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A FALCON projekt

= First Auto Locating Camera ON-board

= Kozvetitd dron jégkorong mérkbzésekhez

= Két f6s mérnokcsapat (mechatronikus, informatikus)

= Hobbi projekt — szakmai ismeretek bdvitése a cél

= Fejlesztés folyamatban 2015 januar 6ta (nem befejezett)




A projekt rovid attekintése

= Mechanikai részek
o Sajat tervezési és gyartasu alkatrészek: burkolat, kameratarté
o Kész alkatrészek: vaz, propellerek

= Elektronika

o Sajat tervezési kiegészitd aramkorok: teljesitményelektronika,
szintilleszt6 aramkor

o Kész alkatrészek: motorvezérl6k, mikrokontroller kartya

= Szoftverek
o Futtato platformok: PC, egykartyas szamitogép, mikrokontroller

TivaC
2C busz LaunchPad

Vezetéknélkili
kapcsolat
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SRCHERCIEY S prezentacio fokusza az itt futd
= Szoftverek szoftver vizsgalatanak bemutatasa
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A beagyazott vezeérld szoftvere

= Tiszta C nyelv( forras
o ~3500 SLOC + kulsé mikrokontroller konyvtarak

= Feladatai:
o Szenzorok figyelése

* Jelek sz(irése, feldolgozasa
o Kommunikacio a csatlakozo egykartyas szamitogeppel
o Repulésiranyito szoftver

* PID szabalyozo algoritmus

= |dOzitéskritikus feladatok




Szoftver vizsgalata

= Unit tesztek

o Modell-alapu teszttervezési technika alkalmazasa
* Tesztmodell készitése
* GraphWalker eszkoz alkalmazasa tesztesetek generalasara

o Unit/modulok izolacidja kihivas
* Kezdetben nem volt fontos szempont a tesztelhet6ség
* Cmockery teszt keretrendszer alkalmazasa

" |ntegracios tesztek

o Komponensek egylttmikodeése

" Interruptok priorizalasa

o Rate-monotonic scheduling algoritmus




Modell-alapu tesztelés

= Egy komponensre vonatkozo kovetelmények
alapjan viselkedésmodelleket készitettiink

o Black-box teszteléshez
= Viselkedésmodellek: yEd-ben, formatuma graphml
" Tesztesetek szarmaztatasa GraphWalkerrel

o Csak azt vizsgaltuk, hogy az események hatasara
melyik allapotot melyik allapot kovet




Tesztesetek generalasa GraphWalkerrel

= Bemenet:
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Tesztesetek generalasa GraphWalkerrel

" Bemenet (részlet kinagyitva):
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Tesztesetek generalasa GraphWalkerrel

" Eszkdz paraméterei:
o Kezddballapot
o Cel
* Allapot/atmenetfedési kritérium
» Célallapot
o Hasznalt algoritmus

= Kimenet: allapotok és atmenetek sorozata

Quick random vertex traversal

{"currentElementName":"v Start"}
{"currentElementName":"e Start"}
{"currentElementName":"v InitializingO"}
{"currentElementName":"e InitializationComplete"}

{"currentElementName" :"v WaitingForHandshakel"}




Unit tesztek megvalositasa

= A tesztesetek alapjan unit tesztek kézi
megvalositasa

= Nehézsegek:
o Szamos kozos, globalis valtozo
o Perifériakat kezel6 fuggvények

o Kommunikacio mas komponensekkel a m{ikdédés soran




Unit tesztek megvaldsitasa — megoldasok

®» Forraskod felkészitése a tesztelésre

o #define UNIT_TESTING 1 preprocesszor makro

segitségével a meglévl kod kiegészitése és felkészitése unit

tesztelésre

#ifdef UNIT_TESTING
volatile uint32_t time5us;
float eulersRef[3];

float eulersAct[3];

float eulersErr[3];

#else

extern volatile uint32_t time5us;
extern float eulersRef[3];
extern float eulersAct[3];
extern float eulerskErr[3];
#endif

void ESCDutiesRefresh () {
#ifndef UNIT TESTING
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Unit tesztek megvaldsitasa — megoldasok

= Cmockery hasznalata mockok készitéséere

o Mock: kommunikacio esetére az egyes komponensek kozott

#1f UNIT TESTING 1
char I2CSlaveDataGet (int reg addr) {
return (char)mock();

}
#fendif

Perifériakezel fliggvény
definialasa a Cmockery
framework egy makrojaval




Unit tesztek megvaldsitasa — megoldasok

= Cmockery hasznalata mockok készitéséere

o Mock: kommunikacié esetére az egyes komponensek kozott

#define I2C TAKE OFF REQUEST 0x02
#define FLY BACK HOME REQUEST 0x04
voild test from takeoff to flyhome () {
int i; //Test setup - initial state, mocking communication
will return (I2CSlaveDataGet,I2C TAKE OFF REQUEST) ;
for (i = 0; 1 < 4; ++1i) { // a message is 5 bytes long
will return (I2CSlaveDataGet,0);
}
will_return (I2CSlaveDataGet, FLY_BACK_HOME_REQUEST) ;
setDeviceState (STATE READY FOR TAKEOFF) ;
// Execute test scenario & check states
for (i = 0; 1 < 5; ++i) { // read a message
readI2CByte()

}

assert int equal (getDeviceState (), STATE TAKING OFF);

updateAltitude (5000); // setting altitude - callback for interrupts
assert int equal (getDeviceState (), STATE FLYING)

readI2CByte(); // read only the next message header

assert int equal (getDeviceState (), STATE FLYING HOME) ;




Unit tesztek megvaldsitasa — megoldasok

= Cmockery hasznalata mockok készitéséere

o Mock: kommunikacio esetére az egyes komponensek kozott

#define I2C TAKE OFF REQUEST 0x02
#define FLY BACK HOME REQUEST 0x04
voild test from takeoff to flyhome () {
int i; //Test setup - initial state, mocking communication
will return(I2CSlaveDataGet,I2C_TAKE OFF REQUEST) ;
for (i = 0; 1 < 4; ++1i) { // a message is 5 bytes long
will return(I2CSlaveDataGet,0)
}
will return(I2CSlaveDataGet,FLY BACK HOME REQUEST) ;
setDeviceSta™@adlATE READY FOR TAKEOFF) ;
// Execute test s check states

for (1 = 0; 1 <

} el Egy sorba kertlnek a kivant

assert_int_equa visszatérési ertéekek

updateAltitude ( or interrupts
assert int equa (I‘ecord-replay)

readI2CByte(); / p—
assert int equal (getDeviceState (), STATE FLYING HOME) ;




Unit tesztek megvaldsitasa — megoldasok

= Cmockery hasznalata mockok készitéséere

o Mock: kommunikacio esetére az egyes komponensek kozott

#define I2C TAKE OFF REQUEST 0x02
#define FLY BACK HOME REQUEST 0x04
void test from takeoff to flyhome () {

int i; //Test setup - initial state, mocking communication

will return (I2CSlaveDataGet,I2C TAKE OFF REQUEST) ;

for (i = 0; 1 < 4; ++1i) { // a message is 5 bytes long
will return (I2CSlaveDataGet,0);

}

will return(IZCSlaveDataGet FLY BACK HOME REQUEST);

setDeviceStat STATE READY FOR TAKEOFF)

// Execute test .

for (i = 0; i <
readI2CBytH4

} Kiindulo allapot beallitasa —

CEECIERIEEEE  kisebb modosito és lekérdez6
updateAltitude (

assert int equs fuggVénVEk ke”hetnek
readI2CByte() ;

assert int equal (getDeviceState (), STATE FLYING HOME) ;

interrupts




Unit tesztek megvaldsitasa — megoldasok

= Cmockery hasznalata mockok készitéséere

o Mock: kommunikacio esetére az egyes komponensek kozott

#define I2C TAKE OFF REQUEST 0x02

#define FLY BACK HOME REQUEST 0x04

void test from takeoff to flyhome () {

int i; //Test setup - initial state, mocking communication
j Sattae oot oCo C TAKE OFF REQUEST) ;

message is 5 bytes long

Assertionok a modul ,0) ;

allapotara _BACK_HOME_REQUEST) ;

- Eeem—_ [ AKEOFF) ;
test scenario & check states

i < 5; ++i) { // read a message
Byte () ;

// B

for

assert_int“equal (getDeviceState () ,STATE TAKING OFF) ;

updateAltitude (5000); // setting altitude - callback for interrupts
assert_int equal (getDeviceState () ,STATE FLYING) ;

readI2CByte(); // read only the next message header

assert _int equal (getDeviceState () ,STATE FLYING HOME) ;




Cmockery példa kimenet

test from_takeoff _to flyhome: Starting test
test _from_takeoff to flyhome: Test completed successfully.

test from_taking off to ready to takeoff: Starting test
2 =0

ERROR: ../src/main.c:77 Failure!

test from_taking off to ready to takeoff: Test failed.

1 out of 2 tests failed!
test from_taking off to ready to_ takeoff




Integracios tesztek

= Ugyanazzal az eszkozkészlettel, mint a unit tesztek
= Kevesebb mockolt résztvevé (fliggvény)
= Példa: I°C kommunikacioé integracios tesztje:

o Mindkét résztvevd egy egyszerl kommunikacios
forgatokonyvet jatszik le

o Még mindig csak a komponensek kis része valos




Interruptok priorizalasa

= Periodikus taszkok prioritasi szintjeinek beallitasa

= Offline feladat

= Alapdtlet: rovidebb feladatok nagyobb prioritasi
szinten

= Figyelembe vett jellemzok:
o N: interrupt rutinok szama (taszkok szama)
o Ci:i. interrupt futasi ideje
o T;: i. interrupt periddusideje

o ui: i. interrupt CPU kihasznalasa; u; = C; /T,




Interruptok priorizalasa

= Utemezhetdség feltétele:
n .

p=%y —<n ({1/5 — 1)
i=1 1;

= FALCON esetén:
onh=12

o C;: az egyes rutinok futasi idejét hardveres idGzit6vel lemértik
* Flagek beallitasa, értékek lementése sokszor kozel 0 id6 alatt
megtorténik
o Ti: periédusidéket mi hataroztuk meg
* 0,005 ms — 100 ms kozotti értékek

p=0284<12(V2-1)=0714




Interrupt priorizalas példa kimenet

8 N MPU9150 data | T_c=Olus]
ready check T_p = 5[us] (periodic) -
7 Ultras. echo T_c =0[us]
impulse meas. | T_p >=30[ms] (external) Priority
6 SBCI2C message | SBCI2C message |T_c = 5[us] decreasing
check & process check & process |T_p = 1000[ms] (periodic)
-
T_c=0[us] MPU9150 data MPU9150 data | T_c = 20[us]
5
T_p >=100[us] (external) piece receive request send T_p =2770[us] (periodic) v
A

, . PC UART meas.  T_c=180[us] \

4 Attitude update Flight controller T_p= 2770[ms] (periodic) \\ /
¥
T_c = 180[us]
3 Servo controller T_p=2770[ms] (periodic)
~ [ o -
1—; _ i_?)lfﬁfl] Altitude. meas. ADC meas. Current Battery MPU9150 I2C alive Buttons read ;Z ;E l;;[]msl
(periodic) trigger & update trigger management management _ check ( ;xtema”
Y £
T_c =475]us] Pressure & temp. T_c = 20[ms]
1 T_p = 100[ms] (periodic) PC UART data log | LED row controller meas. SBC I2C data log T_p = 100[ms] (periodic)
: A

0 PC UART message |T_c=0Ofus]

check & process

T_p >= 10[ms] (external)




Osszefoglalds

beagyazott vezérlé szoftvere Tesztesetek generalasa GraphWalkerrel

= Tiszta C nyelv( forras
o ~3500 SLOC + kilsé mikrokontroller kényvtarak
= Feladatai:
o Szenzorok figyelése
* Jelek sz(irése, feldolgozasa
o Kommunikacio a csatlakozd egykartyas szamitégéppel
o Repilésiranyito szoftver
* PID szabalyozd algoritmus

= |ddzitéskritikus feladatok

= Bemenet (részlet kinagyitva):

e_Stop
e_Start

v_Initializng0
\Le_mxlializanor(omplete

[~ ~ e —
| v_WaitingForHandshakel
e_CriticalError|
e_Communication
e_CommunicatignLost

e_CriticalError \ v_ReadyForTakeoff2.

|

e_TakeOffCommail

IsSetup

ndReceived

Unit tesztek megvalositasa — megoldasok Interrupt priorizalas példa kimenet

* Cmockery haszndlata mockok készitésére
o Mock: kommunikécié esetére az egyes komponensek kdzott

#define I2C TARKE OFF REQUEST 0x=02
#define FLY BACK HOME REQUEST 0x04
void test_from_takeoff_to_flyhome () {
int i; //Test setup — initial state, mocking communication
will return(I2CSlaveDataGet, IZC_TAKE OFF REQUEST);
for (i = 0; i < 4; ++i) { // a message is 5 bytes long
will_return{I2CSlaveDataGet,0);

}

will return(I2CSlaveDataGet, FLY_BACE HOME REQUEST);

setDeviceState (STATE READY FOR TAKEOFE‘)

// Execute test scenario & check states

for (1 = 0; i <« 5; ++i) { // read a message
readI2CByte(};

}

assert_int equal (getDeviceState (), STATE TARING OFF};

updatealtitude (5000); // setting altitude - callback for interrupts

assert_int equal (getDeviceState (), STATE FLYING);

readI2CByte(); // read only the next message header

assert_int equal (getDeviceState(),STATE FLYING HOME);

EGYETEM

8 MPUS150 data =0lus)
Timer Sus e = 5[us) (periodic)
7 Ultras. echo T_c=0[us)
impulse meas. | T_p >= 30[ms] (xtemal) Priority
6 SBC I2C message | SBCI2Cmessage T_c=5[us] decreasing
check 8 process | check & process  T_p = 1000[ms] (periodic)
5 T_c=0fus) MPUS150 data MPU9150 data  T_c = 20[us]
T_p = 100[us] (externall piece receive requestasnd . |T_p = 2770]us] (periodic)
PCUART meas.  T_c= 130[us]
4 [ Mtitude updats | Filght controller datacollect  T_p= 2770|ms] [periodic) ]
T_c = 180{us)
3 Servo controller |17 3770{me) (pericdic) ]
T_c = 35[us) Te
Altitude, meas. ADC meas. Current nuwv Mnmso 12€ alive
T_p = 20[me| - Buttons read !
(e e =
T_e = 475[us) . - | pm,..r.m.mp. . T_c = 20[ms]
1 T_p=100(ms] (periodic) | PCUART datalog | LED raw control 198 |15 = 100]ms] (periodic]
PC UART message | T_c=Ofus]
0 check & process | T_p >= 10[ms] {external)




Hivatkozasok

= GraphWalker: graphwalker.github.io
= Cmockery: https://github.com/google/cmockery

= http://blogs.erammatech.com/unit-testing-c-
programs-with-mock-functions

= https://en.wikipedia.org/wiki/Rate-
monotonic_scheduling
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Fénykép az eszkozrdl (burkolat nélkil)




