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РЕФЕРАТ 

Отчёт 81 с, 4 раздела, 10 рис., 30 источников, 7 прил. 
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УПРАВЛЕНИЯ, ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ, СЕРВОПРИВОД, МОБИЛЬНОЕ 

УСТРОЙСТВО, ARDUINO, ANDROID, GSM, GPRS, WI-FI, BLUETOOTH 

Объектом данного исследования являются способы удалённого запуска 

транспортного средства с мобильного устройства и дополнительный 

функционал аппаратно-программного комплекса. 

В объекте выделяется предмет исследования – разработка аппаратно-

программного комплекса. 

The paper describes the creation of a software and hardware system for 

remotely launching a vehicle from a mobile device based on the Android OS. The 

control device is based on the Arduino microcontroller, a mobile application 

developed using Android Studio in the Kotlin language. 

Целью работы является разработка программно-аппаратного комплекса 

для удалённого запуска автомобиля с мобильного устройства. 

В работе описывается создание аппаратно-программного  комплекса для 

удалённого запуска транспортного средства с мобильного устройства на базе 

ОС Android. Управляющее устройство создано на базе микроконтроллера 

Arduino, мобильное приложение разработано с помощью Android Studio на 

языке Kotlin. 
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

В настоящем отчёте к НИР применяют следующие термины с 

соответствующими определениями: 

Информационная 

система - 

система, служащая для сбора, накопления, 

преобразования и использования данных или, по-

другому, информации 

Информационная 

технология - 

процесс, использующий совокупность средств и методов 

сбора, обработки и передачи данных для получения 

информации нового качества о состоянии объекта, 

процесса или явления 

Карбюратор - узел системы питания ДВС, предназначенный для 

приготовления горючей смеси наилучшего состава 

путём смешивания жидкого топлива с воздухом и 

регулирования количества её подачи в цилиндры 

двигателя 

Предметная 

область - 

часть реального мира, подлежащего автоматизации в 

ходе ее изучения 

Электрический 

двигатель - 

электрическая машина, в которой электрическая энергия 

преобразуется в механическую 

Android - операционная система для смартфонов, планшетов, 

электронных книг, цифровых проигрывателей, наручных 

часов, и других устройств 

Arduino - аппаратное и программное обеспечение для создания 

систем автоматизации, робототехники 

GSM - глобальный стандарт цифровой мобильной сотовой 

связи с разделением каналов по времени и частоте 
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ 

В настоящем отчёте о НИР применяют следующие сокращения и 

обозначения: 

АСУ- автоматизированная система управления 

АТС – автоматическая телефонная станция 

ВАЗ - волжский автомобильный завод 

ГОСТ - государственный стандарт 

ДВС – двигатель внутреннего сгорания 

ЖЦ – жизненный цикл 

ИС – информационная система 

ИТ – информационная технология 

МП – мобильное приложение 

ОЗУ – оперативное запоминающее устройство 

ОС – операционная система 

ПЗУ – постоянное запоминающее устройство 

ПО – программное обеспечение 

ПК – персональный компьютер 

СКВ – система контроля версий 

ТС – транспортное средство 

ЦПУ – центральное процессорное устройство 

CI – continuous integration 

CD - continuous delivery 

DFD – data flow diagram 

EFR - enhanced full rate 

GSM - global system for mobile communications 

IDE – integrated development environment 

QA - quality assurance 

RAD – rapid application development 

SIM - subscriber identification module 
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ВВЕДЕНИЕ 

С наступлением холодной погоды необходимо прогревать двигатель 

автомобиля, чтобы обеспечить плавную и равномерную работу. 

Не все автомобили и, соответственно, автовладельцы имеют 

возможность удаленно прогревать двигатель. 

Это связано с тем, что карбюраторные двигатели не имеют устройства 

автозапуска, в отличие от автомобилей с инжектором, использующим 

бортовой компьютер. В результате исследований, проведенных среди 

значительной части государственных парков, было выявлено, что 

значительная часть парка автомобилей оснащена двигателем внутреннего 

сгорания карбюраторного типа.  

Проблема актуальна в России, потому что большинство автомобилей 

марки ВАЗ. Эти автомобили отличаются низкой стоимостью и пригодны для 

чрезмерных нагрузок при повседневном использовании. 

Актуальность работы заключается в востребованности данного 

аппаратно-программного комплекса в России среди автовладельцев с 

системой смешивания топлива. 

Объектом данного исследования является способ удаленного запуска 

транспортного средства с мобильного устройства и дополнительные 

функциональные возможности аппаратно-программного комплекса. 

Целью работы является разработка аппаратно-программного комплекса 

для удалённого запуска автомобиля с мобильного устройства. 

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие 

задачи: 

- провести анализ предметной области, 

- изучить существующие аналоги на рынке, 

- теоретически обосновать алгоритм аппаратно-программного 

комплекса с использованием мобильного устройства, 

- разработать программные и аппаратные составляющие комплекса, 

- провести модульное тестирование, 
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- произвести внедрение программно-аппаратного комплекса, 

- провести интеграционное тестирование. 

Предмет исследования 

Разработка аппаратно-программного комплекса для удалённого запуска 

транспортных средств с помощью мобильных устройств. 

Методы исследования 

В процессе исследования использовались следующие методы: 

- теоретические, 

- эмпирические, 

- статистические методы обработки результатов 

экспериментальной работы. 

Новизна работы 

Программные комплексы, востребованные на рынке мобильного 

программного обеспечения и систем управления и мониторинга транспортных 

средств, из-за стремительной информатизации. 

Эффективность 

С помощью данной системы появится возможность централизованно 

управлять ТС и отслеживать различные показатели. 

Практическая значимость 

Аппаратно-программный комплекс может пригодиться не только на 

предприятиях, также может послужить примером для студентов, начинающих 

программистов разработки аналогичных систем. 

Выпускная квалификационная работа изложена на 81 листе, состоит из 

реферата, введения, анализа предметной области, раздела, описывающего 

архитектуру программного продукта, раздела описывающего программную 

реализацию, раздела, описывающего анализ качества разработанного 

программного обеспечения, заключения, выводов, списка использованных 

источников, приложений. Работа иллюстрирована 10 рисунками. Список 

использованных источников включает 30 пунктов.  
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1 Анализ предметной области 

1.1 Мобильные устройства 

Если говорить о мобильных технологиях, то обычно имеют ввиду 

разнообразные гаджеты. 

У истоков основания мобильные технологии были вовсе не 

мобильными. Большинство устройств были тяжелыми и громоздкими. 

Батареи не были встроены в устройства, и поэтому необходим доступ к 

электрической розетке. С того времени технологии значительно продвинулись 

вперёд. Мобильные устройства стали более компактными, улучшили 

производительность, были добавлены новые функции. Мобильные устройства 

основались практически во всех сферах жизни, и их значение стремительно 

растет. Повсеместное распространение смартфонов, электронных книг, умных 

браслетов благотворно влияет на рост потребности на них по всему миру. 

Разнообразие устройств оказывают большое влияние на качество жизни. 

Гаджеты упрощают жизнь. Обмен большим объемом информации с 

любой точкой мира происходит в течение нескольких секунд, что важно для 

бизнес-задач. Сегодня доступна совместная работа над единым проектом 

вместе с людьми из других стран. Так же есть возможность получить 

подтверждение по неотложным, важным вопросам. Общение через интернет 

позволяет не замечать расстояние между собеседниками. Из-за роста 

мобильных технологий, увеличился рост социальных сетей. Оплата парковки 

возможна из мобильного телефона. Для большинства людей совершенно 

естественно искать любую информацию, интересующую смартфоны и 

планшеты. Гаджеты могут предугадывать, какая информация может 

заинтересовать пользователя. 

Ежедневное использование мобильных технологий изменило людей. В 

сети мы находим друзей, которые никогда не встречались. 
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1.2 Мобильные технологии и медицина 

Сегодня можно получить медицинские консультации с помощью 

смартфона, в том числе на основе статистики нашей ежедневной физической 

активности. 

Мобильные технологии стали незаменимыми помощниками для людей 

с частичной или нулевой мобильностью. Пациенты после черепно-мозговых 

травм и инсультов восстанавливают утраченные способности с помощью 

планшетов и мобильных приложений. Люди, страдающие диабетом, 

отслеживают показатели глюкозы и обмениваются данными по беспроводной 

сети с инсулиновыми помпами. Люди с нарушением зрения меньше 

испытывают зависимость от наблюдения другими людьми, теперь есть 

программное обеспечение, которое способствует помощи в ориентировании в 

городах, при выборе одежды для погоды и т. п. Каждая технология имеет свои 

преимущества и недостатки, с которыми вам приходится мириться или искать 

способы их решения. 

1.3 Мобильные приложения 

Существуют три вида разработки мобильных приложений: 

- нативные приложения, 

- web-приложения, 

- гибридные приложения. 

Нативные приложения 

Нативные приложения являются наиболее распространенным типом 

приложений. Они разработаны на основе языков программирования для 

операционных систем, таких как Android, Windows Phone и iOS. Благодаря 

таким приложениям можно в полной мере использовать функциональные 

возможности GPS, видеокамер и т. д. Основным преимуществом нативных 

приложений является возможность работать в автономном режиме без 

интернета. Приложения такого типа распространяются через магазины 

приложений PlayMarket, AppStore и т. д. 
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Web-приложения 

Приложение этого типа использует веб-технологии для работы на 

мобильном устройстве. Основным преимуществом таких приложений 

является возможность однократного создания на всех типах платформ. 

Мобильная версия сайта имеет существенное преимущество - 

кроссплатформенность. К недостаткам стоит отнести тот факт, что этим 

приложениям не позволяют использовать функции камеры, например. Также 

их невозможно загрузить из магазина приложений. 

Гибридные приложения 

Программирование Android просто не может работать без гибридных 

приложений. Они связаны между собой нативными и веб-приложениями. 

Основными преимуществами гибридных приложений являются 

кроссплатформенность по веб-технологиям и возможность доступа к 

функциям смартфона или другого мобильного устройства. Разработка 

приложений iOS для гибридного типа обходится дороже, чем разработка 

приложений другого типа. Самые популярные социальные сети имеют свои 

собственные гибридные приложения, которые можно бесплатно скачать из 

интернет-магазина. 

1.4 Микроконтроллеры 

Микроконтроллер – это компьютер. Все компьютеры, независимо от 

того, являются ли они персональными или большими мэйнфреймами, 

обладают некоторыми общими чертами. У них есть центральный процессор, 

который выполняет программы, загружая команды из какого-либо хранилища 

данных. На ПК, например, это жесткий диск. Компьютер также оборудован 

оперативным запоминающим устройством. Для коммуникации с внешним 

миром должны предусматриваться специальные средства. На ПК клавиатура 

и мышь являются устройствами ввода информации, а монитор и принтер 

используются для ее вывода. Жесткий диск объединяет в себе обе эти 

функциональные возможности, поскольку работает как с входными, так и 

выходными данными. 
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ЦПУ 

Тип используемого в микроконтроллере процессора зависит от 

конкретного приложения. Доступны варианты от простых 4, 8 или 16-

разрядных до более сложных 32- или 64-битных. Что касается памяти, то могут 

использоваться ОЗУ, флэш-память, EPROM или EEPROM. Как правило, 

микроконтроллеры рассчитаны на использование без дополнительных 

вычислительных компонентов, поскольку они спроектированы с достаточным 

объемом встроенной памяти, а также имеют контакты для общих операций 

ввода-вывода, чтобы напрямую взаимодействовать с датчиками и другими 

компонентами. Архитектура ЦПУ может быть, как гарвардской, так и фон-

неймановской, предлагая различные методы обмена информацией между 

процессором и памятью. В первом случае шины данных и команд разделены, 

что позволяет осуществлять одновременную их передачу. В архитектуре фон 

Неймана для этого используется общая. 

Программирование 

Процессоры микроконтроллеров могут базироваться на расширенном 

или сокращенном наборе команд. CISC обычно включает около 80 

инструкций, а также большее число режимов адресации – 12–24 по сравнению 

с 3–5 у RISC.  

Хотя расширенный набор команд проще реализовать, и он эффективнее 

использует память, его производительность ниже из-за большего количества 

тактовых циклов, необходимых для их выполнения. RISC-процессоры 

уделяют больше внимания программному обеспечению и более 

производительны. Первоначально языком микроконтроллеров был ассемблер. 

Сегодня популярным вариантом является язык C. При наличии 

соответствующего кабеля, программного обеспечения и ПК 

запрограммировать микроконтроллер своими руками несложно. 

Необходимо подключить контроллер кабелем к параллельному порту 

компьютера, запустить приложение и загрузить набор команд. 
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Определяющие характеристики 

Микроконтроллеры являются элементами какого-либо другого 

устройства для управления его функциями или работой. Еще их называют 

встроенными контроллерами. Устройство предназначено для выполнения 

одной задачи и запуска одной конкретной программы, хранящейся в ПЗУ, 

которая обычно не изменяется. 

Микроконтроллеры – являются маломощными чипами. При питании от 

батареи их мощность составляет приблизительно 50 мВт. Настольный, почти 

всегда подключенный к розетке компьютер потребляет 50 Вт и больше. 

Отличием микроконтроллера является наличие блока ввода и часто ЖК-

дисплея или светодиода. В связи с входными данными полученными от 

устройств, которые находятся под управлением отправляет сигналы 

различным компонентам. 

Компоненты выбираются с учётом минимизации размеров и затрат на 

производство. Микроконтроллер на севере установленный в автомобиле 

должен функционировать при температуре -34 °C, а на юге - при 49 °C. 

Температура моторного отсека может подниматься 65–80 °C. 

Требования к ЦПУ 

Большая часть бытовой техники, такой как микроволновые печи, 

нетребовательна к процессорам, но их цена является важным фактором. В этих 

случаях производители обращаются к специализированным 

микроконтроллерам, разработанным из недорогих, небольших и маломощных 

ЦПУ. Motorola 6811 и Intel 8051 являются хорошими примерами таких чипов. 

Также выпускается серия популярных контроллеров PIC компании Microchip.  

Экономичность 

Типичный микроконтроллер – это чип с 1000 байтов ПЗУ, 20-ю байтами 

ОЗУ и 8-ю контактами ввода-вывода. При выпуске большими партиями их 

стоимость невысока. Конечно, запустить Microsoft Word на таком чипе 

невозможно – для этого потребуется не менее 30 МБ ОЗУ и процессор, 

выполняющий миллионы операций в секунду. Микроконтроллер выполняет 



14 
 

одну конкретную задачу, а низкая стоимость и энергопотребление являются 

его главными преимуществами. 

Принцип работы 

Несмотря на большое разнообразие микроконтроллеров и еще большее 

количество программ для них, научившись обращаться с одним из них, можно 

познакомиться со всеми. Типичный сценарий работы выглядит следующим 

образом: 

- при отключенном питании устройство никак себя не проявляет; 

- подключение микроконтроллера к источнику энергии запускает 

блок логики системы управления, который отключает все другие схемы, кроме 

кварцевого кристалла; 

- когда напряжение достигает своего максимума, частота 

генератора стабилизируется. Регистры заполняются битами, отражающими 

состояние всех схем микроконтроллера. Все контакты конфигурируются как 

входы. Электроника начинает работать согласно ритмической 

последовательности тактовых импульсов; 

- счетчик команд обнуляется. Инструкция по этому адресу 

отправляется в декодер команд, который ее распознает, после чего она 

немедленно выполняется; 

- значение счетчика команд увеличивается на одну единицу, и весь 

процесс повторяется со скоростью миллион операций в секунду. 

1.5 Беспроводные технологии 

Беспроводные технологии — технологии, служащие для передачи 

информации между двумя и более точками на расстояние, не требуя 

проводной связи между ними. Для передачи информации обычно используют 

радиоволны и инфракрасное, лазерное или оптическое излучение. Известные 

беспроводные технологии передачи данных, такие как Wi-Fi, WiMAX, 

Bluetooth. Каждая из этих технологий обладает определёнными 

характеристиками, которые определяются её областью применения [2]. 
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Bluetooth 

Bluetooth - это производственная спецификация беспроводных 

персональных сетей. С помощью Bluetooth есть возможность обмениваться 

информацией между компьютерами, мобильными телефонами, мышками, 

наушниками и т.д. на короткие расстояния. 

Wi-Fi 

Wi-Fi - для беспроводных компьютерных сетей на основе стандарта 

IEEE 802.11. 

Преимущества Wi-Fi: 

- позволяет развертывать сеть без прокладки кабеля, что может 

снизить стоимость развертывания или расширения сети; 

- позволяет иметь доступ к сети мобильных устройств; 

- устройства Wi-Fi широко распространены на рынке. 

Совместимость оборудования гарантируется обязательной сертификацией 

оборудования Wi-Fi; 

- мобильность. Больше нет зависимости от одного места и можно 

использовать Интернет в комфортных условиях; 

- в зоне Wi-Fi несколько пользователей могут получить доступ к 

Интернету с компьютеров, телефонов, ноутбуков и т. д. 

Недостатки Wi-Fi 

- в диапазоне 2,4 ГГц работают многие устройства, например, 

устройства, поддерживающие Bluetooth и т. д.; 

- производители оборудования указывают скорость на L1, что 

приводит к иллюзии, что производитель оборудования переоценивает 

скорость, но на самом деле накладные расходы на обслуживание Wi-Fi очень 

высоки. Оказывается, скорость передачи данных на L2 в сети Wi-Fi всегда 

ниже заявленной скорости на L1. Фактическая скорость зависит от доли 

трафика службы, которая уже зависит от наличия физических препятствий 

между устройствами, наличия помех от других беспроводных устройств или 
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электронного оборудования, расположения устройств относительно друг 

друга и т. д.; 

- диапазон частот и рабочие пределы в разных странах не 

одинаковы; 

- стандарт WEP-шифрования может быть относительно легко 

взломан даже при правильной конфигурации. Новые устройства 

поддерживают более совершенные протоколы шифрования данных WPA и 

WPA2. Принятие стандарта IEEE 802.11i позволило использовать более 

безопасную схему связи, доступную в новом оборудовании. Обе схемы 

требуют более надежного пароля, чем обычно назначаемые пользователями. 

- в режиме «точка-точка» стандарт предписывает только скорость 

11 Мбит / с. 

GPRS 

GPRS - это надстройка над мобильной технологией GSM, которая 

выполняет передачу пакетных данных. GPRS позволяет пользователю сотовой 

сети обмениваться данными с другими устройствами в сети GSM и с 

внешними сетями, включая Интернет. GPRS предполагает выставление счетов 

в соответствии с объемом передаваемой / получаемой информации, а не в 

соответствии со временем, проведенным в сети. 

Служба передачи данных GPRS построена на существующей сети GSM. 

На структурном уровне систему GPRS можно разделить на две части: 

подсистему базовой станции и базовую сеть GPRS. 

Преимущества и замечания 

Преимущества стандарта GSM: 

- меньший по сравнению с аналоговыми стандартами размер и вес 

телефонных аппаратов с увеличенным временем работы без подзарядки 

аккумулятора. Это достигается главным образом оборудованием базовой 

станции, которое постоянно анализирует уровень сигнала, принимаемого от 

устройства абонента.  
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- хорошее качество связи с достаточной плотностью базовых 

станций; 

- большая емкость сети, возможность большого количества 

одновременных подключений; 

- низкий промышленный шум в этих частотных диапазонах; 

- улучшенная защита от прослушивания и незаконного 

использования, что достигается с помощью алгоритмов шифрования с общим 

ключом; 

- эффективное кодирование речи. Технология EFR была 

разработана Nokia и впоследствии стала отраслевым стандартом кодирования 

/ декодирования для технологии GSM; 

- распространен, особенно в Европе, большой выбор техники; 

- возможность роуминга. Это означает, что абонент одной из сетей 

GSM может использовать номер мобильного телефона не только дома, но и 

перемещаться по всему миру, переходя из одной сети в другую, не расставаясь 

со своим номером абонента.  

GSM примечания: 

- искажение речи при цифровой обработке и передаче; 

- cвязь возможна на расстоянии не более 120 км от ближайшей 

базовой станции даже при использовании усилителей и направленных антенн. 

Поэтому для охвата определенной области требуется больше 

передатчиков, чем в NMT-450 и AMPS [3, 4, 5]. 

1.6 Обзор и анализ аналогов 

На сегодняшний день существует множество различных решений, 

которые позволяют осуществить удалённый запуск транспортного средства с 

мобильного устройства. На мобильном устройстве должна быть установлена 

операционная система Android или iOS. Под каждую операционную систему 

разработано мобильное приложение для управления и мониторинга 

транспортного средства. 
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StarLine 

Преимущества: 

- качество сборки системы, 

- разнообразный функционал, 

- качественные компоненты системы, 

- гарантия, 

- сервисное обслуживание. 

Замечания: 

- высокая стоимость, 

- специализация по сигнализациям. 

Tomahawk 

Преимущества: 

- качество сборки системы, 

- разнообразный функционал, 

- качественные компоненты системы, 

- гарантия, 

- сервисное обслуживание. 

Замечания: 

- высокая стоимость, 

- специализация по сигнализациям. 

Выводы 

- В этом разделе были рассмотрены понятия мобильных технологий, роль 

мобильных технологий в повседневной жизни, роль мобильных технологий в 

коммуникации и обществе, возможности потребителей в области мобильных 

технологий, использование мобильных технологий в медицине. 

- Представлены виды разработки мобильных приложений. 

- Описаны виды беспроводных технологий передачи данных. 

- Приведены аналоги разрабатываемого комплекса, а также определены к 

ним замечания и их преимущества. 
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2 Архитектура программного продукта 

2.1 Жизненный цикл программного продукта 

Жизненный цикл - промежуток времени между началом проекта и 

моментом его окончанием. Сегодня одним из главных требований является 

быстрый выпуск программных продуктов, а срок службы был как можно 

дольше. Всё это осуществляется с помощью подробного планирования 

жизненного цикла программного продукта. Распространённые модели ЖЦ – 

это каскадная и спиральная. 

В однородных ИС каждое приложение являлось единым целым. 

Разработка приложений такого типа происходила с помощью каскадного 

метода. Главной характеристикой метода стало деление развития на стадии, 

когда переход от стадии к стадии происходит после завершения работ на 

текущем этапе, как изображено на рисунке 2.1. 

Этапы завершаются подготовкой полных комплектов документации. 

Преимущества каскадного подхода: 

- каждый этап подготавливает полный комплект документации, 

которая соответствует критериям согласованности и полноты; 

- можно планировать сроки завершения всех работ и 

соответствующие расходы, выполняя в логической последовательности этапы. 

 

 

Рисунок 2.1 – Каскадная схема 
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Зарекомендовал себя каскадный подход при создании ИС, где в начале 

разработки требования могут быть полностью и точно описаны. Попадают в 

эту категорию и сложные системы расчетов, системы реального времени, и 

другие подобные задачи. В процессе использования данного подхода 

обнаружен ряд недостатков, которые вызваны, несовпадением по времени 

завершения реального процесса создания ПО. Во время разработки ПО всегда 

появлялась необходимость обратиться к предыдущим этапам. В конечном 

итоге действительный процесс создания ПО получил другой вид, который 

отображен на рисунке 2.2: 

 

Рисунок 2.2 - Реальный процесс разработки ПО. Каскадная схема 

Главным недостатком является долгое ожидание при получении 

результатов. Согласование полученных результатов и ожиданиями 

пользователей происходит в точках, установленных после завершения 

каждого из этапов, требования к ИС приостановлены в виде ТЗ на время 

создания. Исходя из этого, пользователи получают возможность оставлять 

комментарии только после создания системы. Когда ожидания пользователей 

не оправданы из-за неточного представления требований или же изменений в 

течение долгосрочного периода разработки ПО, они обращаются с системой, 

которая не удовлетворяет их потребностям. Одновременно с утверждением 

могут устареть и автоматизированные объектные модели. 

Для того, чтобы суметь преодолеть эти сложности, предложена 

спиральная модель ЖЦ, нацеленная на первоначальные этапы ЖЦ: анализ и 
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проектирование. Эти этапы возможность создания технических решений 

проверяется с помощью прототипа. Каждый этап спирали относится к 

фрагменту или версии ПО, определяет характеристики проекта, цели, так же 

определяет качество и планируется работа для следующего витка спирали. 

В связи с чем, проект становится более детальным и последовательно 

конкретизируются. В заключении выбирается достойный вариант, который и 

реализуется. 

Итерационное развитие отражает объективно существующий 

спиральный цикл создания системы. Частичное завершение каждого из этапов 

позволяет перейти к следующему, не дожидаясь окончания работы на 

текущем. С помощью метода итеративной разработки недостающая работа 

может быть выполнена на следующей итерации. Главная задача - показать 

пользователям работоспособный продукт, запуская процесс уточнения и 

дополнения требований. Одна из главных проблем спирального цикла - 

определение перехода к следующему этапу. Для того, чтобы найти решение 

необходимо использовать временные ограничения для этапов жизненного 

цикла. И осуществлять переход в соответствии с планом, даже при частичном 

выполнении работы. Основание плана - статистические данные, полученные в 

других проектах, а также личном опыте разработчиков [6, 7]. Спиральная 

модель ЖЦ представлена на рисунке 2.3. 

 

Рисунок 2.3 - Спиральная модель ЖЦ 
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2.2 Фаза проектирования 

Определены подсистемы и их связи, выбраны наиболее эффективные 

способы реализации проекта и использования ресурсов. 

Есть описание модели и сценарии поведения продукта. Определены 

внутренние и внешние спецификации, которые содержат различные 

интерфейсы, структуры данных и функциональный контент. 

Методология функционального моделирования 

SADT - методология проектирования и структурного анализа, которая 

совмещает процесс управление конфигурацией проекта, моделирования, 

использование дополнительных языковых инструментов и управление 

проектом с графическим языком. Моделирование разделяют на некоторые 

этапы: опрос, создание диаграмм и моделей, распространение документации, 

оценка моделей и их принятие. 

Признание эффективности SADT привело к стандартизации и 

публикации части, предназначенной для функционального моделирования, в 

качестве методологии и стандарта для функционального моделирования, и 

описания бизнес-процессов IDEF0. SADT-диаграмма отображена на рисунке 

2.4. 

 

Рисунок 2.4 - SADT-диаграмма 

DFD - диаграммы потоков данных. Описывают источники данных и 

места назначения этих данных, внешние по отношению к системе, логические 

функции, потоки данных, хранилища данных, которые предоставляют доступ.  
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Диаграмма потока данных показана на рисунке 2.5.

 

Рисунок 2.5 - Диаграммы потоков данных 

Гибкая методология разработки Agile 

Agile - это набор методов и методологий, которые помогают команде 

более эффективно мыслить, работать и принимать решения. 

Эти методы и методологии охватывают все области традиционного 

программирования, включая управление проектами, проектирование и 

архитектуру программного обеспечения, а также оптимизацию процессов. Все 

методы и методологии состоят из процедур, которые являются максимально 

понятными и оптимизированными и которые легко применять. 

Кроме того, Agile - это мировоззрение, потому что правильное 

мышление может оказать большое влияние на эффективность освоения 

процедур. Это мировоззрение помогает членам команды обмениваться 

информацией друг с другом и, основываясь на этих данных, самостоятельно 

принимать важные решения по проекту, не полагаясь исключительно на 

менеджера. Agile-мировоззрение включает в себя открытое планирование, 

обсуждение дизайна и улучшения процессов всей командой. Agile-команда 

использует методы, в которых все ее участники имеют одинаковую 

информацию, и каждый из них имеет свой собственный голос при обсуждении 

использования этих методов. 
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Реальность гибких методологий для многих команд, которые не 

достигли определенного успеха, не соответствует ожиданиям. Причина часто 

связана с мировоззрением команды, с которой начинается работа над 

проектом. Большинство компаний-разработчиков уже попробовали Agile. 

Многие добились успеха, но результаты некоторых нельзя назвать 

блестящими. Они достигли достаточного прогресса в работе над проектами, 

чтобы оправдать усилия, потраченные на переход к гибким методологиям, но 

не почувствовали ожидаемых изменений. Это указывает на важность 

изменения мировоззрения всей команды при переходе на Agile. 

Методы, которые используются в повседневной работе, во многом 

зависят от отношения к ним. 

Одной из наиболее распространенных гибких процедур, которые 

используют команды, являются ежедневные планировщики на ходу, во время 

которых члены команды рассказывают, над чем они работают и с какими 

проблемами они сталкиваются. Многие команды, которые проводили 

ежедневные совещания по планированию на ходу, достигли больших успехов 

в работе над проектами. 

Если члены команды считают, что ежедневное собрание - это регулярное 

собрание, к которому нужно мириться, то оно должно быть проведено в любом 

случае. Такая встреча лишь немного эффективнее, чем традиционные встречи. 

Но если команда считает, что ежедневный митинг - это способ 

убедиться, что все работают должным образом и достичь единой цели, что они 

будут прислушиваться к мнению каждого участника во время обсуждения, то 

такая встреча становится намного более эффективной. Разработчик понимает: 

такая встреча в долгосрочной перспективе помогает ему и всей команде. 

Руководитель проекта убежден, что, если все сотрудники будут 

вовлечены в реализацию плана, результаты будут выше. Те, кто разделяет эти 

взгляды, ежедневно проводят митинги, помогают работать быстрее, активнее 

общаться и лучше выполнять поставленные задачи. 
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Управления проектами – SCRUM 

SCRUM – это фреймворк, предназначенный для разработки, поставки и 

поддержки сложных продуктов. Помогает решать изменяющиеся в процессе 

работы задачи, чтобы продуктивно и творчески поставлять клиентам 

продукты с максимально возможной ценностью. 

SCRUM является: 

- компактным, 

- простым для понимания, 

- трудным для совершенного овладения. 

SCRUM – это процессный фреймворк, который начали использовать для 

управления работой над сложными продуктами в начале девяностых годов.  

SCRUM не является процессом, техникой или исчерпывающим 

методом. Напротив, SCRUM — это фреймворк, в котором можно использовать 

разнообразные процессы и методы. SCRUM проявляет несовершенства в 

управлении продуктом и методах работы, чтобы было возможно постоянно 

улучшать продукт, команду и рабочее окружение. Основными элементами 

фреймворка являются SCRUM-команды и связанные с ними роли, события, 

артефакты и правила. Каждый элемент фреймворка служит определенной 

цели и является обязательным для успешного использования SCRUM. 

Правила SCRUM связывают вместе события, роли и артефакты, регулируют 

отношения и взаимодействия между ними. 

Применения SCRUM 

SCRUM был изначально разработан для управления продуктами и их 

разработки. С начала девяностых SCRUM активно используется по всему 

миру, чтобы: 

- исследовать и выявлять жизнеспособные рынки, технологии и 

возможности продуктов; 

- разрабатывать продукты и улучшать их; 

- выпускать продукты и их обновления по несколько раз в день; 
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- разрабатывать и поддерживать облачные технологии и другие 

среды для использования продуктов; 

- поддерживать и обновлять продукты. 

SCRUM применялся для разработки программного обеспечения, 

оборудования, встроенного программного обеспечения, автономных 

транспортных средств и микробиологических исследований. SCRUM 

использовался в школах, правительстве, маркетинге, в управлении 

организациями - повсеместно и повседневно в жизни отдельных людей и 

сообществ. В современном мире резко возросли сложность технологий, 

поведения рынков и окружающей среды, а также их взаимодействие. В этих 

условиях сложности и неопределенности SCRUM ежедневно подтверждает 

свою пользу и необходимость применения. SCRUM доказал свою особую 

эффективность в итеративной и инкрементальной передаче знаний. Он 

широко используется в работе над продуктами, услугами и в управлении 

организациями.  

Суть SCRUM — это маленькая команда людей. Каждая отдельная 

команда чрезвычайно гибка и адаптивна. Эти преимущества проявляются, 

распространяясь на любое количество команд в организации: одну, несколько 

или целые сети команд, которые разрабатывают, выпускают, осуществляют 

эксплуатацию и поддержку продуктов, таким образом объединяя труд тысяч 

людей. Они совместно работают и взаимодействуют благодаря продвинутым 

архитектурам и современным средам для выпуска. 

Когда в Руководстве по SCRUM используются слова «разрабатывать» и 

«разработка», они означают сложную работу, включающую перечисленные 

выше виды. 

Теория SCRUM 

SCRUM основан на теории эмпирического управления.  

Согласно этой теории, источником знаний является опыт, а источником 

решений - реальные данные. SCRUM использует итеративный и 
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инкрементальный4 подход, чтобы улучшать прогнозируемость и управлять 

рисками. Процесс эмпирического управления основан на «трех китах»: 

- прозрачности, 

- инспекции и адаптации. 

Прозрачность «Прозрачность» означает, что значимые характеристики 

процесса должны быть известны тем, кто отвечает за его результат. 

Прозрачность требует: эти характеристики должны быть обозначены 

общими соглашениями, чтобы все участники одинаково понимали 

происходящее. Например: 

- терминология, имеющая отношение к процессу, должна быть 

общей для всех участников; 

- понимание «критериев готовности» должно быть общим для 

исполнителей работ и тех, кто инспектирует результаты. 

Инспекция 

Участники процесса должны регулярно инспектировать артефакты 

SCRUM и свой прогресс в движении к Цели Спринта, чтобы вовремя 

обнаружить нежелательные отклонения. Частота проведения проверок не 

должна мешать работе. Проверки приносят наибольшую пользу, когда 

выполняются профессионалами с соответствующими навыками. 

Адаптация 

Если в результате инспекции выясняется, что одна или несколько 

характеристик процесса выходят за допустимые пределы, и это приводит 

продукт в неприемлемое состояние, то процесс или обрабатываемый материал 

необходимо изменить. Чем раньше будут внесены изменения, тем меньше 

риск дальнейших отклонений. 

SCRUM предполагает четыре формальных события для инспекции и 

адаптации: 

- планирование Спринта, 

- ежедневный SCRUM, 

- обзор Спринта, 
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- ретроспектива Спринта. 

Ценности SCRUM 

Когда SCRUM-команда опирается на ценности SCRUM и разделяет их, 

«три кита» фреймворка — прозрачность, инспекция и адаптация — 

реализуются и создают атмосферу всеобщего доверия. Участники SCRUM-

команды исследуют и постигают эти ценности по мере работы с событиями, 

ролями и артефактами SCRUM. Успешность использования SCRUM 

напрямую зависит от того, насколько хорошо люди придерживаются этих 

ценностей. Каждый участник предан целям SCRUM-команды. Все обладают 

смелостью действовать правильно и работать над решением сложных задач. 

Каждый участник сфокусирован на целях SCRUM -команды и на их 

достижении в рамках Спринта. Заинтересованные лица и SCRUM-команда 

соглашаются быть открытыми друг с другом в работе, несмотря на 

возникающие трудности. Участники SCRUM-команды уважают 

профессионализм и самостоятельность друг друга [8]. 

Выводы 

- В данном разделе были рассмотрены модели жизненного цикла, 

программного продукта. Определены замечания к ним и их преимущества. 

- Проанализировав модели жизненного цикла, была выбрана модель для 

разработки программного продукта. 

- Для упорядоченности и наглядности разработки программного 

обеспечения были составлены диаграммы. 
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3 Программная реализация 

3.1 Выбор программной платформы 

Android Studio 

Android Studio - среда разработки для работы с платформой Android. 

Особенности: 

- расширенный редактор макетов: WYSIWYG, присутствует 

возможность для работы с компонентами пользовательского интерфейса с 

используя Drag-and-Drop, доступен предварительный просмотра макетов в 

нескольких конфигурациях экрана, 

- сборка приложений на основе Gradle, 

- доступны различные типы сборок, генерация нескольких apk-

файлов, 

- отладка кода, 

- статический анализатор кода, 

- встроенная ProGuard и утилита для подписи приложений, 

- шаблоны макетов и компонентов Android, 

- разработка приложений для Android TV и Android Wear, 

- поддержка Google Cloud Platform. 

В Android Studio стандарт включает языковые инструменты Kotlin на 

основе среды разработки JetBrains. 

Kotlin - язык разработки мобильных приложений 

Kotlin - это относительно молодой язык от российской компании 

JetBrains. Появился он в 2011 году. На конференции Google I/O 2017 команда 

разработчиков Android сообщила, что Kotlin получил официальную 

поддержку для разработки Android-приложений. Как и Java, C и C++, Kotlin — 

это статически типизированный язык. Он поддерживает как объектно-

ориентированное, так и процедурное программирование. По аналогии с 

вышеупомянутыми языками, основной код Kotlin-программы пишется в 

функции main, которой передаётся массив аргументов командной строки. 
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Основные возможности и преимущества Kotlin: 

- компилируется в байткод JVM или в JavaScript, 

- программы могут использовать все существующие Java-

фреймворки и библиотеки. Kotlin можно интегрировать с Maven, Gradle и 

другими системами сборки, 

- язык очень прост для изучения, 

- исходный код открыт, 

- в IntelliJ доступна автоматическая конвертация Java-кода в Kotlin 

и наоборот, 

- язык null-безопасен - NullPointerException остались в Java [9, 10]. 

Null-безопасность 

При попытке присваивания или возвращения null код не 

скомпилируется. Тем не менее, в языке есть поддержка Nullable-типов. Задать 

такую переменную или функцию можно, приписав «?» к названию типа. 

Гибкость и простота синтаксиса 

Простые функции и структуры можно объявить одной строкой. Геттеры 

и сеттеры задаются скрыто для интероперабельности с Java-кодом. 

Добавление data-аннотации к классу активирует автоматическую 

генерацию различных шаблонов [11, 12]. 

Отличия от Java 

- null-безопасность. Как уже говорилось ранее, Kotlin не допускает 

возникновения NullPointerException, выдавая ошибку компиляции; 

- классы данных. В Kotlin появились специальные классы, 

предназначенные специально для хранения данных. Они генерируют 

различные шаблоны: equals(), hashCode(), toString(), геттеры и сеттеры и т.д.; 

- функции-расширения. Kotlin позволяет расширять 

функциональность существующих классов, не прибегая к наследованию. Это 

делается при помощи функций-расширений. Для объявления такой функции к 

её имени нужно приписать префикс в виде расширяемого типа; 
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- умные приведения типов. Компилятор Kotlin очень умён, когда 

речь заходит о приведениях типов. В большинстве случаев не требуется явно 

указывать операторы приведения, поскольку в языке есть оператор is, который 

делает за вас всю работу; 

- вывод типов. В Kotlin необязательно явно указывать тип 

переменной; 

- функциональное программирование. Важно отметить, что Kotlin 

заточен под функциональное программирование. Он предоставляет большое 

количество полезных возможностей, например, функции высшего порядка, 

лямбда-выражения, перегрузку операторов и ленивые вычисление логических 

выражений. 

Будущее Kotlin 

Kotlin — это следующий этап развития Java, с которой он полностью 

совместим. Это делает его отличным инструментом для мобильных и 

энтерпрайз-приложений. 

Arduino 

Arduino - название аппаратного и программного обеспечения для создания 

систем автоматизации, робототехники. Полностью открытая архитектура 

системы позволяет без ограничений копировать или дополнять линейку 

продуктов Arduino [13, 14, 15, 16]. 

Можно использовать Arduino для создания автономных объектов 

автоматизации так же для подключения к ПО на компьютере через 

беспроводные интерфейсы или проводные. 

Непрерывная интеграция 

В настоящее время в современной экономике использование цифровых 

инструментов в бизнес-решениях играет важную роль. С ростом сложности 

высокотехнологичных платформ одним из наиболее важных факторов 

является бесперебойная работа критических ИТ-систем. Сказалась эта 

тенденция и разработка программного обеспечения. Платформы CI / CD, на 

которых реализована концепция, поддерживают реализацию регулярной 
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автоматической сборки проекта для немедленного обнаружения дефектов и 

решения задач интеграции. При обычном подходе, когда разработчики 

распределяют работу по разным частям системы, этап интеграции является 

завершающим, и в случае обнаружения ошибок он может непредсказуемо 

завершить работу. Переход к CI уменьшает сложность работы и делает ее 

более предсказуемой благодаря раннему и постоянному обнаружению и 

устранению ошибок и противоречий. 

Концепция CI / CD реализует идеологию слияния разработки и 

эксплуатации программного обеспечения и соответствует основным 

принципам Agile с точки зрения рекомендаций по использованию 

автоматического тестирования для быстрой отладки рабочей версии 

программного обеспечения. CI / CD - это одна из наиболее востребованных 

методик разработки программного обеспечения, которую каждый стремится 

использовать для решения практически всех задач [17]. 

В ходе разработки возможность непрерывного тестирования и доставки 

кода позволяет повысить скорость и качество решений. Непрерывное слияние 

программного кода в основную ветвь и тестирование результатов 

превратились в «концепцию непрерывной интеграции и поставки 

программного обеспечения». 

Разработчики, которые активно практикуют непрерывную интеграцию, 

по возможности объединяют свои изменения с основной веткой. 

Изменения, сделанные разработчиком, проверяются путем создания 

сборки и запуска автоматических тестов. Применение этого подхода 

игнорирует стресс интеграции, который обычно происходит, если все ждут 

дня демонстрации проекта, чтобы объединить свои изменения в 

соответствующую ветку. 

При использовании CI внимание уделяется автоматизации 

тестирования, в результате чего, когда новые коммиты интегрируются в 

основную ветку, работа не прерывается. 
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Особенности развертывания платформы CI / CD 

Одной из основных трудностей перехода на CI / CD является адаптация 

подхода, когда процессы идут первыми, а технологии вторыми. 

Существует потребность в создании новых процессов, определении 

новых ролей для людей, поиске точек интеграции уже существующих и новых 

процессов. 

Согласно CI / CD, ответственность разработчика за конечный результат 

становится намного выше. Специалисты по CI / CD должны понимать не 

только инфраструктуру, но и ее надстройки - Kubernetes, TeamCity, Jenkins и 

т. Д. В концепции CI / CD поддержка платформы добавляется к стандартной 

поддержке ИТ-инфраструктуры компании [18, 19]. 

Одной из особенностей CI / CD является огромный выбор программных 

инструментов с открытым исходным кодом, которые составляют платформу. 

В этом случае в состав многих проверенных платформ входят хорошо 

известные инструменты. Специалисты CI / CD обеспечивают оптимальный 

выбор инструментов в зависимости от целей проекта. 

Осуществление перехода является сложным процессом, традиционно 

компании сталкиваются с рядом трудностей. Например, переподготовка 

сотрудников - это пересмотр существующего рабочего процесса. 

Основные преимущества CI / CD: 

- скорость получения нового функционала от запроса клиента до 

ввода в эксплуатацию. CI / CD позволяет запускать обновления за короткое 

время по сравнению с целым календарным годом с помощью классического 

подхода с водопадом. Новые услуги - это новые конкурентные преимущества 

для бизнеса. Можно не только воспроизвести функциональность решений 

конкурентов, но и значительно опередить их в разработке и внедрении новых 

инструментов; 

- возможность выбора наилучшего варианта за счет оперативного 

тестирования и большего количества итераций; 
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- качество результата выше. Автотестирование включает в себя все 

аспекты продукта, которые сложно реализовать с помощью стандартного 

подхода к выпуску. Все ошибки и сложные места обнаруживаются и 

удаляются на ранних стадиях разработки. 

Основные недостатки CI / CD: 

- искушение перейти на Agile, CI / CD и DevOps сразу все, что 

связано с корпоративными ИТ-системами, включая базовый уровень, без 

получения начального опыта. Это может серьезно помешать работе компании, 

особенно если переход плохо организован; 

- уровень поддержки координации между CI и CD. Качественные и 

быстрые результаты от применения этой техники возможны только после 

тщательной и длительной корректировки взаимодействия между командами 

DevOps, инженерами, руководством компании и экспертами по вопросам 

scrum [20].  

Самая трудная вещь в CI / CD - это человеческий фактор, 

обеспечивающий здоровую командную работу, которую нельзя 

запрограммировать и автоматизировать. 

Важно знать, что все технологии и методы не являются 

взаимодополняющими и не являются взаимоисключающими. Вопрос в том, 

какие технологии и методология будут занимать определенное место в общей 

ИТ-экосистеме. 

Чаще всего бизнес просто не имеет времени углубляться в тонкости, а 

тем более овладевает ими на практике. В этой ситуации новая задача все чаще 

становится окном CI / CD в компании, в которой задействована основная 

команда. После запуска проекта выяснилось, что опыт, инфраструктура и 

платформа CI / CD применимы в других областях для других задач компании.

 Jenkins 

Jenkins - это инструмент непрерывной интеграции с открытым 

исходным кодом, написанный на Java. Jenkins предоставляет услуги 

непрерывной интеграции для разработки программного обеспечения. Это 
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серверная система, работающая в контейнере сервлетов, например, Apache 

Tomcat. Он поддерживает инструменты SCM, включая AccuRev, CVS, 

Subversion, Git, Mercurial, Perforce, Clearcase и RTC, и может запускать 

проекты на основе Apache Ant и Apache Maven, а также произвольные 

сценарии оболочки и команды команд Windows. Выпущенная под лицензией 

MIT, Jenkins является свободным программным обеспечением. Сборка может 

быть запущена различными способами, включая инициирование коммитом в 

системе управления версиями, планирование с помощью такого механизма, 

как cron, сборку после завершения других сборок и запрос определенного 

URL-адреса сборки [21, 22]. 

Особенности Jenkins: 

- jenkins - это отдельное Java-приложение, которое может работать 

под Windows, Mac OS X и другими unix-подобными операционными 

системами; 

- в Центре обновлений размещено множество плагинов, отсюда 

следует, что Jenkins интегрируется практически с любым инструментом, 

связанным с непрерывной интеграцией и непрерывной доставкой; 

- возможности Jenkins могут быть практически неограниченными, 

благодаря системе подключаемых модулей; 

- предусмотрены различные режимы: проект Freestyle, конвейер, 

внешняя работа, мультиконфигурационный проект, папка, организация 

GitHub, многоотраслевой конвейер; 

- jenkins Pipeline - это набор плагинов, которые поддерживают 

создание и интеграцию непрерывных цепочек поставок Jenkins. Pipeline 

предоставляет расширяемый набор инструментов для моделирования цепочек 

поставок типа «как код» различной степени сложности с использованием 

Pipeline DSL; 

- Запуск сборок с различными параметрами; 

- jenkins может работать с Docker, Kubernetes, Libvirt и т.д.; 
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- используя REST API, вы можете контролировать объем 

полученных данных, получать / обновлять config.xml, удалять задания, 

получать все сборки, получать / обновлять описание заданий, создавать, 

включать / отключать задания. 

Преимущества Jenkins: 

- jenkins бесплатен, 

- большой выбор конфигураций, 

- обширная система плагинов, 

- полный контроль над системой. 

Недостатки Jenkins: 

- требуется выделенный сервер, что влечет за собой 

дополнительные расходы для самого сервера, DevOps и т. д.; 

- требуется время для настройки. 

Системы контроля версий 

Система контроля версий - это система, которая регистрирует изменения 

в одном или нескольких файлах, чтобы в будущем можно было вернуться к 

некоторым старым версиям этих файлов. СКВ позволяет возвращать 

отдельные файлы в предыдущее представление, возвращать весь проект в его 

предыдущее состояние, просматривать изменения, которые происходят со 

временем, определять, кто в последний раз внес изменения в модуль, который 

внезапно перестал работать, кто и когда внес некоторую ошибку в код и 

многое другое [23]. 

Локальные системы контроля версий 

Многие люди предпочитают контролировать версии, просто копируя 

файлы в другой каталог. Этот подход очень распространен, потому что он 

прост, но часто терпит неудачу. Очень легко забыть, что пользователь 

находится в неправильном каталоге, и изменить неправильный файл или 

скопировать файлы в неправильное место и удалить необходимые файлы. 



37 
 

Чтобы решить эту проблему, программисты разработали локальные 

СКВ с простой базой данных, в которой хранятся все изменения необходимых 

файлов.  

Один из самых популярных СКВ этого типа - rcs, который все еще 

установлен на многих компьютерах. Даже в современной операционной 

системе Mac OS X утилита rcs устанавливается вместе с инструментами 

разработчика. Эта утилита основана на работе с наборами патчей между 

парами версий, которые хранятся в специальном формате на диске. Это 

позволяет в любой момент заново создать любой файл, последовательно 

применяя исправления [24, 25, 26].  

Централизованные системы контроля версий 

Следующей серьезной проблемой была необходимость сотрудничать с 

разработчиками на других компьютерах. Для ее решения были созданы 

централизованные системы контроля версий. В таких системах, например, 

CVS, Subversion и Perforce, есть центральный сервер, на котором все файлы 

находятся под контролем версий, и ряд клиентов, которые получают копии 

файлов с него. В течение многих лет это был стандарт для систем контроля 

версий. 

Этот подход имеет много преимуществ, особенно перед локальным 

СКВ. Например, каждый знает, кто и чем занят в проекте. Администраторы 

имеют четкий контроль над тем, кто и что может делать, и, конечно, 

администрировать ЦСКВ намного проще, чем локальные базы данных на 

каждом клиенте. 

Однако при таком подходе есть и несколько серьёзных недостатков.  

Наиболее очевидным является то, что централизованный сервер 

является уязвимостью всей системы. Если сервер выключен на час, то в 

течение часа разработчики не смогут взаимодействовать, и никто не сможет 

сохранить новую версию своей работы. Если диск с центральной базой данных 

поврежден и резервной копии нет, вы потеряете абсолютно все - всю историю 

проекта, за исключением нескольких рабочих версий, которые были 
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сохранены на рабочих машинах пользователей. Локальные системы контроля 

версий подвержены той же проблеме: если вся история проекта хранится в 

одном месте, вы рискуете потерять все. 

Распределённые системы контроля версий 

И в этой ситуации в игру вступают распределенные системы контроля 

версий. В таких системах, как Git, Mercurial, Bazaar или Darcs, клиенты не 

просто загружают последние версии файлов, но и полностью копируют весь 

репозиторий. 

Следовательно, в случае, когда сервер перестает функционировать, 

через который прошла работа, любой клиентский репозиторий может быть 

скопирован обратно на сервер для восстановления базы данных. Каждый раз, 

когда клиент выбирает последнюю версию файлов, он создает полную копию 

всех данных для себя [27]. 

Кроме того, в большинстве этих систем вы можете работать с 

несколькими удаленными репозиториями, таким образом, вы можете 

одновременно по-разному работать с разными группами людей в одном 

проекте. Исходя из этого, в одном проекте можно одновременно выполнять 

несколько типов рабочих процессов, что невозможно в централизованных 

системах. 

Конструктив 

Arduino, а также и Arduino-совместимые платы созданы так, чтобы их 

можно расширять с помощью добавления в устройство новые компоненты. 

Независимые производители создают различные датчики и устройства, 

которые совместимы с базовой структурой Arduino. 

Микроконтроллер 

Микроконтроллеры Arduino отличаются наличием заранее 

определённого в них загрузчика. Благодаря ему, пользователь загружает 

программу в микроконтроллер без использования аппаратных 

программаторов. Загрузчик коммуницирует с компьютером средствами 

интерфейса USB или адаптера UART-USB. Поддержка для загрузчика 
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установлена в Arduino IDE. В случае повреждения загрузчика разработчики 

предоставляют возможность добавить загрузчик в микроконтроллер 

самостоятельно [28, 29]. 

Периферия 

Обычно отсутствует буферизация, защита, преобразование уровня.  

Микроконтроллеры подключены к сети от 5В или 3,3В. Разработчик 

имеет доступ к портам ввода / вывода микроконтроллеров. Количество и 

возможности портов ввода / вывода определяются версией платы. На платах 

микроконтроллеров иногда устанавливаются интерфейсы: USB, Ethernet [30]. 

Дополнительный набор внешних периферийных устройств: 

- USB-устройство, 

- проводной и беспроводной Ethernet, 

- GSM модуль и беспроводные интерфейсы, 

- USB-хост, 

- SD-карта, 

- модуль управления двигателем низкого напряжения, 

- поддержка шаговых и коллекторных двигателей с напряжением до 

12 В и током до 2 А на канал, 

- реле, электромагниты, 

- ЖК-индикатор, 

- модуль с макетным полем. 

Сторонние производители предлагают широкий выбор датчиков и 

исполнительных механизмов для Arduino. Например, гироскопы, компасы, 

манометры, термометры и т. д. 

3.2 Описание разработанного алгоритма 

В транспортном средстве на заранее изготовленном из высокопрочного 

металла удерживающем устройстве установлен серводвигатель, который 

управляет воздушной заслонкой карбюратора в зависимости от входных 

данных и показателей системы. 

Входные данные являются тремя значениями. 
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Первое значение - относится к выключенному состоянию устройства, 

т.е. обороты двигателя не увеличиваются. 

Второе значение - поддержание работы двигателя. Является средним 

значением между выключено и холодный запуск. 

Последнее значение - холодный запуск. Устанавливается в 

максимальное безопасное значение, достаточное для запуска двигателя после 

длительной стоянки. 

Пользователь в мобильном устройстве производит первоначальную 

настройку в соответствующем разделе. Раздел «Настройки» содержит 

следующие пункты: номер телефона - номер, с которого будет производится 

прослушивание команд и дальнейшее взаимодействие, количество оборотов 

двигателя - значение по умолчанию для каждого запуска. 

Так же возможно выключить отправку оповещения от управляющей 

микросхемы. 

Пользователь через мобильное приложение отправляет команду 

управляющему устройству о необходимости произвести запуск двигателя с 

определёнными параметрами. 

Серводвигатель устанавливает в соответствующее положение 

воздушную заслонку карбюратора, после этих действий срабатывает 

алгоритм, который производит замыкание контактов на реле, в следствии чего 

подаётся электрический ток на реле стартера, и двигатель в течение 

определённого временного промежутка раскручивает валы до запуска. После 

запуска или окончания временного промежутка реле отключается. 

Управляющее устройство делает звонок на мобильный телефон владельца, что 

в свою очередь оповещает его о успешном запуске двигателя. 

Составление блок-схемы алгоритма 

Для того, чтобы лучше понять алгоритм функционирования аппаратно-

программного комплекса, на рисунке 3.1 представлена блок схема. 
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Рисунок 3.1 – Блок-схема работы алгоритма 

На рисунке 3.2 представлена схема подключения компонентов 

управляющего устройства. 

 

 

Рисунок 3.2 – Схема устройства аппаратной части  
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3.3 Фрагмент документированного листинга 

Фрагмент программного кода, представленный в листинге 1, 

демонстрирует функцию отправки управляющих команд GSM модулю и 

функцию ожидания ответа от модуля. После выполнения отправки команды 

будет получен ответ от модуля, если не получено сообщение о превышении 

времени ожидания. 

Листинг 1 – Функции отправки и ожидания ответа от GSM модуля 

String sendATCommand(String cmd, bool waiting){ 

String _resp = ""; //Дублируем команду в монитор порта 

Serial.println(cmd); //Отправляем команду модулю 

SIM800.println(cmd); if (waiting){ // Если необходимо дождаться ответ 

_resp = waitResponse(); //Ожидаем передачи ответа 

//Убираем из ответа дублирующую команду 

if (_resp.startsWith(cmd)){  

_resp = _resp.substring(_resp.indexOf("\r", cmd.length()) + 2);} 

//Дублируем ответ в монитор порта 

Serial.println(_resp); }//Возвращаем результат. Пусто, если проблема 

return _resp; } // Ожидания ответа и возврат полученного результата 

String waitResponse(){ // Переменная для хранения результата 

String _resp = "";  

long _timeout = millis() + 10000; 

while (!SIM800.available() && millis() < _timeout){ 

};//Ожидаем ответа, если пришел ответ или наступил таймаут 

if (SIM800.available()){ //считываем и запоминаем 

_resp = SIM800.readString(); 

} else { // Если пришел таймаут оповещаем об этом 

Serial.println("Timeout..."); } //Возвращаем результат. 

return _resp; } 

На рисунке 3.3 представлена блок-схема работы приведенного 

фрагмента листинга программного кода. 
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Рисунок 3.3 – Блок-схема фрагмента листинга 

Выводы 

- В данном разделе были рассмотрены средства разработки 

программного продукта, обоснован выбор данных средств разработки. 

- Приведено описание алгоритма функционирования программного 

комплекса. 

- Продемонстрирован фрагмент документированного листинга со 

схемой функционирования.  
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4 Анализ качества разработанного по 

4.1 Показатели качества 

Качество - это совокупность потребительских свойств товара, 

определяющая его пригодность для удовлетворения текущих и будущих 

потребностей в соответствии с его назначением. 

Качество связано с требованиями. Чтобы наилучшим образом 

удовлетворить потребности, необходимо на этапе разработки сформулировать 

требования к товару. Требования к товарам - условия и характеристики, 

которым должны соответствовать товары, чтобы их можно было использовать 

по прямому назначению при определенных условиях и в течение 

определенного времени. 

Но существует определенная диспропорция между качеством и 

требованиями: качество товара не всегда соответствует требованиям. 

Требования к товарам постоянно меняются вместе с изменяющимися 

потребностями в одних и тех же законах, то есть с учетом развития научно-

технического прогресса, технологий и технологий, экономики и культуры. 

Качество программного обеспечения - это способность программного 

продукта удовлетворять определенным или предполагаемым потребностям в 

данных условиях. 

В соответствии со стандартом ISO / IEC 25010: 2011 определена модель 

качества продукции, которая включает восемь характеристик верхнего 

уровня и представлены на рисунке 4.1: 

1) функциональная пригодность, 

2) уровень производительности, 

3) совместимость, 

4) удобство пользования, 

5) надёжность, 

6) защищённость, 

7) сопровождаемость, 

8) переносимость. 
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Рисунок 4.1 – Модель качества продукта 

1) Функциональная пригодность 

Согласно текущей версии, разработанный проект удовлетворяет всем 

поставленным задачам и выполняет все намеченные функции. 

2) Уровень производительности 

По данному критерию не производились замеры. 

3) Совместимость 

Совместимо с устройствами на базе ОС Android 5 и выше. 

4) Удобство использования 

Для простоты использования были использованы различные 

изображения, приятные цветовые схемы и читаемые шрифты. Основные 

инструменты управления также расположены максимально удобно, что, в 

свою очередь, снижает когнитивную нагрузку. 

5) Надёжность 

В ходе разработки, отладки и тестировании не выявлены сбои, которые 

проявились без причины. Все проблемы решены. 

6) Защищённость 

В текущей версии приложения безопасная передача данных не 

предусмотрена, данные передаются без шифрования, авторизация 

пользователя не реализована, поскольку разработка направлена на реализацию 

функционала. 

Реализовано правильное заполнение полей ввода. Если обязательное 

поле опущено, данные не будут записаны в базу данных. 



46 
 

7) Сопровождаемость 

Сопровождаемость проекта будет включена на стадии внедрения и 

после неё. 

8) Переносимость 

Клиентская часть функционирует под популярной мобильной ОС 

Android. 

4.2 Результаты тестовых испытаний 

При разработке мобильного приложения были составлены и 

использовались для обнаружения некорректных результатов работы 

алгоритмов программы инструментальные тесты. 

В ходе тестовых испытаний аппаратно-программного комплекса были 

выявлены следующие недочёты: 

- нагрев управляющего двигателя. Для фиксации в определённом 

положении заслонки карбюратора оказался непригоден электродвигатель в 

связи с нагревом подвижных элементов, что в свою очередь может вызвать 

воспламенение отдельных узлов, и в последствии возгорание ТС. Решением 

стало использование серводвигателя; 

- удерживающее устройство для управляющего двигателя 

выполнено из металла ненадлежащей жёсткости, и в связи с этим возникли 

проблемы с регулировкой воздушной заслонки карбюратора. Решение – 

выполнение удерживающего устройства из металла по прочности выше, чем 

первоначальное; 

- подключение к электросети автомобиля. При подключении в 

общую сеть, происходила нехватка мощности тока. Решение – подключение к 

аккумулятору через плавкий предохранитель; 

- запуск двигателя. После запуска двигателя возникала ситуация, 

когда стартер прокручивал вал на уже запущенном двигателе. Решение – 

сборка электронной схемы по считыванию показаний контрольных приборов 

и разработка алгоритма для программного управления временем запуска 

двигателя. 
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Для обеспечения корректного ввода данных необходимых для 

нормальной работы аппаратно-программного комплекса были реализованы 

различные программные проверки с последующими предупреждениями 

пользователю о необходимости изменить входные данные. В случае попытки 

запуска ТС с незаполненными полями система оповестит пользователя о такой 

проблеме и зафиксирует попытку запуска с пояснением в журнале, который 

можно прочитать владельцу и очистить. 

 

 

Рисунок 4.2 – Обязательное заполнение данных 

4.3 Предложения по улучшению ПО 

В качестве предложений по улучшению ПО были выделены следующие 

пункты: 

- добавить в программно-аппаратный комплекс АТС, для 

возможности расширения функционала, 

- реализовать авторизацию и регистрацию пользователей.,  

- реализовать шифрование данных, 

- расширить функционал аппаратной платформы с помощью 

установки модуля ПЗУ. 

4.4 Перспективы развития 

Данный аппаратно-программный комплекс может пригодиться не 

только на предприятиях, автохозяйствах, для использования частными 
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лицами, но также может послужить примером для студентов и начинающих 

программистов разработки аналогичных систем. 

В процессе разработки были выделены следующие функции для 

последующего внедрения: 

- добавление голосового управления. С помощью добавления 

голосовой поддержки можно будет выполнить установленные алгоритмы, 

например, управлять стеклоподъёмниками или открытием багажного отсека, 

включением обогрева салона автомобиля; 

- аутентификация по голосу владельца устройства. Добавление 

данной функции существенно увеличит безопасность и предотвратит 

возможность воздействия на систему посторонними лицами; 

- возможность использования искусственного интеллекта. Новые 

алгоритмы, задействованные с возможностями искусственного интеллекта, 

значительно помогут расширить функционал системы; 

- интеграция с системой «Умный дом». Мониторинг показателей 

дома, управление отдельными функциями и комбинированное использование 

в двухстороннем порядке; 

- возможность использования на современных автомобилях; 

- комбинированное использование GSM и Интернет-соединения. 

Возможность запуска с использованием мобильного интернета или GSM через 

отправку коротких текстовых сообщений, или управление через 

автоматическую телефонную станцию на выбор пользователя; 

- возможность выпуска версии для установки на компьютер. 

Возможность поддержки следующих операционных систем, таких как: 

MacOS, Windows и Linux, 

- переход от готовых решений к данному программно-аппаратному 

комплексу. Возможно использование в качестве сигнализации, которая 

предотвратит возможное проникновение в транспортное средство 

посторонних лиц. 
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Выводы 

- В этом разделе рассмотрены основные показатели качества 

программного продукта. 

- Приведены результаты тестовых испытаний и решения по 

выявленным недостаткам. 

- Внесены предложения по улучшению качества программного 

продукта. 

- Отражены перспективы развития программного обеспечения и 

приведены примеры возможного использования. 

- Разработанная программно-аппаратная система соответствует 

практически всем качественным показателям, успешно прошла заданные 

тестовые испытания.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы был 

разработан аппаратно-программный комплекс для удалённого запуска 

транспортных средств с помощью мобильных устройств, и выполнены 

следующие задачи: 

- проведён анализ предметной области, исходя из информации, 

полученной из источников определены дальнейшие шаги для разработки 

системы, 

- изучены существующие аналоги и определены их замечания и 

преимущества, 

- главным преимуществом данного аппаратно-программного 

комплекса является низкая стоимость и возможность индивидуальной 

настройки под определённые задачи благодаря расширяемости системы, 

- разработаны программные и аппаратные составляющие 

комплекса, а именно, программное обеспечение аппаратной платформы и 

разработано мобильное приложение, так же компоненты аппаратной части 

собраны в единую систему, 

- проведены модульные тестирования в результате которых были 

выявлены и устранены недочёты отдельных элементов, 

- проведено внедрение программно-аппаратного комплекса в 

результате чего транспортное средство было подготовлено к интеграционному 

тестированию, 

- проведено интеграционное тестирование в результате которого 

были выявлены и устранены недочёты системы.   
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Техническое задание 
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Введение 

С наступлением холодов всё чаще приходится прогревать двигатель 

автомобиля, чтобы обеспечить бесперебойную и равномерную эксплуатацию. 

Далеко не все автомобили и соответственно автовладельцы имеют 

возможность удалённо произвести прогрев двигателя. Это связано с тем, что 

на карбюраторные двигатели не предусмотрено устройство автозапуска в 

отличии от автомобилей с инжектором использующих бортовой компьютер. 

Данная проблема актуальна на территории России, т.к. большинство 

транспортных средств — это автомобили марки «ВАЗ». Такие автомобили 

отличаются низкой стоимостью и пригодностью для чрезмерных нагрузок в 

повседневной эксплуатации. 

Актуальность работы заключается в востребованности этого 

аппаратно-программного комплекса на территории России, у автовладельцев 

с системой смешивания топлива. 

Наименование и область применения 

Наименование: аппаратно-программный комплекс для удалённого 

запуска транспортных средств с помощью мобильных устройств. 

Область применения: применяется на большинстве транспортных 

средств марки «ВАЗ». 

Основание для разработки 

Основанием для проведения разработки является выполнения 

выпускной квалификационной работы. 

Наименование разработки: аппаратно-программный комплекс для 

удалённого запуска транспортных средств с помощью мобильных устройств. 

Назначение разработки 

Предоставление пользователю возможности производить удалённый 

запуск и мониторинг транспортного средства с мобильного устройства на базе 

операционной системы Android. 
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Технические требования 

Требования к функциональным характеристикам. 

Состав выполняемых функций разрабатываемого ПО: 

- возможность удалённого запуска и остановки двигателя 

транспортного средства, 

- удалённая регулировка оборотов двигателя, 

- возможность запуска двигателя в условиях с ограниченной 

мобильной сетью, 

- возможность обратной связи с мобильным устройством, 

- мобильное приложение на базе операционной системы Android с 

версией выше 5.x.x. 

Условия эксплуатации и требования к составу и параметрам 

технических средств 

Для функционирования системы дополнительного персонала не 

требуется. Все необходимые действия выполняет конечный пользователь 

программы. 

Конечный пользователь программы должен обладать практическими 

навыками работы с графическим пользовательским интерфейсом 

операционной системы Android версии 5.x.x и выше. 

Требования к информационной и программной совместимости 

Системные требования для мобильного устройства: 

- операционная система Android с версией 5 и выше, 

- размер экрана 854x450, не менее, 

- наличие двух сим-карт с положительным балансом и без 

наложения ограничений оператором. 

Требования к маркировке и упаковке. 

Программа поставляется в виде программного изделия – на 

дистрибутивном (внешнем оптическом) носителе (компакт-диске). 

Блок управления поставляется в антистатической упаковке. 
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Требования к транспортировке и хранению. 

Допускается транспортирование изделия в транспортной таре всеми 

видами транспорта. При перевозке в железнодорожных вагонах вид отправки 

– мелкий малотоннажный. 

При транспортировании и хранении программного изделия должна быть 

предусмотрена защита от попадания пыли и атмосферных осадков. Не 

допускается кантование. 

Специальные требования. 

Специальные требования не предъявляются. 

Требования к программной документации 

Состав программной документации должен включать в себя: 

- техническое задание, 

- руководство пользователя. 

Технико-экономические показатели. 

Эффективность программы определяется удобством её использования. 

Отсутствует необходимость прогрева двигателя транспортного средства в его 

близи. Из этого следует, что у пользователя появляется время, которое может 

быть направлено на другие важные дела. 

Порядок контроля и приемки 

После передачи Исполнителем программы Заказчику, последний имеет 

право тестировать программу в течение 7 дней. После тестирования Заказчик 

должен принять работу по данному этапу или в письменном виде изложить 

причину отказа принятия. В случае обоснованного отказа Исполнитель 

обязуется доработать программу в течение календарного месяца. 
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Календарный план работ 

№ Название этапа Сроки этапа Работы Чем 

заканчивается 

этап 

1 Изучение 

предметной 

области. 

Проектирование 

системы. 

5.09.2018 - 

14.10.2018 

Разработка 

предложений по 

реализации 

системы. 

Предложения по 

работе 

программы. Акт 

сдачи-приемки 

2 Разработка 

программных 

модулей. 

14.11.2018 – 

4.12.2018 

Разработка 

мобильного 

приложения, 

разработка 

аппаратной 

части. Сборка 

системы. 

Функционирую

щий комплекс 

выполняющий 

поставленные 

задачи. Акт 

сдачи-приемки 

3 Тестирование и 

отладка комплекса. 

4.01.2019 – 

5.02.2019 

Осуществление 

технического 

тестирования и 

отладки 

программы. 

Готовый 

комплекс. Акт 

сдачи-приемки 

работ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Инструкция пользователя и администратора 

Руководство пользователя 

Для того, чтобы начать пользоваться системой необходимо установить 

приложение на мобильное устройство на базе ОС Android с версией не ниже 

5.х.х. 

Запустить с рабочего стола или из меню приложений (в зависимости от 

настроек мобильного устройства) приложение «Remogo». Вид ярлыка 

приложения отображен на рисунке Б.1. 

 

 

Рисунок Б.1 – Ярлык приложения 

Перейти в раздел настроек и заполнить необходимые для запуска 

данные. Обязательные поля отражены на рисунке Б.2. 

 

Рисунок Б.2 – Обязательные поля 

Перейти на главный экран приложения и произвести запуск двигателя 

нажав кнопку «СТАРТ». Кнопка «СТАРТ» отражена на рисунке Б.3. 

 

 

Рисунок Б.3 – Кнопка «СТАРТ»  
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Описание демонстрационного ролика 

На демонстрационном ролике в первой части приведён запуск двигателя 

с помощью разработанной системы и интегрированной в транспортное 

средство. Демонстрируется работа пользователя с мобильным приложением, 

функционирование системы согласно заложенному алгоритму. 

Во второй части демонстрационного ролика видно, как производится 

запуск транспортного средства с мобильного устройства (Huawei Nova 2i). 

Успешно производится запуск и остановка двигателя через указанное время. 

Так же обращено внимание на то, что в замке зажигания отсутствует 

ключ. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Документированный листинг программного кода 

Листинг Г.1 – листинг управляющей микросхемы. 

#include <SoftwareSerial.h> // Библиотека програмной реализации обмена по UART-протоколу 

#include <Servo.h> 

/** 

 * Серводвигатель 

 *  

 * servoPin - пин для связи с arduino 

 * servoMinImp - минимальный угол  

 * servoMaxImp - максимальный угол 

 * currentValue - текущее значение серводвигателя 

*/ 

#define servoPin 11 

#define servoMinImp 0 

#define servoMaxImp 2300 

#define currentValue 0 

Servo myServo; 

/** 

 * GSM-модуль SIM800 

 *  

 * PIN 12 - RX 

 * PIN 11 - TX 

*/ 

SoftwareSerial SIM800(12, 13); 

/** 

 * Оптопара 

 *  

 * PIN_INPUT - пин для связи с arduino 

*/ 

#define CHARGE_INDICAOR A3 

#define OIL_INDICATOR A4 

String _response = "";      // Переменная для хранения ответа модуля 

long lastUpdate = millis(); // Время последнего обновления 

long updatePeriod = 10000;  // Проверка каждые 60 секунд 

/** 

 * Список доверенных номеров 

 * +7XXXXXXXXXX, +7XXXXXXXXXX, +7XXXXXXXXXX 

*/ 

String phones = "+7XXXXXXXXXX "; 

/** 
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 * Именование релейных модулей 

 *  

 * ignitionRelay - пин управляющий реле зажигания 

 * engineRelay - пину управляющий реле запуска двигателя 

*/ 

int ignitionRelay = 8; 

int engineRelay = 7; 

void setup() 

{ 

  pinMode(CHARGE_INDICAOR, INPUT); //оптопара 

  pinMode(OIL_INDICATOR, INPUT); //оптопара 

  /** 

   * Установка реле в положение выключено 

  */ 

  pinMode(ignitionRelay, OUTPUT); 

  digitalWrite(ignitionRelay, HIGH); 

  pinMode(engineRelay, OUTPUT); 

  digitalWrite(engineRelay, HIGH); 

   /** 

   * Установка параметров серводвигателю 

  */  

  myServo.attach(servoPin, servoMinImp, servoMaxImp); 

  /** 

   * Установка скорости обмена данными с компьютером 

   * Установка скорости обмена данными с модемом 

  */ 

  Serial.begin(9600); 

  SIM800.begin(9600); 

  Serial.println("START"); 

  sendATCommand("AT", true); // Отправили AT для настройки скорости обмена данными 

  /** 

   * Установка настроек модема при каждом запуске 

   *  

   * sendATCommand("AT+CMGF=1;&W", true); - включение текстового режима и сохранение 

настроек для текущего профиля 

   * sendATCommand("AT+CMGDA=\"DEL ALL\"", true); - очистка всех сообщений 

   * sendATCommand("AT+CMGR=2", true); - чтение смс сообщения 

  */ 

  sendATCommand("AT+CMGF=1;&W", true); 

  sendATCommand("AT+CMGDA=\"DEL ALL\"", true); 

  sendATCommand("AT+CMGR=2", true); 

  /** 



64 
 

  * Сброс таймера ожидания входящих смс 

  */ 

  lastUpdate = millis(); // Обнуляем таймер 

} 

String sendATCommand(String cmd, bool waiting) 

{ 

  String _resp = "";   // Переменная для хранения результата 

  Serial.println(cmd); // Дублируем команду в монитор порта 

  SIM800.println(cmd); // Отправляем команду модулю 

  if (waiting) 

  {                         // Если необходимо дождаться ответа... 

    _resp = waitResponse(); //Ждем, когда будет передан ответ 

    // Если Echo Mode выключен (ATE0), то эти 3 строки можно закомментировать 

    if (_resp.startsWith(cmd)) 

    { // Убираем из ответа дублирующуюся команду 

      _resp = _resp.substring(_resp.indexOf("\r", cmd.length()) + 2); 

    } 

    Serial.println(_resp); // Дублируем ответ в монитор порта 

  } 

  return _resp; // Возвращаем результат. Пусто, если проблема 

} 

String waitResponse() 

{                                   // Функция ожидания ответа и возврата полученного результата 

  String _resp = "";                // Переменная для хранения результата 

  long _timeout = millis() + 10000; // Переменная для отслеживания таймаута (10 секунд) 

  while (!SIM800.available() && millis() < _timeout) 

  { 

  }; // Ждем ответа 10 секунд, если пришел ответ или наступил таймаут, то... 

  if (SIM800.available()) 

  {                              // Если есть, что считывать... 

    _resp = SIM800.readString(); // считываем и запоминаем 

  } 

  else 

  {                               // Если пришел таймаут, то... 

    Serial.println("Timeout..."); // оповещаем об этом и... 

  } 

  return _resp; // ... возвращаем результат. Пусто, если проблема 

} 

bool hasmsg = false; // Флаг наличия сообщений к удалению 

void loop() 

{ 

  if (lastUpdate + updatePeriod < millis()) 
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  { // Пора проверить наличие новых сообщений 

    do 

    { 

      _response = sendATCommand("AT+CMGL=\"REC UNREAD\",1", true); // Отправляем запрос 

чтения непрочитанных сообщений 

      if (_response.indexOf("+CMGL: ") > -1) 

      { // Если есть хоть одно, получаем его индекс 

        int msgIndex = _response.substring(_response.indexOf("+CMGL: ") + 7, _response.indexOf("\"REC 

UNREAD\"", _response.indexOf("+CMGL: "))).toInt(); 

        char i = 0; // Объявляем счетчик попыток 

        do 

        { 

          i++;                                                                   // Увеличиваем счетчик 

          _response = sendATCommand("AT+CMGR=" + (String)msgIndex + ",1", true); // Пробуем 

получить текст SMS по индексу 

          _response.trim();                                                      // Убираем пробелы в начале/конце 

          if (_response.endsWith("OK")) 

          { // Если ответ заканчивается на "ОК" 

            if (!hasmsg) 

              hasmsg = true;                                    // Ставим флаг наличия сообщений для удаления 

            sendATCommand("AT+CMGR=" + (String)msgIndex, true); // Делаем сообщение прочитанным 

            sendATCommand("\n", true);                          // Перестраховка - вывод новой строки 

            parseSMS(_response);                                // Отправляем текст сообщения на обработку 

            break;                                              // Выход из do{} 

          } 

          else 

          {                                 // Если сообщение не заканчивается на OK 

            Serial.println("Error answer"); // Какая-то ошибка 

            sendATCommand("\n", true);      // Отправляем новую строку и повторяем попытку 

          } 

        }  

        while (i < 10); 

        break; 

      } 

      else 

      { 

        lastUpdate = millis(); // Обнуляем таймер 

        if (hasmsg) 

        { 

          sendATCommand("AT+CMGDA=\"DEL READ\"", true); // Удаляем все прочитанные сообщения 

          hasmsg = false; 

        } 
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        break; 

      } 

    }  

    while (1); 

  } 

  if (SIM800.available()) 

  {                             // Если модем, что-то отправил... 

    _response = waitResponse(); // Получаем ответ от модема для анализа 

    _response.trim();           // Убираем лишние пробелы в начале и конце 

    Serial.println(_response);  // Если нужно выводим в монитор порта 

    if (_response.indexOf("+CMTI:") > -1) 

    {                                       // Пришло сообщение об отправке SMS 

      lastUpdate = millis() - updatePeriod; // Теперь нет необходимости обрабатываеть SMS здесь, 

достаточно просто 

      // сбросить счетчик автопроверки и в следующем цикле все будет обработано 

    } 

  } 

  if (Serial.available()) 

  {                              // Ожидаем команды по Serial... 

    SIM800.write(Serial.read()); // ...и отправляем полученную команду модему 

  }; 

} 

/** 

 * Функция парсинга смс 

*/ 

void parseSMS(String msg) 

{ 

  String msgheader = ""; 

  String msgbody = ""; 

  String msgphone = ""; 

  /** 

   * Получение номера телефона 

  */ 

  msg = msg.substring(msg.indexOf("+CMGR: ")); 

  msgheader = msg.substring(0, msg.indexOf("\r")); 

  /** 

   * Получение содержимого смс 

  */ 

  msgbody = msg.substring(msgheader.length() + 2); 

  msgbody = msgbody.substring(0, msgbody.lastIndexOf("OK")); 

  msgbody.trim(); 

  int firstIndex = msgheader.indexOf("\",\"") + 3; 



67 
 

  int secondIndex = msgheader.indexOf("\",\"", firstIndex); 

  msgphone = msgheader.substring(firstIndex, secondIndex); 

  /** 

   * Вывод в монитор порта номер телефона и текста смс 

  */ 

  Serial.println("Phone: " + msgphone); 

  Serial.println("Message: " + msgbody); 

  /** 

   * Установка угла в макимальное положение 

   * Включение зажигания 

   * Ожидание 4 секунды 

   * Отключение зажигания 

   * Звонок о завершении 

  */ 

  if (msgbody == "01") 

  { 

    damperControlMax(); 

    digitalWrite(ignitionRelay, LOW); // реле выключено 

    delay(4000); 

    digitalWrite(ignitionRelay, HIGH); // реле выключено 

    sendATCommand("ATD"+phones+";", false); 

  } 

  /** 

   * Установка угла в минимальное положение 

   * Звонок о завершении 

  */ 

  if (msgbody == "02") 

  { 

    damperControlMin(); 

    sendATCommand("ATD"+phones+";", false); 

  } 

  /** 

   * Включение зажигания 

   * Ожидание 7 секунд 

   * Отключение зажигания 

   * Звонок о завершении 

  */ 

  if (msgbody == "03") 

  { 

    digitalWrite(ignitionRelay, LOW); // реле выключено 

    delay(7000); 

    digitalWrite(ignitionRelay, HIGH); // реле выключено 
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    sendATCommand("ATD"+phones+";", false); 

  } 

  /** 

   * Включение зажигания 

   * Ожидание 7 секунды 

   * Запуск двигателя 

   * Проверка статуса двигателя 

   * Ожидание 20 секунд 

   * Отключение зажигания 

   * Звонок о завершении 

  */ 

  if (msgbody == "04") 

  { 

    damperControlMax(); 

    digitalWrite(ignitionRelay, LOW); // реле включено 

    delay(7000); 

    digitalWrite(engineRelay, LOW); // реле включено 

    for (int i = 0; i < 5; i++) 

    { 

      int chargeIndicator = digitalRead(CHARGE_INDICAOR); 

      int oilIndicator = digitalRead(OIL_INDICATOR); 

      /*Serial.println(chargeIndicator);*/ 

      if (chargeIndicator == LOW || oilIndicator == LOW) 

      { 

        /*Если есть сигнал на оптопаре*/         

      } 

      else 

      { 

        /*Если нет сигнала на оптопаре, то включить светодиод*/ 

        delay(500); 

        digitalWrite(engineRelay, HIGH); // реле выключено 

        break; 

      } 

      delay(1000); 

    } 

    digitalWrite(engineRelay, HIGH); // реле выключено 

    delay(20000); 

    digitalWrite(ignitionRelay, HIGH); // реле выключено 

    //sendATCommand("ATD+79131816542;", false); 

    damperControlMin(); 

  } 

  /** 
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   * Проверка привелегий номера телефона 

  */ 

  if (msgphone.length() > 6 && phones.indexOf(msgphone) > -1) 

  { 

  } 

  else 

  { 

    Serial.println("Unknown phonenumber"); 

  } 

} 

/** 

 * Установка минимального угла 

*/ 

void damperControlMin() 

{ 

  myServo.writeMicroseconds(servoMinImp); 

} 

/** 

 * Установка максимального угла 

*/ 

void damperControlMax() 

{ 

  myServo.writeMicroseconds(servoMaxImp); 

} 

Листинг  Г.2 – листинг разметки главного экрана мобильного 

приложения. 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

    android:orientation="vertical" 

    android:paddingBottom="20dp" 

    tools:context="vrss.example.root.com.presentation.ui.activity.MainActivity"> 

    <android.support.constraint.ConstraintLayout 

        android:id="@+id/linearLayout8" 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:layout_height="match_parent" 

        android:layout_weight="1" 

        android:background="@drawable/gradient1"> 
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        <fragment 

            android:id="@+id/menu" 

            class="vrss.example.root.com.presentation.ui.activity.Menu" 

            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:layout_marginTop="84dp" 

            app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" /> 

        <com.github.lzyzsd.circleprogress.ArcProgress 

            android:id="@+id/arc_progress" 

            android:layout_width="300dp" 

            android:layout_height="300dp" 

            android:layout_marginStart="8dp" 

            android:layout_marginEnd="8dp" 

            android:layout_marginBottom="8dp" 

            app:arc_bottom_text="Обороты двигателя" 

            app:arc_bottom_text_size="12dp" 

            app:arc_max="5000" 

            app:arc_suffix_text="0" 

            app:arc_suffix_text_size="0dp" 

            app:arc_text_color="#ffffff" 

            app:arc_text_size="62dp" 

            app:arc_unfinished_color="#8A8A8A" 

            app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent" 

            app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

            app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

            app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/menu" /> 

        <TextView 

            android:id="@+id/sesame_view" 

            android:layout_width="wrap_content" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:layout_marginStart="8dp" 

            android:layout_marginEnd="8dp" 

            android:layout_marginBottom="8dp" 

            android:text="1500 ОБ/М" 

            android:textColor="#ffffff" 

            android:textSize="60sp" 

            android:visibility="gone" 

            app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent" 

            app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

            app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

            app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/menu" /> 

        <ImageView 
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            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:layout_marginBottom="8dp" 

            android:background="@android:color/transparent" 

            android:src="@drawable/bg_abstract_static_image" 

            app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent" 

            app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/arc_progress" /> 

    </android.support.constraint.ConstraintLayout> 

    <fragment 

        android:id="@+id/information_labels" 

        class="vrss.example.root.com.presentation.ui.activity.InformationLabels" 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:layout_marginTop="24dp" 

        android:layout_marginBottom="24dp" 

        android:layout_weight="0" 

        app:layout_constraintBottom_toTopOf="@+id/titles" 

        tools:ignore="NestedWeights" 

        tools:layout_editor_absoluteX="0dp" /> 

    <fragment 

        android:id="@+id/titles" 

        class="vrss.example.root.com.presentation.ui.activity.ActiveButtons" 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:layout_marginBottom="8dp" 

        android:layout_weight="0" 

        app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent" 

        tools:layout_editor_absoluteX="0dp" /> 

</LinearLayout> 

Листинг  Г.3 – листинг главного экрана мобильного приложения. 

import android.Manifest 

import android.content.Context 

import android.content.Intent 

import android.content.pm.PackageManager 

import android.os.Bundle 

import android.support.v4.app.ActivityCompat 

import android.support.v4.content.ContextCompat 

import android.telephony.SmsManager 

import com.arellomobile.mvp.MvpAppCompatActivity 

import com.arellomobile.mvp.presenter.InjectPresenter 

import com.example.root.myapplication.R 
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import kotlinx.android.synthetic.main.active_buttons.* 

import kotlinx.android.synthetic.main.activity_main.* 

import kotlinx.android.synthetic.main.menu.* 

import org.jetbrains.anko.toast 

import vrss.example.root.com.data.Utilits.Utilits 

import vrss.example.root.com.presentation.presenters.main.MainActivityPresenter 

import vrss.example.root.com.presentation.view.MainActivityInterface 

class MainActivity : MvpAppCompatActivity(), MainActivityInterface { 

    @InjectPresenter 

    lateinit var presenter: MainActivityPresenter 

    override fun onResume() { 

        super.onResume() 

        val sp = getSharedPreferences("settings", Context.MODE_PRIVATE) 

        if (sp.getString("engineValueOfDefault", "") == "") { 

            arc_progress.progress = 0 

        } else { 

            arc_progress.progress = sp.getString("engineValueOfDefault", "").toInt() 

        } 

    } 

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) { 

        super.onCreate(savedInstanceState) 

        setContentView(R.layout.activity_main) 

        val sp = getSharedPreferences("settings", Context.MODE_PRIVATE) 

        val permissionStatus = ContextCompat.checkSelfPermission(this, Manifest.permission.SEND_SMS) 

        if (permissionStatus == PackageManager.PERMISSION_GRANTED) { 

        } else { 

            ActivityCompat.requestPermissions(this, arrayOf(Manifest.permission.SEND_SMS), 0) 

        } 

        btnStart.setOnClickListener { 

            try { 

                val smsManager = SmsManager.getDefault() 

                when (sp.getString("phone", "")) { 

                    "" -> { 

                        Utilits().showSnackBar(it, 

resources.getString(R.string.MAIN_SCREEN_SETTINGS_FAILURE))                        

presenter.insertToNote(Utilits().addName(resources.getString(R.string.NOTE_MAIN_SETTINGS_FAILURE))) 

                    } 

                    else -> { 

                        smsManager.sendTextMessage(sp.getString("phone", ""), null, "" + 

                                "${sp.getString("engineValueOfDefault", "")}" + 

                                "${sp.getString("engineRunningTime", "")}" + 

                                sp.getString("minTempThreshold", "") + 
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                                sp.getString("valueStarter",""), null, null) 

                        Utilits().showSnackBar(it, 

resources.getString(R.string.MAIN_SCREEN_START_SUCCESS)) 

                        

presenter.insertToNote(Utilits().addName(resources.getString(R.string.MAIN_SCREEN_START_SUCCESS))) 

                    } 

                } 

            } catch (e: Exception) { 

                Utilits().showSnackBar(it, resources.getString(R.string.MAIN_SCREEN_START_FAILURE))                

presenter.insertToNote(Utilits().addName(resources.getString(R.string.MAIN_SCREEN_SETTINGS_FAILURE))) 

            } 

        } 

        llNote.setOnClickListener { 

            val intent = Intent(this@MainActivity, NoteActivity::class.java) 

            startActivity(intent) 

        } 

        llMetrics.setOnClickListener { 

            val intent = Intent(this@MainActivity, MetricsActivity::class.java) 

            startActivity(intent) 

        } 

        llGuide.setOnClickListener { 

            val intent = Intent(this@MainActivity, GuideActivity::class.java) 

            startActivity(intent) 

        } 

        llSettings.setOnClickListener { 

            val intent = Intent(this@MainActivity, SettingsActivity::class.java) 

            startActivity(intent) 

        } 

    } 

} 

 

  



74 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Описание устройства карбюратора 

Работа каждого автомобильного двигателя зависит от количества и 

качества воздушно – топливной смеси, приготовляемой специальным 

устройством, которое называется карбюратором. Все карбюраторные системы 

создают смесь и помогают равномерно распределить её по цилиндрам. 

Смешивать топливо с потоком воздуха можно разными способами. В 

«классике», которой относится и карбюратор ВАЗ 2107, работает так 

называемый «поплавковый тип». На автомобилях ВАЗ 2107 со старыми 

двигателями используется карбюратор ДААЗ 2107-1107010, а на автомобилях 

с двигателями 2106 используется ДААЗ 2107-1107010-10. Модификация 

ДААЗ 2107-1107010-20 используется на автомобилях с наличием вакуум-

корректора и новым «шестёрочным» двигателем. Их технические данные 

несколько различны. 

ДААЗ – это известная аббревиатура Димитровградского 

автоагрегатного завода. Эксплуатация его карбюраторов и установка их на 

«классику» длится много лет и завоевала заслуженное доверие своей 

надёжностью. Карбюратор ВАЗ 2107 является сложным, высокоточным 

прибором, состоящим из многих компонентов. Его полное описание сложно и 

нужно только специалистам. Но, несмотря на множество мелких деталей, 

схема и устройство карбюратора ВАЗ 2107 не очень трудны для понимания, 

если назвать важнейшие части и описать их функции: 

- поплавковая камера, в которую поступает бензин в ограниченном 

количестве; 

- поплавок в виде бочонка и игольчатый клапан, запирающий 

доступ бензина; 

- камера смешивания; 

- заслонки – дроссельная и воздушная; 

- каналы и жиклёры, как воздушные, так и топливные; 

- распылитель; 
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- диффузоры, их принцип действия – как сопла реактивного 

двигателя – создать конфигурацию воздушного потока; 

- ускорительный насос. 

Происходит подача бензина вначале в поплавковую камеру, его объём 

регулирует поплавок. При его всплывании работает игольчатый клапан и 

закрывает доступ топливу. Перед подачей в поплавковую камеру топливо ещё 

раз фильтруется, пройдя через сетку. Затем поплавковая камера, отправляет 

бензин в две камеры. Топливо проходит по двум главным топливным 

жиклёрам. В камеры также поступает очищенный в воздушном фильтре 

воздух, который может быть заранее подогретым. Одновременно через 

воздушные жиклёры подаётся воздух, который в специальных эмульсионных 

колодцах и трубках смешивается с бензином. В результате образуется 

эмульсия, то есть смесь воздуха и бензина. Перед попаданием в распылитель, 

топливная смесь проходит эконостат. При максимальном развитии мощности 

эмульсия топлива и воздуха дополнительно обогащается. 

Затем смесь через специальные распылители попадает в диффузоры, 

которые готовят окончательную смесь, «отрывая» капли топлива и вовлекая 

их в воздушный поток высокой скорости, подавая смесь точно к центру 

смесительной камеры. В этом заключается их работа. Дроссельная заслонка, 

управляемая педалью «газа», подаёт готовую качественную смесь 

непосредственно в цилиндры. Существует система жиклеров «холостого 

хода», в режиме которого топливо забирается только из первой камеры. Схема 

работы камер предусматривает включение второй камеры при хорошо 

прогретом агрегате на полной мощности. Эксплуатация второй камеры в 

полной мере проявляется при обгоне на высокой скорости. Эффективная 

работа карбюратора зависит от чистоты жиклёров, чистоты всех рабочих 

поверхностей, плавностью и ровностью хода всех приводов и тяг. Карбюратор 

2107 в этом смысле не такой привередливый и капризный, как современные 

импортные аналоги, работает даже на не очень качественном бензине. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Материалы внедрения 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Портфолио 
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