinymi zédznamy.

Zbytek stranky zabiraji jednotlivé zdznamy cest, které vozidlo vykonalo. Jeden zaznam
obsahuje vzdy datum a ¢as zahdjeni cesty (nastartovani) a datum a ¢as konce cesty (vy-
pnuti motoru). Po vybréni jakéhokoliv zdznamu se tento zdznam vizualizuje pomoci stranky
s dashboardem.
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Obréazek 5.4: Navrh obrazovky vybéru cesty

Navrh okna editace skupiny parametru

Dialogové okno pro editaci skupiny parametri na obrazku 5.5 je navrzeno tak, aby uzivate-
lim poskytovalo intuitivni rozhrani pro ipravu a vytvoreni skupin parametri ziskavanych
z OBD rozhrani. V horni ¢asti okna vlevo se nachazi ndzev aktudlné upravované skupiny
parametri, ktery je zobrazen jako upravitelny text (tedy ho lze zménit). V dolni ¢asti okna
vpravo jsou umisténa dvé tlacitka a to Ulozit, které uzivateli umozni ulozit aktudlni na-
staveni skupiny parametru a zaviit okno, a Zrusit, které zahodi provedené zmény a obnovi
ptvodni stav skupiny.

Levéa ¢ast okna pod nazvem skupiny obsahuje interaktivni seznam parametri, kde kazdy
parametr je zobrazen ve formé radku. Parametr ma nazev, ktery identifikuje parametr, a tla-
¢itko pro odstranéni ze seznamu. Nad seznamem parametru se nachazi tlacitko pro pridani
nového parametru do skupiny. Kliknutim na toto tlacitko se otevie dialogové okno, které
umozni vybrani nového parametru (zobrazovaciho média) z dostupnych a pfipadnou prvotni
konfiguraci. V pravé c¢asti okna je nahled vysledného dashboardu. Grafy a jina zobrazovaci
média jsou zde vizualizovana presné tak, jak budou vizualizovana na redlném dashboardu
v aplikaci. Nad ndhledem je ¢ervené tlacitko pro kompletni odstranéni momentalné zobra-
zené skupiny parametra.
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Obrézek 5.5: Navrh okna editace/vytvoreni skupiny parametru

Navrh stranky nastaveni

Stranka nastaveni na obrazku 5.6 je navrzena jako jednoduché uzivatelské rozhrani umoz-
nujici prizptusobeni zakladnich parametri aplikace. V horni ¢asti stranky je umisténa infor-
macni lista, kterda obsahuje pouze Sipku pro navrat zpét na predchozi obrazovku (dashboard
nebo vybér cesty). Pod ni se nachazi hlavni sekce s dvéma nastavenimi. Prvnim je moznost
upravit rychlost animace, kde uzivatel muze urcit, jak rychle se ma animace prehravat, a to
vybérem z prednastavenych moznosti (1x, 2x, 0.5x, atd.). Druhé nastaveni se tyka kroku
animace, coz umoznuje uzivateli nastavit velikost jednoho kroku animace v sekundéch za-
danim celého ¢isla do vstupniho pole.

é

Nastaveni

1x v rychlost animace

I:l krok animace (sekundy)

Obrazek 5.6: Navrh obrazovky nastaveni
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Pouzité grafy a vizualizac¢ni média

Na dashboardu pro vizualizaci dat z OBD byly zvoleny grafy a obecné média, ktera splnuji
pozadavky uzivatele na vysokou informacni hodnotu a efektivni zobrazeni i komplexnich za-
vislosti. Vybér grafti vychazel z analyzy uzivatelskych preferenci, ktera ukizala ochotu pra-
covat se sofistikovanéjsimi grafy a soucasné preferenci alternativnich feseni namisto gauge
grafi.

Pro zobrazeni zmén veli¢in (parametri) v ¢ase byly zvoleny spojité grafy, které umoznuji
intuitivni sledovani trendu a vykyvu. Tento typ grafu byl zvolen pro zobrazeni parametru
za néjaky Casovy usek, protoze umoznuje snadno identifikovat vzory a necekané vykyvy
v prubéhu jizdy. Graf byl doplnén o tzv. thresholdy (prahy, mezni hodnoty), které rozdé-
luji plochu grafu vertikalné na nékolik c¢asti, coz umoznuje snadno sledovat, zda néktera
veli¢ina v urc¢itém okamziku prekrocila stanovené mezni hodnoty, nebo zda se pohybovala
v o¢ekavaném rozsahu, a tim usnadnuje identifikaci odchylek ¢i potencidlnich problémi.

celkova teplota oleje za cestu (°C)
160 —

/\ /\
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1" 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Obréazek 5.7: Priklad spojitého grafu s meznimi hodnotami

Bullet grafy byly zvoleny jako ndhrada za gauge grafy, protoze umoznuji efektivni zob-
razeni riznych parametri s ohledem na stanovené mezni hodnoty, aniz by zabiraly prilis
mnoho mista. Tento typ grafu je vhodny pro vizualizaci parametri, jako je teplota oleje, kde
je treba sledovat aktudlni hodnotu v kontextu nékolika zén — napriklad normalni teploty,
varovné zény a kritického stavu. Graf je rozdélen na nékolik ¢asti, pricemz kazda ¢ast ma
odlisnou barvu (napt. zelend pro optimalni hodnoty, zluta pro varovné hodnoty a ¢ervena
pro kritické tirovné), coz umoznuje snadnou identifikaci aktualniho stavu vzhledem k témto
prahovym hodnotam.
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Obrézek 5.8: Priklad bullet grafu

Pro zobrazeni hodnot typu string (napfiklad stavi nebo textovych popisi) a boolean
hodnot (napfiklad zapnuto nebo vypnuto) z OBD systému bylo zvoleno prosté zobrazeni
hodnoty jako text. Boolean hodnoty jsou zobrazeny naptiklad jako text ,Aktivni“ a ,Ne-
aktivni“ nebo ,,Zapnuto“ a ,Vypnuto“ podle kontextu pouziti. Pro stringové hodnoty, jako
jsou ruzné stavové zpravy nebo popisy, je hodnota jednoduse zobrazena tak, jak byla na-
¢tena z OBD portu.
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Kapitola 6

Implementace

Na zakladé provedené analyzy a navrhu systému bylo pfistoupeno k implementaci samotné
webové aplikace, kterd slouzi k vizualizaci dat ziskanych z OBD II sbérnice vozidla. Tato
data jsou nejprve lokalné shromazdovana a ukladana pomoci zafizeni Raspberry Pi, které je
pripojeno k vozidlu prostiednictvim adaptéru ELM 327 (nebo jiného kompatibilniho OBD II
zatizeni). Nasledné jsou v rdmci dostupnosti Wi-Fi tato data odesilana na server, kde jsou
déle zpracovana. Pro implementaci cyklu ziskdvani, zpracovani a nésledného odesilani dat
jsem vybral vysokotiroviiovy, interpretovany programovaci jazyk Python. Rozhodl jsem se
pro néj kvili jednoduchosti a velkému rozsahu pouzitelnosti, tedy i pro tento projekt, dale
také hlavné kvili pouziti jiz existujici Python knihovny pro ¢teni dat z OBD II sbérnice.

Pro zobrazeni dat uzivateli je implementovana klientska ¢ast systému jako webova apli-
kace postavend na frameworku Quasar' vyuzivajiciho programovaci jazyk TypeScript’.
Aplikace bézi pifimo v internetovém prohlizec¢i a zajistuje prehlednou prezentaci dat pro-
strednictvim dashboardu, ktery obsahuje napiiklad grafy, mapu a dalsi vizualiza¢ni kom-
ponenty. Aplikace vyuziva jiz implementovany systém RIoT pro ukladani, agregovani a na-
¢itani dat o vozidlech.

6.1 Implementace na drovni vozidla

Jak uz jsem zminoval vyse, pro implementaci procesti na trovni vozidla jsem pouzil progra-
movaci jazyk Python. S jeho vyuzitim jsem implementoval cyklus pro ziskavani dat, ktery je
ulozen v paméti Raspberry Pi a stara se o cyklické ziskavani dat z OBD II sbérnice, a také
skript pro odesildni ziskanych dat z lozisté Raspberry Pi na server, nakonec i jednoduchy
skript pro odesilani gps dat na server. Skripty lze konfigurovat pfes spolecny .env soubor,
ktery umoznuje nastavit parametry chovani jako je adresa serveru ¢i umisténi souboru CSV.

Cyklus pro ziskavani dat

Cyklus pro ziskavani, zobrazeny na obrazku 5.2, vyuzivd knihovnu python-OBD, ktera
nabizi prikazy pro ¢teni dat ze sbérnice a umoznuje jednodussi spravu a komunikaci se
zafizenim. Knihovna za uzivatele Tesi celou komunikaci a udrzuje spojeni mezi zarizenim
a vozidlem otevfené, takze neni potieba se zaobirat samotnou komunikaci pres OBD II pro-
tokol. Knihovna vytvari jednoduché rozhrani, pres které uzivatel pristupuje k jednotlivym
prikaztim pro komunikaci s jednotkou vozidla.

'Quasar: https://quasar.dev
2TypeScript: https://www.typescriptlang.org
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Nejprve je potfeba inicializovat spojeni s pouzitim piikazu obd. OBD(). Nasledné je zjis-
téno, jaké hodnoty a tedy jaké parametry jednotka daného vozidla podporuje. Bez zjisténi
dostupnosti parametrii by mohlo dojit k vraceni prazdné odpovédi a tedy by se dotaz vy-
konaval zbytecné a zatézoval spojeni. Kromé toho by se zbytecné ukladaly a zpracovavaly
prézdné odpovédi. Knihovna totiz podporuje desitky ptikazi a mnoho, predevsim starsich
vozidel, s nimi neni kompatibilnich. Jde tedy hlavné o vétsi efektivitu a mensi zatéz spojeni
mezi zatizenim a vozidlem.

Po inicializaci spojeni jsou data nacitdna v nekonecném cyklu s vyuzitim Python pla-
novace, dokud se zafizeni nevypne ¢i nerestartuje. Planovaé¢ (scheduler) v jazyce Python je
softwarova komponenta, kterd umoznuje ¢asové rizeni spousténi funkci nebo tloh. Plano-
va¢ umoznuje periodické spousténi funkeci v definovanych intervalech ¢i ¢asech. V ramci této
prace je vyuzit planovac, ktery umoznuje jednoduchym zpiisobem nastavit periodické spous-
téni funkce pro nac¢itdni dat z OBD II sbérnice. V kazdém jednom cyklu (spusténi funkce)
se pomoci sekundarniho cyklu projdou vsechny dostupné parametry a ziskaji se jejich data
pomoci korespondujicich ptikazti. Data se také piipadné spravné formatuji pro nasledné
spravné ulozeni do CSV souboru. Na obrazku 6.1 je jednoduchy priklad komunikace pres
OBD II s vyuzitim python-OBD.

import obd

connection = obd.0BD() # auto-connects to USB or RF port

cmd = obd.commands.SPEED # select an OBD command (sensor)
response = connection.query(cmd) # send command, parse response

print (response.value) # returns unit-bearing values (Pint)
print(response.value.to("mph")) # unit conversions

Obrazek 6.1: Priklad komunikace s vyuzitim python-OBD

Data jsou prubézné uklddana do vyrovnavaci paméti (buffer) pro do¢asné ulozeni pred
zapisem do CSV. Po zaplnéni urcitého poctu radkt v docasné paméti se data hromadné
zapisi do CSV souboru. Prvni fddek souboru tedy slouzi jako hlavicka obsahujici nazvy
jednotlivych proménnych, zatimco kazda dalsi radka reprezentuje jeden zaznam ziskany
z vozidla v konkrétnim c¢asovém okamziku s hodnotou timestamp navic pro identifikaci.

Odesilani dat na server

Po nasbirani diagnostickych dat z OBD II sbérnice a jejich docasném ulozeni ve formétu
CSV probihé néasledné zpracovani a odeslani téchto tidaji na server do RIoT aplikace pomoci
jiz zminéného protokolu MQT'T 4.5 prostrednictvim zabezpeceného spojeni pres WebSocket.
Skript nejprve nalezne vSechny dostupné CSV soubory (muze jich byt vice kvili nékolika
oddélenym startim vozidla) a nésledné je postupné po jednom nacte. Nactend data jsou
poté transformovana do podoby slovniku (datové struktury typu klic-hodnota), pri¢emz
dochazi také k prevodu textovych hodnot zpét na odpovidajici datové typy (napiiklad
¢isla na datovy typ float nebo int). Pro kazdy takto pfipraveny zdznam je vygenerovan
jedine¢ny identifikdtor zpravy a sestaven objekt typu JSON, ktery kromé samotnych dat
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ze senzori obsahuje také informace o zarizeni, typu vozidla, identifikdtoru VIN a casovém
razitku. Priklad struktury takového objektu je na obrazku 6.2.

"devPars": {
"timestamp": "2025-04-26T14:30:00Z",
"SPEED": 80,
"RPM": 2500,
"FUEL_LEVEL": 65,
"COOLANT_TEMP": 90,
"THROTTLE_POSITION": 25

Obréazek 6.2: Struktura dat odesilanych na server pres MQTT

Zpravy obsahuji vzdy pouze jeden tadek dat z CSV souboru a jsou odesilany samo-
statné, kazda na specifické MQTT téma, jez je odvozeno z konfigura¢nich parametra zari-
zeni (soubor .env). Samotné odesildni probihd prostfednictvim klienta knihovny paho-mgtt,
ktery navazuje TLS zabezpecené spojeni s MQTT brokerem. Po zpracovani vsech radku
muze byt CSV soubor dle nastaveni bud trvale smazan, nebo zalohovan do zvlastni slozky
s Casovym razitkem v nézvu souboru. Cely proces je nasledné ukoncen odpojenim MQTT
klienta.

Odesilani GPS dat na server je feSeno podobné jako odesilani samotnych dat z vozidla.
Data se nacitaji z GPX? souboru a nésledné jsou po jednotlivich zéznamech odesildna
prostfednictvim MQTT protokolu. GPX soubor je vybran pomoci jednoduchého uzivatel-
ského rozhrani postaveného na knihovné Tkinter, ¢imz je zajisténa zakladni interaktivita.
Samotné zpracovani GPX formatu probiha s vyuzitim knihovny gpxpy, kterd umoziuje
extrakci zemépisné sitky, délky, nadmotské vysky a casu jednotlivych bodu trasy.

Pro kazdy bod trasy je vytvoren unikatni MQTT payload obsahujici zdkladni metadata,
identifikator zarizeni (véetné VIN kdodu) a samotné GPS souradnice. Struktura odesilané
zprévy je prakticky identickd jako u telemetrickych dat z OBD II portu, coz umoznuje
snadnou integraci a sjednoceni zpracovani dat na strané serveru. Kazda zprava je odesilana
zvlast pomoci MQTT klienta s pouzitim zabezpeceného pripojeni pres WebSocket a TLS.
Cely proces probihd automatizované — po nac¢teni dat a jejich zpracovani se jednotlivé zpravy
publikuji na specifikované MQTT téma, které zahrnuje identifikaci projektu, typu zarizeni
a konkrétniho vozidla.

6.2 Implementace uzivatelské aplikace

Uzivatelskd aplikace je realizovana jako webova aplikace postavend na frameworku Qua-
sar, jenz je zaloZen na knihovné Vue.js'. Tento moderni vyvojovy rdmec poskytuje sadu
predpripravenych komponent a nastroju, které zjednodusuji vyvoj vicestrankovych ¢&i re-
sponzivnich aplikaci. Komponenty lze snadno konfigurovat prostrednictvim jejich atributt
a pripadné déle ptizptusobovat pomoci kaskddovych styla (CSS), ¢imz se vyznamné snizuje
potfeba manualniho navrhu a implementace uzivatelského rozhrani od zaklada.

3GPX (GPS Exchange Format) je XML format pro uklddani a vyménu dat o geografické poloze
4Domovska stranka projektu Vue.js: https://vuejs.org
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Vzhledem k tomu, ze Quasar vyuziva principy reaktivniho programovani skrze Vue.js,
je zajisténa konzistentni synchronizace datového modelu a tedy stavu systému s vizualni
reprezentaci uzivatelského rozhrani. Pri jakékoliv zméné se aplikace automaticky prekresli,
coz zajistuje velkou responzivitu. Vyvojova logika komponent je implementovana v jazyce
TypeScript, ktery nadstavuje nad JavaScript silné€jsi typovy systém. Tim se zvySuje spoleh-
livost kdédu, zlepsuje prehlednost v rozsahlejsich projektech a umoznuje efektivnéjsi detekce
chyb jiz pri prekladu.

Architektura aplikace je komponentové orientovand. Komunikace mezi komponentami
je fesena pomoci deklarativnich vazeb a vlastnosti komponent, bez nutnosti explicitni ma-
nipulace s objektovym modelem dokumentu (DOM z anglického Document Object Model)
nebo implementace slozitych prenosovych struktur. Pouzitim tohoto pristupu dochazi ke
zjednoduseni vyvoje i udrzby aplikace a zaroven ke zvyseni jeji rozsiritelnosti.

V ramci implementace jsou dale vyuzivany doplnkové balicky, které rozsifuji funkcio-
nalitu aplikace. Jednim z nich je vue-i18n°, ktery zajistuje podporu vicejazycnosti. Tento
bali¢ek umoznuje snadno definovat jazykové mutace a dynamicky ménit jazyk rozhrani
podle preferenci uzivatele. Lokaliza¢ni soubory jsou spravovany ve formatu JSON a jednot-
livé preklady jsou dostupné prostfednictvim reaktivni vazby primo v komponentach. Mezi
dalsi pouzivané balicky patii napiiklad Apollo Client® pro komunikaci se serverem pomoci
GraphQL nebo Pinia” pro spravu aplika¢niho stavu.

Implementace komunikace se serverem

Aplikace slouzi k reprezentaci dat pro uzivatele, tedy je nutné, aby se data pro vizualizaci
néjakym zptsobem ziskdvala. V predchozi sekci 6.1 jsem zminoval, ze se data posilaji do
RIoT aplikace pomoci MQTT protokolu. Data jsou jednorazové odesilana na MQTT bro-
kera a server si je poté zpracuje a ulozi do InfluxDB (databaze). Pro nacteni dat se vyuziva
GraphQL®. Jedn4 se o pokroéily dotazovaci jazyk pro API, ktery umoziiuje presné defino-
vat, jakd data ma server vratit. Na rozdil od REST API (Representational State Transfer
API), kde jsou data casto pevné strukturoviana, GraphQL umoziiuje klientovi uréit kon-
krétni pozadované hodnoty, ¢imz se minimalizuje mnozstvi prenesenych dat a zvysuje se
efektivita komunikace.

Pro zajisténi komunikace mezi frontendovou aplikaci a serverem je vyuzivan nastroj
Apollo Client, ktery slouzi jako prostfednik pro praci s GraphQL API. Aplikace zasild
dotazy a prijima odpovédi pomoci protokolu HT'TP, pricemz muze byt kazdy pozadavek
doplnén o doplnujici hlavicky, napriklad pro ucely autentizace. Hlavicka pro autentizaci
obsahuje JWT token, ktery je dynamicky vkladan pti kazdém pozadavku, ¢imz je zajisténa
bezpecnost prenosu dat. Pokud neni JWT token pritomen, je uzivatel odkdzan na stranku
pro autentizaci (Google Auth), kde ziskd novy JWT token pro komunikaci.

Konfigurace klienta zahrnuje specifikaci cilového endpointu, spravu mezipaméti a na-
staveni pripadnych middleware vrstev. Data jsou nacitdna pomoci GraphQL dotazu, které
mohou byt parametrizované a navrzené tak, aby vracely pouze potrebné mnozstvi infor-
maci. Typicky se jedna o vybér poslednich zdznami konkrétniho zafizeni, pficemz se defi-
nuje identifikator zafizeni, casové omezeni, nebo zpusob razeni vysledkt. Na obrazku 6.3 je
zobrazen jednoduchy dotaz na jeden senzor (vozidlo) v daném systému.

Svue-i18n: https://vue-il8n.intlify.dev

6 Apollo Client: https://www.apollographql.com/docs/react
"Pinia: https://pinia.vuejs.org

8GraphQL: https://graphql.org
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query StatisticsQuery($sensors: SimpleSensors, $request: StatisticsInput) {
statisticsQuerySimpleSensors(sensors: $sensors, request: $request) {
time
deviceld
data
}
}

Obrazek 6.3: Dotaz na senzor pomoci GraphQL query

Kromé nacitani dat umoznuje Apollo Client také spravu lokalniho stavu, aktualizaci
dat prostifednictvim mutaci a periodické opakovani dotaziti pomoci tzv. pollingu. Vyhodou
vyuziti GraphQL v kombinaci s timto nastrojem je moznost presné specifikovat, jaka data
ma server vratit, a tim snizit objem prendsenych informaci. Cely komunikacéni proces je
timto zpusobem centralizovan, bezpecny a snadno rozsiritelny o dalsi pozadavky dle potieb
aplikace.

Implementace uzivatelského rozhrani

Jak uz jsem zminoval v navrhu, aplikace se sklad4 ze stranky vybéru trasy, nasledné i sa-
motného dashboardu a stranky nastaveni. V porovnani s navrhem se vyslednéd aplikace
moc nelisi. Oproti navrhu je doplnéna navic stranka vybéru vozidla. Stranka vybéru vozi-
dla umozni uzivateli vybrat, jaké vozidlo chce zobrazit z vozidel nactenych ze serveru pres
GraphQL dotaz. Jedna se o jednoduchy seznam vozidel, ze kterého si uzivatel, vybere jaké
chce zobrazit. Stranka je zobrazena na obrazku 6.4.

“ Fleet Vision

Vyberte vozidlo c

abcdef1234567890 wv2zzz7hzbx01237
m > (= >

Obrazek 6.4: Vzhled implementované stranky vybéru vozidla

Stranka vybéru trasy pak nacte dostupné zidznamy daného vozidla ze serveru podle
zadanych parametri ¢asového rozsahu. Nasledné je agreguje do nékolika tras podle predde-
finované hranice (2 minuty) mezi jednotlivymi daty. Uzivatel si vysledny seznam tras muze
sefadit sestupné nebo vzestupné podle data. Implementace této stranky je na obrazku 6.5.
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(@ Fleet Vision « 8

Vyberte trasu c)

Filtry Posledni vybrana trasa

80O od B8O oo Ul 15.03.2025 05:38 - 15.03.202507:33 >

@ Vzestupné O Sestupné

Neni vybran rozsah "od-do", zobrazi se vychozi rozsah poslednich 30 dni

Ul 1e0320251005- 160320051027 > Ul 170320518:29-17.03.202518:30 >

Ul 12.04.2025 15:47 - 12.04.2025 15:49 >

Obrazek 6.5: Vzhled implementované stranky vybéru trasy

Hlavni stranka typu dashboard pak uzivateli zobrazuje vSechna potfebna data pro di-
agnostiku vozidla. Leva strana obsahuje mapu dané trasy a ovlddaci panel s posuvnikem
a nastavenim dashboardu, jak uz bylo popisovano v navrhu 5.2. Oproti navrhu bylo zménéno
pouze umisténi nastaveni dashboardu a zmensena velikost mapy. Pro umisténi nastaveni
pod mapu jsem se rozhodl z divodu tspory mista a obecné pro uSetfeni prostoru pro sa-
motny dashboard. Prava strana pak obsahuje samotny dashboard s grafy, jez reprezentuji
konkrétni data. Nakonec stranka nastaveni umoznuje ménit hodnoty jako rychlost a krok
animace dashboardu (viz. 6.2), barvu prahu mapy (viz. 6.2) a resetovat celou aplikaci do
vychoziho stavu. Obrazek 6.6 zobrazuje implementovanou stranku dashboardu.
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Obrazek 6.6: Vzhled implementované stranky dashboardu
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Mapa

Mapa je implementovdna s vyuzitim JavaScriptové knihovny Leaflet”, kterd slouzi k vy-
kreslovani interaktivnich mapovych podkladt v prostredi webovych aplikaci. Tato knihovna
umoznuje zobrazit mapu véetné zakladni interakce, jako je posun, priblizeni nebo zména
vrstvy. Do mapy je dédle mozné dynamicky ptidavat prostorové prvky, jako jsou znacky
(markery), trasy (polylines) nebo oblasti (polygony). V rdmci této prace je Leaflet vyuzit
pro vizualizaci pohybu vozidla na zakladé geografickych dat, ktera jsou ziskdvana ze ser-
veru. Na zakladé téchto dat jsou na mapé zobrazovany jednotlivé body (geolokacni pozice),
které dohromady vytvori celou projetou trasu vozidla.

Mapové podklady pro aplikaci jsou nacitany z vefejné dostupného mapového systému
OpenStreetMap'?, ktery poskytuje bezplatna kartograficka data. Tato data jsou vyuzi-
vana jako podkladova vrstva pro Leaflet a umoznuji tak zobrazeni geografického kontextu.
Mapova komponenta je integrovina do aplikace pomoci knihovny Vue-Leaflet, jez vyuziva
Leaflet a umoznuje jednodussi propojeni mapy s reaktivni logikou aplikace vytvorené ve
Vue.js (Quasar).

Na mapé se vzdy vykresluje aktualni pozice vozidla v ramci celé trasy pomoci ikony
automobilu. Pozice se vztahuje k aktudlnimu ¢asovému okamziku vybranému pomoci po-
suvniku pod mapou. Pokud neni aktualni pozice znama, vykresli se posledni znama pozice
a ikona zabarvi na ¢erveno. Trasa je vykreslovdna také a to v jedné zakladni barvé (zelend).
Pokud néjaka aktudlné zobrazena veli¢ina na dashboardu presahla uzivatelem definovany
prah v néjakém bodé trasy, korespondujici bod se (ptipadné vice bodi) zabarvi na uziva-
telem zvolenou barvu. Na obrazku 6.7 lze vidét zabarveni trasy na cerveno pfi presazeni
takového prahu. V piipadé uplné nedostupnosti jakychkoliv geografickych dat vozidla se
mapa nezobrazi viubec.

e ,303.7m
N

)
..
s
- £
S‘Lurnb%‘rl:a 3’?

== | eaflet |.@ OpenStreetMap

Obrazek 6.7: Zabarveni trasy na barvu prahu

9Leaflet: https://leafletjs.com
00penStreetMap: https://www.openstreetmap.org
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Zobrazeni grafi

Dashboard s grafy predstavuje jednu z klicovych ¢asti uzivatelského rozhrani aplikace. Zob-
razuje nékolik riznych grafi a ukazatelil, které zndzornuji konkrétni data, naptiklad rych-
lost, stav paliva, teplotu motoru nebo dalsi parametry ziskané z ridici jednotky vozidla.
Stejné jako na mapé, i tady se data vztahuji vzdy k aktudlnimu ¢asovému okamziku vy-
branému pomoci posuvniku pod mapou. Pro implementaci grafického vystupu je vyuzita
knihovna ApexCharts'!, kterd poskytuje siroké moznosti tvorby interaktivnich a ptehled-
nych grafi v prostiedi webové aplikace. Tato knihovna umoznuje vykreslovani sloupcovych,
carovych, kolacovych i dalsich typua grafii a zaroven podporuje responzivni zobrazeni a dy-
namické aktualizace dat.

Grafy jsou napojeny na reaktivni datovy model aplikace, ¢imz je zajisténo, ze se pfi
zméné dat automaticky aktualizuje i odpovidajici vizualizace. Diky této vlastnosti je mozné
meénit pozici v ramci dané trasy pomoci posuvniku pod mapou a data se automaticky méni.
Také je mozné spustit u posuvniku animaci, kterd podle uzivatelem definované rychlosti
a kroku animace méni zobrazovand data v rdmci urcité trasy (véetné pozice mapy).

Jak uz jsem zminoval difve v navrhu 5.2, grafy jsou dvou typt, a to bullet graf pro
aktualni hodnotu na obrazku 6.8 vpravo, ktery zobrazuje presnou hodnotu daného para-
metru v daném okamziku, a graf spojity na obrazku 6.8 vlevo, ktery ukazuje pribéh dané
hodnoty parametru po celou trasu véetné aktualni hodnoty v daném okamziku. Grafy jsou
seskupeny do nékolika skupin, které jsou v aplikaci jiz preddefinované, ale uzivatel si je
muze upravit podle sebe, ¢i zménit nebo Uplné odstranit. Aktuilné vybrana skupina se
zobrazi na dashboardu.

Teplota chladici kapaliny (°C)

Teplota chladici kapaliny (°C) (interval)

120
120
80 —_— 80
40 40
—
0
05:00:00 05:05:00 05:10:00 05:15:00 0

Obrazek 6.8: Spojity graf vlevo a bullet graf vpravo

Editace grafi

Skupiny grafu a zaroven i samotné grafy lze urcitym zptisobem upravovat a ménit. U skupin
lze nastavit jejich nazev, definovat jaké grafy obsahuji a v jakém poradi se maji dané grafy ve
skupiné zobrazit. Obrazek 6.9 zobrazuje dialogové okno pro editaci nebo vytvoreni skupiny
grafi. Kromé vyse zminénych moznosti editace obsahuje i nahled jednotlivych grafi, aby
uzivatel védeél, jak priblizné definované grafy na vysledném dashboardu vypadaji. Je zde
moznost jednotlivé grafy i upravit a zménit jejich vlastnosti.

" ApexCharts: https://apexcharts.com
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Upravit skupinu
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Obrézek 6.9: Okno pro vytvoreni a editaci skupin graft

Uprava jednotlivych grafi skupiny se provadi pomoci okna editace grafu (obecné pa-
rametru), které je zobrazeno na obrazku 6.10. Pro grafové parametry jsou zde moznosti
upravy vrchni a spodni hranice grafu, tedy jaky ma graf rozsah na vertikalni ose y. Déle
nabidka poskytuje moznost nastavit jiz zminény prah mapy, ktery dany graf na dashboardu
podbarvi ¢ervenou barvu, pokud se presdhne jeho hodnota, a zadroven obarvi ¢ast trasy na
mapé na barvu definovanou uzivatelem, pokud v jejim rozsahu doslo k presazeni daného
prahu.

Upravit parametr

Parametr Barvy +
Teplota chladici kapaliny

Y-osa (max) 110 . i'
120

Y-osa (min) 0 . —
0 ]
Prah mapy

1
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Obréazek 6.10: Okno pro editaci konfigurace grafu
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Dalsi konfigurace grafu se lisi podle typu grafu. Pokud se jednd o bullet graf pro aktualni
hodnotu, je zde navic moznost nastavit pozadi grafu a tim rozlisit razné rozsahy. Specifikuje
se barva a spodni hranice rozsahu, pricemz automaticky se danou barvou obarvi ¢ast grafu
po dalsi spodni hranici jiného rozsahu nebo vrchol grafu. Toto lze vidét na obrizku 6.8
vpravo. Pro grafy spojité, které zobrazuji cely pribéh daného parametru, je zde moznost
nastavit jednu barvu grafu, jez obarvi krivku daného grafu na zvolenou barvu. Déle je
tu moznost definovat prahy grafu, které se vykresli do vysledného grafu na dashboardu.
Definuje se u nich nazev, pozice na vertikalni ose y a barva daného prahu. Pouzivaji se pak
k prehlednému rozdéleni grafu na rozsahy, napriklad jak tomu je na obrazku 6.8 vlevo.
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Kapitola 7

Zhodnoceni pristupu

Implementace Teseni byla od zacatku postupné testovana. Nejprve byly jednotlivé casti
systému ovérovany samostatné, nasledné pak cely systém jako celek. Postupné testovani
bylo nezbytné zejména kvuli pozadavku na kontinudlni a spolehlivy sbér dat primo ve
vozidle. Aby bylo mozné spravné implementovat a nasledné otestovat vizualizaci ve webové
aplikaci, bylo nutné nejprve zajistit, ze samotny sbér dat probihd bezchybné. Z tohoto
divodu probéhlo nékolik jizd, béhem kterych byla data zaznamendvana a nasledné vyuzita
pro vyvoj a testovani vizualiza¢ni ¢asti systému.

Aby bylo mozné ovérit spravnost a stabilitu sbéru dat v redlnych podminkach, probéhlo
nékolik testovacich jizd s nékolika vozidly a s vyuzitim adaptéru ELM 327, béhem kterych
se systém opakované zkousel a ladil. GPS data byla ziskdvana manudlné pii jizdé vozidla
pomoci chytrého telefonu a aplikace pro zaznamenani GPS dat GPS Logger'.

Béhem testovani se postupné objevily urcité problémy, napiiklad vypadky spojeni, ne-
kompletni datové zaznamy nebo chyby v nacitani nékterych parametria. Tyto nedostatky
byly v pritbéhu implementace pribézné identifikovany a opravovany. Cést problémii byla
zpusobena omezenimi pouzitého ELM adaptéru, jehoz chovani neni mozné ptimo softwarove
ovlivnit. Jako mozné feseni se nabizi pouziti jiného adaptéru s lepsi stabilitou a podporou.
Diky postupnému testovani a ladéni se i presto podarilo vsechny zasadni chyby odstranit
jesté pred dokoncCenim projektu, ¢imz se vyrazné zvysila spolehlivost vysledného reseni.

7.1 Zmény v prubéhu vyvoje

V pritbéhu celého vyvoje doslo k nékolika drobnym, ale i pomérné zasadnim zménam v apli-
kaci. Prvni velkou zménou bylo pridani moznosti ipravy grafii pro jednotlivé parametry
z OBD sbérnice. Ptivodné se totiz uzivateli po vybéru grafu viibec neumoznovalo upravit
zddné jeho parametry a musel tedy mit graf ve stavu takovém, jak je preddefinovany (graf
na obrazku 7.1 vlevo). Bohuzel se to jevilo jako nevhodné, protoze napriklad pokud byla re-
alnd hodnota (aktudlni) parametru mimo rozsah konkrétniho grafu, nebyla vibec viditelna
na grafu a uzivatel tedy nemél moznost zjistit jeji aktualni hodnotu. U spojitych grafu se
tento problém projevoval kiivkou zasahujici mimo oblast grafu, pripadné aplné celou kriv-
kou mimo rozsah grafu. Z tohoto divodu tedy byla priddna moznost editace grafu, ktera
umoznila upravit horni a dolni hranici grafu (osa y), naptiklad pravé pokud jeho redlna
hodnota byla mimo rozsah ptvodniho grafu.

!GPS Logger: https://play.google.com/store/apps/details?id=eu.basicairdata.graziano.gpslogger

56


https://play.google.com/store/apps/details?id=eu.basicairdata.graziano.gpslogger

Kromé tpravy hranic se pridala i moznost zmény barvy grafu a u grafu pro aktualni
hodnotu (bullet graf) i moznost definice vice barev pro ruzné rozsahy grafu. Na obrézku 7.1
vpravo je vidét graf, ktery je timto zplisobem upraven a tudiz je prehlednéjsi a diky zmé-
nénému rozsahu lze vidét i aktudlni hodnotu, kterd na puvodnim (7.1 vlevo) nebyla vidét.
U grafi spojitych byla pfiddna moznost definovat tzv. prahy, které umoznily ptidat do
grafu vodorovné kiivky pro rozdéleni rozsahu na vice ¢dsti (napiiklad pro oznaceni roz-
sahu, ve kterém je vse v poradku). Tyto dpravy byly provedeny s cilem zvysit prehlednost
dashboardu a zlepsit srozumitelnost zobrazenych grafii. Z praktického testovani vyplynulo,
Ze uzivatelé 1épe vnimaji grafy, které jsou rozdéleny do dil¢ich rozsahu. Tyto rozsahy jim
prehledné ukazuji, jak si dany parametr vede, napriklad zda je ve vyhovujicim, nebo nevy-
hovujicim stavu. Jednobarevné grafy bez déleni na diléi ¢asti byly z hlediska srozumitelnosti
hire citelné. Nakonec i samotnda tprava a konfigurace grafti dava uzivateli urcitou svobodu
a moznost si vizualizaci vice prizpusobit vlastni preferenci.

Teplota chladici kapaliny (°C) Teplota chladici kapaliny (°C)

120 120

100
&0

80
40
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40 0

Obrazek 7.1: Graf pred moznosti editace (vlevo) a po pfidani moznosti editace (vpravo)

Dale také doslo k mensi zméné vizualizace trasy vozidla na mapé oproti pivodnimu na-
vrhu. Pivodné méla byt trasa vozidla vizualizovana vice barvami, ne pouze dvéma. To lze
vidét na obrazku 5.3 v ndvrhu aplikace. Trasa méla ménit barvu podle zavaznosti problému
v daném bodé. Tedy napriklad kdyz by byl definovan rozsah ¢tyr barev, a to Cervend pro
vazné problémy, oranzova pro stredné zavazné, zlutd pro malo zévazné a zelend pro zadné
problémy, pokud by v daném bodé doslo k dvéma stfedné zavaznym a jednomu vaznému
problému, bod by se zabarvil ¢ervené. Nakonec jsem tuto funkcionalitu implementoval jen
v omezeném rozsahu (viz. obrazek 6.7). Rozhodl jsem se tak nejen z diuvodu omezenych
casovych moznosti, ale predevsim s ohledem na cilovou skupinu uzivatela. Vysledky uziva-
telského testovani ukazaly, ze i relativné jednoduché grafické rozhrani miaze byt pro méné
technicky orientované uzivatele slozité. Z tohoto divodu byla upfednostnéna nizsi funkcio-
nalita ve prospéch vyssi a lepsi pouzitelnosti. Barvy jsou definovany pouze dvé a obarveni
trasy se vztahuje pouze k aktualné vybrané skupiné grafti. Trasa je primarné obarvena jed-
nou barvou a zméni se na druhou pouze, pokud v dany okamzik jeden z parametri skupiny
presdhne hranici definovanou uzivatelem.
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7.2 Demonstrace

V ramci ovéreni pouzitelnosti a funkénosti vytvoreného systému probéhly dvé klicové de-
monstrace. Prvni byla realizovana s expertem na dashboardy, druha s uzivatelem z praxe.
Cilem bylo ovérit spravnost a prehlednost vizualizaci, intuitivnost ovladani systému, schop-
nost uzivatele samostatné plnit praktické tkoly pomoci grafického rozhrani a identifikovat
piipadné problémy nebo navrhy na zlepseni.

Demonstrace s expertem na dashboardy

Prvni demonstrace byla provedena pred Ing. Jifim Hynkem, Ph.D., odbornikem na navrh
a pouzivani dashboardi v profesionalnim prostiedi. Ing. Jifi Hynek, Ph.D., se ve své diser-
taéni praci vénoval tématu vlivu subjektivniho vizudlniho vniméni na automatické hodno-
ceni vzhledu rozhrani dashboardu [14]. Béhem demonstrace byla predstavena celd aplikace
véetné moznosti vybéru tras, zobrazovani vizualiza¢nich dashboarda a priace s mapou.

Expert hodnotil vizualizace pozitivné. Grafy, mapa i struktura dashboardi byly podle
néj prehledné a vhodné pro pouziti. Pripominky smétovaly k procesu vybéru skupin, kde
doporucil zprehlednéni a pridani pripadného filtrovani, aby byl vybér pro uzivatele intuitiv-
néjsi a vice prehledny. Druhd pripominka se tykala presnosti zobrazeni trasy na mapé, kde
bylo béhem demonstrace odhaleno, Ze problém spociva v agregaci dat a jejich ziskavani po
velkych intervalech (po jedné minuté). Tento nedostatek byl nésledné odstranén dpravou
metody ziskani dat, tedy dpravou intervalu na mensi, a to na jednu sekundu. Zaroven se
oteviela otazka, jak pracovat s chybéjicimi vzorky. Diskutovali jsme moznost jejich pribliz-
ného dopocitani podle planované trasy, coz by umoznilo trasu zobrazit i v mistech, kde
nebyla data dostupna.

Demonstrace s uzivatelem z praxe

Druhé demonstrace probéhla s uzivatelem z praxe, ktery nema odborné znalosti v oblasti
navrhu dashboardt, ale predstavuje typického koncového uzivatele systému. Jednalo se
o vedouciho mechanika Sumperské pobocky spolecnosti CBA. V ramci demonstrace byly
provedeny ¢tyri konkrétni testy zamérené na bézné uzivatelské operace.

Prvni kol spoéival v tom, zjistit, jaka byla teplota chladici kapaliny dne 26. dubna 2025
v 8:15 pro vozidlo s VIN WV2ZZZ7HZBX01237. Uzivatel nemél zadny problém s vybérem
pozadovaného vozidla, stejné tak vybér ptislusné cesty ve spravny den probéhl bez obtizi.
Mensi komplikace nastala pri vybéru skupin parametria na dashboardu, kdy uzivatel mylné
predpokladal, ze jednotlivé skupiny slouzi k vybéru konkrétnich parametri, nikoliv celych
kategorii. Po spravném vybéru skupiny se nasledné setkal s dalsim problémem, kdy se
dashboard nevesel na obrazovku a byl tedy mirné posunuty smérem dolu (vertikdlni posun).
Uzivatel si tedy nevsiml nazvu grafu, ktery hledal, protoze nézev byl mimo obrazovku. To
vedlo k urcité nejistoté pri identifikaci spravného grafu, i presto se mu ale nakonec podafilo
dany tdaj najit.

Druhy tikol mél za cil zjistit, kde se priblizné nachazelo vozidlo s VIN WV2ZZZ7HZBX01237
dne 26. dubna 2025 kolem 7:52 a jaka byla jeho nadmotské vyska, pripadné jestli stoupalo
nebo klesalo. Ani v tomto piipadé uzivatel nemél problém s vybérem spravného vozidla ani
prislusné jizdy. Bez potizi se také zorientoval v mapé a rychle lokalizoval pribliznou polohu
vozidla v dany cas. Potize nastaly pouze pii hledani informace o nadmotské vysce. Uzivatel
ji totiz intuitivné ocekaval na dashboardu mezi grafy, a nikoli v mapové ¢asti rozhrani, kde
byla ve skutecnosti zobrazena. To vedlo ke kratkému zdrzeni, nez si uzivatel uvédomil, kde
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se pozadovany udaj nachazi. Presto nakonec spravné urcil jak nadmorskou vysku, tak i to,
zda vozidlo stoupalo ¢i klesalo.

Tretim tkolem bylo zjistit, v jakém rozsahu se pohyboval pritok vzduchu (MAF senzor)
béhem jizdy rano dne 26. dubna 2025 pro vozidlo s VIN WV2ZZZ7HZBX01237. Uzivatel mél
zaroven identifikovat hodnotu, kterd vystrelila mimo bézny rozsah grafu kolem 8:00. Ani
tentokrat nemél uzivatel zadny problém s vybérem vozidla ani s nalezenim ptislusné jizdy.
Pri praci s dashboardem vsak narazil na nejasnost ohledné vyznamu skupin s ndzvy obsa-
hujicimi ,interval“. Nebylo mu jasné, co tato ¢ast ndzvu skupiny predstavuje a ze obsahuje
spojité grafy. Po objasnéni této skutecnosti jiz postupoval bezchybné, az narazil na dalsi
drobny problém, kdy nemohl najit tlac¢itko pro tpravu zobrazeni rozsahu grafu. Jakmile
jej objevil, podarilo se mu graf spravné upravit. Kratce ho vsak zmatla vizualizace grafu
v rezimu nahledu editace, kdy se domnival, ze jiz vidi upraveny graf s platnym rozsahem,
a nevsiml si, Ze slo pouze o nahled, ktery neodrazi redlnou hodnotu v dany moment. I pres
tyto diléi prekazky se mu nakonec podarilo spravné odhalit extrémni hodnotu a urcit cely
rozsah grafu.

Ve ¢tvrtém tkolu mél uzivatel vytvorit novou skupinu s ndzvem ,,Kontrola motoru®. Do
této skupiny mél nadefinovat tfi parametry. Prvnim parametrem bylo zatizeni motoru, které
meélo byt definovano jako okamzitd hodnota zobrazovand ve sloupcovém grafu a zaroven
méla byt zménéna barva na zelenou. Druhym parametrem byly otacky motoru, které mély
byt rovnéz definovany jako okamzita hodnota, pricemz bylo potfeba zménit rozsah na 0
az 6500 otacek za minutu a upravit barevné rozliseni tak, aby zelend barva odpovidala
rozsahu 400 az 2500 otacek a cervend barva zbytku rozsahu. Ttetim parametrem byl tlak
nasavaného vzduchu, ktery mél byt definovan jako spojity graf (interval) s nastavenim dolni
hranice na 20 a horni hranice na 150, ptricemz pro obé hranice méla byt pouzita cervend
barva.

Ackoli uzivatel nemél zadné potize s vytvorenim nové skupiny, zpocatku se domnival, ze
parametry do ni pridava vybérem ze seznamu skupin (podobné jako v prvnim testu), a ni-
koli primo definovanim konkrétnich parametri v editoru skupin. Uzivatel nakonec zvladl
uspésné definovat parametry a zménit barvu u prvnfho parametru. Problém nastal az s na-
stavenim rozsahu barev u parametru dalsiho, jelikoz mu nebylo ziejmé, Ze se barva prirazuje
pouze na zdkladé spodni hranice a plati az do dalsi definované hranice (tj. bez vyslovného
uvedeni horniho limitu). U tfetitho parametru se znovu objevil jiz dfive zminény problém
s nepochopenim vyznamu ¢4sti ndzvu parametru ,interval“ (podobné jako u skupiny v pred-
chozim testu). Uzivateli nebylo jasné, ze se jednd o typ spojitého grafu. Nakonec se potykal
i s problémem zplisobenym automatickym prekladem v rozsifeni prohlizece, které ménilo
nazvy nékterych prvkia v uzivatelském rozhrani, napriklad vyraz ,,Prah grafu® byl chybné
prelozen jako ,Prazsky graf“, a proto nemohl pozadované nastaveni snadno najit. Pres
vSechny tyto obtize se mu vsak nakonec podarilo skupinu spravné nadefinovat a dspésné ji
ulozit.

7 celkového prubéhu testovani vyplyva, ze se uzivatel v aplikaci dokézal dobie orien-
tovat a zvladal plnit zadané tkoly, i kdyz narazil na nékolik dil¢ich nejasnosti. Jednalo se
zejména o nepochopeni nékterych pojmi (napf. vyznam skupiny s ndzvem ,interval“ jako
spojitého grafu), ¢i o obtiZze spojené s vizudlni interpretaci dat (napiiklad barevné skaly
bez definované horni hranice nebo omezeni zptsobend rozvrzenim dashboardu). Pozitivné
byla hodnocena obecna logika aplikace, zpusob vizualizace dat i celkovy vzhled rozhrani.
Ptes zjisténé problémy nezaznél zadny navrh na zménu vzhledu uzivatelského rozhrani nebo
funkcnosti aplikace. Uzivatel uvedl, ze by preferoval dostupny navod nebo struc¢ny manual,
ktery by osvétlil zdkladni ale i nékteré pokrocilejsi funkce ¢i terminologii. Na zakladé této
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zpétné vazby byl vytvoren struény uzivatelsky manudl, ktery reflektuje nejcastéjsi problémy
a nedorozumeéni zjisténé béhem testovani a mél by slouzit jako doplnék pro budouci uzivatele
pri praci s aplikaci.

7.3 Potencialni rozsireni

Jak uz jsem zminoval vyse v sekci 7.1, aktualni verze aplikace definuje pouze dvé barvy
pro obarveni trasy vozidla na mapé. Vychozi barva trasy, pokud je vSe v poradku, je pevné
definovana a nastavend na zelenou a pouze sekundéarni barvu lze ménit. Jako jedno z poten-
cialnich budoucich rozsireni bych umoznil definovat vice barev pro obarveni trasy, a tim lépe
rozlisit zédvaznost problému v jejich jednotlivych ¢astech. Zaroven bych pridal moznost pro
uzivatele ménit vsechny barvy véetné té pivodni a jinych barev pevné definovanych v apli-
kaci. To by uzivatelim umoznilo si aplikaci jesté vice prizpusobit podle svych predstav.
Jedna se ale pouze o kosmetické tpravy, které zatim nejsou nutné.

Zvladani vétsiho mnozstvi dat predstavuje pro aplikaci uréitou vyzvu, ktera si do bu-
doucna nejspise vyzada mensi optimalizaci. V aktudlni verzi aplikace probihéd zpracovani
dat pfimo na strané klienta, coz se pri testovani ukazalo jako plné dostacujici pro aktu-
alni pouziti aplikace. V budoucnu u rozsdhlejsiho pouziti by se vS8ak mohlo projevit mensi
zpomaleni, zejména pri vykreslovani mapy, kde jsou pozi¢ni data nacitana v sekundovém
rozliSeni, zatimco ostatni parametry jsou agregoviny po minutach. Moznym fesenim do
budoucna je optimalizace zpracovani dat na klientské strané nebo jejich asynchronni zpra-
covani, pripadné presun casti logiky na server. Optimalizace vSak aktualné neni nutna,
protoze aplikace i v soucasné podobé poskytuje plné funkéni a dostatecné privétivou uzi-
vatelskou zkusenost.

Dalsim moznym rozsitenim je vylepseni ziskdvani dat ve vozidle a automatizace konfi-
gurace zafizeni. Aktudlni implementace pouziva blokujici volani, coz mtize zptsobit zpoz-
déni mezi dotazy. V budoucnu by bylo mozné vyuzit asynchronni pfistup pro potencialni
zrychleni ziskdvani dat. Déale se planovalo vytvoreni konfigurac¢nich skriptti pro automa-
tické nastaveni zafizeni, coz by usnadnilo nasazeni systému a snizilo manudlni zasahy. Tato
vylepseni nejsou nezbytné, ale mohou zlepsit uzivatelskou zkusenost v budoucnu.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat systém pro sbér, agregaci, ukladani
a vizualizaci dat z palubnich diagnostickych systému (OBD) vozidel. Na zdkladé pruzkumu
soucasnych feseni a identifikace jejich omezeni, jako je nedostateénd podpora pro zobrazeni
historickych dat nebo absence centralizované spravy vozidel, byl navrzen novy systém, ktery
klade diraz na snadnou rozsiritelnost, spolehlivy sbér dat v offline rezimu a moznost spravy
vozidel centralné pres jedno zafizeni.

Soucésti fesSeni je komponenta bézici na zatfizeni Raspberry Pi, kterd pravidelné ziskava
diagnostickd data z OBD rozhrani vozidla, uchovava je v lokalnim tlozisti ve formatu CSV
a pri dostupném Wi-Fi pfipojeni je odesila do centralniho systému. Data jsou nésledné
vizualizovana prostiednictvim webové aplikace, kterd umoznuje uzivatelim prehledné sle-
dovat historii dat, stav jednotlivych vozidel a vyhodnocovat klicové indikatory vykonnosti
(napf. spotiebu, zatiZeni motoru nebo teplotni odchylky).

P1i ndvrhu systému byl kladen diraz na jednoduchost pouziti a moznost vyuziti aplikace
uzivateli, kteri nemaji velké zkuSenosti v oblasti novych technologii, slozitych na nauceni.
Byla rovnéz ovérena funkénost celého systému v redlnych podminkéch s vice vozidly.

Ackoliv je systém plné funkéni a spliuje stanovené cile, béhem vyvoje a testovani se
objevilo par praktickych problému, které se ale v priubéhu vyvoje podarilo vyresit. Jednim
z hlavnich problémt byla samotnad komunikace s OBD zafizenim prostfednictvim ELM
327 adaptéru. Tento adaptér se v praxi ukazal jako nespolehlivy, protoze ¢asto dochéazelo
k vypadkim komunikace, zpozdénym odpovédim nebo potrebé opakovaného pripojovani,
coz znac¢né komplikovalo pravidelné nacitani dat.

Vystupy této prace mohou poskytnout uzitecny zéklad pro dalsi rozvoj v oblasti mo-
nitorovani vozidel, telemetrie a datové vizualizace. Systém muze poslouzit jako praktické
feSeni pro vyvojare a vyzkumniky, ktefi se zamétuji na zpracovani dat z vozidel a jejich apli-
kaci pro prediktivni tdrzbu, optimalizaci provozu nebo vyvoj aplikaci pro spravu vozového
parku. Systém pro ziskdvani a vizualizaci dat o vozidle ze sbérnice OBD pod nazvem Fleet
Vision je dostupny ve sluzbé GitHub' a webova aplikace vefejné nasazend pro testovani’.
Projekt je pod licenci MIT?.

!GitHub: https://github.com/pocketix/fleet-vision
2Fleet Vision: https://dexter.fit.vutbr.cz/fleet-vision
SMIT licence: https://choosealicense.com/licenses/mit
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Priloha A

Obsah externi prilohy

e Tento dokument ve formatu PDF.

o manual.pdf — manudl pro uzivatelskou aplikaci ve formatu PDF.
e latex — zdrojové soubory dokumentu.

 source/car — Skripty pro zpracovani dat na urovni vozidla.
 source/frontend — Quasar aplikace.

o source/README.md — popis repozitare.
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Priloha B

Testovaci scénare

Testovaci scénar 1: Cilem testu bylo ovérit, zda je mozné prostfednictvim uzivatelského
rozhrani zjistit hodnotu teploty chladici kapaliny pro konkrétni vozidlo na zakladé
zadaného VIN a presného Casového tudaje v ramci jedné jizdy.

Testovaci scénar 2: Test byl zaméren na ovéreni, zda lze zjistit pribliznou geografickou
polohu vozidla v dany c¢as a soucasné urcit nadmorskou vysku spolu s informaci o
sméru jizdy (stoupéni/klesani).

Testovaci scénai 3: Ukolem testu bylo provéfit, zda lze z grafu spravné odedist rozsah
prutoku vzduchu zaznamenaného senzorem MAF béhem urcité jizdy, vcéetné identifi-
kace hodnoty vybocujici z bézného rozsahu.

Testovaci scénar 4: Cilem testu bylo ovérit schopnost uzivatele vytvorit novou skupinu
parametrii v rozhrani a spravné nakonfigurovat vizualizaci ti{ specifickych datovych
parametra dle zadanych pozadavkl na typ zobrazeni, rozsahy a barevné rozliseni.

66



	Úvod
	Internet věcí
	Historie IoT
	Inteligentní objekty (zařízení)
	Komunikace v IoT
	Architektura IoT
	Praktické využití IoT
	OBD (On-Board Diagnostics)

	Dashboard
	Kategorie
	Vizuální vnímání
	Prvky dashboardu
	Správný návrh dashboardu
	Klíčové ukazatele výkonnosti (KPIs)

	Analýza
	Cílová skupina
	Proces
	Požadavky
	Existující řešení
	Využití RIoT

	Návrh
	Návrh na úrovni vozidla
	Návrh uživatelského rozhraní

	Implementace
	Implementace na úrovni vozidla
	Implementace uživatelské aplikace

	Zhodnocení přístupu
	Změny v průběhu vývoje
	Demonstrace
	Potenciální rozšíření

	Závěr
	Literatura
	Obsah externí přílohy
	Testovací scénáře

