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1. Bevezetés

Onallé laboratoriumi feladatomat a Robert Bosch Kft-nél végeztem Budapesten,
mivel év eleje ota itt dolgozom. Az osztily, ahol vagyok, valtovezérlokkel foglalkozik,
foképp fejlesztéssel, teszteléssel és szériatdmogatassal. Mint a legtébb autdipari
nagyvallalatnak, a Bosch fejlesztési folyamata nehézkes ¢és iddigényes. Ennek oka a vevok
altal megkovetelt mindség biztositasa €s a validalt fejlesztési folyamathoz valo ragaszkodas.
Emiatt lassan reagdl az ipar valtozasaira, elérehaladasara. Természetesen ez nem azt jelenti,
hogy le van maradva a korral, hanem hogy az Ujitasok csak évekkel késébb jelennck meg. Itt
nem csak a termékbeli ujitasokra kell gondolni, hanem technoldgiai elérelépésekre is.

Jelenleg egy termék fejlesztéséhez, vagyis ahhoz, hogy az otlet kitalalasatdl a
gyartésoron sorozatban futd termék legyen, korilbelll két-harom év szikseéges. Azonban
egyre jobban érezhetd, hogy ez az id6 til hosszl, nem tarthatd. Utelagazashoz érkezett a
fejlesztés, vagy marad a réginél, vagy valtoztat a fejlesztési folyamaton. Mindkettonek
megvan a maga eldnye. A régi fejlesztés azt az elvet vallja, hogy ,,ami bevalt, azon minek
valtoztatni”. Ez azonban érezhetd, hogy nem tarthatd, hiszen aki nem halad a korral, eldbb-
utobb elbukik. Foleg az autdiparban, hogy a verseny kiélezett és nagyon magas mindségi
kritériumoknak kell megfelelni. Nagy eldnye azonban, hogy a vevok ezt mar elfogadtak,
validaltak, és Ok is kicsit rettegnek az 1j dolgoktol.

Masik lehetség egy 0j fejlesztési folyamat bevezetése, név szerint a Model-based
Desing, azaz modell alapu fejlesztés, azon belill is a Rapid Prototyping. Onall6 laboratoriumi
munkdam ennek megismerésérdl és lehetdségeinek felkutatasarol szol, valamint arrél, hogy
hogyan lehetne ezt integralni a Bosch fejlesztési folyamataiba gy, hogy a fejlesztés kozbeni
dokumentaciok, output-ok és mérfoldkvek megmaradjanak. Igy a vevok kapjak meg, mint a
hagyomanyos fejlesztés alatt.

Az 0nallé laboratoriumom és diplomamunkédm sorén kifejlesztek és véghezviszek
sajat fejlesztési proceddrat egy 8 bites mikrokontrollerrel meghajtott szénkefe nélkili DC
(BLDC) motorhoz. Gyakorlatilag ezen mutatom be, illusztralom a valo életben a fejlesztési
folyamatot, minden egyes lépésen ténylegesen vegigmenve. Hazi feladatomban ennek
projekt- és rendszertervét, kovetelmény- és projekt konfiguracio menedzsmentjét, valamint

dokumentacio6 generalasat fogom elkésziteni.



2. Projekt terv

A projekt terv elkészitéséhez az ingyenesen hasznalhatd Openproj nevezetii
programot hasznaltam, melyben egyszertien lehet munkaszakaszokat definidlni, hozzajuk
felelost rendelni, valamint id6koltségeket megadni és ez alapjan a kritikus utat szinte
automatikusan legeneralni. A munkaszakaszok hosszat es egymasra épiilését idében abrazolja
(Gantt diagram), igy konnyedén at lehet tekinteni a projektet. Tovabba a megfelelé orabérek
megadasa utan nemcsak a fejlesztésben részt vevd eréforrasok biidzséjét, hanem az egyes
szakaszok koltséget is ki lehet sz&molni, ezt 6sszegezve pedig a projekt teljes koltsegvetését.

A program hasznélatakor eldszér meg kell hatarozni a munkaszakaszokat, majd az
»elodeit”. Ez itt azt jelenti, hogy azon szakaszokat kell megadni, amelyek megeldzik azt a
szakaszt. gy lehet idSben egymaésra épiilévé tenni a fejlesztést. Az eldi kapcsolatok
tobbfélék lehetnek, kezdve az ,egyiitt kezdés”-sel, az ,.egyiitt befejezés”’-en at, a ,,nem
kezdddhet, vagy nem fejezddhet be eldbb, mint a masik folyamat”-ig. Ezt kovetden kitlizziik
a projekt kezdésének idejét, és meghatarozzuk az id6koltségeket. Ez altalaban korabbi
tapasztalatok, vagy hasonld folyamatok kéltségein alapul. Mivel én nem foglalkoztam még
ilyen jellegli fejlesztéssel, raciondlisan végiggondoltam, mennyi id6 sziikséges az egyes
munkakra, és ez alapjan definialtam az id6raforditasok hosszat.

A kovetkezd 1épés a folyamatok eréforrasokhoz rendelése. El8szor azonban definialni
kell az erdforrasokat, azaz a munkat elvégzd embereket. Meg lehet adni feladatkort,
munkatipust, drabéreket, napi 6raszamot, munkarendet és még sok mas informaciét. Eztan
hozza kell rendelni az egyes feladatokhoz az egyes embereket, azaz Kkinevezni a
munkaszakaszok feleldseit. En négy embert definidltam, ami vazlatosan mutatja, milyen
feladatkorokre van sziikség. Els6 egy System Designer, aki a rendszer tervezését és az egész
rendszert latja t. Masodik egy Hardware Designer, aki a hardveres feladatok megtervezéset
és végrehajtasaért felelds. Tovabba sziikség van egy Software-esre is, aki a kdd generalasaért
és a platform megteremtéséért, feligyeletéért felelds. Alapesetben ez a harom munkacsoport
elegendé a fejlesztéshez. Viszont az 0ndlld laboratorium sordn a fejlesztést megeldzi
irodalomkutatas, valamint maga a process kitalalasa, igy erre definialtam magam (STB), mint
negyedik ember. Ezaltal nyomon kovethetd a teljes 6nallo laboratérium, majd diplomamunka
soran a szakaszt végz0 eréforrés kiléte. Természetesen az elsé harom ember is én leszek, de

szlikséges lebontani kiilén csoportokra, hiszen egy valddi fejlesztés szimulacidja a cél.



A kovetkezd abrakon bemutatom magat a munkafolyamatokat és a Gantt diagramot.

Az optimalis lathatdsag érdekében a diagram elforgatva talalhatd, valamint mas id6osztast

alkalmaz. A tablazat a heti 20 6rds gyakornoki iddbeosztasom alapjan kalkulalt, belevéve az

iskola-, és vizsgaidGszakot, azonban kisebb mérete miatt a Gantt heti 40 Oras, szabadsag

nélkiili, teljes munkaidds esetre lett szamolva.

WBS Name Duration Start Finish Predeces... | Resource Names
1 EITASK#1 22 days|2011.10.03. 8:00 ' 2011.11.01. 17:00 |
1.1 RB PEP megismerése 2 days (2011.10.03. 8:00 2011.10.06. 17:00 STB
1.2 Mithasznalnakmasok? 1day|2011.10.07. 800  |2011.10.11. 17:00 |2 STB
1.3 RP lehetéségek megismerése 3 days |2011.10.12. 8:00 2011.10.20. 17:00 3 STB
1.4 Sajét fejlesztési process definialasa 3 days|2011.10.21. 8:00 2011.11.01. 17:00 |4 IsTB
Milestone# 1 0 days|2011.11.01. 17:00 2011.11.01. 17:00 5
2.1 EITASK#2 25 days [2011.11.02. 8:00 A2011.12.06. 17:00 |1
2.2 BLDCmotorokmegismerése 7 days|2011.11.02. 8:00 2011.11.10. 17:00 5 HW;SW;System
2.3 BLDCmotorok lehetséges vezérlési modsz. megism. 7 days [2011.11.02. 8:00 2011.11.10. 17:00 5 HW;SW,;System
2.4 EIRapid Prototiping Tool-ok megismerése 18 days 2011.11.11,8:00 2011.12.06. 17:00
2.4.1 MATLAB 10 days|2011.11.11. 8:00 2011.11.24. 17:00 8;9 HW; SW;System
2.4.2 Simulink 8 days|2011.11.11. 8:00 2011.11.22. 17:00 11SS | HW;SW; System
2.4.3 Saber 8 days [2011.11.25. 8:00 [2011.12.06. 17:00 11;12 HW;SW; System
Milestone#2 0 days|2011.12.06. 17:00 |2011.12.06. 17:00 13
EFejlesztés 96 days|2012.02.14. 8:00 | 2012.06.26. 17:00
3 EITASK#3 38 days |2012.02.14. 8:00 12012.04.05. 17:00 |7
3.1  Requirement management 3days|2012.02.14. 8:00  |2012.02.16. 17:00 |13 | HW;SW; System
3.2 Tesztek megtervezése 2 days [2012.02.17. 8:00 2012.02.23. 17:00 17 System
3.3 Motormodellill. paraméteridentifikécio 3 days[2012.02.24. 8:00 | 2012.03.06. 17:00 |18 | System
3.4 Kapcsolé logikamegval ésitasaSimulinkben 3 days (2012.03.07. 8:00 2012.03.15. 17:00 19 System
35 Vezérld algoritmus terv. és implementélasa 3 days [2012.03.16. 8:00 [2012.03.27. 17:00 20 System
3.6 Tesztelés 3 days [2012.03.28. 8:00 2012.04.05. 17:00 21 System
3.7 EISwIL-hez HW tervezése és megépitése 23 days|2012.02.17.8:00 2012.03.20. 17:00
3.71 Specifikacio 2 days [2012.02.17. 8:00 | 2012.02.23. 17:00 17 HW
3.7.2 EHW tervezés 18 days |2012.02.24. 8:00 | 2012.03.20. 17:00 |
3.7.21 Kapcsolasi rajz 4 days |2012.02.24. 8:00 2012.03.08. 17:00 24 HW
3.7.2.2 NYAK terv 3days[2012.03.09. 8:00  |2012.03.20. 17:00 |26 HW
Milestone #3 0 days [2012.04.05. 17:00 [2012.04.05. 17:00 22;27
a4 EITASK#4 58 days|2012.04.06.8:00 |2012.06.26.17:00 |16 |
4.1 EISwIL végrehajtasa 10 days |2012.04.06. 8:00 12012.04.19. 17:00
4.1.1 " Eredmény kiértékelése 5Sdays|2012.04.06. 8:00 | 2012.04.12. 17:00  |22;27 | HW;System
4.1.2 Végleges HW specifikacidja 5 days [2012.04.13. 8:00 2012.04.19. 17:00 31 HW;System
4.2 Elvégleges HW tervezése és megépitése 35 days|2012.04.20. 8:00 | 2012.06.07. 17:00
4.2.1 EHW tervezés 18 days |2012.04.20. 8:00 | 2012.05.15. 17:00
4.21.1 Kapcsolasi rajz 4 days | 2012.04.20. 8:00 2012.05.03. 17:00 32 HW
4.2.1.2 NYAK terv 3 days |2012.05.04. 8:00 2012.05.15. 17:00 35 HW
4.2.2 Leszimulalas Saber-ben 3 days [2012.05.16. 8:00 2012.05.24. 17:00 36 System
4.2.3 WC analizis 2 days |2012.05.25. 8:00 2012.05.31. 17:00 37 System
4.2.4 Algoritmus finomitas 4 days | 2012.05.25. 8:00 2012.06.07. 17:00 37 System
4.3 Procira automatikus kodgeneralas biztositasa 15 days | 2012.04.20. 8:00 2012.06.12. 17:00 32 SW
4.4 Kész HW + SW tesztelése 4 days |2012.06.13. 8:00 2012.06.26. 17:00 38;39;,40 |System
Milestone #4 0 days|2012.06.26. 17:00 | 2012.06.26. 17:00 |41

1.1. abra: Munkafolyamatok, idokoltségeik és feleldseik
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1.2. &bra: Gantt diagram
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Lathato, hogy a folyamat 4 f6 részbdl all. Az els6 az emlitett irodalomkutatas,
valamint a fejlesztés kitalalasa. A masodik a fejleszté eszk6zok (tool-ok), valamint a
megoldando probléma megismerése. Jelen esetben a BLDC motorokban kellett elmélyednem,
valamint a Matlab Simulink és Saber programok hasznalatdban. A Task 2-re nincs sziikség,
ha mar korabban is volt hasonlé fejlesztés, vagyis a hattértudas, tool-ok ismerete adott. Ekkor
a projektbe csak a harmas és négyes Task tartozik. Ezt jelenleg nem részletezném, hiszen a
fejlesztési folyamatrol részletesen beszélek a rendszerterv soran.

A projektterv 0sszegzeseképp elmondandm, hogy a pirossal jelolt kritikus Ut alapjan
2012 juniusara elkészilok, azonban ezt befolyasolja, hogy munkam soran nem tudok mindig
a diplomamunkammal foglalkozni, valamint az iddfiiggvények erds becslések. Azonban ha

tartom magam hozza, j6 eséllyel be tudom fejezni idére a diplomamunkam.



2. Rendszertervek

2.1 Fejlesztés menete, iteraciok

A rendszertervben el6szor — az el6zdleg emlitett — Taskok egymasra epulését,

iteracidos lehetdségeit mutatndAm be, majd a hardveres (technikai) és a szoftveres

rendszerterveket.

Tesztek
r megtervezése

|
|
|
|
|
|
|
Tesztek
I_ _____ > elvégzése
|
|
|
|
|
|
|
| I

__________ HILS végrehajtasa és
tesztelés

2.1. dbra: Fejlesztés menete, iteraciok

A kiilonboz6 szinekkel probaltam érzékeltetni a kiilonbozo tipustt munkékat. Eszerint
a piros a dokumentacidval kapcsolatos, sarga a tesztekkel, teszteléssel, zdld a modellezéssel,
valamint kek pedig a tervezéssel és épitessel.

A folyamat lényege, hogy a kdvetelmények meghatarozasa utdn megtervezzilk azon
teszteket, mellyel kés6bb mind a modelliinket, mind az elkésziilt prototipusunkat tesztelni
tudjuk — ezen kapcsolatot a szaggatott vonal jelképezi. Ezt kovetéen lemodellezziik az
elkészitend6 vezérlést (szabalyozokort), valamint a szakaszt (plant-et): jelen esetben
megszerkesztjilk a motor és a motorvezérld modelljét. Ezutan elvégezziik rajta a teszteket

(Software-in-the-Loop Simulation, SILS) és addig finomitjuk a modelliinket, amig nem
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kapjuk a legjobb eredményt. Itt nem csak a legjobb szabalyzokor, valamint a paraméterek
beallitasara kell gondolni, hanem magara a modellre is. Ez az els6 iteracios 1épés, melyet a
visszafelé mutato6 fekete nyillal jeldltem.

Amint kész a lehetd legvalosaghtiebb modelliink valos paraméterekkel, kovetkezik az
elsé prototipus megépitése. Ez azonban nem a végleges prototipus, altalaban egyszeri és
konnyen realizalhato, igy fajlagos koltsége alacsony. Célja a Hardware-in-the-Loop
Simulation (HILS) elvégzése, melynél mér rendelkezilink hardverrel, de vagy a szakasz, vagy
a vezérlés modellje még szdmitogépen talalhato: a hardver ezzel van real-time kapcsolataban,
kommunikal vele, vezérli azt vagy vezérlést kap téle. Az én esetemben ennél a tesztnél a
valds motort szeretném tesztelni a vezérlés modelljével, tehat a hardvernek tartalmaznia kell
a motormeghajté blokkot, valamint a jelek és megfeleld vezetékek kivezetéseit (I/O portok).
A tesztelés végrehajtasa utan az eredményeket ki kell értékelni, és 6ssze kell vetni a mind az
kovetkezmények levonasa utan, az el6z6 hardware design-t felhaszndlva meg kell tervezni és
épiteni a végleges kapcsolasi rajzot és NYAK tervet. Ha ezzel készen vagyunk, az egészet le
kell szimulalni kapcsolasszimulalo programban (Saber), ahol mér a valodi alkatrészeket,
valOs karakterisztikakat alkalmazunk. Ezaltal el tudjuk végezni a worst case szimulacidkat
egyrészt automatikusan, masrészt olyan esetekre is, amit nehéz, vagy veszélyes lenne
megvalositani.

Ez id6 alatt a szimulaciokban létrehozott vezérlésmodellt le kell forditani a target
processzorra. A szimuldcidés programok nagyrészt tamogatja ezt. Azonban az ilyen
forditasoknal a legtobb esetben a valds hardver nem ugy viselkedik, mint a szimulalt modell,
ezért a gyartasképes eszk0z elkésziilése elbtt még tobb finomhangolassal egybekotott
iteracids lépés szikséges. Ezt ismet a fekete visszafelé mutatd nyil illusztrélja.
Természetesen, ha megvaltoztatunk valamit, az analizist is Gjra kell futtatnunk, hogy a worst
case esetek a mddositott paraméterekre is redlisak legyenek, és hogy a kdvetelményeknek
megfeleljenek. Végezetil az elkészilt hardvert és a beleimplementalt szoftvert egyittesen
teszteljuk és verifikaljuk.

Ha megfelel a kovetelményeknek, specifikacidnak, tesztelve, validalva és verifikalva
lett, a fejlesztési folyamatunk ezen része véget is ért, elkezdddhet a gyartas. Természetesen itt

nem all meg a tesztelés: a hosszu, tartdssagi tesztek még vissza vannak.
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2.2 Logikai és Technikai Rendszerterv

A 2.2. dbran lathaté SILS modell terve, az 2.3-on az ebbdl megvalosithatd hardver

blokkvéazlata, ami a logikai és technikai rendszerterv.

ﬂ Q Yeat Hall

N ref PID PWM+ || 3 fazisu hid Mechanikai T,

szabalyzé kapcs. JE{} — terhelés

J\ /I' [ a,b,c

2.2. &bra: Modell rendszerterve
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2.3. &bra: Hardver rendszerterve

Lathato, hogy egy impulzusszélesség moduléacidval (PWM) szabalyozott hdromfazisu
hid vezérli a motort, melynek kimend fordulatszamabol egy PID szabalyz6 allitja el6 az
impulzus szélességét. Tovabba a motor Hall-szenzorjai alapjan iranyitott kapcsolé modul
allitja el6 a megfelel6 kommutaciot és annak idejét.

Ez hardveresen Ggy valosul meg, hogy egy mikrokontroller elvégzi a PID
szabalyozast, a PWM el6allitasat és a kommutalasi id6 kiszamitasat a motor visszaolvasott
Hall jelei alapjan. CAN-en csatlakozik a kornyezetéhez, ezzel létrehozhat6 egy stand-alone
eszk6z, azaz CAN-en csak Uzeneteket kap, és arra reagal vagy a motor vezérlésének

megvaltozasaval, vagy akar egy szamitott parameter, mint példaul az AD konverterrel
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visszaolvasott fazisaram vagy fesziltség visszakildésével. Sziikség van még stabil, sziirt
tapfesziltségre és védelemre mind a mikrokontrollernek, mind az egész eszkoznek.

A hidvezérld a mikrokontroller PWM jelei alapjan elvégzi a tényleges kommutaciot,
valamint minimalis hibajelzéssel rendelkezik. Ez a blokk hajtja meg a FET-eket, melyek

pedig meghajtjak a motort.

2.3 Szoftver architektira és modul terv

A szoftver architektdra a 2.4. abran lathato, azonban ez vazlatos, hiszen a fejlesztési
koncepcio alapjan a szoftverkod automatikusan generalddik a modellb6l. Gyakorlatilag ez

talalhato a mikrokontrollerben.

CAN He—» CAN Hiba-
CAN_L «—{ kommunikac detektalas
. . ——— Upar
Application AD u,
task + konverter [&——— Us
regiszterek  ——— : a°
A I b
y
N ref
n N hiba s P!D )
= szabalyzas
N tenyleges Kitoltési

tényezo

\ 4

Hall a ——{ Kommutacios

Hal_ b ——»{  1d0
Hall c ——»  Kiszamitasa

PWM & nig

eloallitas | vezérlo
jelek

A 4

\ 4

A 4

2.4. abra: Szoftver architektira

Az egésznek a lelke az Application task, ami Ggy képzelhet6 el, mint egy felso réteg a

programban. Ez végzi az als6 szintll vezérléseket, mint példaul a referencia fordulatszdm
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bedllitdsa, vagy a beolvasasokat, vagyis az AD konverter értékeit. Lekezeli a CAN
kommunikacio fels6 rétegét, azaz a CAN modul altal fogadott parancsokat értelmezi, vagy a
megfeleld adatokat tovabbadja, elkiildi a modulnak. Ebbe beleirtam jelképesen a
regisztereket, hiszen minden valtozd (paraméterek, visszaolvasott adatok) itt tarolédnak.
Tovabba rendelkezik hibadetektalassal (tularam, zérlat, vezetékleszakadas), és ez alapjan
agymond megvédi magat.

Ahogy korabb is mondtam, a beolvasott Hall jelek alapjan kiszamolja a kommutécids
id6t, mely gyakorlatilag a hidban taldlhaté FET vezérl6k kapcsolasi ideje. Ezek a jelek

lesznek PWM-mel szabalyozva, melyet a hiba értéke alapjan a PID szabalyozo allit el6.
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3. Kévetelmény menedzsment

Mivel ez egy autdipari alkalmazés, az autoipari eldirasoknak meg kell felelnie.
Alapvet6en a vevOvel sziikséges egyeztetni a kovetelmények specifikalasarol, azonban 6néallé

laboratoriumi fejlesztésem sordn e hidnydban minél altaldnosabb eszkozt prébéaltam

l1étrehozni. Az egyszeriibb attekintés érdekében tablazatos formaban sorolom fel.

Tapfesziiltség

mUkodési tartomany (Vbatt) +9 és 16V

Forditott polaritas -14v

Tulfesziltség >18V

ESD védelem +4kV
Aram

Maximalis (motornak) 10A rms

Nyugalmi dram (kikapcsolt allapot) 1mA

Vezérlési modok

Soft-start

Kommunikacio

RPM vezérlés

100-5000RMP, 1%

Nyomaték (aram) vezérlés

1-10Arms, 1%

Kitoltési tényez6 (open-loop)

0-100%

Diagnosztika

CAN interface (fogadas)

Start lizenet

Stop lizenet

Vezérlési mod bedllitas

Paraméter bedllitds

CAN interface (kiildés)

Paraméterek, értékek

Zavarvédelem

Motor terhelés monitorozasa

tuldram, mech. terhelés

Hibds bejovs adat lekezelése

CAN iizenet

Forgdsirany, rotor poziciddetektalas

motor beakadds észlelés

Fazis rovidzar, szakadas detektalasa

Haromfazisu hid hibadetektalasa

HAmérséklet

Tapfesziiltség ingadozas

zavarjelek, szinusz

Tapfesziltség beesés

inditds

mUkodési tartomany
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A Kkovetelmények az el6z6 pontban mutatott modon (2.1. abra), folyamatosan
figyelembe vannak véve, hiszen a teszteket a kovetelmények alapjan hozzuk létre, valamint a
modellek, prototipusok mind ezen tesztek alapjan lesznek validalva. Ezéltal a
kovetelménynek vald megfelelés az egész fejlesztést végigkdveti. A tesztek eredményeirdl
készitett dokumentumok tartalmazzak ezt.

Fontos az eredmeények régzitése, hiszen ez alapjan lehet a tovabbi fejlesztést nyomon
kovetni. Egy megfelelden ledokumentalt projektben nemcsak a felmeriilé kérdésekre adott
megoldasok okait lehet feltrni, hanem alternativ megoldasokat is beleirhatunk. Ez akkor
elonyos, ha fejlesztésiinkben zsdkutcaba keriiliink, azaz egy megoldasrol késobb kidertil,
hogy kevésbé, vagy egyaltalan nem teljesiti a kovetelményeket, kdnnyebb egy 0j alternativat

keresni.
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4. Verziokovetés és szoftverdokumentacio

4.1 Verzidkovetés

Az 6néallo laboratériumom mostani részében még nem rendelkezem szoftverkoddal,
csak modellekkel, igy a verzidkovetés nehezen megoldhatd. Azonban tudom ra alkalmazni az
eddig jol bevalt, sajat magam altal kifejlesztett mddszert. Ennek a Iényege két mddositési
folyamatra vetithetd le, egyik a verzion beliili, masik a verziok kozotti. Most modellekre
fogom bemutatni.

ElGszor létrehozok egy modellt, mondjuk modell_v1.0 néven, és ezt fejlesztem.
Emellett létrehozok a mappaban egy txt fajt, melyben a megvaldsitom a verziokdvetést.
Ameddig fejlesztem a modellt, nem modositom a nevét, ellenben minden egyes mérfoldkdnél
a txt-ben beirom a tulajdonsagait és hianyossagait. Ezt egészen addig igy csindlom, mig a
modell a lehet6 legalapvetobb funkciokkal, tulajdonsagokkal nem rendelkezik, azaz lefordul
és nagyjabol azt csinélja, amiért létrehoztam. Ez a kiindulasi modell, ehhez barmikor vissza
lehet térni.

Ezutan minden egyes valtoztatasnadl létrehozom a kordbbi modell masolatat,
atnevezem (példaul v1.1-re) és azon dolgozok tovabb. A masolat Iétrehozasa biztositja a
mindenkori visszatérés lehetdségét. Tovabba a txt-ben is egy Uj bekezdést kezdek, ahol
leirom mit javitottam ki az el6z6 modellhez képest és mivel boviiltek funkcidi. Nagyobb
valtoztatds, mondjuk konstrukcid, miikodésbeli valtoztatds esetén a ,, .v’ utani szamot
inkrementalom. Jelen esetben eddig két modellem van, egyik Pl, masik mar PID
szabalyozoval. Az elsé az 1.0-as valtozat, a masodik az 1.1-es. Egyediili killénbség csak a
szabalyz0, azonban a txt-ben az is sz&mon van tartva, melyik miben jobb és miért. Ezzel a
modszerrel konnyen kovetheté nemcsak a verziok, hanem kronologikusan a fejlesztés menete
is.

Megemliteném még, hogy a modellen belili valtoztatdas nem mindig jar a txt
megvaltoztatasaval, hiszen egy napi fejlesztés is elmehet Ugy, hogy Iényegében nem fejlodik
a modell; azonban ha egy problémat Kikuszobolok, vagy egy jobb beéllitast, paramétert
talalok, azt feljegyzésre kertil, st 0j verziot is kaphat. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy
ha az ,,A” valtoz6t 1.2-r6l 1.3-ra valtoztatom, egybdl 1) verzidoszamot kap, de példaul ha egy

hibasan miik6d6 algoritmust kijavitok, az belekertl a txt-be és Uj verzid lesz.
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4.2 Szoftverdokumentacié

A forraskod automatikusan lesz legenerdlva a modellbdl, és mivel még kozel sem
tOkéletes a modell, nincs értelme forraskodot forditani bel6le. Nem is tudndm hol futtatni,
hiszen a prototipus elkészitése is csak kovetkezd félévben vérhatd. Azonban a
szoftverdokumentéciorél altalanossagban szolnék egy-két szét.

Talan az egyik legjobban hasznalhaté rendszer a Doxygen. Ez egy nyilt forraskédu
szoftver, mely leegyszertsiti és automatizalja a projektdokumentaciok készitését. A C++, C#,
Java, Objective-C, Fortran és egyéb forrasokban talalhato, specialis formatumu magyarazatok
kinyerésével kiilonb6zé kimenetek elballitasara képes, a HTML-t61 a PDF-ig. Lényege, hogy
a dokumentacidt a kodba irjuk, ezért elég egyszerlien naprakészen tudjuk tartani. SOt, az
olvas6 szamara a keresztreferencidk megkonnyitik mind az olvasast, mind a megértést. Ehhez
kicsit at kell alakitani kommentezési szokasokat, de a befektetés megtéril.

Specialis karakterek segitségével tudjuk megadni, hogy ,.észrevegye” a Doxygen
generator. Ezeket a szdvegeket hasznalja a dokumentumgeneralas soran. Képes grafokat
késziteni, ezaltal grafikusan is lathatjuk az egyes részek, flggvények, fajlok kapcsolatokat,
hogy mi mibdl szarmazik, mi mire mutat. Kiemeli és csoportositja a kod részeit, mint példaul
az enumeraciokat, valtozokat, fuggvényeket vagy a define-okat. Tovabba az egyes
dokumentacioknal (pl a flggvényeknél) leirja funkciojat, paramétereit, visszatérési ertékét,
valamint referenciait és azt, hogy hol talalhaté a kodban. Igy pontokba szedve attekinthetévé,
konnyen megérthetévé valik a koéd. Minden egyes fajlra 1étrehoz egy ilyet, ezek kdzott a
kereszthivatkozasok segitsegével tudunk navigalni.
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5. Osszegzés

Végezetiil elmondanam, hogy a hazi feladatom készitése soran egyértelmiien kideriilt,
hogy a projekt- és rendszertervek segitségével konnyebb tervezni, hiszen ha elére
végiggondoljuk, mit fogunk csinalni, mindig tisztban leszlink tetteinkkel. A projektterv segit
az litemezésben, pontosan lathaté bel6le, hol tartunk a fejlesztésben, €s hogy varhatéan mikor
fejezziik be, esetleg mennyire vagyunk elcsuszva. A rendszertervek segitenek a tervek
attekintésében ¢és ezek adjak az elsd vazlatot a felépitésrol. Egy jol megtervezett blokkvazlat
hatalmas segitséget nyujt az épités, programozas soran, hiszen teljes mértékben tisztdban
vagyunk vele, mit kell Iétrehoznunk. Ugyanebbdl a c€lbol fontos a kovetelmény
menedzsment, az egész folyamat alatt mar az elejétdl ismerjiik az elérendd célokat és azokat
a paramétereket, amivel az elkészitendé terméknek rendelkeznie kell.

Ezekhez elengedhetetlen a megfelel6 dokumentacio, hiszen hidba értjik akkor,
amikor éppen csinaljuk, hdnapokkal késébb nem biztos, hogy emlékszink ra. Raadasul egy
projekten altaldban tobben dolgoznak, ezért a hidnytalan kommunikacié biztositasa
érdekében elengedhetetlen. Tovabba megkonnyiti a review-ok, prezentaciok osszeallitasat,
valamint ezeken alatdmasztani a megoldasok kivalasztasanak okait és a miérteket. Bar néha
ugy érezzik, a részletes dokumentacio faradsagos és felesleges, késébb gyakran rajovink,
hogy megéri. Sot, egy projektet, vagy egy egész céget atolelé folyamatnal a pedig

létfontossagu.
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