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Этап 1
Контроллер уровня топлива в баке автомобиля.

Функциональность: имеется два режима вывода информации об уровне топлива: 

· Текущий уровень в литрах 

· Прогноз расстояния в км

Значение уровня топлива в генерируется эмулятором. Информации о текущем уровне выводится на ЖКИ в двух режимах:

· Графическом
 ([:::::      ])

· Числовом
 (123)
При опускании уровня бензина ниже критического срабатывает индикатор (светодиод) и звуковое оповещение.

Ограничения на применение: Рабочее напряжение учебного стенда SDK­1.1 ­ 9В

Перспективные возможности: изменение мер счисления (км на мили и т.п.). Установление нижнего порога уровня топлива для различных категорий автомобиля.
ПО и инструментальные средства:

1) Компиляторы sdcc

Используются для компиляции исходных текстов программ. Для компиляции программ для учебного стенда SDK­1.1 используется компилятор sdcc. В результате компиляции на выходе получаются два файла формата .hex, готовые для записи в память контроллера. Программы пишутся на языке программирования C51

2) Утилиты m3p и make

Утилита make используется для автоматизации процесса сборки исходных текстов программ в .hex файл по созданному makefile. Далее скомпилированная программа записывается в память учебного стенда SDK­1.1 с помощью утилиты m3p и скрипта на языке Forth. С ее помощью открывается соединение со стендом SDK­1.1 по последовательному каналу.
Этап 2

Архитектура устройства

Программная архитектура ИУС

Система состоит из двух основных компонентов: датчик уровня бензина

и учебного стенда SDK1.1 для визуализирования показаний счетчика. Датчик уровня бензина имитируется дополнительным программным компонентом для передачи значений непосредственно с персонального компьютера. По последовательному каналу он подключается к учебному стенду SDK1.1. Ниже приведены структуры программного обеспечения на этих модулей:

1. Учебный стенд SDK – 1.1
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Задача учебного стенда SDK – 1.1 – визуализировать данные, приходящие по UART от датчика уровня топлива. Data Controller принимает данные приходящие от Serial Reader, проверяет их корректность, записывает в журнал истории заправок данные о пополнении бака и направляет данные на визуализацию. Visualisation Controller в зависимости от установленного режима вывода информации (за предоставление данных о режиме вывода информации отвечает DIP Controller) формирует данные для вывода на устройства визуализации (LED и LCD). LED Controller формирует данные для вывода на вывода на LED. LCD формирует набор данных для вывода на LCD.
2. Датчик уровня бензина (эмулятор)

Посылает данные о текущем уровне топлива. Эмуляция осуществляется за счет таймера. С каждым срабатыванием таймера уровень бензина опускается на случайную величину. При опускании уровня ниже критического, происходит “дозаправка” на случайную величину.
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Аппаратная архитектура
Основным оборудованием является стенд SDK – 1.1. Так как датчик уровня топлива имитируется программным средством, то его аппаратная архитектура не приведена. На приведенном ниже рисунке можно увидеть, как взаимодействуют между собой различные части SDK – 1.1 и как SDK – 1.1 взаимодействует с датчиком контроля топлива.
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На SDK – 1.1 используется контроллер эмулятора для обмена данными с датчиком контроля топлива, LED и LCD используются для визуализации полученных данных. С помощью DIP переключателей ведется управление режимами вывода информации на LCD.

Особенности контроллера уровня топлива с точки зрения пользователя

Имеются несколько режимов вывода информации о текущем уровне топлива: графический и текстовый. Пользователь выбирает более подходящий ему путем переключения DIP. При снижении уровня ниже критической отметки пользователь моментально оповещается путем зажигания LED. Контроллер не очень эргономичен, в следствии того, что SDK – 1.1 является монолитной конструкцией и элементы на нем не передвигаются.

Этап 3
Особенности реализации
Эмулятор:
Эмулятор реализован на основе таймера. Изменения срабатываю по таймеру каждый N времени. N задается программно (так как это только эмулятор для тестирования). Бензин расходуется не равномерно, чтобы приблизить эмулятор к реальному датчику.
void emulator() {
    if (time % period == 0)  emulated_tank_volume = emulated_tank_volume - next_rand() % dif;

    if (emulated_tank_volume < threshold) emulated_tank_volume = next_rand() % medium_volume + low_add_volume;

}
Обмен данными с визуализатором осуществляется через интерфейс:

unsigned char get_tank_value();

Генератор случайных чисел реализован на основе таймера:

unsigned char pre_rand = 17;

unsigned char next_rand(void) 

{
    unsigned char timerValue = get_current_millis();

    unsigned char newRandom = (timerValue * pre_rand + timerValue) % 256;

    pre_rand = newRandom;

    return newRandom;

}

Драйвер таймера представлен в Приложении 1.

Визуализатор:

Визуализатор работает по принципу наименьших действий (меняет показания только при изменении значения уровня топлива в баке или при изменении режима визуализации). Контроллер данных:
 unsigned char data_controller(); 

Считывает новые данные с датчика уровня топлива и передает их в визуализатор:

value = data_controller();

visualise(value);
Контроллер визуализации:

Получает на входе значение уровня топлива в баке. Считывает данные с DIP, и на основе выбранных DIP формирует данные для вывода на LCD. Так же, если уровень топлива опускается ниже порога, выводит информацию на LED.
void visualise(unsigned char value)

{

dip = read_max(2);

if (value == old_value && dip == old_dip) return;
metrica = (dip & 0x1) ? MILES : KILOMETERS;



mode = (dip & 0x2) ? TANK_VALUE : PREDICTION;



consumption = (metrica == MILES) ? consumption100miles : consumption100km;

sub_info = (mode == PREDICTION) ? value * 100 / consumption : value;

lcd_controller(value, sub_info);

if (value < fuel_threshold) 

{

make_sound();

write_led(0xff);

}

old_value = value;

old_dip = dip;

}
Этим выражением мы проверяем актуальность данных отображенных на экране и решаем, требуется ли перерисовка.

if (value == old_value && dip == old_dip) return;
Контроллер LCD:

Преобразует данные, полученные от визуализатора в представление, которое может отобразить LCD:

void lcd_controller(unsigned char volume, unsigned char additional_info)

{

format_postfix();

format_row1(volume);

format_row2(additional_info);

clear_lcd();

for (i = 0; i < 16; i++)

{

    print_char_lcd(row1[i]);

}

 




for (i = 0; i < 16; i++)

{

    print_char_lcd(row2[i]);

}


}
Контроллер звука:
При опускании уровня топлива ниже заданного порога срабатывает звуковой сизнал.

void make_sound()

{

unsigned int sound = 0;

int i;

for (i = 0; i < 100; i++) {

    sound = (sound == 0x00) ? 0x10 : 0x00;



    write_max(4, sound);

}

}
Контроллер LED и DIP:
Устроены по принципы записи/чтения значений в требуемый регистр через расширитель портов ввода-вывода.

void write_led(unsigned char value);

unsigned char read_dip();
Драйверы устройств:
Для работы с LED, LCD, звуком, DIP и расширителем портов ввода-вывода были разработаны драйверы этих устройств. Ознакомиться с ними можно в Приложении 1.
Этап 4
Тестирование:
Тестирование было разделено на 3 этапа

Этап 1. Разработка эмулятора датчика уровня топлива 

Для тестирования визуализатора датчика уровня топлива в баке был разработан эмулятор, генерирующий показания датчика. Эмулятор можно сконфигурировать для генерации значений с различным разбросом. Разработанный программный модуль включает в себя возможность запрограммировать эмулятор на генерацию не валидных значений.
Этап 2. Тестирование пользовательского интерфейса

Были протестированы все возможные варианты режимов вывода данных:

1. Мера длины – километры, режим вывода – текущее значение уровня топлива

2. Мера длины – километры, режим вывода – прогнозируемое расстояние на остаток топлива

3. Мера длины – миля, режим вывода – текущее значение уровня топлива

4. Мера длины – миля, режим вывода – прогнозируемое расстояние на остаток топлива

5. Звуковое и визуальное оповещение при снижении уровня топлива ниже порогового значения
Этап 3. Тестирование на гибкость.

Тестирование на гибкость заключалось в расчете времени, которое необходимо потратить на замену одного из компонентов программного комплекса на новый (Пример: замена эмулятора уровня топлива на контроллер, получающий значения по UART; замена управления форматом отображения с DIP переключателей на клавиатуру SDK 1.1).
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