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Uvod

1. Uvod

Automobilska industrija (eng. automotive) je izraz koji pokriva Sirok spektar kompanija
1 organizacija u koje su ukljuc¢ene dizajn, razvoj, proizvodnja, marketing i prodaja motornih
vozila, motocikala i teretnih vozila. To je jedan od najvaznijih ekonomskih sektora po prihodu
u svetu.

Termin automobilska industrija ne ukljuCuje industrije posveéene odrzavanju
automobila kao §to su radionice za popravku kvarova ili benzinske stanice.

Naziv automotive je nastao od Grcke reci autos (samostalno) i latinske re¢i motivus
(kretanje), da predstavlja sve oblike vozila sa sopstvenim pogonom. Predlozio ga je ¢lan SAE
(Society of Automotive Engineers), Elmer Sperry.

Istorija industrije automobila pocinje 1890. godine sa stotinama proizvodaca koji
razvijaju kocije. ViSe decenija Amerika je bila vodeca u svetu po proizvodnji automobila.
1929. godine svet je imao oko 32.000.000 automobila u upotrebi, od c¢ega je Americka
industrija proizvodila preko 90%. U to vreme je bilo jedno vozilo na svaku petu osobu. Posle
Drugog svetskog rata, Amerika je pokrivala 75% ukupne svetske proizvodnje. 1980. godine
vodecu ulogu preuzima Japan, da bi ga 2009. Kina prestigla sa 13.8 miliona proizvedenih
jedinica. Danas se u svetu proizvede preko 80.000.000 jedinica godisnje. [

Jedna od glavnih stvari koja je pomogla automobilima da omogudée viSe sigurnosti i
pogodnosti je elektronika. Napretkom u tehnologiji i elektronici, proizvodaci automobila su
bili u mogucénosti da ponude Sirok spektar servisa 1 pogodnosti koje je ve¢ina novih vlasnika
znala da ceni. U bitnije novine koje je elektronika uvela u vozila je Electronic Fuel Injection
(EFI), koji obezbeduje tacno potrebnu koli¢inu goriva za motor. Zamenio je standardni

karburator zbog boljih osobina, pre svega jer spreCava preoptereenje motora, njegov

.....
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Uvod

vozacima da uoce probleme motora ili druge vrste problema pre nego §to se desi kvar. Pre
racunarske dijagnostike, ve¢ina vozaca nije znala da sa vozilom nije sve u redu dok se nesto
drasti¢no ne desi, kao pregrevanje ili nestanak goriva.

Zatim tu je inovacija u vidu all-wheel drive (AWD), nastala 1900. godine , koja
podrazumeva da sva Cetiri tocka primaju snagu od motora a ne samo dva od njih. Ovim je
obezbedena bolja kontrola vozila kao i bolja vu¢a po ledu i mokrom putu. Od bitnije
elektronike tu su jo$ airbag od 1952. godine, global positioning system (GPS), hybrid cars i
druge .

Kako je elektronika postajala kompleksnija tako se pojavila i potreba za komunikacijom

i upravljanjem odnosno programskom podr§kom za istu.

1.1 Zadatak rada

Cilj zadatka je realizacija programske podrSke za parsiranje 77L i1 konfiguracionih
datoteka kao 1 prikazivanje signala sadrzanih u njima. 77L datoteka je dnevnik koji sakuplja
informacije koje se razmenjuju u okviru automobila na razliitim tipovima automobilskih
spreznih sistema poput CAN, Flexray, LIN 1 sli¢nih. Informacije se sakupljaju preko Data
Logger-a, (slika 1-1) uredaja sa podrSkom za veliki broj razli¢itih magistrala, koji prikuplja
informacije sa vozila u toku razmene podataka izmedu razlicitih kontrolnih jedinica (ECU)

samog vozila. Podatke ¢uva u TTL datoteci. !

Slika 1-1.Data Logger

XML je jezik koji definiSe skup pravila za kodiranje dokumenata u format koji je Citljiv i

ljudima 1 maSinama. Projektni ciljevi XML-a naglaSavaju jednostavnost, opStost i
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Uvod

upotrebljivost preko interneta. lako je XML dizajniran sa fokusom na dokumente, Siroko se
koristi 1 za predstavljanje proizvoljne strukture podataka, na primer za konfigurisanje
razli¢itih alata .

Cilj ovog rada bio je pisanje C# WPF programa koji parsira 77L datoteku na osnovu
zadatih kriterijuma (u XML konfiguraciji) i graficki prikazuje signale u vidu grafova i sli¢nih

vizuelnih komponenti.



Teorijske osnove

2. Teorijske osnove

Najveci broj funkcija koje se odvijaju u vozilu pored klasi¢nih analognih 1 digitalnih
signala pokrivaju tri sprezna sistema: CAN, FlexRay i1 LIN. Ove magistrale su pre svega

zaduzene za prenos podataka odgovornih za sigurnost u vozilu.

2.1 CAN magistrala

CAN je magistrala koju je razvio Robert Bosch i koja je ubrzo prihvacena u
automobilskoj 1 vazduSno-kosmickoj industriji. To je magistrala serijskog protokola ¢iji je cilj
povezivanje samostalnih sistema i senzora kao alternativno reSenje za uobicajne viSe-Zi¢ne
kablove. Omogucava komunikaciju izmedu automobilskih uredaja preko jednosmerne ili

dvosmerne linije podataka, brzinom prenosa podataka od 1Mbps. ¥

2.1.1 Pre pojave CAN-a

Od ranih cetrdesetih, proizvodaci automobila su konstantno poboljSavali tehnologiju
svojih vozila dopunjavanjem i povecanjem broja elektronskih komponenti (slika 2-1). Kako je
tehnologija napredovala, vozila su postala visSe kompleksna jer su elektronske komponente
zamenile mehani¢ke sisteme 1 pruzile dodatnu udobnost, pogodnosti i sigurnosne
karakteristike.

Sve do pojave CAN magistrale vozila su sadrzala ogroman broj elektri¢nih vodova, $to
je bilo neophodno za povezivanje svih raznolikih elektronskih komponenti. Zbog ogromne
koli¢ine ozi¢enja, dodatna instalacija je zahtevala od proizvodaca ne samo da razumeju kako

integrisani sistemi komuniciraju ve¢ je zahtevala da brojne veze u vozilu budu ostvarene.



Teorijske osnove

Da stvar bude gora, kako su prolazile godine oZicenje se razlikovalo izmedu vozila.
Rezultat toga je da proizvoda¢ mora biti visoko edukovan i mora ulagati intezivan napor za
vec¢inu jednostavne dodatne opreme, ili ¢e prodavnice iskusiti nebrojene sate izgubljenog
vremena na reSavanje problema pa ¢ak i skupih reklamacija za oSte¢enu opremu. Tokom ovog
razvoja, specijalizovane radionice su imale sve teZi zadatak pronalaska kvalifikovanog osoblja
koje je sposobno da izvede svakodnevne instalacije 1 kao rezultat, morali su ili poveéati cenu
kao naknadu za zahtevano stru¢no usavrSavanje, ili jednostavno okrenuti se od musterija koje

poseduju zahtevna vozila. 1!

Slika 2-2.MreZa u automobilu pre pojave CAN-a )

2.1.2 Pojava CAN-a

Prvo vozilo sa CAN magistralom, BMW 850, se pojavio na trziStu 1986. Redukovanjem
2 km ozi¢enja, ukupna tezina vozila znacajno je opala za nekih 50 kg, gde je takode
koriséeno samo polovina konektora. Po prvi put svaki od sistema i senzora u vozilu su bili u
mogucénosti da komuniciraju sa velikim brzinama (25kbps- 1Mbps) na jednostranoj ili
dvostranoj liniji podataka za razliku od prethodnih viSe-Zi¢nih kablova. Slika 2-2 prikazuje

CAN magistralu.
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2006. godine, preko 70% svih prodatih automobila u Severnoj Americi Koristi
tehnologiju CAN magistrale. 2008. godine Society of Automotive Engineers (SAE) zahtevalo
je da 100% prodatih vozila u Americi koriste CAN komunikacioni protokol, gde Evropska

unija ima sli¢an zakon. !

CANBUS

Slika 2-3.Mreza CAN magistrale

2.1.3 CAN u industriji automobila

Moderan automobil moze sadrzati 1 do 70 elektronskih kontrolnih jedinica za razlicite
podsisteme. Tipi¢no najveci procesor je kontrolna jedinica motora (PCM), ostali sluze za
kontrolu transmisije, airbag, sigurnosnu bravu, automatski kontroler brzine, audio sisteme,
prozore, vrata, mala podesavanja, baterije i punjenje sistema. Neki od ovih oblika su nezavisni
podsistemi, ali komunikacija izmedu ostalih je klju¢na. Podsistemi kontroliSu aktuatore ili
primaju informacije od senzora. CAN standard je osmiSljen da ispuni ove potrebe. CAN
magistrala moze koristiti u vozilu da poveze kontrolnu jedinicu motora i transmisiju ili da

poveze kontroler zaklju¢avanja vrata, kontrolu klime, kontrolu sedista itd. [
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2.1.4 Osobine CAN-a

Svaki ¢vor je u stanju da poSalje i primi poruku ali ne istovremeno. Poruka se sastoji
prvenstveno od identifikatora (/D), koji ujedno predstavlja prioritet poruke i sekcije podataka
od osam bajtova. Poboljsana verzija CAN-a (CAN FD) produzuje sekciju podataka i do 64
bita po poruci. Signal se dekodira preko NRZ (non return to zero) i svi ¢vorovi ga uocavaju.

Uredaji koji su konektovani CAN mrezom tipi¢no su senzori, aktuatori i drugi kontrolni
uredaji. Ovi uredaji nisu povezani direktno na magistralu ve¢ preko procesora i CAN
kontrolera.

Ukoliko je magistrala neaktivna (u stanju idle), Sto je predstavljeno naponom od 5V,
bilo koji ¢vor moze poceti prenos. Ako dva ili vise ¢vorova poc¢nu slati poruke u isto vreme,
poruka sa ve¢im ID-om c¢e preci preko poruka sa slabijim /D-om drugih ¢vorova, tako da
kona¢no ostaju samo dominantne poruke koje primaju svi ¢vorovi. Ovaj mehanizam
predstavlja primarnu arbitrazu magistrale. Poruke sa manjim brojevima /D-ova imaju veci
prioritet i bi¢e poslate prve.

Svaki ¢vor zahteva:

Procesor domacina — procesor odreduje Sta primljene poruke znace i koje
poruke Zele da se Salju. Senzori, aktuatori i kontrolni uredaji mogu biti
povezani sa procesorom.

CAN Kkontroler

1. Pri primanju — CAN kontroler ¢uva serijski primljene bite sa magistrale
dok cela poruka ne bude dostupna, koju onda moze preuzeti procesor.

2. Prislanju — Procesor ¢uva poslate poruke od kontrolera, koje dalje Salje
serijski po bitima na magistralu.

@ Transiver

1. Pri primanju — prilagodava nivo signala sa magistrale na nivo koji CAN
kontroler ocekuje.

2. Pri slanju — pretvara poslati signal primljen sa CAN kontrolera u signal
za slanje na magstralu

Brzina prenosa je 1Mbit/s za razdaljinu do 40m. Za duZe razdaljine brzina prenosa
opada npr. za 500m prenos je 125kbit/s.

CAN Koristi standardizovan ISO 11898-1 protokol prenosnog nivoa. [

2.2 FlexRay magistrala

Flexray je magistralni sistem za komunikaciju velike brzine, otporan na greske.
12
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Za sigurni napredak automobila, mora do¢i do: poveéanja ucinka, brzine, koliine i
pouzdanosti podataka koji se prenose izmedu jedinica elektronskih kontrolera.

Napredne kontrole i sigurnosni sistemi (kombinovani senzori, aktuatori i1 elektronske
kontrolne jedinice) pocele su da zahtevaju sinhronizaciju 1 u¢inak koji prevazilazi postojeci
CAN standard. Nakon godina partnerstva sa OEM (Original Equipment Manufacturer),
dobavljac¢ima alata i krajnjim korisnicima, pojavio se FlexRay standard kao komunikaciona
magistrala da odgovori novim izazovima u slede¢im generacijama vozila. Potrebno je bilo
vremena automobilima da se naviknu na novi mrezni standard. Dok FlexRay bude resavao
buduce glavne i zahtevne mreZne zahteve, on nece baciti u drugi plan druga dva standarda,
CAN 1 LIN. Da bi doslo do optimizacije cene i olakSanja u prenosu podataka, sledeée
generacije ¢e sadrzati FlexRay za zahtevne aplikacije, CAN za osnovne pokretace a LIN za
jeftiniju elektronsku opremu. FlexRay je u dosta aspekata stvoren da smanji cenu dok daje

dobre preformanse. "

2.2.1 Osobine FlexRay-a

PodrZzava jednosmenu ili dvosmernu komunikaciju pa moZze sadrzati jedan ili dva para
provodnika. Diferencijalni signali na parovima smanjuju efekat Suma na mrezi bez skupe
zaStite.

Dupli kanal ¢esto povecava otpornost na greske ili povecava propusni opseg. U pocetku
je FlexRay koristio samo jedan kanal ali kako su aplikacije postajale zahtevnije pocelo je
koriS¢enje dvostrukih kanala.

FlexRay magistrala zahteva terminator na krajevima, u formi otpornika izmedu parova
provodnika. Previse ili premalo otpora moze da prekine FlexRay mrezu, tipicna Flexray
mreZa ima otpor izmedu 80 i 100 Q. [

Ono $to razlikuje FlexRay, CAN 1 LIN od tradicionalnih mreza kao npr. Ethernet je
njihova topologija odnosno izgled mreze. FlexRay podrzava jednostavnu multi-drop vezu
(jedan provodnik povezuje viSe jedinica), kao i topologiju zvezde za komplikovanije mreZze.
Odabir prave topologije pomaze u optimizaciji cene, preformansi i pouzdanosti. Magistrala

unutar automobila je prikazana na slici 2-3.
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Teorijske osnove

FlexRay Bus
ECU
Active Star
Sensor

Actuator

doxd

Slika 2-4.FlexRay unutar vozila ™

2.3 LIN magistrala

LIN je mrezni serijski protokol koji se koristi za komunikaciju izmedu sastavnih delova
vozila. Kako je napredovala tehnologija i implementacija u vozilima, potreba za jeftinijim
serijskim mrezama je porasla dok je CAN magistrala bila isuviSe skupa za sve delove u
automobilu. Evropski proizvdaci vozila poceli su koristiti razli¢ite serijske topologije, Sto je
dovelo do problema (ne)podudarnosti.

Proizvodaci u koje spadaju Volkswagen, Audi, BMW, DaimlerChrysler i Volvo zajedno
sa stru¢njacima u komunikaciji Volcano 1 Motorola, uveli su LIN 2000. godine. Prva u
potpunosti izvrSena verzija nove LIN specifikacije (LIN verzija 1.3) bila je objavljena u
novembru 2002. godine. U septembru 2003. godine, uvedena je verzija 2.0 da proSiri
mogucnosti 1 dodatne osobine dijagnostike. Glavni zadatak L/N-a je da ponudi optimizaciju
cene a najviSe se koristi za povezivanje senzora i kontrolnih sistema za vrata, tockove i

sedista. [

2.3.1 Osobine LIN-a

LIN je serijska mreza koja obuhvata jedan glavni i tipicno do Sesnaest podredenih
¢vorova. Sve poruke pokrece glavni, sa najmanje jednim podredenim ¢vorom, koji odgovara
na identifikator poruke. Glavni ¢vor se takode moZe ponasati i kao podredeni, odgovarajuci
na sopstvene poruke. Detekcija kolizije nije neophodna jer glavni c¢vor zapocinje svu

komunikaciju.
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Jos neke osobine LIN magistrale:

Teorijske osnove

Jednosmerna komunikacija sa brzinom prenosa do 19.2 kbit/s.

G 0 8 & @@ @ 6

Zagarantovano vreme kaSnjenja.

Konfiguracijska fleksibilnost.

Otkrivanje defektnih ¢vorova.

Radni napon od 12V.

Promenljive duzine podataka (dva, Cetiri i osam bajtova).

Visestruki odziv sa sinhronizacijom.

Provera podataka i otkrivanje greske.

Silikonska implementacija, niZe cene osnovane na standardu UART/SCL

Podaci se salju preko mreze u izabranim duzinama blokova. Zadatak glavnog ¢vora je

prenos zaglavlja koji se sastoji od prekidnih signala praceni sinhronizacijom i polja

identifikacije. Podredeni ¢vor odgovara blokom podataka koji sadrze izmedu dva, Cetiri 1

osam bajtova podataka sa jo$ tri bajta kontrolnih informacija !, Neke od kljuénih razlika u

osobinama glavnih magistrala prikazani su na slici 2-4. 1"

Bus
Speed
Cost
Wires

Typical Applications

2.4

LIN

40 kbit's
:]

1

Body Electronics (Mirrars,
Power Seats, Accesories)

Slika 2-5.Razlike izmedu glavnih magistrala [

TTL datoteka

CAN

1 Mbit's
5

2

Powertrain (Engine,
Transmission, ABS)

FlexRay
10 Mbitl's
355

2ord

High-Perfaormance Powertrain,

Safety (Drive-by-wire, active
suspension, adaptive cruise
contral)

Podaci generisani sa vozila treba da budu preneseni kroz Data Logger i upisani u

datoteku koja sluzi kao prostor za njihovo skladiStenje. Nakon zavrSetka rada, korisnik

preuzima datoteke na raCunar za pregled i analizu. 77L je binarna datoteka koja se sastoji od

dve sekcije:

Sekcija zaglavlja
Sekcija podataka
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2.4.1 Sekcija zaglavlja

Sastoji se od polja:

Niz znakova TTL
Verzije datoteke
Velicine bloka
Velicine zaglavlja
Informacije o datoteci

XML konfiguracija

Najznacajnija informacija za ovaj zadatak je veli¢ina zaglavlja (eng. header size) koji

zauzima Cetiri bajta. Preskakanjem dobijene veliCine stiZe se do sekcije podataka.

2.4.2 Sekcija podataka

Slika 2-5 prikazuje polja sekcije podataka tipi¢ne 77L datoteke.

word n-1

Dastination Address (13)

Slika 2-6.Polja sekcije podataka

Sastoji se od polja:

Meta 1

Destination address

Type

Size
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Status information
Meta 2

Source address
Time stamp

Payload

Teorijske osnove

TTL sadrzi poruke koje su sa logera pristizale u razli¢itim vremenskim trenucima.

Vreme pristizanja svake poruke je saCuvano u polju time stamp koje zauzima osam bajtova i

predstavljeno je u mikrosekundama (us). Svaka poruka moze da sadrzi informaciju jednog ili

vise signala razli¢itih veli¢ina predstavljenim u bitima. Veli¢ina jedne poruke smestena je u

polje size. Polje payload varira u odnosu na vrstu signala (CAN, FlexRay, LIN). Za tip signala

CAN, koji je potreban za prikazivanje u zadatku, payload sadrzi ID poruke, preko koje se

poruka identifikuje, od Cetiri bajta i vrednost signala od maksimalno osam bajtova (slika 2-6).

Tip poruke detektuje sa koje magistrale je poruka. U zadatku se parsiraju iskljuc¢ivo poruke sa

magistrale podataka (eng. Bus).

word 0

word 1

word 2

word 3

word 4

word 5

word 5

31

Destination Address (13)

Size (12)

Source Address (13)

&

Slika 2-7.Polja sekcije podataka CAN poruke

2.5 Konfiguraciona datoteka

Konfiguraciona datoteka sadrzi dodatne informacije o svakom pojedina¢nom signalu

prisutnom u 77L datoteci. Slika 2-7 prikazuje opis signala u okviru konfiguracione datoteke.
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<Signal>
<Td»9</Id>
<Tag>M0 Fuehlerluefter 2</Tag>
«Interface>CAN</ Interface>
<Channel>1</Channel>
<SignalDescription>
<Mezzag2ID>1088< / MessageID>
<Startbic»l</Starthics
<Length>T</Lengths>
<CualityBit>
<StartBit>0</S5cartBics
«Lengths>l</Length>
<TrueVal>1</TruseVal>
</QualicyBit>
“EndiannesrLittle</Endiannes>
<Factor>l</Factor>
<Offserc>0</Offsetc>
<Minimamne0< Mind mams
“Maximoms>1<,/ Maximam>
<Unitsm</Unitc>
«Validity»</Validity>
</Bignallescriptions
</Signal>

Slika 2-8.Sadrzaj konfiguracione datoteke za jedan signal

Svi neophodni atributi vezani za signal nalaze se u ovoj datoteci. U njih spadaju /D
signala preko kojeg se identifikuje isti, jedinstveni naziv signala, tip signala, kanal, /D poruke
u koju je sadrzan, startni bit u poruci gde je smesten, njegova duzina, minimum, maksimum.

Tu je takode bit vrednosti koji odreduje jedinstveni izlaz iz multipleksera u slucaju da

postoji vise ulaznih signala na istoj poziciji u poruci.
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Koncept resenja

3. Koncept resenja

3.1 Parsiranje TTL i konfiguracionih datoteka

Potrebno je anilizirati Zeljene podatke iz dve vrste datoteka: 77L i konfiguracione.

Pristup binarnoj 77L datoteci podrazumeva citanje i pozicioniranje kroz datoteku.
Zaglavlje se zanemaruje ¢ime se pozicionira na deo datoteke koji je sustinski za parsiranje.
Prvi deo poruke podrazumeva polja koja su ista za sve vrste poruka. To su polja iz sekcija
podataka bez payload-a. Kako sva polja zauzimaju odredene bite date u specifikaciji,
prikupljaju se i ¢uvaju njihove vrednosti.

Nakon toga prikupljaju se biti 1 ¢uvaju vrednosti identifikatora poruke i1 vrednosti
signala. Ukoliko je zadovoljen uslov da je signal tipa CAN, sledi njihovo pam¢enje u strukturu
podataka. Najpogodnija je mapa, koja umesto pretrage vrednosti podatka preko indeksiranja,
vrsi pretragu preko jedinstvenog klju¢a (mapiranje).

Paralelno se vrsi 1 prikupljanje atributa signala koji su smeSteni u konfiguracionoj
datoteci. Kljuéni parametri su pocetni bit 1 duzina preko kojih se detektuje pozicija signala u
poruci. Za iSCitavanje atributa iz konfiguracione datoteke se koristi ugradena klasa
XmlReader. Objekti koji ¢e sadrzati ove osobine takode se cuvaju u mapi gde ¢e kriterijum

potraznje biti kljuc tj. njihov naziv (eng. Tag).

3.2 Izrada aplikacije

Slede¢i korak je izrada aplikacije ¢ija je funkcija iscrtavanje grafika i prikaz dobijenih

signala. Na grafikonu se prikazuju rezultati dobavljeni iz odabrane datoteke, gde se vremena
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pristiglih vrednosti postavljaju na apcisu a same vrednosti signala na ordinatu. Za izradu se
koristi programski jezik C# WPF uz propratni alat kreiranja razli¢itih formi grafika (eng.
toolkit). Korisnicka sprega aplikacije se sastoji od standardnih elemenata, kako bi korisnik u
Sto kratem vremenskom roku savladao njene funkcije. Osnovni elementi uz grafik su
pomo¢ni alati koji daju funkcionalnost samoj aplikaciji. U njih spadaju polja za kontrolu
izbora (eng. check box), sekcije za kontrolu izbora (eng. combo box),meni (eng. menu),
dugmici (eng. button), prostor za iscrtavanje grafikona (eng. canvas) i labele (eng. label).
Pored elemenata za funkcije programa, tu su i alati za vizuelno poboljSanje aplikacije poput
slika (images), okvira (border), lista (list box) itd.

Radi bolje preglednosti koristi se linijski grafik. Aplikacija sadrzi opcije za kontrolu
grafika u koje spadaju: uvecanje za zeljeni iznos, pomeranje na pocetak i1 kraj grafikona,
pomeranje za dva procenta u oba smera 1 prikaz sa svim elementima grafika ili samo
odredenih (linije 1 tacke).

Od dodatnih informacija program treba da ima nazive datoteka koje je korisnik odabrao
za parsiranje 1 dodatne informacije o odabranom signalu gde spadaju minimum, maksimum,

duZzina, magistrala 1 kanal. Pomo¢ni alat za ove ispise su labele.

New Message

Skip
Message Size

v

Save
Signal > End of Parse

Slika 3-9.Algoritam koncepta resenja

m
?
¢
N
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Slika 3-1 ilustruje blok dijagram koncepta resenja. Pristizanjem nove poruke parsiraju
se TTL 1 konfiguracione datoteke nakon Cega se proverava tip magistrale podataka. U koliko
je magistrala tipa CAN , podaci i vremena signala se pamte. U drugom slucaju ocitava se nova

poruka. Procedura se ponavlja sve dok se ne stigne do kraja datoteke.
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4. Programsko resenje

Programsko reSenje je realizovano u programskom jeziku C#. Program je prezentovan
pomoc¢u WPF-a, koji predstavlja graficki podsistem za opisivanje korisnicke sprege aplikacija

koje su predvidene za Windows operativni sistem. Razvojno okruzenje je Visual Studio 2010.

Projekat se sastoji od slede¢ih klasa:

File Description

Header

Trace Section

Can Payload

Parse

XML Parse

e 6

Signal
Check File
Main Window

Zavisnost izmedu klasa je prikazana na slici 4-1. Ilustrovan je odnos koristi razli¢itih metoda

izmedu navedenih klasa.
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#!  MainWindows

Programsko resenje

AboutWindow ‘

Slika 4-10.Dijagram hijerarhije klasa

4.1 Klasa FileDescription

Modul sadrzi razne funkcionalnosti vezane za Citanje binarne datoteke:

void openFile ()

Metoda za otvaranje datoteke koja
koristi binarni ¢itac iz biblioteke

System.10

void setFileName (string

fileName)

Metoda za postavljanje naziva

otvorene datoteke

int readByte()

Citanje jednog bajta

void readBytesBuff (int

byte[] buffer)

num,

Citanje vise bajtova gde je taj broj
predstavljen prvim parametrom uz
njihovo smestanje u deo memorije

(drugi parametar)

long position{()

Vraca vrednost trenutne pozicije

void seekFromBeg (int offset)

Pozicioniranje od pocetka datoteke sa
dodatnom razdaljinom koja je zadata

parametrom

long length ()

Duzina datoteke

void closeFile ()

Zatvaranje datoteke
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4.2 Klasa Header

Sadrzi polje headerSize koje predstavlja veliCinu zaglavlja TTL datoteke. Uloga modula

je racunanje zaglavlja TTL datoteke (zaglavlje se tokom parsiranja podataka preskace).

void parseHeader ()

Racuna veli¢inu zaglavlja tako Sto preskace prvih dvanaest bajtova preko metode
seekFromBeg () 1 smeSta Cetiri bajta, koji predstavljaju veli¢inu zaglavlja, u polje
headerSize. Deo memorije ¢e dobiti Cetiri bajta i polju ¢e se dodavati po osam bita dok ne
prode petlja za poslednji bajt. Pri dodavanju bita vr$i se 1 pomeranje u levu stranu radi

premestanja bita na nize pozicije.

4.3 Klasa TraceSection

U ovom modulu su definisana polja koja su vezana za sekciju podataka 77L datoteke:
polja meta 1, destiantionAddress, type, size, statuslnformation, meta 2, sourceAddress,
timeStamp, sourceAddrInterface 1 polje za proveru zavrSetka datoteke endOfFile. Zadatak

modula je dodela vrednosti iz sekcije podataka.

void parseTraceSection (int headerSize, int signalSize)

Sadrzi niz od dva memorijska prostora koji ¢e ponaosob definisati po jednu re¢ iz sekcije
podataka i imati njihove bajte (word_array[]). Niz word_array[0] sadrzi bite sledecih polja:
metal (tri bita), destination address (trinaest bita), fype (Cetiri bita), size (dvanaest bita) (slika
4-2). Niz word_array|[1] sadrzi bite sledeCih polja: status information (Sesnaest bita), meta2

(tri bita), source address (trinaest bita) (slika 4-3).

......

Destination Address (13)

Size (12)

Slika 4-11.Word_array|0]
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Source Address (13)

Slika 4-12.Word_array[1]

Tu je jos i memorijski prostor za time stamp. Nakon dodavanja bita pojedinacno u elemente
niza, vrsi se njthovo pomeranje ka nizim pozicijama za broj bita koji zauzimaju polja. Nakon
pomeranja biti se maskiraju, ¢ije su maske navedene u nabrajanju (enumeration), 1 konacna

vrednost se dodaje istoimenim poljima. Isti postupak se radi i za polje time stamp.

4.4 Klasa CanPayload

U modulu su definisana polja messagelD, data, dve mape objectSignalMap 1 signalMap
i dva reda objectSignalQueue 1 signallnformationQueue. Uloga modula je pronalazak i

cuvanje identifikatora poruke kao 1 izdvajanje signala iz poruka.

void fillObjectSignalMap ()

Za svaki objekat u redu koji je isparsiran u XML modulu vrsi se provera da li u mapi sa
objektima iz modula Signal ve¢ postoji elemenat sa istim klju¢em (/D poruke). Ukoliko ne
postoji sacuvaj u mapu /D poruku kao klju¢ a u vrednost sacuvaj red sa svim objektima

signala (objectSignalQueue) koji se nalaze u toj poruci.

void fillSignalMap (Signal obj, long parsedData)

Puni mapu signalMap koja u kljucu sadrzi naziv signala izdvojen iz modula XML a za
vrednost sadrzi red koji ima u sebi time stamp i podatak (signallnformationQueue) koji je u

tom trenutku pristigao. Ukoliko ne sadrzi signal sa traZzenim klju¢em, sacuvaj ga u mapu.

long getMask (int length)

Pravi masku u zavisnosti od vrednosti parametra. Poslednji bit se prebacuje na jedinicu i
pomera za jedno mesto u levo. Postupak se ponavlja sve dok se ne dobije broj jedinica jednak

broju prosledenom parametrom.

long parseData(Signal obj, long data)

Vraca vrednost signala na osnovu njegovog startnog bita 1 duzine u poruci. Biti celokupne
poruke se pomeraju u desno za broj dobijen formulom messageLength — (startBit - 1). Kada je
vrednost konkretnog signala pomerena na najniZe bite, radi se maskiranje preko prethodne

metode. Povratna vrednost je vrednost signala.

void canPayload(int headerSize, int messageSize)
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Dodeljuje vrednosti poljima messagelD i data na isti nacin kao i metoda parseTraceSection()
iz modula TraceSection. U nastavku sledi provera da li u mapi sa objektima signala postoje
signali koji daju ulaze na isti multiplekser. Tu informaciju sadrzi quality bit koji je parsiran iz
konfiguracione datoteke. Kontrolu postojanja ¢e javiti promenljiva getlsQualityBit() koja ako

detektuje postojanje multipleksera vraca vrednost na true.

Potom se proverava koji od signala daje izlaz na multiplekseru. Vr$i se provera najnizih
bita 1 vrednosti trueVal koja predstavlja atribut signala isparsiran u XML modulu. Ukoliko su
vrednosti iste, trenutni signal ¢e u tom vremenskom trenutku dati vrednost, ukoliko nisu vrsi

se provera sledeceg signala.

4.5 Klasa Parse

Polje newSignalOffset nosi informaciju o udaljenosti od pocetka datoteke u svrhu

parsiranja sledec¢e poruke. Modul ujedinjuje 77L 1 XML parsiranje.

void skipSignal ()

Iterativno povecava promenljivu newSignalOffset za trenutnu duzinu poruke koja je dobijena
u postupku parsiranja iz metode TraceSection. Tim postupkom automatski se prebacuje na

slede¢u poruku.

void parseSignal ()

Glavna metoda, ujedinjuje XML 1 TTL parsiranje. Na pocetku otvara datoteku i zanemaruje
zaglavlje preko modula FileDescritption 1 Header. Potom poziva metodu parsiranja XML
datoteke 1 popunjava mapu objektima signala. Konacno parsira 77L datoteku pozivajuéi ranije
navedene metode iz modula TraceSection 1 CanPayload uz uslove da nije pretraZena cela

datoteka i da tip poruke bude CAN.

4.6 Klasa XML Parse

Modul za parsiranje konfiguracione datoteke. Koristi ugradenu klasu Xm/Reader koji

pripada biblioteci System.Xml.
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void xmlParse ()

Preko objekta reader klase XmlReader spusta se na razliCite hijerarhijske nivoe i1 skuplja

atribute signala.

4.7 Klasa Signal

Modul za stvaranje objekata signala sa svim svojim atributima:

1d Brojc¢ani identifikator signala

bus Naziv magistrale sa koje pristiZe signal
channel Broj kanala

startBit Pocetni bit vrednosti signala u poruci
length Duzina u bitima vrednosti signala
messagelD Brojc¢ani identifikator poruke

tag Naziv signala

Jfactor Faktor optimizacije vrednosti u svrhu

smestanja vrednosti u odreden broj bita

minimum Minimalna vrednost signala

maximum Maksimalna vrednost signala

qualityStartBit Pocetni bit stanja izlaza na multiplekseru

qualityLength Duzina u bitima vrednosti stanja izlaza na
multiplekseru

trueVal Bit(ovi) stanja signala na izlazu multipleksera

(u slucaju da je ova vrednost jednaka bitima
koji su pomoc¢u qualityStartBit i

qualityLength izdvojeni iz poruke, trenutni

signal je na izlazu iz multipleksera)

Svaki atribut poseduje odgovaraju¢e metode za postavljanje 1 o¢itavanje

4.8 Klasa Check File

Modul za postavljanje i proveru prethodne i trenutno izabrane datoteke.
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void setOldFile(string oldF) Pamti trenutno aktiviranu T7L
datoteku za parsiranje pred promenu

na slede¢u

void setNewFile (string newF) Pamti naziv novo izabrane T7TL

datoteke

void setIsCreatedObject (bool isObjC) | Ukoliko su kreirana polja za kontrolu
izbora signala na osnovu prethodno
odabranog TTL datoteke, izbrisi ih iz

liste (lista je prazna za polja sledece

datoteke)
void getOldFile ()
void getNewFile ()
void getIsCreatedObject ()
bool compareFiles() provera da li je doSlo do promene

izbora na drugu 77L datoteku, tj
poredi oldFile i newFile

4.9 Klasa Main Window

Modul koji pokriva vizuelni prikaz korisnicke aplikacije uz sve njene funkcionalnosti.

void change SizeofWindow ()

Kreira nit koja na jednu sekundu proverava visinu i1 duZinu prostora za isrctavanje. Ukoliko
korisnik smanji veli¢inu prozora, automatski se smanjuje i prostor za iscrtavanje grafikona pa

¢e do¢i do azuriranja i veli¢ine grafika.

void createCheckBox ()

Dinamicki kreira polja za kontrolu izbora signala (eng. check box) srazmerno broju nadenih
signala u parsiranim datotekama. Njihova uloga je iscrtavanje grafika na prostoru za
iscrtavanje (eng. canvas). U zavisnosti od broja oznacenih polja, broj grafika koji prikazuje

aplikacija je promenljiv. Svaki od njih nosi naziv jednog od signala kojeg reprezentuje.

void checkbox Click(object sender, EventArgs e)

Procedura se aktivira na klik jednog od polja za kontrolu izbora signala i sadrzaj koji on
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predstavlja tj. signal ubacuje u mapu za iscrtavanje (drawMap()). Sledi provera koliko je

grafik/grafici uveéan i njegovo konacno iscrtavanje.

void openFile Click(object sender, EventArgs e)

Prikazuje na ekranu dijalog za odabir jedne od ponudenih datoteka za obradu podataka.
Prikazuje ime trenutne datoteke i poziva navedenu funkciju za dinamicko kreiranje polja za

kontrolu izbora signala (createCheckBox () ).

void drawOnCanvas (object sender, EventArgs e)

Glavna procedura odgovorna za kreiranje grafika. Pored podeSavanja izgleda grafika tu je i
algoritam za iscrtavanje viSe od jednog grafika. Prostor za iscrtavanje se deli srazmerno broju
oznacenih signala. Ukoliko su oznacena tri, prostor za iscrtavanje se deli na tri dela, gde ¢e

svaki deo zauzimati po jedan grafik itd.

Podrzava i opcije za razli¢ite varijante prikaza grafika kao Sto su linijski sa tackama koje
predstavljaju vrednosti, samo linijski ili samo tacke. Pri svakom pozivu se briSe stari prostor

za iscrtavanje i1 vrsi se njegovo azuriranje.

void checkZoomValue ()

Podesava vrednost promenljive zoom na osnovu akcije klika na jednu od opcija sekcije za

kontrolu izbora uvecanja (eng. combo box)

void zoomMenultem Click (object sender, EventArgs e)

Predstavlja stavku u listi zoom koja na odabir jedne od opcija korisnik menja vrednost sekcije

za izbor uvecanja, zaduzenu za istu funkcionalnost. Automatski dolazi do uvecanja grafika.

void comboBox Zoom(object sender, EventArgs e)

Uvecava grafik za izabrani procenat od strane korisnika. Uzima se vrednost pocetne 1 krajnje
tacke Cija ¢e razlika predstavljati razdaljinu. Zatim se razdaljina mnozi sa promenljivom zoom
koja dobija vrednost izabranu od strane korisnika preko sekcije za kontrolu izbora uvecéanja.
Ukoliko je razlika trenutne tacke i1 pocetne tacke tog signala manja od razdaljine, ona ulazi u
opseg 1 bice iscrtana u novoj mapi (drowMapZoomedAndMooved). Slede¢i korak je poziv

procedure za iscrtavanje azuriranog grafika.

voidmoveRightLeft Click (object sender, EventArgs e)

Procedura pomera grafik u Zeljenom smeru (u zavisnosti od odabira dugmeta na koji se
klikne, levo ili desno). Pomeraj se obavlja za dva procenta od ukupne duzine grafika,a zatim
se racuna razdaljina koja je jednaka razlici pocCetne i krajnje tacke i za razliku od procedure za
uvecanje grafika, ova procedura sadrzi i pomeraj delta. Pomeraj je jednak proizvodu

razdaljine 1 pocCetnog procenta koji se povecava za 0.02 na svaki slede¢i klik na dugme za
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pomeranje u istom smeru. Zbir pocetne i krajnje tacke sa pomerajem daje nove granice, gde

ukoliko vrednosti pripadaju tom opsegu, ubacuju se u mapu i kona¢no bivaju iscrtane.

void moveToEnd (object sender, EventArgs e)

Pomera grafik na sam kraj ili pocetak u zavisnosti od odabira dugmeta, levo ili desno. Princip
je slican kao i pomeranje za dva procenta osim Sto se pamti razdaljina od uvecanog dela
(ukoliko je uvecan) i razdaljina celokupnog grafika. Njihova razlika ¢e dati pomeraj koji se
dodaje na pocetnu i krajnju tacku signala $to ¢e Ciniti opseg za proveru pripadnosti vrednosti

signala.

void showName ()

Ispisuje nazive odabranih datoteka za parsiranje (77L i XML). Odbacuje nepotrebne delove iz

putanja koje vode do datoteka i ¢uva samo njihova imena.

void onSelectionChanged (object snder, EventArgs e)

Ispisuje atribute u zavisnosti od odabranog signala iz sekcije za kontrolu izbora signala.

void aboutMenultem Click ()

Poziva prozor koji prikazuje dodatne informacije o programu (modul About Window).

4.10 Opis korisniCke sprege

U opisu korisnicke sprege prikazani su izgled aplikacije, njene komponente 1 funkcije

koje obavljaju. Slika 4-4 predstavlja izlgled aplikacije pri njenom pokretanju.
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-

Bl TTL Viewer V10 = | B |
File Zoom Help

= - < I - I - [

TTL File:
XML File:

Bus:
Mim:
Max:
Length:
Channel:

Slika 4-13.1zgled aplikacije nakon pokretanja

Pojedini elementi graficke korisnicke sprege ¢e biti opisani u narednim sekcijama.

4.10.1 Vizuelni elementi

U aplikacione komponente spadaju: meni, alati za manipulaciju grafika, lista polja za
kontrolu izbora signala koji ¢e biti iscrtani, nazivi odabranih datoteka, dodatne informacije o

signalu 1 prostor za iscrtavanje grafikona (slika 4-5).
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Slika 4-14.Raspored pojedinih oblasti aplikacije

4.10.2 Meni

U meni alat spadaju tri kartice:
File
Zoom
Help

File - Nudidve opcije:
» Open - Otvara dva prozora gde korisnik bira 77L i konfiguracione
datoteke za obradu podataka. Slika 4-6 prikazuje moguénost odabira

TTL datoteke nakon sto korisnik klikne na opciju open.

»  Exit - ZavrSetak rada i izlazak iz aplikacije.
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| open @
uu | J ¢ Fadatak » bin » Debug v|¢f|| Search Debug P!
__ . a— -
Organize + New folder =~ 0 '@'
T i MName Date modified Type
=1
B Desktop ey 033_20130521 161718 _FT Ctestt 2152013 16:17 TTL File
& Downloads = 032_20130521 161356 _FT Ctestt 21.5.2013 16:14 TTL File
5 Recent Places | e 025_20130605_163312_FT Ctestt 56.201316:33 TTL File
=y 002_20130508 143321 _FT Ctestt 8.5.201314:33 TTL File
- Libraries
3 Documents
rJ’- Music
= Pictures
B2 videos
"M Comnuter | 4 il k
File name: - l'I_I'L configuration v‘
[ Open |v] l Cancel l

Slika 4-15.0pcija open za odabir TTL i konfiguracionih datoteka

Zoom - Opcija odabira procenta za koliko ¢e se uvecati grafik. Povezan je i sa sekcijom
za odabir (eng. combo box) uvecanja koji ima istu ulogu (sekcija za odabir uvecanja
automatski menja vrednost na onu odabranu u zoom kartici). Pomeranjem mis$a na opciju
zoom, korisniku se ukazuje moguénost odabira procenta uveéanja grafikona (slika 4-7).

Klikom na neki od njih izabrano je Zeljeno uvecanje.

1056
2056
306
A0
5096
605
TG
206
06
100

Slika 4-16.Ponudene opcije posle klika na zoom

_Hele _ Nudi opciju about:

» About — Prikazuje dodatne informacie o programu, slika 4-8.
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r. TTL Viewer-about | == ﬁr

TTL VIEWER

Yersion 1.0

2013

Author Uros Kovacewvic

b

Slika 4-17.Prikaz informacija o programu posle klika na opciju about

4.10.3 Lista prostora za odabir signala i prostor za iscrtavanje

Posle izbora datoteka automatski se prikazuju polja za kontrolu izbora (eng. check box)
signala koji su pronadeni u datoteci. Korisnik miSem moze selektovati signale koje zeli da
prikaze na grafikonu. Nakon Sto korisnik odabere Zeljenu 77L datoteku, automatski se

generiSu polja za kontrolu izbora koji predstavljaju signale nadene u njoj (slika 4-9).

[C] 150485 _Req_Data
[C]150ABS_Resp_Data

[C] 1s04irbag_D1_Req_Data
[C] 1SO4irbag_01_Resp_Data
[ MOKuehlerluefter_2

] WIVOelmenge

[C] MOMAX_Wunschdrehzahl
[ MOKuehlerluefter_1

Slika 4-18.1zgled polja za kontrolu izbora nakon otvaranja datoteka

Nakon klika na nekog od signala vr$i se njegovo prikazivanje na prostoru za iscrtavanje
grafikona (eng. canvas) §to je prikazano na slici 4-10. Korisnik moze da odabere jedan ili vise

signala istovremeno.
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| ISOABS_Req_Data
| ISOABS_Resp_Data
| ISOAirbag_01_Req_Data
ISOAirbag_01_Resp_Data
[”] MOKuehlerluefter_2
7] WIVOelmenge
[¥] MOMAX_Wunschdrehzahl
¥| MOKuehlerluefter_1

DM Wurrihdehzahl

0 .
1IDMAISNGED  LITOMAIECOSHE  LII0MIAONNBS  IITOSAIGOONTA  13T0AAIEI00LD
aETS 10T 17 1E704ds Nt 3

1RO M ROHLT PROGHSS  1TOSMIEONINE 1

MG Kuehileduefter, 1

Slika 4-19.Iscrtavanje grafika nakon klika na polja za kontrolu izbora

4.10.4 Alati za manipulaciju grafika

U alate spadaju opcije za odabir datoteka, uvecavanje grafikona kao i alati za njegovo

pomeranje:

=
‘ - Ista funkcija kao 1 File, otvara dva prozora gde korisnik bira 77L 1

konfiguracione datoteke za obradu podataka.

100% , , ,
| - Ista uloga kao i zoom, uveava grafik za izabrani

procenat.

@‘ - Pomeranje grafika na pocetnu poziciju ukoliko je doslo do uvecanja.
E‘ - Pomeranje grafika u levu stranu za dva procenta na svaki klik.

E| - Pomeranje grafika u levu stranu za dva procenta na svaki klik.

@| - Pomeranje grafika na krajnju poziciju ukoliko je doslo do uvecanja.

E‘ - Prikazivanje grafika sa linijama i tackama.
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|L| - Prikazivanje grafika samo linijama.

‘ - Prikazivanje grafika u tackama.

4.10.5 Nazivi odabranih datoteka

Prikazivanje naziva odabranih datoteka za parsiranje (konfiguracione 1 77L). Prikaz

naziva se ispisuje labelama koje se nalaze u donjem levom uglu aplikacije, slika 4-11.

TTL File: 02320130605_163312_FTCtestt.ttl

XML File: FTCApplicationtest.xm

Slika 4-20.Nazivi odabranih datoteka

4.10.6 Dodatne informacije o signalu

Obelezavanjem signala koji korisnik Zeli da prikaZe pruza se moguénost prikazivanja

dodatnih informacija o signalu.

| MO_MAX_Wunschdrehzahl v

Bus: CAR
Min: 0

Max: 12750
Length: 2
Channel: 1

Slika 4-21.Dodatne informacije o signalu

Samo jedan od njih moZze da bude prikazan u jednom trenutku. Odabir signala se izvodi
preko sekcije za kontrolu izbora (eng. combo box). Slika 4-12 prikazuje informacije jednog od

odabranih signala koji su iscrtani na grafikonu.
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5. Postupak ispitivanja

Za postupak verifikacije koristi se ugradeni alati za proveru u okviru Visual Studio
okruzenja. Pravi se novi fest projekat ¢ije ¢e metode ispitivati tacnost Zeljenih metoda iz

zadatka, na osnovu oc¢ekivanih rezultata. I1zgled test projekta 1 glavne klase dat je na slici 5-1,

-lnamespace TestProjectl

8 | { _

9 [TestClass)

18 E public class UnitTestl

11 7

12 [TestMethod]

13 E public woid TestMethodl()
14 {

15 }

16 }

17 |}

Slika 5-22.Pocetna fest klasa

U okviru TestMethod piSu se metode provere. Njihov broj je neogranicen, TestMethod
se navodi pre svake nove metode, potrebno je navesti ocekivane rezultate i nakon toga dolazi
do poredenja rezultata iz testiranog programa 1 postavljenih ocekivanih.

Provera se izvodi pomocu klase Assert 1 njene metode AreEqual() koja ¢e proveriti
ta¢nost podudarnosti ove dve vrednosti. Ukoliko nije doslo do poklapanja, Assert izbacuje
mesto nepodudarnosti.

Greske pri odabiru datoteka (77L ili konfiguracione), koje korisnik zeli da prikaze, su
sprecene koris¢enjem filtera ekstenzije. Ukoliko je potrebno odabrati 77L datoteku, dijalog ¢e
ponuditi samo datoteke sa tom ekstenzijom. Isto vazi i za odabir konfiguracione datoteka,
program prikazuje novi dijalog samo sa ekstenzijom .xml. U slu€aju o€itavanja neispravne

datoteke dijalog ¢e upozoriti korisnika o nastalom problemu.
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Problem promene veli¢ine grafikona nakon umanjivanja ili povecavanja prozora

aplikacije je resen sistemskom niti koja na svaki sekund proverava visinu i duzinu prostora za

iscrtavanja 1 kada dodje do promene veli¢ine prozora aplikacije, menja se 1 veli¢ina grafikona.

Ime testa
Pravilan odabir ekstenzije
datoteke

Test sa neispravnom

datotekom

Test sa datotekom duzine 0

Metoda void
parseTraceSection_test()

Metoda void
canPayload_test()

Metoda void
xmlParse_test()

Opis koraka testiranja
Nakon otvaranja aplikacije 1
izbora opcije open pojavljuje
se dijalog za odabir datoteke
Otvori se dijalog za odabir
datoteka 1 ucita se neispravna

datoteka

Otvori se dijalog za odabir
datoteka 1 ucita se nepostojeca

datoteka

Provera poklapanja dobijenih
1 ocCekivanih rezultata u
okviru test metoda, Visual

Studio

Provera poklapanja dobijenih
1 ocekivanih rezultata u
okviru test metoda, Visual

Studio

Provera poklapanja dobijenih
1 ocekivanih rezultata u
okviru test metoda, Visual

Studio

Ocekivani rezultati

Filter generise u dijalogu

samo datoteke sa . .ttl”

ekstenzijom (ili “.xml”)
Aplikacija generiSe dijalog sa

upozorenjem

Aplikacija generiSe dijalog sa

upozorenjem

Tacnost je ispunjena u koliko

je doslo do poklapanja

rezultata dobijene 1 oCekivane

vrednostu
Tacnost je ispunjena u koliko
je doslo do poklapanja

rezultata dobijene 1 oCekivane

vrednosti
Tacnost je ispunjena u koliko
je doslo do poklapanja

rezultata dobijene 1 oCekivane

vrednosti

Tabela 5-1.Pregled testnih slucajeva

Ime testa

Dobijeni rezultati

Pravilan odabir ekstenzije datoteke

Test sa neispravnom datotekom

Q/

«
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Test sa datotekom duzine 0 a

«\

Metoda void parseTraceSection_test()

«\

Metoda void canPayload_test()

4(\

Metoda void xmlParse_test()

«\

Tabela 5-2.Rezultati ispitivanja

Na osnovu rezultata testiranja zakljuCuje se da realizovana aplikacija ispunjava osnovne

slu¢ajeve ispitivanja tacnosti rada.
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6. Zakljucak

U zadatku rada je potrebno bilo anilizirati Zeljene podatke iz dve vrste datoteka, T7L 1
konfiguracione, a zatim i izrada aplikacije ¢ija je funkcija iscrtavanje grafika i prikaz
dobijenih signala. Na grafikonu se prikazuju rezultati dobavljeni iz odabrane datoteke, gde se
vremena pristiglih vrednosti postavljaju na apcisu a same vrednosti signala na ordinatu. Za
izradu se koristi C# WPF uz propratni alat kreiranja razli¢itih formi grafika (eng. toolkit).

Ispravan rad progama je potvrden nizom testova. Unit test je pokazao ispravnost rada
parsiranja datoteka, odabir neispravnih i praznih datoteka je sprecen dijalogom upozorenja.
Izbor datoteka Zeljene ekstenzije je ostvaren preko filter dijaloga (generiSe samo istoimene
ekstenzije, ,,.ttl1*“ ili ,,.xml*).

Program na osnovu datoteka pamti i ¢uva Zeljene informacije o signalima koje kasnije
prikazuje na osnovu zelja korisnika. Omogucava svim korisnicima Data Loggera-a prikaz
zapisanih signala sa vozila bez koriS¢enja licenciranih i skupih aplikacija. Pojednostavljuje
kontrolu razli¢itih sigurnosnih uredaja u automobilu preko vizualne predstave njihovih
signala.

U buduénosti je mogucée dodati jos novih alata koje ¢e prosiriti aplikaciju i dati joj nove
mogucnosti za prikaz 1 manipulaciju grafika. Takode potrebno je proSiriti program u vidu
parsiranja informacija pristiglih sa FlexRay i LIN magistrale. Signale je moguce prikazivati na
razli¢ite nacine, a implementiran je samo jedan od njih. Vizuelizacija signala u realnom

vremenu takode je jedan od pravaca za prosirenje moguénosti ove aplikacije.
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