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Uvod

1. Uvod

U ovom radu realizovan je simulator koji simulira dogadaje u automobilu. Simulator i
Klijentske aplikacije komuniciraju putem Bluetooth protokola. Zadatak simulatora je da Sto
realnije simulira dogadaje u automobilu.

Za dobavljanje informacija u realnom vremenu [1] od vozila ili u slu¢aju laboratorijskih
ispitivanja simulatora, koris¢en je OBD-II sistem koji se po standardu koristi u svim vozilima.
Kako su svi proizvoda¢i vozila shvatili da je neophodno uspostaviti nac¢in komunikacije
automobila sa spoljaSnoscu radi lakSeg servisiranja 1 unapredivanja karakteristika vozila
osmisljen je OBD-II sistem koji definiSe nacin komunikacije izmedu elektronske kontrolne
jedinice automobila i spoljasnjih uredaja za bilo koju marku vozila. Svaki proizvoda¢ ima nesto
specificno za svaki model vozila, kao na primer kodove greSaka, ali sam nacin njihovog
dobavljanja za svaku marku vozila je isti $to je sustina ovog sistema. OBD-II se ugraduje u sve
automobile od 1996 godine.

Za izradu diplomskog rada u programskom jeziku C# koris¢eno je okruzenje Microsoft
Visual Studio 2012,

Za koriS¢enje je potrebno pokrenuti simulator na racunaru sa Bluetooth podrskom kako bi
se uspostavila komunikacija sa klijentskim aplikacijama.

Ovaj rad se sastoji od sedam poglavlja:

U drugom poglavlju se govori o teorijskim osnovama koje su potrebne za razumevanje
ovog rada, ukljucuju¢i koriS¢ene tehnologije.

U tre¢em poglavlju je opisan koncept na kome je zasnovana realizacija ovog simulatora.

U cetvrtom poglavljuje dat kratak opis konkretnog problema, uvid u automobilsku
industriju kao i novije tehnologije u ovoj oblasti, kontrolna jedinica motora (engl. Engine

Control Unit), OBD Il protokol i opis programskog paketa Microsoft Visual Studio.



Uvod

U petom poglavlju su prikazani rezultati ispitivanja koje je sprovedeno radi veritifikacije
simulatora.

U Sestom poglavlju je sumirano $ta je uradeno u okviru datog resenja i datje predlog
mogucih prosirenja.

U sedmom poglavlju je navedena koriS¢ena literatura.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju su izloZzene osnovne informacije o razvojnom okruzenju, dat je opis
protokola i sistema koji se koriste u automobilskoj industriji i alata koji se koriste za simuliranje
rada automobila.

2.1 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je integrisano razvojno okruzenje kompanije Microsoft. Koristi se
za razvoj racunarskih programa za Windows operativne sisteme, web stranice, aplikacije i usluge
Takode se koriste Microsoft-ove platforme za razvoj poput aplikativnih programskih sprega
(engl. Application Program Interface) za Windows: Windows Forms, Windows Presentation
Foundation, Windows Store i Microsoft Silverlight. Program takode sadrzi alate poput dizajnera
oblika koji se koriste za pravljenje aplikacija sa grafickom korisnickom spregom, web dizajnera,
dizajnera klasa i dizajnera Sema baza podataka. Visual Studio podrzava razli¢ite programske
jezike kao i uredivace koda. Prihvata proSirenja koja poboljsavaju funkcionalost na skoro
svakom nivou dodajuci podrsku sistema za upravljanje izvornim kodom i dodaju¢i nove skupove
alata poput tekstualnih urednika i vizualnih dizajnera za jezik specifi¢nih domena ili za druge
delove procesa razvoja softvera. Podrzani jezici su C, C++ i C++/CLI (preko Visual C++),
VB.NET (preko Visual Basic .NET), C# (preko Visual C#) i1 F# (pocevsi od programa Visual
Studio 2010). Podrska za ostale programske jezike poput M, Python, Ruby-ja, kao i ostalih je
dostupna instalacijom odgovaraju¢ih dodatnih jezickih servisa. Takode podrzava XML/XSLT,
HTML/XHTML, JavaScript i CSS.



Teorijske osnove

2.2 OBD-II

On-Board Diagnostic [2] je automobilski pojam koji se odnosi samo na dijagnostiku i
izvestaj o sposobnosti vozila. OBD-Il je danas zastupljen u vecini automobila kao 1 manjim
kamionima. Tokom 70-ih i ranih 80-ih godina proizvodaci vozila su poceli koristiti elektronska
sredstva za kontrolu funkcija motora i dijagnosticiranje problema motora. Tokom godina On-
Board Diagnostic sistemi postaju sve sofisticiraniji. OBD-II, novi standard, uveden sredinom 90-
ih godina, daje gotovo potpunu kontrolu motora i prati delove $asije, tela i pomo¢nih uredaja,
kao i dijagnosti¢ku kontrolnu mreZzu automobila. U svim modernim automobila, po¢evsi od 2008
godine, se koristi CAN (ISO 15765-4) [3] protokol za komunikaciju sa klijentskim aplikacijama.
OBD-Il je poboljsanje u odnosu na OBD-I u smislu sposobnosti i standardizacije. OBD-II
standard odreduje vrstu dijagnosti¢kog prikljucka i njegovih nozica, kao i format poruka. Rane
verzije OBD-a pruzaju indikacije o kvarovima u vozilu, ali ne mogu pruziti bilo kakvu
informaciju u vezi sa prirodom problema. Moderne OBD realizacije koriste standardizovani niz
digitalnih kodova greske, koji omogucavaju brzu identifikaciju problema u automobilu. Slika 1

predstavlja OBD-II prikljucak.

1|2 SE\_L4 5/(6||7| |8
L A6 A G AR ARAGRAE
9C OC o g ucf acf o ac
8| (10| 11| 12| 13| (14| |15] [16

1 - blank 9 -blank

2 - J1850 bus 10 - J1850 bus

3 - blank 11 - blank

4 - Chassis Ground 12 - blank

5§ - Signal Ground 13 - Signal Ground

6 - CAN High 14 - CAM Low

7 -150 3141-2 K Line 15 - 150 8141-2 L Line
£ - blank 16 - Battery Power

Slika 1 OBD-II prikljucak

Najzastupljeniji OBD-II protokoli:
e J1850 PWM (Ford automobili)
e J1850 VPW (GM automobili)
e 1S09141-2 (Azija, Evropa, Chrysler automobili)
e 1S0O14230-4 (Protocol 2000)
e 1S015765-4 (CAN)
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2.2.1 OBD-II i rezimi rada

Postoji deset nacina rada opisanihu OBD-II standardu [4].

Rezimi rada su:

2.3

01 — Trenutni podaci.

02 — Ovaj rezim rada daje trenutne podatke (engl. freeze frame)o smetnji. Kad se otkrije
greskakontrolna jedinica motora pribavlja sve trenutne podatkeiz automobila, tako da
korisnik ima uvid o stanju automobila u trenutku otkrivanja greske.

03 — Ovaj rezim rada pokazuje greske automobila.

04 — Ovaj rezim rada se koristi za brisanje snimljenih kodova kvara i iskljucivanje
indikatora koji otkriva greske motora.

05 — Test rezultat, nadgleda senzor za kiseonik.

06 — Rezim koji daje rezultate na sistemima koji ne podlezu stalnim nadzorima.

07 —Ovaj rezim daje nepotvrdene kodove greske.

08 — Ovaj rezim daje rezultate samo-dijagnostike na drugim sistema.

09 — Daje informacije o vozilu kao $to su: identifikacijski broj vozila (engl. vehicle
identification number) i vrednosti kalibracije.

OA — Rezim Kkoji daje trajne kodove greske.

ELM 327

ELM 327 [5] je programirani mikrokontroler ¢ija je uloga prevodenje OBD sprege koja se

koristi u vecini modernih automobila. ELM 327 je jedna od prevodioca OBD-a iz ELM

Electronics. Automobili novijih generacija moraju biti opremljeni sa spregom za povezivanje

dijagnosticke opreme za ispitivanje rada automobila. Prenos podataka na ove sprege podrzava

nekoliko standarda, ali nijedan od njih nije direktno upotrebljiv za PC ili pametne uredaje.

ELM327 je dizajniran da deluje kao most izmedu On-Board Diagnostics (OBD) prolaza i

standardne RS232 serijske sprege. Pored toga $to moze da automatski prepozna i tumaci devet

OBD protokola, ELM327 pruza i podrsku za velike brzine komunikacije. Slika 2 predstavlja
ELM prikljucak.

10
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Slika 2 ELM 327 prikljucak

ELM 327 za komunikaciju sa korisnikom koristi ATkomande. AT komande sluze za definisanje
nac¢ina komuniciranja sa automobilom, pre potvrde protokola. ELM 327 je proizvod koji jedini

podrzava sve standarde OBD protokola.

Spisak dostupnih ELM mikrokontrolera i podrzanih protokola daje se u nastavku na Tabela 1:

8 & 2 8 5 2 2
2 22| 28|28 2|82
o o o o o o o
SAE J1850-PWI X X
SAE J1850-VPW X X
1SO 9141-2 X X
1SO 14230-4 (slow) X X
1SO 14230-4 (fast) X X
1SO 15765-4 (CAN) X X
SAE J2411 (SWCAN) X X
KW1281 (SAE J2818)
SAE J1939 (250Kbps) X X
SAE J1939 (500kbps) X X
SAE J1708 (J1587) X
SAE J1708 (J1922) X

Tabela 1 Podrzani standardi od strane ELM mikrokontrolera

2.4 CAN magistrala

CAN je magistrala podataka koju je razvio Robert Bosch 1983 godine i koja je ubrzo

prihvacena u automobilskoj 1 vazdusno-kosmickoj industriji. To je magistrala serijskog protokola

11
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¢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. Moderan automobil moze
sadrzati 1 do 80 elektronskih kontrolnih jedinica za razli¢ite podsisteme. Tipicno, najveci
procesor je kontrolna jedinica motora (engl. Engine Control Unit). Ostale kontrolne jedinice
sluze za kontrolu transmisije, vazdusnih jastuka, sigurnosnu bravu, automatski kontroler brzine,
zvulne sisteme, prozore, vrata, mala podeSavanja, baterije i punjenje sistema. Podsistemi
kontroliSu aktuatore ili primaju informacije od senzora. CAN standard je osmisljen da ispuni ove
potrebe. CAN magistrala se moze koristiti u vozilu da poveze kontrolnu jedinicu motora i prenos

ili da poveze kontroler zakljucavanja vrata, kontrolu klime, kontrolu sedista itd.

2.5 Elektronska kontrolna jedinica

Automobili novije generacije poseduju sistem Kkoji je neophodan za prikupljanje
informacija o radu motora. Kontrolna jedinica motora (ECU) je elektronskakontrolna jedinica
koja kontroliSe Citav niz pogona na motoru s unutarasnjim sagorevanjem kako bi se osigurale
optimalne karakteristikevozila. To Cini ¢itajuéi vrednosti iz mnostvo senzora unutar motora,
tumacenjem podataka pomoc¢u multidimenzionalnemape karakteristika (tzv.Lookup tablice), te u
skladu s tim podesava pogon motora. Pre ECU-a, mesavine vazduha i goriva, vreme paljenja i
praznog hoda su mehanicki postavljali i dinamicki kontrolisali pneumatski mehanicki sistemi.
Postoji veliki broj razli¢itih vrsta ECU-a, ukljucujué¢i i Engine Control Modul (ECM),
Powertrain Control Module (PCM), Brake Control Module (BCE), General Electric Module
(GEM) i druge. Noviji modeli automobila mogu imati i do 80 ECU-a, zbog velike slozenosti
sistema. Programiranje uklju¢eno u razvoj ECU-apostaje sve sloZenije za odrzavanje.ECU
neprestano prati parametre motora kao $to su: temperature motora, brzina vozila, koli¢ina
usisnog vazduha, sastav izduvnih gasova, poloZaj papucice na gasu, a u nekim slucajevima
atmosferski pritisak i nadmorsku visinu. Na osnovu tih informacija podesava rad motora
nekoliko desetina puta u sekundi kako bi se obezbedile optimalne performanse. Danasnje
kontrolne jedinice poseduju i OBD prikljucak, koji omogucéava povezivanje dijagnostickih

uredaja. Slika 3 predstavljena poziciju ECU-a u automobilu.

12
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Slika 3 Pozicije ECU-a u automobilu

13



Koncept resenja

3. Koncept resenja

U okviru ovog poglavlja data je analiza problema, opis algoritma po kom reSenje

funkcionise, kao 1 diskusija problema, koje je neophodno resiti.

3.1 Analiza problema

Nakon $to je americki kongres 70-ih godina izglasao zakon o ¢istijem vazduhu i osnovao
agenciju za zastitu zivotne sredine, proizvodaci automobila su poceli da se okrecu sistemima koji
se kontrolisu putem elektronike. Tako su uspeli da kontrolisu funkcije motora i prilagodavaju
sisteme kako bi smanjili emisiju izduvnih gasova.

Kako ne bi koristili prave automobile za laboratorijska ispitivanja, pocela je proizvodnja
aplikacija koje simuliraju dogadaje automobila. Kori$¢enjem simulatora, ¢ija je glavna uloga $to
realnije simuliranje dogadaja automobila, moguce je ispitivanje korisnickih aplikacija koje se
bave dijanostikom istih. Da bi verifikacija bila verodostojnija postoje razli¢iti generatori
podataka simulatora. Npr. mozZe se izabrati da se podaci za sve parametre nasumi¢no generisu.
Tokom godina usavrSavala se funkcionalnost kako korisni¢kih aplikacija tako i simulatora
automobila.

Posredstvom servisa podaci se prikazuju korisniku na putni rac¢unar. Glavna namena

putnog rac¢unara je konstantno informisanje vozaca o svim deSavanjima u automobilu.

14
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3.2 Algoritam za reSavanje problema

Slika 4 predstavlja komunikaciju simulatora i korisnicke apilkacije.

Slika 4 Komunikacija simulatora i korisnicke aplikacije

Na pocetku je potrebno uspostaviti vezu sa korisniCkom aplikacijom putem Bluetooth
veze. Korisni¢ka aplikacija moze biti bilo koja aplikacija koja je namenjena za dijagnostiku
automobila. Nakon uspostave komunikacije,simulator odgovara na komande ELM
mikrokontrolera pomoéu AT komandi. AT komande su iskljuéivo vezane za ELM
mikrokontroler. AT komande sluZe da bi se definisao na¢in komuniciranja pre uspostave veze sa
automobilom.

Nakon uvodnih komandi korisnicka aplikacija zahteva odredeni protokol. Kada se
detektuje tip protokola simulator simulira povezanost sa kontrolnom jedinicom motora. Tip
protokola zavisi od modela automobila. Najzastupljeniji protokol je 1SO 15765-4(CAN) [3].
Nakon odredivanja protokola sledi komunikacija preko OBD komandi.

15
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3.3 Problemi pri projektovanju

Najve¢i problem pri projektovanju aplikacije je sama komunikacija sa ELM
mikrokontrolerom. Problem se sastojao u tome §to se nije znao tacan format poruke, tj. kako
treba da izgleda format odgovora na odredenu komandu. Problem se reSio osluskivanjem

komunikacije izmedu OBD simulatora i komercijalno dostupne korisni¢ke aplikacije Torque Pro
[6].
3.4 Modularnosti

Svaki modul je nezavisan od ostalih tako da ispunjava jedan podskup specifi¢nih zahteva,
pri ¢emu izmene u jednom modulu minimalno uti¢u na ostale module. Dodavanje novih komandi

kao 1 dodavanje novih funkcija je veoma lako i ne uti¢e na ostatak modula.

3.5 Skalabilnost

Aplikacija je skalabilna tako da ona lak$e moze podneti povecan protok podataka i moze se
koristiti za testiranje sa vise aplikacija. Cilj kojim teze svi projektanti sistema jeste da se postigne

linearnost u brzini odgovora na zahtev i koli¢ine podataka sa kojima se manipuliSe.

3.6 Prednost u odnosu na postojeca resenja

Srodna reSenja su retka. Samo poboljSanje u odnosu na postojece reSenje simulatora [7] je
u tome Sto simulator moZe da primi viSe komandi odjednom, kao 1 povecanje brzine odgovora na

zahteve korisnika.
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4. Programsko resenje

Ovo poglavlje podeljeno je u dve celine. Prva celina predstavlja graficki izgled
simulatora i objasnjenje nacina rada, dok druga predstavlja opis realizovanih metoda. Nacin na

koji se vr$i komunikacija izmedu korisnicke aplikacije i Simulatora prikazan je na Slika 5.

TRAZENI ZAHTEVI

POZIVANIE SIMULATORA

KORISNICKA

GRAFICKI PRIKAZ REALIZOVAN

SIMULATORA SIMULATOR APLIKACLJIA

OBRABDENI PODACI

ODGOVOR NA TRAZENI
ZAHTEV

Slika 5 Pozicijarealizovanog simulatora u sistemu
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4.1 Graficki prikaz i nacCin rada simulatora

U produzetku na Slika 6 prikazan je izgled simulatora:

r N
o=l Simulator =

Connection Type

@ Server
Type of Data

1 Random

@ Cycle

Start Simulator
Browse...

Emor Code:

Add | | Delete

[] Report Emor

Slika 6 1zgled Simulatora

Simulator (Slika 6 Izgled Simulatora) je realizovan tako $to je potrebno prvo izabrati nacin
generisanje podataka sa kojim zelimo da simulator radi (Random ili Cycle). Opcija Random
generiSe nasumicne vrednosti svih podataka.

Za opciju Random nije potrebna nikakava dodatnadatoteka, ve¢ samo da se aplikacija
pokrene pritiskom na dugme Start Simulator. Nakon toga, potrebno je da se korisnikpoveze sa
simulatorom da bi se komunikacija nastavila.

Drugi nacin generisanja podataka Koji je podrzan je opcija Cycle, za koju je potrebna
dodatna datoteka. Do dodatne datoteka se dolazi pomo¢u Browse dugmeta koje otvara novi
prozor u kojem treba da se izabere data datoteka. Kada se izabere datoteka simulator se pokrece
na isti nacin kao i kada se odabere Random opcija. Data datoteka sadrzi niz parametara koji
predstavljaju vrednosti simulatora. U toku rada simulatora moguce je menjati nacin genersianja
parametara (Cycle ili Random) kojim ¢e raditi simulator.Simulator ima moguénost provere koda
greSke, ¢iji meni se nalazi u donjem delu prozora aplikacije. Koris¢enje koda greske je
realizovano tako Sto se Zeljena greSka (definisana kodom greske) upisuje u tekstualni prozor.
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Pritiskom na dugme Add greska se dodaje u listu Zeljenih vrednosti samo ukoliko se upisana
gresSka podudara sa nekom greskom izdatoteke gresaka. Datoteka gresaka se ubacuje u sistem na
isti na¢in kao i datoteka podataka. Da bi kodne greske bile dostupne korisniku potrebno je
oznaciti Report error. U toku rada simulatora moguce je menjati dostupnost koda greske, kao 1
dodavanje dodatnih greSaka koje se mogu ispitivati. Kada se simulator i korisni¢ka
aplikacijapovezu preko Bluetooth veze i uspostave komunikaciju, simulator saljeodogovore na
trazene dogadaje od strane korisnika. Dogadaji na koje simulator moze da odgovori prikazani su
u Tabela 2 [8]:

PID OPIS PID-OVA
“«OD” BRZINA
“117 POZICIJA PAPUCICE
“0C” OBRTAJI MOTORA
“0A” PRITISAK GORIVA
“05” TEMPERATURA RASHLADNE TECNOSTI U MOTORA
“QF” NIVO GORIVA U REZERVOARU
“OF” TEMPERTURA VAZDUHA KOJA ULAZI U MOTOR
“10” PROTOK VAZDUHA
“2D” KODOVI GRESKE
“33” ATMOSFERSKI PRITISAK
“5C” TEMPERATURA ULJA
“59” PRITISAK U CEVIMA ZA GORIVO
“5E” NIVO GORIVA U MOTORU
“04” OPTERECENJE MOTORA
“5A” RELATIVNI POLOZAJ PEDALE GASA
“4A” POLOZAJ PEDALE GASA E
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“49” POLOZAJ PEDALE GASA D

KRATKOROCNI REZIM PODESAVANJE SMESE(PRVI NIZ
CILINDARA)

“0699

<07 | DUGOROCNI REZIM PODESAVANJE SMESE(PRVI NIZ CILINDARA)

KRATKOROCNI REZIM PODESAVANJE SMESE(DRUGI NIZ

“0899
CILINDARA)
09" DUGOROCNI REZIM PODESAVANJE SMESE(DRUGI NIZ
CILINDARA)
Tabela 2 Podrzane komande simulatora
4.2 Metode

Simulator poseduje odredeni skup metoda. Cilj izrade aplikacije da se prikaze S§to realniji
simulator za ispitivanje korisni¢ke aplikacije koja dijagnosticira dogadaje u automobilu.
Realizovane su slede¢e metode:

protected override void OnFormClosing (FormClosingEventArgs e)

Opis:
g - Metoda za iskljucivanje aplikacije,kada se pritisne dugme za iskljucivanje
otvori se novi prozor o potvrdi iste.
Parametri:
- Obezbeduje podatke za isklju¢ivanje aplikacije.
Povratna vrednost:
- Nema je.
publicvoid connectAsServer ()
Opis:
- Metoda za stvaranje programske niti i njeno pokretanje.
Parametri:
- Nemaih.
Povratna vrednost:
- Nema je.
publicvoid serverConnectThread ()
Opis:
- Metoda za primanje i odgovaranje na AT komande.
Parametri:
- Nemalih.
Povratna vrednost:
- Nema je.

privatevoid init ()
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Opis:
P - Metoda u kojoj dolazi do povezivanja izmedu korisnika i simulatora,kao i
pocetna inicijalizacija.
Parametri:
- Nema ih.
Povratna vrednost:
- Nema je.
privatevoidcloseForm ()
Opis:
- Metoda za deinicijalizaciju nakon iskljucivanja aplikacije.
Parametri:
- Nema ih.
Povratna vrednost:
- Nema je.
privatevoid deInit ()
Opis:
- Metoda za deinicijalizaciju nakon raskidanja veze izmedu Korisnika i
simulatora.
Parametri:

- Nemaih.
Povratna vrednost:
- Nema je.
privatevoid updateUI (string message)
Opis:
- Metoda za ispis teksta na ekran.
Parametar:
message — poruka koja se ispisuje na ekran.
Povratna vrednost:
- Nema je.
public int parse(byte[] received, bool cyclebool, bool
randomboll, List<string> errorlist, bool errorbool, string
fileData )
Opis:
- Metoda za rasc¢lanjivanje rezima rada.
Parametri:
received —prijem OBD komandi.
cyclebool —izabrana cycle opcija.
randombool —izabrana random opcija.
errorlist —lista sa kodom greske.
errorbool —izabrana Report error opcija.
fileData —datoteka sa parametrima za simulator.

Povratna vrednost:
- Odgovor simulatora na trzeni zahtev klijenta.

private byte[] modeOne (byte[] received, bool cyclebool, bool

randomboll, string fileData)
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Opis:
- Metoda za rasclanjivanje OBD-a, kada korisnik posalje jedna zahtev u jednoj
poruci.
Parametri:
received —prijem OBD komandi.
cyclebool —izabrana cycle opcija.
randombool —izabrana random opcija.
fileData —datoteka sa parametrima za simulator.
Povratna vrednost:
- Odgovor simulatora na trzeni zahtev klijenta.

privatebyte[] modeThree(List<string> errorlist, bool errorbool)
Opis:
- Metoda za rasclanjivanje kodova greske.
Parametri:
errorlist —lista sa kodom greske.
errorbool —izabrana Report error opcija.
Povratna vrednost:
- Odgovor simulatora na trzeni zahtev klijenta.

privatebyte[] multiplePids (byte[] received, bool cyclebool, bool
randomboll, string fileData)

Opis:
- Metoda za ras¢lanjivanje OBD-a, kada korisnik $alje vise zahteva u jednoj
poruci.
Parametri:
received —prijem OBD komandi.
cyclebool —izabrana cycle opcija.
randombool —izabrana random opcija.
fileData —datoteka sa parametrima za simulator.
Povratna vrednost:
- Odgovor simulatora na trZeni zahtev klijenta.
public void reset ()
Opis:
U ovoj metodi se brojaci postavljaju na nulu.
Parametari:
Nema ih.

Povratna vrednost:
- Nema je.
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5. Rezultati

U ovom poglavlju ¢e biti predoCeni rezultati ispitivanja i verifikacije simulatora.

Sprovedeno je nekoliko vrsta ispitivanja.

5.1 Ispitivanje realizovanog resenja

U prvom ispitivanju mereno je vreme slanja odgovora na primljenu komandu koju je

poslala klijentska aplikacija. Brzina slanja odgovora prikazana jeu Tabela 3:

Resenja Brzina slanja odgovora po jednojkomandi
Postojece reSenje simulatora [7] 230-250[ms]
Novo resenje simulatora 170-200[ms]

Tabela 3 Brzina slanja odgovora

Iz tabele se vidi da se u novoj realizaciji simulatora dobija znatno ubrzanje nego u
prethodnom resenju.

Ispitivanje funkcionalnosti simulatora je realizovano sa vise klijentskih aplikacija, da bi se
potvrdila stabilnost i ispravnost iste.

Detaljnije ispitivanje je radeno sa komercijalno dostupnom Kkorisnickom aplikacijom
Torque Pro. Ispitivanje je realizovano u vise faza. Prva faza ispitivanja bavila se uspostavom
veze izmedu simulatora i klijentske aplikacije. Druga faza ispitivanja bavila se proverom

podudarnosti dela simulatora sa ELM 327 kod koga se komunikacija bazira na AT komandama.
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Komunikacija sa ELM 327 predstavlja pocetni deo komunikacije sa simulatorom. Tre¢a faza
ispitivanja se bavi proverom podudarnosti simulatora sa elektronskom kontrolnom jedninicom,
tj. da li simulator simulira dogadaje automobila na pravi na¢in. Dogadaji koje simulator moze da
simulira su brzina, pozicija papucice gasa, temperatura rashladne te¢nosti U motoru, obrtaji
motora itd. Na Slika 7 je predstavljen izgled Torque Pro aplikacije koja je koriS¢ena prilikom

ispitivanja funkcionalnosti simulatora.

> ) 40 Throttle 70 b g 16 1

£ Spd Diff 5 £ ; 145 i Vacuum _

so 0.0 , : , 7 24.3 -

mph , . BYY /
Highest Value: 1.3 p : in/Hg y
Lowest Value: 0.0 L / NG s

A . >

Slika 7 Torque Pro

U cetvrtoj fazi ispitivane su greske koje simulator moze da podrzi. Greske su podeljene na grupe
kao $to su P - Powertrain, C — Chassis, B — Body i U — Network. Slika 8 prikazuje Torque Pro

korisni¢ku aplikaciju sa prepoznatim greSkama.

owertrain
olume Air Flow Circuit

1 P0200 - Powertrain

Injector Circuit

for more information

™ 50200 - Body

Tap 'Web' for more information

™ U0100 - Network

Tap 'Web' for more information

Tap a fault code for more information

Pressure Circuit Low Input

n P0207 - Powertrain

PENDING | Injector Circuit - Cylinder 7

Slika 8 Torque Pro sa prepoznatim greskama
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Rezultati

U petoj fazi ispitana je moguénost primanja i slanja vise komandi, gde se u jednoj poruci primi
viSe korisniCkih zahteva, a zatim i odgovorina iste. Ova visekomandna mogucnost nije
realizovana u dosada$njim reSenjima simulatora. Za ispitivanje reSenja koris¢ena je CarService
aplikacija, jer Torque Pro aplikacije ne podrzava mogucnost slanja vise komandi odjednom. Car
Service je Android servis kojim se uspostavlja komunikacija sa OBD Il sistemom automobila i

dobavljaju trazeni parametri vozila. Slika 9 predstavlja aplikaciju CarService.

P B .al43% & 10:52
CarService TestingService

Brzina 197

Pozicija papucice 76.0

Broj obrtaja 3729

Temperatura 159

Gorivo 77.0

Pritisak goriva 48

Temperatura vazduha 155

Kodovi greske P0103

List of paired bluetooth devices
Choose mode
Start service

Restart service

Slika 9 AplikacijaCarService
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Zakljucak

6. Zakljucak

U ovom radu je prikazana realizacija simulatora koji simulira dogadaje u automobilu.
Komunikacija izmedu simulatora i klijentske aplikacije se odvija putem Bluetooth protokola.

Cilj izrade aplikacije da se prikaze $to realniji simulator za ispitivanje korisni¢ke aplikacije
koja dijagnosticira dogadaje u automobilu

U ovom reSenju simulatora realizovani su slede¢i rezimi rada: rezim trenutnih vrednosti,
rezim kodova greske kao i rezim nepotvrdenih kodova gresake.

Moguc¢i pravei daljeg rada na unapredenju reSenja moguci su unapredenjem postojecih
funkcionalnosti ili dodavanjem novih. Modularna struktura reSenja omogucava integraciju
izmena i dopuna, bez velikih poteskoca.

Simulator bi se u budué¢nost mogao prosiriti sa dodatnim rezimima kao S§to je rezim
trenutnih podatak u trenutku otkrivanja greske (engl. freeze frame), kao i povecanje broja
komandi koje podrzava isti.

26



Literatura

7. Literatura

[1]Sistemska programska podr§ka u realnom vremenu 2, Miroslav Popovié, Vladimir
Kovacevi¢, Univerzitet u Novom Sadu 2012.

[2]OBD dostupno na:http://www.obdii.com/ u¢itano 17.04.2015

[3]OBD CAN protocol dostupno na: http://www.obdii.com/background.html ugéitano
22.04.2015

[4]OBD Modes, dostupno na:http://www.outilsobdfacile.com/obd-mode-pid.php uéitano
30.04.2015

[5]JELM OBD dostupno na:http://www.elmelectronics.com/DSheets/ELM327DSF.pdf u¢itano
12.05.2015

[6]Torque Pro dostupno na:https://torque-bhp.com/wiki/Main_Page uéitano 14.05.2015

[71OBDSim dostupno na: http://icculus.org/obdgpslogger/obdsim.html uéitano 27.05.2015

[8]OBD command dostupno na :http://www.bb-elec.com/Products/Manuals/Intelligent-
OBDII-Gateway-Command-and-Response_251.pdf uc¢itano 29.05.2015

27


http://www.obdii.com/
http://www.obdii.com/background.html
http://www.outilsobdfacile.com/obd-mode-pid.php
http://www.elmelectronics.com/DSheets/ELM327DSF.pdf
https://torque-bhp.com/wiki/Main_Page
http://icculus.org/obdgpslogger/obdsim.html
http://www.bb-elec.com/Products/Manuals/Intelligent-OBDII-Gateway-Command-and-Response_251.pdf
http://www.bb-elec.com/Products/Manuals/Intelligent-OBDII-Gateway-Command-and-Response_251.pdf

	1. Uvod
	2. Teorijske osnove
	2.1 Microsoft Visual Studio
	2.2 OBD-II
	2.2.1 OBD-II i režimi rada

	2.3 ELM 327
	2.4 CAN magistrala
	2.5 Elektronska kontrolna jedinica

	3. Koncept rešenja
	3.1 Analiza problema
	3.2 Algoritam za rešavanje problema
	3.3 Problemi pri projektovanju
	3.4 Modularnosti
	3.5 Skalabilnost
	3.6 Prednost u odnosu na postojeća rešenja

	4. Programsko rešenje
	4.1 Grafički prikaz i način rada simulatora
	4.2 Metode

	5. Rezultati
	5.1 Ispitivanje realizovanog rešenja

	6. Zaključak
	7. Literatura

