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Kivonat

Napjaink modern jarmiiveinek Gsszetett funkcioit egymassal kapcsolatban 4ll6 elektronikus
vezérlGegységek (ECU) valositjak meg. Az igy 1étrejové bonyolult elosztott rendszer terve-
zése és tesztelése nehéz mérnoki feladat. Az autéiparban a komponensek kimeritd tesztelése

elengedhetetlen a fejlesztés korai fazisatol kezdve.

Az AUTOSAR szabvany altal definialt modellezési nyelv lehetévé teszi autoipari rend-
szerek miikodésének és a rendszerben zajlé kommunikacionak szabvanyos leirasat. Ezen
modellek elegendd informéciét tartalmaznak egy a vezérlGegységek kozott zajlé kommuni-

kaci6 megfigyelésére alkalmas eszkoéz konfiguracidjanak elGéllitasara.

A vezérlGegységek miikodésének tesztelése soran megkeriilhetetlen azok kommunikaci-
6s jeleinek megfigyelése. Erre a célra a piacon szamos eszkoz és hozzajuk kapcsolodd PC
oldali szoftver érhets el. Ezen megoldasok, hatranya, hogy noha gazdag vizualizacids és
gyakran szimulacios eszkozkészlettel rendelkeznek, a hélézaton utazd keretek szerkezetét
(vagyis az altaluk hordozott, a felhasznald szaméara jelentéssel biro adatok formatumét)
gyarto és/vagy halozatspecifikus leirasmodban varjak (CAN DB, Fibex). Kézenfekvonek
tiinik egy olyan megoldast fejleszteni, amely az ECU-k kommunikéici6éjanak leirasara hasz-
nalt AUTOSAR modellt tudja referenciaként hasznalni, kéztes leirasmodok kikényszeritése
nélkiil.

A megvaldsitott Trace szoftver lehet&séget biztosit AUTOSAR alapu vezérlGegységek
kommunikaciojanak megfigyelésére akar lizenetek, PDU-k vagy szignalok szintjén. A kom-
munikacié megjelenithets tablazatos és grafikus formaban, valamint a kivalasztott szig-
nalokhoz kiilon indikatorok is rendelhetSk. A megfigyelési napld igény esetén CSV fajlba
menthets az adatok késébbi feldolgozasara. A megjelenité képes a szignalok értékének

alapjan kiilonboz6 statisztikai paraméterek szamitésara is.

Az eszkoz a megjelenitend§ {izenetek, PDU-k, szignalok valamint a kommunikacios
kapcsolatot biztosité csatornak paramétereinek konfiguraciéjat egy adat modellben tarol-
ja. A konfiguraciés modell kénnyedén szarmaztathatd az AUTOSAR szabvanyos System
Description modelljeib6l. A konfiguracios folyamatban — melynek soran az iizenetek és a
hozzéjuk kapcsolodd megjelenitési beallitasok megadhatok — a felhasznalét egy varézslod
segiti.

A szoftver a nyilt forraskodu Eclipse keretrendszerre és hozza kapcsolodo technologidkra

épiil.



Abstract

Nowadays the complex functionalities of modern vehicles are realized by electronic control
units (ECU) connected with each other via different vehicle buses. The resulting distribu-
ted system is hard to be designed and tested. Therefore in the automotive industry the
exhaustive testing of components is indispensable from the early phase of the development

process.

The AUTOSAR standard offers the methodology of describing a whole system, and
the communication between control units. This description is based on standardized data
models, and contains all information for the configuration of tools observing communication

over the vehicle bus.

To test the proper operation of an ECU, the observation of the related communication
signals is a basic requirement. For this purpose different communication devices and PC
side software are available on the market. The disatvantages of these solutions — although
they provide rich visualization and often simulation services — are that the structure of
the frames traveling on the network (the format of the user relevant data delivered by
them) needs to be described in a manufacturer and/or protocol specific way (like CAN
DB or Fibex). It seems obvious to develop a solution that can use AUTOSAR models as
a description of inter-ECU communication, without enforce using intermediate description

methods.

The implemented Trace software offers a convenient way to visualize the frames, PDUs
and signals participating in the communication between AUTOSAR based control units.
The communication can be observed in a table and also in a graph view and selected signals
can be displayed on custom indicators. The log recorded by the Trace can be saved into
CSV files to support further processing. Statistical parameters can be also calculated and

displayed by the tool.

The configuration of the implemented software includes frames, PDUs and signals. Pa-
rameters of communication channels to be used to connect to the vehicle bus network are
also stored. The entire configuration description described by a data model. This model
can be easily derived from AUTOSAR System Description models. The configuration pro-
cess is supported by a wizard which helps the user to choose the required frames and their
display settings.

The software is based on the open source Eclipse framework and related technologies.



Bevezeto

Napjaink autéipara rohamosan fejlédik. A biztonsédgra valamint kérnyezetvédelemre iré-
nyulé korményzati el6irasok teljesitése a fogyasztok altal elvart komfort és teljesitmény
megtartasa mellett csak fejlett elektronikai megoldasok alkalmazésaval lehetséges. Egy mai
prémiumkategorias személyauto akar szaz vezérlGegységet (ECU) is tartalmazhat. A vezér-
16egységek feladataikat szamos mért és szamitott paraméter alapjan végzik. Az adatok egy
részét sajat maguk allitjak els, mig a méasik részét egymassal kommunikélva, a kornyezetiik-
ben elhelyezkedd tobbi ECU-t6l kapjak. Az igy kialakul6é bonyolult kommunikaciés hélozat
és elosztott rendszer tervezése, valamint megbizhat6é miikodésének garantilasa nem kis ki-
hivas az autégyartok szamara. A kiilonbozé ECU-k kiilonb6zs beszallitoktol szarmaznak,

mégis biztositani kell azok konzisztens egyiittmiikodését.

Diplomatervezés feladatomat a ThyssenKrupp Presta Hungary Kft.-nél végeztem. A val-
lalat elektronikus korményrendszerek fejlesztésével és gyartasaval foglalkozik. A fejlesztés
korai fazisatol kezdve elengedhetetlen a vezérlGegységet koriilvevé kommunikacios koérnye-
zet szimuldlasa (restbus szimuldcio!) valamint a kommunikéciés folyamatok megfigyelése,
naplozasa (trace). Erre a célra kiilonb6z6 kommunikacios eszkozoket, atjarokat (gateway),

valamint hozzajuk kapcsolodd szamitdgépes keretrendszereket alkalmaznak.

A piacon kaphaté megoldasok (példaul a Vector eszkozei) szamos megjelenitési és vizu-
alizacios funkcioval rendelkeznek, rugalmasak és jol konfiguralhatok, aruk azonban magas.
A masik sokkal fontosabb szempont, hogy az tizenetek értelmezéséhez kiilonbo6z8 gyarto- és
protokollfiiggd leirokat varnak (példaul Fibex vagy CAN DB), az AUTOSAR szabvéanyos
leirok tamogatasa még nem elterjedt. A vallalatnal felmeriilt az igény egy sajat készités,

alacsony koltségii, AUTOSAR alapt megoldas létrehozasara.

Az el6z6 felévekben elkésziilt a hardver, valamint az MSc Onallo Laboratoérium targy
keretein beliil elkészitettem az eszkozon futd beagyazott (C nyelven irt) szoftvert valamint
a hasznalatahoz sziikséges PC oldali (Java nyelven irt) drivert és API-t. Diplomafeladatom
egy — a driver szolgéltatasaira tamaszkodd — trace szoftver elkészitése, melynek segitsé-
gével a Gatewayen keresztil megfigyelhet és elemezhets az autdipari buszrendszereken
zajlo kommunikacio. Ezzel parhuzamosan késziil egy restbus szimulacios feliilet is. A két
eszkoz egymast kiegészitve, egymaés szolgiltatasaira tamaszkodva egy teljes értékd jarmi-

kommunikéci6é szimuléciés és vizualizacids megoldast kinal.

'Remaining Bus Simulation: Autéipari vezérlGegységek fejlesztése soran a vezérlGegységet koriilvevs
t6bbi vezérlGegység kommunikaciés jeleinek szimulalasa.



Megvalésitandé kovetelmények

A szoftver leend§ felhasznaloit képezd csoportok vezetsivel valdo megbeszélések soran Gssze-
gyljtottiik az eszkozzel kapcsolatos elvarasokat. Bemutattdk, hogy jelenleg milyen prog-
ramokat és azoknak milyen szolgaltatésait hasznéaljdk mindennapi munkijuk soran. Ezek
alapjan lefektettiik a Diplomatervezés, valamint a késGbbiek soran megvalositand6 kdve-

telményeket:

o A vallalatnal a fejlesztés az autoiparban egyre széleskortibben alkalmazott AUTO-
SAR szabvany alapjan torténik. A szabvany lehetévé teszi az autdipari rendszerek
magas szint modellezését a szoftverkomponensektsl kezdve a vezérlGegységek kozti
kommunikaci6ig. Az készitendd szoftvernek tamogatnia kell az AUTOSAR modellek
feldolgozéasat a konfiguracios folyamat leegyszertsitése érdekében. A modellek keze-
lésére, szerkesztésére valamint az azok alapjan torténd kédgeneralasra egy Eclipse
alapt, sajat fejlesztésii eszkozt, az AUTOSAR Architectet hasznaljuk. Megoldasunk-
nak ezen eszkoz szolgéltatasait kell kiegészitenie, igy az hosszutévon szoftvertervezési
és -integralasi feladatokon kiviil tesztelési és verifikalasi feladatok ellatéséara is képes
lehet.

e A szoftvernek az AUTOSAR kommunikici6 mindharom szintjét (szignalok, PDU-k,
keretek) tamogatnia kell, restbus szimulécios és trace oldalrdl is. A kommunikaci-
6s logot, kiilonb6z6 nézetekben kell tudnia megjelenitenie, arra kiilonbozé sztircket
kell tudnia alkalmaznia. Tamogatnia kell kivalasztott szignalokhoz indikatorok vala-
mint kontrollok megjelenitését, azok értékeinek futasidében torténd nyomon kéveté-
sére és valtoztatasara. A kijelolt szignélok értékét képesnek kell lennie grafikonon is
megjelenitenie, valamint azokkal kapcsolatosan alapvetd statisztikai paramétereket

kiszamitania.

o Képesnek kell lennie a hosszabb, valamint a diagnosztikai lizenetek &atvitelére al-
kalmazott kiillonboz8 szallitasi rétegbeli protokollok értelmezésére (FlexRay és CAN

Transport Layer).

e A restbus szimuléci6 szekvencidinak leirasat egy — a Vector CAPL nyelvéhez hasonld

— script nyelvvel kell tAmogatnia.

o Az elkészitendd eszkoznek a Gateway szolgaltatasaira tdmaszkodva tdmogatnia kell

mindhérom elterjedt autéipari kommunikacios protokollt (CAN, FlexRay, LIN).

Osszefoglalva, tehat a diplomaterv célja egy olyan desktop alkalmazas fejlesztése, amely
lehet6vé teszi autdipari buszokon zajlé kommunikacié felhasznalobarat vizualizécidjat
ECU-k fejlesztésének és tesztelésének tdmogatasa céljabol. A PC és a beagyazott buszok
kozotti hid szerepét a hardware gateway eszkoz jatssza, amelynek a PC oldali driverét a
korabbi tanulményaim soran készitettem el. A most megvalositandé programnak illeszked-

nie kell az AUTOSAR alapu fejlesztési kornyezetbe azéltal, hogy a kommunikécié leirdséat



kozvetleniil a rendszer modellbsl (ECU Extract) kell kinyernie. A munka soran a {6 kihivést
jelentd tertiletek (i) a kommunikaciot leird gazdag rendszermodell megértése és feldolgo-
zésa, (ii) a vizualizacidhoz sziikséges PC oldali adatmodell megtervezése, (iii) a desktop
vizualizacios funkciok tervezése és megvalositasa és (iv) egyiittmiikodés a gateway eszkoz-
zel.

A szoftver a fent emlitett funkcidkra tamaszkodva a jovGben kiegésziilhet szdmos magas
szintd szolgaltatassal. Ilyenek példaul a kiillonboz6 diagnosztikai funkciok (UDS), kalibréa-
cios protokollok (CCP, XCP), valamint a héalozati menedzsment magas szinti tamogatasa.

Dolgozatomban a szoftver felépitését és miikodését a CAN protokollon keresztiil muta-
tom be. A FlexRay valamint LIN protokollok felett val6 miikodés analdég a CAN esetében

ismertetettel.

Modellvezérelt szoftverfejlesztés

A mérnoki teriiletek napjainkra jellemzd Gsszetett problémai egyre Osszetettebb alkalma-
zésok készitését teszik sziikségessé. A felhasznéloknak ellenben megbizhato és egyszertien
testreszabhato eszkozokre van sziikségiik. A szoftverfejlesztés modellalapti megkozelitése
egyre népszeriibb paradigma, mivel modellek alkalmazéasaval a megoldand6 problémék le-
irdsa az emberi gondolkodashoz kozelebb allo, magasabb absztrakciés szintre emelhetd.
A modell megalkotasa utan, a szoftver azt feldolgozva mar képes a felhasznald szandékai

szerinti mikodés megvalositasara.

Az eszkozt haszndlok munkijat megkonnyitendd, célszeri az altaldnos modellezési nyel-
vek (példaul UML) helyett egy az adott szakteriiletre specializalt, sajat modellezési nyelvet
alkotni és hasznalni. Az igy testreszabott nyelvet nevezik szakteriilet-specifikus modellezé
nyelvnek, roviden DSML-nek! [1].

Az AUTOSAR éltal definialt nyelv is egy ilyen, kifejezetten autoéipari vezérlGegységek
miikodésének modellezésére szolgéld, szakteriilet-specifikus nyelv. Feladatom megoldésa
soran, az AUTOSAR modellezé nyelvét hasznaltam fel az elkészitendd szoftver konfiguré-
ciojanak leirasara és tarolasara.

Az altalam megvalositott szoftver miikodésének hatterében tobb adatmodell is all. A
felhasznald egy varazslo segitségével egy szabvanyos AUTOSAR rendszerleir6 modellbél
hozza létre a szoftver miikodéséhez sziikséges (szintén AUTOSAR nyelven megfogalmazott)
adatmodellt. A szoftver indulasakor feldolgozza a hivatkozott modelleket, és annak alapjan

épiti fel sajat futasideji objektumait.

Eclipse

Az Eclipse egy nyilt forraskoda, platformfiiggetlen szoftverkeretrendszer, melyre tamasz-
kodva hatékonyan és gyorsan fejleszthetdk kiillonbo6zé célu kliens alkalmazasok. Az Eclipse

és a koré épiilg szolgaltatasok elsGsorban integralt fejlesztékornyezetek (IDE) és model-

'Domain Specific Modeling Language



lez8eszkozok fejlesztését célozzék meg, de egyre népszertibb platformként szolgal egyéb,

altalanos céla szoftverek fejlesztéséhez is. [2]

Az Eclipse-re épiil6 alkalmazéasok a platformra telepithetd pluginekbdl allnak. A kom-
ponens alaptt megkozelitésnek kdszonhetSen a funkciok egymastol fiiggetleniil, rugalmasan
fejleszthetdk, és integralhatok a kornyezetbe. Az altalam fejlesztett eszkoz is lényegében
Eclipse pluginek egy halmazat jelenti, melyek egymésra, valamint az AUTOSAR Architect

pluginjai altal nytjtott szolgaltatasokra tamaszkodva valdsitjak meg a kivant miikodést.

Eclipse Modeling Framework

Az Eclipse Modeling Framework, vagy EMF, egy olyan Eclipse alapt keretrendszer, mely-
nek segitségével szakteriilet-specifikus modellezési nyelvek és hozzéjuk kapcsol6édd model-
lez§ eszkozok fejleszthetsk. [3]

Az EMF szolgaltatasai:

o Lehetdséget biztosit a nyelv meta-modelljének definialasara (Ecore).

e A definidlt meta-modell alapjan képes a modellt futasidében leir6 Java osztalyok

generalasara.
o Képes a modell szerkesztésére szolgilo, egyszerii editor plugin generalésara.

e Szamos olyan szolgaltatast nydjt, melyek a modellek Eclipse-be integralt kezelését

segitik.

SWT és Nebula

Az Eclipse alapt alkalmazasok grafikus felhasznéloi feliillete (GUI) az SWT (Standard
Widget Toolkit) komponensgytijteményre épiil. Szemben a Java nyelv két elterjedt, grafi-
kus felhasznaloi feliiletek 1étrehozasara szolgéld eszkoztaraval — az AWT-vel és a Swinggel
—, az SWT nem része a szabvany Java API-nak. Kifejezetten Eclipse alapu alkalmazasok
felhasznaloi feliileteinek létrehozaséara fejlesztették ki. Az komponensgytjtemény az ope-
racids rendszer elemeit hasznélja fel, igy az ezt hasznalo alkalmazasok kinézete minden

platformon igazodik az adott ablakkezel$ rendszerhez.

A Trace szoftver felhasznaloi feliiletének megvaldsitdsa soran szdmos olyan GUI elem-
re volt szlikségem, mely nem volt megtalalhato a szabvanyos SWT komponensek k6zott.
Ilyenek példaul a szignalok megjelenitésére, vagy vezérlésére szolgalo indikatorok és kont-
rollok, valamint a jelek idgbeli valtozésanak vizualizacidjara szolgéld grafikus elemek. A
Nebula Project az SWT komponenseinek kiegészitését célozza meg kiilonb6z§ az SWT

szolgaltatasaira épiil§, de nem szabvanyos GUI elemek létrehozaséaval.



Fieldbus Gateway

A kommunikéciés interfészt biztosité hardver — ugynevezett Fieldbus Gateway — felépitése

(1. dbra) és az eszkoz szolgaltatasai:

Ethernet kapcsolat a PC-vel valé6 kommunikéciohoz

3 darab fiiggetlen CAN csatorna

2 darab (2 x 2) FlexRay csatorna beliil 6sszekotve, igy képes az eszkéz 6nmagaban

is miikodtetni egy FlexRay halozatot

1 darab LIN csatorna

Szamos GPIO és A/D port

SD kartya, mely felhasznalhato a konfiguracié tarolasara, valamint logolasra

Fieldbus Gateway SD Card
Ethernet N _.j
=

Main MCU SPI Secondary MCU
TMS570LS3137

TMS570LS3137

SPI/CAN/FR/LIN

SPI/FR

1. Abra. A Fieldbus Gateway felépitése

A Gateway-jel a kommunikacié Etherneten keresztiil, UDP/IP protokollon lehetséges.
A driver altal nyajtott Java nyelvii API segitségével kiillonbo6z6 parancsok adhatok ki a
Gateway szaméra. A Java API metddusai addig nem térnek vissza, amig a Gatewayen
végrehajtand6é parancs futdsa be nem fejez8dott. Miutdn ez megtortént, az eszkoz egy
valasziizenetben tajékoztatja errdl a drivert, elkiildve neki a parancs esetleges visszatérési
értékét. A meghivott Java metodus ezt kbvetGen visszatér, atadva a felhasznélonak a kapott
értékeket (2. dbra).
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Parancsok végrehajtasan kiviil a Gateway képes a PC-n futé szoftvert kiillonbozé esemé-
nyekrdl is tajékoztatni. Egy esemény bekovetkeztekor a Gateway egy idébélyeggel ellatott
iizenetben tajékoztatja errdl a drivert, majd a driver értesiti az adott eseményre feliratko-
zott objektumokat (3. dbra).

sd CommandExecution /

PC FieldbusGateway

% Driver CommandManagel| CANDriver

User
|

T
|
| ConfigureTxMessage(Canld, Dic) :
1 ’...

SendCommand(CreateTxMessage,

T
|
|
|
|
|
Canld, Dic) |

CreateTxMessage(Canld, Dlc)

R

TxMessageCreated(Objectld)

:boolean

e —— = ——— — — — —

2. abra. Egy parancs végrehajtdsdinak folyamata

sd EventHandling

FieldbusGateway PC

CANDriver EventManager Driver %

Listener
|

CAN Message [

MessageReceived(Objectld,

Canld, Dic, Data)
SendEvent(MessageReceived, ...)

loop Notifying Iisteners/

CanRxIndication(Data)

&

3. abra. Egy esemény jelzésének folyamata

11



1. fejezet

Az AUTOSAR mint modellezési

nyelv

Az autoipar robbanéasszert fejlédésével a hangsily a hardverrdl egyre inkabb attevédott a
szoftverre. A vezérlGegységeken futd szoftverek tesztelése bonyolult és idGigényes feladat —
kiilonosen biztonsagkritikus alkalmazasok esetén — mikozben egyre élesebb verseny folyik a
beszallitok kozott a piacra keriilési id6 tekintetében. A kiilonb6z6 autogyartoknal és beszal-
litoknal alkalmazott fejlesztési és tervezési folyamatok, valamint adattarolasi formatumok
eltéréek, az esetlegesen ebbdl fakadd félreértések és kompatibilitasi problémék megoldésa
pedig szintén id6- és koltségigényes feladat. Nem ritka, hogy egy-egy gyérto, tobb hardver
platformra is fejleszt mely szintén jelent&s tobbletmunkat igényel.

Az AUTOSAR egy szabvanygytjtemény mely a fenti problémakra kinal megoldast. A
név egy betiiszé (AUTomotive Open System ARchitecture), melynek magyar feloldasa:
Autoéipari Nyilt Rendszerarchitektira. A szabvinyt — mely szamos korabban elterjedt ISO
és ASAM szabvanyt is atvett — az autoéipari vallalatokbol 1étrejott AUTOSAR konzorcium
fejleszti és publikalja 2003 6ta. Célja a fenti probléméak megoldasa a fejlesztési folyamat

termékeinek és eszkozeinek minél tobb ponton vald tjrafelhasznéalhatosagaval.

A szabvanyrendszer alapvetéen harom részre oszthato:

e Definial egy fejlesztési moddszertant, valamint elGirja a fejlesztés soran alkalmazandd

betartandé folyamatokat.

e Definial egy szigoriian rétegzett szoftverarchitektirat mely a szoftvert hardverfliggs
és hardverfiiggetlen rétegekre osztja, igy lehetségessé valik a hardverfiiggetlen kompo-
nensek tjrafelhasznélasa kiilonb6zé platformokon. Ezzel a V modell implementécios

és tesztelési fazisanak idStartama is jelent&sen lerévidiilhet.

e Definial egy modellezési nyelvet, melynek segitségével a vezérlGegységeken futd szoft-
ver leirhaté a magas szintd funkcioktol kezdve, az alacsony, hardverspecifikus rétege-
kig. Egységes adattarolasi formatumot ir el6 a modellek tarolasara és megosztasara,

ezzel megkonnyitve a megrendelSk és beszallitok kézti kommunikéciot.
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Diplomatervezés feladatom elméleti hatterét f6ként a szabvany harmadik, modellezés-
hez kapcsol6do része szolgaltatta. Az autdgyartok altalaban a beszallitok rendelkezésére
bocsdjtjak az adott vezérlGegységre vonatkozd informéciokat tartalmazé modellt, az ugy-
nevezett ECU Extractot. Ezen modell tartalmaz minden informaciét ahhoz, hogy egy a
kommunikacié megfigyelésére alkalmas eszkoz a felhasznalé minimalis beavatkozésaval fel-

konfiguralhato legyen.

1.1. Az AUTOSAR rétegzett szoftverarchitekturaja

Az AUTOSAR alapkoncepcidja, hogy az ECU funkcionalitasdt a hardvertsl fliggetlen,
atomi szoftverkomponensek (SW-C) valositjadk meg. A komponensek egymassal és a kii-
16nb6z6, hardverszinten megvaldsitott szenzorokkal és beavatkozokkal szabvanyos AUTO-
SAR interfészeken keresztiill kommunikilnak. A kommunikacié az tgynevezett Virtuélis
Filiggvénybuszon (VFB) torténik, melynek feladata a szoftverkomponensek 6sszekotése és
a rendszer fizikai hatarainak elrejtése. Igy akar két kiilonbozé ECU-n futd szoftverkompo-

nens is teljesen transzparens médon kommunikalhat egymassal (1.1. dbra).

Kommunikacios busz

1.1. abra. Szoftverkomponensek kommunikdcidja

A szoftverkomponensek hardverfiiggetlenségét az AUTOSAR egy rétegzett, szigorian
definialt szoftverarchitekturaval segiti el6 (1.2. dbra). Az architektira harom f§ rétegre
tagolodik:

Alkalmazas Réteg - Application Layer
Ebben a rétegben kapnak helyet a méar ismertetett, az ECU funkcionalitdsat meg-
valosito szoftverkomponensek. A komponensek szabvanyos AUTOSAR interfészeken,

az RTE-n keresztiil kommunikalnak egymassal.

Futtaté Kornyezet - Runtime Environment (RTE)
Ez a réteg egy az ECU-t leir6 modell alapjan generélt ,glue” kodréteg. Az RTE va-
lositja meg a fent lathaté Virtualis Fliggvénybuszt, melynek feladata a komponensek

kozti transzparens és interferenciamentes kommunikacié biztositasa. Amennyiben egy
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Futtato Kornyezet (Runtime Environment - RTE)

Alap Szoftver (Basic Software - BSW)

Szolgaltatas Reteg

Mikrokontroller

1.2. dbra. Az AUTOSAR rétegzett szoftverarchitektirdja

komponens egy masik ECU-n talalhaté komponenssel kivan kommunikalni, az RTE
tovabbitja a kérést a BSW réteg felé.

Alapszoftver Réteg - Basic Software Layer (BSW)
A réteg feladata, hogy a hardvertdl és az ECU felépitésétdl fiiggetlen interfészeket,
és magas szintd szolgaltatasokat nyujtson az RTE, valamint a szoftverkomponensek
szaméra. A BSW réteg szamos szoftvermodulbol all, melyek tovabbi harom rétegbe

rendez8dnek:

Mikrokontroller Absztrakciés Réteg - Microcontroller Abstraction Layer
A BSW legalso rétege. Ebben a rétegben kapnak helyet az adott mikrokontroller
kiilonbo6zd periféridit kezels driverek. Feladata a mikrokontroller-specifikus funk-
ciok elfedése és szabvanyos — a konkrét vezérlgtol fliggetlen — interfész biztositasa
az ECU Absztrakciés Réteg szaméra. A réteg megvaldsitésa erdsen kotédik az

adott vezérls tipusdhoz.

ECU Absztrakcios Réteg - ECU Abstraction Layer
Egységes feliiletet nytjt a mikrovezérls bels§ és kiils§ periféridihoz valé hozza-
féréshez fiiggetleniil az ECU-n beliili elhelyezkedésiiktdl és a vezérlGegységhez
val6 kapcsoldodasuk modjatol. Ebben a rétegben kapnak helyet a kiils6 periféri-
akhoz tartozo6 driverek is. Az ECU Absztrakcio Réteg megvaldsitdsa mar fiig-
getlen az alkalmazott mikrovezérl6tsl, de erésen fligg a vezérlGegység hardver-
kialakitasatol.

Szolgaltatas Réteg - Services Layer
A BSW legfels rétege, mely magas szintdi (kommunikécios-, diagnosztikai-,
halézati-menedzsment-, memoria-) szolgaltatasokat nyijt az RTE és a szoft-

verkomponensek szamara.
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1.2. Az AUTOSAR tervezési modszertana

A rendszer tervezése az autogyartoknal, a szoftverkomponensek és -kompoziciok, valamint
a koztiik 1évs kapcsolatok definidlasaval kezdédik (1.3. dbra). A kompoziciok tobb atomi
komponensbdl illetve esetlegesen tovabbi kompoziciokbél allhatnak, igy a tervezés hierar-
chikusan torténhet, a funkcidk egyre alacsonyabb szintre valo lebontasaval. A rendszert
alkoto elemek Osszekottetéseinek, valamint belsd viselkedésének modellezése a Software
Component Template [4] alapjan torténik. Ezen a szinten még nem latszanak az ECU-k
hatarai, a leiras csupan az elemek kozotti kapcsolatokat és azoknak — a rendszer tervezésé-
nek szempontjabol lényeges — tulajdonsagait tartalmazza. Az autdégyartdé nem tervezi meg
a szoftver részleteit, csupan a fontosabb funkciok interfészeit, ahol egy-egy funkcié tipiku-
san egy-egy ECU altal lesz megvaldsitva. Az ECU-kon futé szoftver részletes megtervezése
a beszallitok feladata.

A kovetkez§ 1épésben a komponenseket konkrét eréforrasokhoz, vezérlGegységekhez ren-
delik (1.5. dbra). A tervezés ezen fazisa a System Description Template [5] alapjan torténik.
Elgszor definialjak a vezérlGegységeket és azok kommunikécids interfészeit, majd hozzajuk
rendelik az azokon futé komponenseket. Ezt az Gsszes vezérlGegységet tartalmazé modellt

hivjdk System Description-nek, vagy System Model-nek.

A beszallitoknak sajat termékiik fejlesztéséhez nincs sziiksége — a legtobb esetben nem is
nyilvédnos — teljes rendszert leir6 modellre, csupan a sajat vezérlGegységiiket és annak kor-
nyezetét interfész szinten leird kivonatra. Ezt a kivonatot, mely mér csak egyetlen ECU-t,
valamint annak kommunikaciés csatornait és az azon kozleked§ adatokat tartalmazza ne-
vezik ECU Extractnak. Az ECU Extract felépitésében és szintaktikidjaban teljes egészében
megegyezik a System Modellel, annak részhalmazat képezi. A modell kommunikécidhoz —

és igy feladatomhoz is — kapcsolédd elemeit a késGbbiekben részletesen ismertetem.

A beszallitok a kapott ECU Extract alapjan méar elvégezhetik sajat alkalmazasuk archi-
tekturajanak tovabbi finomitasat (kompoziciok lebontasat, komponensek részletes tervezé-
sét), valamint az Alkalmazas réteget kommunikacios szempontbol kiszolgalé BSW modulok
konfiguraciojanak elGallitasat. A BSW modulok konfiguricigjanak leirasa az ECU Confi-

guration Template [6] alapjan lehetséges.

Az ECU Configuration az AUTOSAR modellezési nyelvének egy kiilonleges teriilete, mi-
vel azonos szinten biztosit lehet&séget konfiguraciés modellek paramétereinek definidlasara,
valamint azok konkrét példanyainak létrehozasara és konfiguracios adatokkal valo feltol-
tésére. Feladatom megoldasa soran kézenfekvé megoldas volt a nyelvnek ezen szabadon
bévithetd részét felhasznalnom arra, hogy az altalam fejlesztett szoftvereszkoz konfiguré-
ciojat elsallitsam és taroljam.

Az AUTOSAR modellek tarolasa minden szinten szabvanyos .arxml fajlokban lehet-
séges. Ez egy XML alapu fajlformatum, mely kompatibilitast biztosit a fejlesztési lanc

kiilonbo6z6 résztvevsi kozott.

Az utolso 1épésben torténik az ECU konfiguracidjat leir6 modell alapjan, a mar lefor-

dithato, majd a vezérlGegységen futtathato forrdskdodok generélasa.
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Software Composition
(.arxml)

ECU Extract - onat
(.arxml) wor

System Description
(-arxml)

Kommunikacios busz

Kommunikacios busz

ECU Software
(.c .h) o é\s\(bd ge™

ECU Configuration
(.arxml)

.out

1.3. Abra. Az AUTOSAR mddszertana
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1.3. Kommunikacié az AUTOSAR-ban

A kommunikacié folyamata és igy az azt leir6 modell is az architektura rétegzett felépitését
koveti (1.8. dbra). A tovabbitand6 adatok egyre nagyobb csomagokba kertilnek, mig végiil
Osszeéll a mar fizikai halozaton elkiildhets adatkeret. A vezérlGegységek kozti kapcsolatok
leiraséat a System Template [5] Communication fejezete targyalja. A kovetkezkben a meta-

modell feladatomhoz kapcsolodo elemeit ismertetem.

1.3.1. Alkalmazas réteg

Az AUTOSAR-ban a kommunikicié legmagasabb szint adategysége az ugynevezett szig-
nal. A komponensek portjaikra szignélokat irhatnak ki, és onnan szignalokat olvashatnak
be. Az RTE feladata ezen jelek konzisztens és interferencia-mentes tovabbitasa a kommuni-
kalo felek kozott. A szignélok lehetséges mérete bitszdmban adhaté meg, mely akarmilyen
értéket felvehet.

A kommunikaciot leir6 System modell legfels§ szintjén helyezkednek el a rend-
szerben el6forduld szignalokat és szignalcsoportokat reprezentdld SystemSignal és

SystemSignalGroup elemek, melyek a komponensek modellezésénél kapnak szerepet.

1.3.2. Interakcids és halézati réteg

A BSW réteg kommunikécios szoftvermoduljai kozti adatcsere alapegységei a PDU-k!. A
PDU-k OSI modell szerinti felépitése lathaté az abran (1.4. dbra). A csomagokban az
adott réteg altal tovabbitandé ,hasznos” informacié az SDU? mezében helyezkedik el, mig
a PCI® mez6 az adott protokoll altal értelmezhets vezérls informéciokat tartalmazza. A
fogado oldalon ezen informécié alapjan torténik meg az adatok feldolgozésa és tovabbitasa

a felss rétegek felé.

A PDU-k leirdsédra a modell Pdu osztalya szolgél. Az AUTOSAR PDU-knak funkci6-
juktol fiiggéen tobb tipusa létezik, melyek a modellben mind a Pdu osztalybol szarmaz-
tathatok. Feladatom megoldasa soréan ezek koziil két tipus birt jelent&séggel, a szignéalokat

tartalmaz6 ISignalIPdu, valamint a szallitasi rétegbeli protokollok altal hasznalt NPdu.

Szignal I-PDU

Az RTE-n keresztiil az Alkalmazas réteg felsl érkezs (tavoli komponenseknek tovabbitando)
szignalok elsé alloméasa a Com BSW modul, mely a szignilokat I-PDU-kba* csomagolja
(1.5. dbra), majd tovabbitja a kommunikéacios folyamatban résztvevs kovetkezé modulnak.
Egy I-PDU SDU mezgjében tobb szignal is helyet kaphat, ugyanakkor nem biztos, hogy egy
adott PDU tovabbitéasakor annak minden szignalja érvényes adatot tartalmaz. Az I-PDU-k

'Protocol Data Unit

2Service Data Unit

3Protocol Control Information
“Interaction Layer PDU
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Kiildé Fogado

o
e

PCI

PCI

y

1.4. abra. A PDU-k OSI modell szerinti dltaldnos felépitése

PCI

PCI mez§jében elhelyezkedd update bitek jelzik, hogy az adott szignél, vagy szignalcsoport

helyén talalhaté informacié éppen érvényes-e.

Szignal I-PDU

1.5. dbra. A Szigndl I-PDU-k felépitése

A szignélokat és szignalcsoportokat ezen a szinten a modell ISignal és ISignalGroup
osztélya reprezentalja. Mindegyik rendelkezik egy-egy referencidval az éaltala reprezentélt
Alkalmazés rétegbeli SystemSignal vagy SystemSignalGroup elemre. Az Szignal I-PDU

modellbeli megfelelGje a Pdu-bol az IPdu-n keresztiil szarmazé ISignalIPdu osztaly.

A PDU altal tartalmazott szignalokat az ISignalToIPduMapping osztaly irja le, mely
egy referencian keresztiil az ISignalPdu-hoz koti az adott szignalt vagy szignalcsoportot,
kiegészitve azokat a PDU-ban elfoglalt poziciéjukra vonatkozé informéciokkal. Amennyi-

ben a szignalhoz/szignalcsoporthoz update bit is tartozik, annak PDU-ban valé poziciojat

is ez az elem adja meg.
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Szallitasi réteg I-PDU (N-PDU)

El6fordulhat, hogy az alkalmazott kommunikaciés protokoll altal megengedett maximalis
méretd keretnél hosszabb adatcsomagot kell tovabbitani a halozaton. Ezek altalaban diag-
nosztikai tizeneteket tartalmazdé — a DCM modulnak sz6l6 — PDU-k, esetleg nagymérett
szignalokat tartalmazo Szignal I-PDU-k. (A CAN esetében a maximalis keretméret 8 bajt,
mig a FlexRay esetében 254 bajt. Ez altaldnos kommunikicids célokra béven elegendd, am
a gyartas valamint szerviz soran a vezérlGegységek felprogramozasat is célszertien ezeken a

protokollokon végzik el.)

Ezen probléma megoldasara jottek létre a kiilonbozé szallitasi rétegbeli protokollok,
példaul FlexRay esetén a FlexRay Transport Layer (ISO 10681-2) [7], vagy CAN esetén a
CAN Transport Layer (ISO 15765-2) [8]. Ezen protokollok feladata a maximalis méretet
meghalado kiilonb6z6 tipustt I-PDU-k kiild oldalon val6 szegmentalédsa kisebb méret,
széllitasi rétegbeli N-PDU-kra (1.6. dbra), majd a fogadd oldalon vald Osszeallitésa. Az

N-PDU-k leiraséra az IPdu-bol szarmazo NPdu osztaly segitségével van lehetGség.

1-PDU

1. szegmens 2. szegmens 3. szegmens 4. szegmens

. Transport Layer .

N-PDU N-SDU @ N-PDU N-SDU n
N-PDU N-SDU n N-PDU N-SDU

1.6. dbra. Szdllitdsi protokollok mikodése

1.3.3. Adatkapcsolati réteg

Az adatkapcsolati rétegben torténik meg a halozati keretek (frame-ek) osszeallitasa, majd
tovabbitasa a kommunikacios interfészen. A hosszabb tlizeneteket is tovabbitani képes pro-
tokollok — példaul FlexRay — esetén lehet&ség van egy keretben tobb PDU elhelyezésére is
(1.7. dbra). Ezen a szinten is el6fordulhat, hogy egy adott iizenetben nem minden PDU
tartalmaz éppen érvényes adatot. Ennek jelzésére ebben az esetben is a PDU-khoz tartozé
update bitek szolgalnak.

A keretek felépitését a Frame osztaly irja le. A Frame leszarmazottai a kiillonb6z6 pro-
tokollokhoz tartozo kereteket jelképezé osztalyok, példaul a CanFrame és a FlexRayFrame
osztalyok. A keret felépitését a Frame altal tartalmazott PduToFrameMapping-ek segitsé-

gével adhatjuk meg. Minden egyes PduToFrameMapping hivatkozik egy Pdu-ra, valamint
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kiegésziti azt a keretben elfoglalt helyét meghatarozo informécidkkal. Szintén itt adhatd

meg (ha van) PDU-hoz tartozo udpate bit pozicidja is.

Adatkapcsolati réteg

Kommunikacios busz

1.7. Abra. A keretek osszedllitdsa

A Frame a kereteknek csupan a szerkezetét irja le, a halézaton valdé tovabbitashoz,
illetve fogadashoz sziikséges informaéaciokat azonban nem tartalmazza. A halozati pa-
raméterek definidlasdra a FrameTriggering osztily szolgéil, melynek protokoll specifi-
kus leszarmazottai az altala hivatkozott Frame mellé megadjik a protokollhoz két&dd
egyéb paramétereket is, példaul CanFrameTriggering esetén ilyenek az identifier, vagy

FlexRayFrameTriggering esetén a slotId és cycleRepetition paraméterek.

Egy vezérlGegység akar tobb hélézathoz is csatlakozhat. A PhysicalChannel
osztaly reprezentdlja az ECU kommunikiciés csatornait. A PhysicalChannel-
nek szintén léteznek protokollfiiggd leszarmazottai (példaul CanPhysicalChannel és
FlexRayPhysicalChannel) melyeken keresztiil az adott protokollhoz tartozé héalozati pa-
ramétereket érhetjiik el. A csatornékon tovabbitand6 vagy azokon fogadando6 kereteket a

csatornak &ltal tartalmazott FrameTriggering-ek definialjak.
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class DOC_AutosarLayers /

+iSignalTriggering
«atpVariation,atpSplitable»

0.*

+pduTriggering ‘

0.*

«atpVariation,atpSplitable»

Application Layer
ARElement ) ARElement
" +systemSignal
SystemSignal oup
*
+systemSignal 1 +systemSignalGroup /[\ 1
Interaction & Network Layer
1.*
" = +pdu
FibexElement| . . FibexElement Fi it
+iSignal
ISignal ISignalGroup Pdu 1
0..*
+iPdu
0.1 +isignal/|\ 0.1 1
[+iSignal +iSignalGroup
V
0.1
+iSignalGroup 0.1
1.* X
-~ NmPdu XcpPdu IPdu UserDefinedPdy
Identifiable
ISignalTolPduMapping
+iSignalTolPduMapping | 0..*+iSignalToPduMapping 0.*
V
«atpVariation» i
ISignallPdu DemlIPdu MultiplexedIPdu
FibexElement +iSignallPdu
o1 ISignallPduGroup «atpVariation» o
NPdu i
+containedISignallPduGroup UsetDefinetingy
0.*
IPduTiming +iPduTimingSpecification
0..1 «atpVariation»
Data Link Layer
Identifiable
«atpPrototype»
PduToFrameMapping
+pduToFrameMapping IO,,*
«atpVariation»
FibexElement
Frame
Identifiable +frame: 1
ISignalTriggering 1.* 1.*
+iSignalTriggering Wdentifiable| 4, Triggering lfientif.iable
PduTriggering FrameTriggering
0. 0..satpVariation» 0.* «atpVariation»

+frameTriggering

0.*

«atpVariation,atpSplitable»

PhysicalChannel

Identifiable

1.8. abra. A kommunikdciot leir6 AUTOSAR modell
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1.4. ECU Configuration

Az AUTOSAR modellezési nyelvének egy specialis teriilete a vezérlGegységen futod szoftver
mely alapjan mar generalhaté a vezérlGegységen futtathato szoftver forraskodja. A modell
a BSW rétegbeli szabvanyos valamint adott esetben gyéartospecifikus szoftvermodulok és az
RTE konfiguracidjat tartalmazza. Mivel a konfiguralandé modulok implementacidja — és
igy konfiguraciés paraméterei is — bizonyos esetekben eltérhetnek a szabvanyban rogzitet-
t6l, ezért elkeriilhetetlentil az azokat leiré6 modellnek is képesnek kell lennie ezen eltérések
kezelésére. Az AUTOSAR modellek ezen szintjén lehetdség van a konfigurdcios paramé-
terek megadésan kiviil azok definiciéjanak bévitésére, szerkesztésére is. A szabvéany erre

vonatkozo eléirasait az ECU Configuration [6] dokumentum tartalmazza.

Paraméter definicio
(-arxml)

1.9. dbra. Az ECU konfigurdcids modellek kezelése

A modellezs eszkoz az AUTOSAR éaltal definialt elemkészlet felhasznalasaval lehetévé te-
szi konfiguracios definiciok 1étrehozasat, majd az alapjan példany-konfiguraciok kitoltését.
A konfiguracios modellek értelmezéséhez elengedhetetleniil sziikséges a definicios modellek

ismerete, azok mintegy térképként szolgalnak a paramétertér bejarasdhoz (1.9. dbra).

A szabvany &ltal biztositott elemkészlettel minden adatszerkezet-modellezési igény ki-
elégithetd. Strukturak — an. containerek — definidlhatok, azokon beliil argumentumok, més
elemekre vald referenciak, valamint tovabbi containerek hozhatok létre. Az egyes elemekhez
ezek mellett — példaul multiplicitdsra vonatkozé — kényszerek adhatéok meg.

Az egy ECU-hoz tartozo szoftvermodulok konfiguracioit
(EcucModuleConfigurationValues) egy EcuValueCollection elem fogja Ossze, mely

tartalmaz egy referenciat a konfiguradlando vezérlSegységhez késziilt ECU Extractra (1.10.

dabra).
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class EcuConfiguration /

ECU Configuration Parameter Definition ECU Configuration Parameter Values
ARElement ARElement; ARElement;
AtpBlueprint ECUCDescriptionTemplate:: +ecuExtract | AtpStructureElement
AtpBlueprintable EcucValueCollection 1 SystemTemplate::
ECUCParameterDefTemplate:: System
EcucDefinitionCollection

+module\|[/1..* +ecucValue\|/1..*
ARElement ARElement
AtpBlueprint o ECUCDescriptionTemplate::
AtpBlueprintable | +definition EcucModuleConfigurationValues
EcucDefinitionElement
ECUCParameterDefTemplate:: 1
EcucModuleDef
0.1
+container|1..* +container|1..* 01
EcucDefinitionElement Identifiabl ‘
N +definition -
ECUCParameterDefTemplate:: ECUCDescriptionTemplate::
EcucContainerDef 1 EcucContainerValue +subContainer *

1.10. abra. ECU Configuration
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2. fejezet

A feladat megvalbsitasa

A feladat megvalositasa két £6 részbdl all. Egyrészt a szoftver miikddését leir6 adatmodell
definialasabol, és felépitésébdl, masrészt pedig a modellezett miikodést megvalosito Java
szoftver létrehozasabol. A fejezetben elGszor ismertetem a szoftver miikodésének hatterében

4ll6 adatmodellt, majd bemutatom a futasidejd objektumok egyiittmiikddését.

2.1. A szoftver miikodését leir6 adatmodell

A szoftver miikédésének adatmodelljét egy az ECU Parameter Definition Template alapjan
definialt ECU Configuration modell irja le. Ennek el6nye, hogy szabadon definidlhat6 benne
barmilyen (alapvetGen adatszerkezeteket leir6) modell, valamint a véllalatnal fejlesztett

modellez§ eszkodz szamos ponton tamogatja ezen modellek kezelését.

A Restbus Szimulator és Trace konfiguracioja az abran lathato f6bb modulokbol 4ll (2.1.

dbra), melyek a konfiguracios adatokat funkciojuk szempontjabol csoportokba foglaljak.

2.1.1. CommunicationConfiguration

A CommunicationConfiguration modul felépitése lathato az abran (2.2. dbra). Ez az
EcucModuleDef a kommunikaciéban résztvevs protokollfiiggetlen elemek — szignalok, PDU-
k, valamint Frame-ek — felépitését irja le. Multiplicitdsa az EcucValueCollection-6n beliil

1 azaz mindenképpen léteznie kell bel6le pontosan egy példanynak.

Signal: A Signal Container szolgal a szignalok reprezentaldsara. A konfigurdciéban nem
kell kotelezSen 1éteznie szignaloknak, hiszen el6fordulhat, hogy a kommunikaciot csak
PDU-k, vagy Frame-ek szintjén szeretnénk vizsgalni, igy ezen elem multiplicitasa 0..*.
A Signal Container tartalmazza tovabba az adott szignal hosszat bitekben, valamint
a kezdeti értékét.

Pdu: A Pdu Container a rendszerben el6fordulé megfigyelends, vagy szimulalandé PDU-
k leirasat szolgalja. PDU-knak szintén nem kell feltétleniil léteznie, Frame szinti

megfigyelés, vagy szimulécio esetén, igy a Container multiplicitasa 0..*. A Container
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class GatewayConfiguration /

EcucDefinitionCollection::
Gatew ayConfiguration

EcucModuleDef::
CommunicationConfiguration

+ ecuExtract :System 1

EcucModuleDef:

& CanConfiguration

EcucModuleDef::
EventConfiguration

EcucModuleDef::

® E2EConfiguration

EcucModuleDef::
>—

GuiConfiguration

2.1. dbra. A Restbus Szimuldtor és Trace konfigurdcidja

tartalmazza a PDU hosszat, valamint egy enumeraciot, mellyel a PDU tipusa adhaté
meg. A Pdu tovabba amennyiben tipusa I_PDU, PduSignal objektumokon keresztiil

hivatkozhat az altala tartalmazott szignalokra.

PduSignal: A PDU-k &ltal tartalmazott szignalok lefrasara szolgél a PduSignal Con-
tainer. Tartalmaz egy referenciit az adott Signal-ra, valamint megadja mellé a szig-

bajtsorrendjét.

Frame: Ez a Container egy frame felépitését irja le. Megadja a keret hosszat bajtokban,

valamint FramePdu referencidkon keresztiil a keret altal tartalmazott PDU-kat.

FramePdu: A FramePdu szolgal a Frame altal tartalmazott PDU-k leirdsara. Tartalmaz
egy referenciat az adott Pdu-ra, valamint a PduSignal-hoz hasonléan megadja hozza

a frame-ben val6 elhelyezéséhez sziikséges tovabbi informécidkat.

PduType: Az enumerécié a Pdu-k tipusanak megadasara szolgal. Az implementacio je-
lenleg az I_PDU — mely szignédlokat tartalmazé I-PDU-t jelent —, valamint N_PDU —
mely szallitasi protokollok &altal hasznalt PDU-t jelent —, tipusokat tdmogatja.

2.1.2. CanConfiguration

A CommunicationConfiguration a kommunikéciot protokollfiiggetlen megkozelitésben ir-
ta le. A CanConfiguration modul latja el a kereteket CAN specifikus paraméterekkel,

t stz

valamint tartalmazza a Gateway CAN csatorndinak konfiguraci6jat.
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class CommunicationConfiguration /

EcucModuleDef:: EcucContainerDef::Frame

CommunicationConfiguration ® .
0.*] + length :EcucintegerParamDef

0.* «enumeration»
EcucEnumerationParamDef::
EcucContainerDef::FramePdu ByteOrder
+ position :EcuclntegerParamDef MSB_FIRST
+ updateBitPosition :EcuclntegerParambDef LSB_FIRST
+ byteOrder :ByteOrder

pduRef
1

EcucContainerDef::Pdu

® 0. + length :EcucintegerParamDef
" |+ _pduType :PduType «enumeration»
EcucEnumerationParamDef::
PduType
0..* NM_PDU
|_PDU
EcucContainerDef::PduSignal XCP_PDU
- USERDEF_PDU
+ position :EcuclntegerParamDef N PDU
+ updateBitPosition :EcuclntegerParamDef DCM IPDU
+ byteOrder :ByteOrder =

signalRef

1

EcucContainerDef::Signal

@ + length :EcucintegerParamDef
+ initValue :EcuclntegerParamDef

2.2. abra. A CommunicationConfiguration felépitése

CanChannel: A CanChannel Container a Gateway egy-egy CAN csatorndjat reprezen-
talja. Mivel a hardver harom csatornaval rendelkezik, és a kommunikaciohoz egyre
mindenképpen sziikség van, ezen elem multiplicitasa 1..3. Két paramétere van, az
adatsebességet leir6 baudRate, valamint a Gateway fizikai csatornaihoz valé hozza-

rendelést megad6 channelMapping.

CanFrame: Az osztily egy CAN iizenet lefrasdra szolgdl. Hivatkozik egy
CommunicationConfiguration modulban definialt Frame-re, és ellatja azt CAN

azonositoval.

CanTxFrame: Egy CAN halozaton a Restbus Szimulator altal elkiildendd iizenetet rep-

rezental. Egyetlen paramétere egy referencia az adott CAN iizenetre (CanFrame).

CanRxFrame: Egy a Trace altal megfigyelend6 CAN iizenetet ir le. Hivatkozik a meg-
felel§ CanFrame-re, valamint opcionélisan megadhaté mellé az iizenet fogadasanal

hasznéalt ID maszk.
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class CanConfiguration/
EcucModuleDef:: EcucContainerDef::CanRxFrame
CanConfiguration e
0..*| + canldMask :EcucintegerParamDef
<— EcucContainerDef::
0..* CanTxFrame
I canChannelRef
canFrameRef canFrameRef canChannelRef
\l/l 1
EcucContainerDef::CanFrame «enumeration»
EcucEnumerationParamDef::
«@—— + canld :EcuclntegerParamDef CanChannelMapping
0.*[ + isExtendedld :EcucBooleanParamDef
GATEWAY_CAN_CHANNEL_1
| GATEWAY_CAN_CHANNEL_2
frameRef GATEWAY_CAN_CHANNEL_3
1
1 1
EcucContainerDef::
Frame EcucContainerDef::CanChannel
P + channelMapping :CanChannelMapping
13|t baudrate :EcuclntegerParamDef

2.3. abra. A CanConfiguration felépitése

2.1.3. EventConfigutration

Az EventConfiguration modul a Restbus Szimuladtor mitikddéséhez sziikséges adatokat
tartalmazza. Segitségével események és az események bekovetkeztekor végrehajtando akciok
definidlhatok, igy tetszéleges tizenetkiildési (restbus szimulacios) szekvencia leirhato. Az

események forrésa lehet:

2 2

e id6zits, mely lehet periodikus is (TimerSource)
e cgy szigndl értékének megvéltozasa (SignalSource)
e egy lizenet megérkezése, fogadasa (RxIndicationSource)

e egy lizenet elkiildésérsl szolo visszaigazolas (TxConfirmationSource)
Egy esemény bekovetkeztekor végrehajtandé akcidk szintén tobb csoportba sorolhatok:

e cgy iizenet elkiildése (TransmitAction)

e mas események aktivilasa (ActivateEventsAction)

e szignal értékének megvaltoztatésa (SetSignalAction)

e akciok listdjanak végrehajtasa (StartActionBlockAction)

e akciok listajanak feltételes végrehajtasa (ConditionallyStartActionBlockAction)
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2.1.4. E2EConfiguration

Az E2EConfiguration a biztonsagkritikus szignédlok védelmére szolgalo AUTOSAR, szab-
vanyos end-to-end protection tdmogatésara szolgal. Az AUTOSAR E2E a PDU-kban el-
helyezkedd szignalok csoportjat egésziti ki CRC illetve tlizenet szamlalo értékekkel, ezzel
valositva meg azok alkalmazés szintd védelmét. A szabvany ezen teriilete igen szerteagazo.
Az end-to-end protection szabvanyos megvalositasa onmagaban kitenne egy Diplomater-

vezés feladatot, a Restbus Szimulator és Trace egyel6re nem tamogatja.

2.1.5. GuiConfiguration

A modul a szoftver felhasznaloi feliiletének leirasat tartalmazza. Megadhatok azok a szigné-
lok melyeket kiilon indikatoron is szeretnénk megfigyelni, illetve melyeket kiilon kontrollal

futésidében szeretnénk valtoztatni.

class GuiConfiguration/

EcucModuleDef:: EcucParamConfContainerDef:: .
GuiConfiguration Signalindicator enumeraubiby
‘_* EcucEnumerationParamDef::
0.5 4 indicatorStyle :SignallndicatorStyle SignallndicatorStyleEnum
+ signalRef :EcucReferenceDef
THERMOMETER
TANK
. GAUGE
EcucParamConfContainerDef:: METER
e SignalControl PROGRESSBAR

signalRef :EcucReferenceDef

2.4. dbra. A GuiConfiguration felépitése

Signallndicator Egy szignal értékét megjelenit§ indikatort ad meg. Tartalmaz egy
SignallIndicatorStyle enumeracidt, mely az indikdtor megjelenését hatarozza meg,

valamint egy referenciat a megjelenitendd szignalra.

SignalControl Egy szignalhoz tartozé kontrollt hoz 1étre a felhasznaldi feliileten. Egyetlen

referenciat tartalmaz az altala valtoztatando szignélra.
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2.2. A szoftver felépitése

A szoftver felépitése — az AUTOSAR architektirdjahoz hasonléan — rétegekre oszthatd
(2.5. dbra). A legalso rétegben helyezkedik el a Fieldbus Gateway kezeléséért és az alacsony
szinti funkcidk irdnyitasaért felels Gateway Manager. A Gateway Manager felett talalhatd
az adatok feldolgozasat, frame-ek, PDU-k és szignalok kezelését végz6 Data Processor. A
Data Processor felett a magas szintti funkcidokat megval6sitd tovabbi egységek taldlhatok,
mint a Restbus Simulator, valamint a Statistics blokk. A legfels6 réteg a User Interface,
mely minden réteggel kapcsolatban all, igy képes barmely szintrél szarmazé informaciok

megjelenitésére, valamint altala barmelyik szint miikodése befolyasolhato.

e N

Megjelenitési réteg I

-

A A

\
>

A

Alkalmazas reteg

A

\
>

v
Interakcios és halozati

réteg Data Processor

A

Adatkapcsolati reteg
Gateway Manager

Gateway Driver
(CAN Driver)

2.5. abra. A szoftver vdzlatos felépitése

2.2.1. Driver

A Fieldbus Gateway szolgaltatésainak elérése a Gateway Driveren keresztiil lehetséges. A
driver altal szolgaltatott API — feladatom szempontjabol relevans osztalyai és metddusai
— az alabbi abran lathatok (2.6. dbra).

A Gateway-hez val6 kapcsolodas a driver connect (. . .) metodusan keresztiil a Gateway
IP cimének, valamint portszaméanak megadaséaval lehetséges. A kapcsolat felépiilése utan a

CAN csatornak elinditasa a startChannel(...) metodus segitségével lehetséges.

A CANDriver-el val6o interakcié sordn az Rx és Tx {izeneteket a CANRxMessage
és CANTxMessage objektumok reprezentaljadk. Az ftizenetek létrehozésa a driver
configureNewRxMessage(...) és configureNewTxMessage(...) metddusaval lehetséges,
mely a paraméterében megkapott adatok alapjan a Gateway-en létrehozza a megfeleld

hardver szint{ iizenet objektumokat, valamint azok PC oldali megfelel§jét. Az lizenetek
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class CANDriver /

CANDriver

~ listeners :List<CANDriverListener>
~ txMessages :List<CANTxMessage>
xMessages :List<CANRxMessage>

1

connect(String, int) :void

disconnect() :void

addListener(ICANDriverListener) :void

removelListener(ICANDriverListener) :void

startChannel(ECANChannel, int) :boolean

configureNewTxMessage(String, CANTxMessageConfiguration) :CANTxMessage
disposeTxMessage(CANT xMessage) :boolean

configureNewRxMessage(String, CANRxMessageConfiguration) :CANRxMessage
disposeRxMessage(CANRxMessage) :boolean

+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+

-canDriver -canDriver

~rxMessages 0.* ~txMessages 0.*

[Transmittable

CANRxMessage
CANTxMessage

name :String :
lastPayload :int[1..8] - name :String

canld :int - lastPayload :int[1..8]
canldMask :int - canld :int
isExtendedld :boolean - isExtendedld :boolean

+ transmit(int[]) :boolean

-rxMessage -txMessage
CANReceivedMessage «enumeration» CANTransmittedMessage
-channel ECANChannel -channel

- channel :ECANChannel - channel :ECANChannel

- canld :int CHANNEL_1 - canld :int

- payload :int[1..8] CHANNEL _2 - payload :int[1..8]

- rxMessage :CANRxMessage CHANNEL_3 - txMessage :CANTxMessage

~listeners 0.*

«interface»
ICANDriverListener

+ CANTxConfirmation(long, CANTransmittedMessage) :void
+ CANRXxIndication(long, CANReceivedMessage) :void

2.6. dbra. A driver dltal nyuijtott API

altal tartalmazott adatok azok kdnnyebb kezelhet&ségének érdekében a szoftver minden
szintjén integer tombként jelennek meg. A tomb elemeinek értéke nem lehet nagyobb 255-

nél, CAN iizenetek esetén pedig a hossza nem haladhatja meg a nyolcat.

A CNRxMessage objektumokhoz k&t6dd iizenetek fogadésarél a driver az arra
feliratkozott ICANDriverListener interfészt megval6sité objektumokat az interfész
CANRxIndication(...) metodusan keresztiil értesiti. A metddus egy mikroszekundum fel-
bontési id6bélyeget, valamint egy a fogadott lizenettel kapcsolatos részleteket tartalmazoé

CANReceivedMessage objektumot vesz at a paraméterlistajan.

Egy fiizenet elkiildése az adott iizenetet reprezentdlé CANTxMessage objektum
transmit (int[]) metdédusaval lehetséges. Amikor a Gateway az iizenetet sikeresen to-
vabbitotta a halozaton errdl egy visszaigazolast kiild a PC-nek, melyrdl szintén értesitést

kapnak az arra feliratkozott ICANDriverListener interfészt megvaldsitd objektumok. Az
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iizenetek elkiildésérdl szolo értesitések jelzésére az interfész CANTxConfirmation(. ..) me-
toédusa szolgal. Ez a metddus is egy mikroszekundum felbontasa idébélyeget, valamint egy
az elkiildott tizenettel kapcsolatos részleteket tartalmazé CANTransmittedMessage objek-

tumot vesz at a paraméterlistajan.

A CANTransmittedMessage és a CANReceivedMessage osztalyok is egyarant tartalmaz-
zék az elkiildott, vagy fogadott iizenet adattartalmat (payload), a CAN azonositojat
(canId), a csatorna azonositojat melyen az esemény bekovetkezett channel, valamint egy
referenciat a CANTxMessage vagy CANRxMessage objektumra (txMessage vagy rxMessage).
Az értesitésekre valo feliratkozas a driver addListener(. ..) metodusan keresztiil lehetsé-

ges.

2.2.2. Keretek, PDU-k, szignalok

A kereteket, PDU-kat és szignalokat futasid6ben megvaldsité osztalyok felépitése a konfi-
guracios adatmodellt kdveti, lényegében annak Java nyelvi leképzése. Az adatok tarolasa
mellett azonban, képesek azok konzisztencidjanak feliigyelésére is. Az osztalydiagramon a

megértés szempontjabol relevans attributumokat és metdodusokat abrazoltam (2.7. dbra).

Framelmpl

A FrameImpl osztaly a Frame konfiguraciés container futasidejd megfelelGje. Egy pro-
tokollfiiggetlen adatkeret reprezentéicié, mely az adat tarolasan kiviil egyéb szolgaltata-
sokat is nyujt. A keretben talalhaté PDU-kat, az adatmodellhez hasonléan futasidében
is mapping osztalyok kotik a kerethez. Egy ilizenet beérkezésekor az adott FrameImpl
updateData(int []) metdédusdnak meghivasaval frissithetSk a keret dltal tartalmazott ada-
tok. Ilyenkor az objektum nem csak a sajat adatmezdjét frissiti, hanem a mappingjeit
végigjarva feldolgozza a beérkezett adatbajtokat, és a megfelels PDU-k adattartalmét is
frissiti a hozzajuk tartozd Pdulmpl objektum updateData(int[]) metédusanak meghi-
vasaval. Ekozben az esetleges bajtsorrend cserét is elvégzi. A metodus visszaadja a keret

frissitésének kovetkeztében frissiilt egyéb objektumok (PDU-k és szignalok) listajat.

A valtozésok terjedése nem csak feliilrgl lefelé lehetséges, hanem alulrél felfelé is. A
FrameImpl osztily assembleFrame () metdédusanak meghivaséval kérhetd, hogy sajat adat-
tartalmat a mappingek felhasznélaséval allitsa Gssze az altala tartalmazott PDU-k adata-
ibol.

Pdulmpl

A PduImpl osztily az adatmodellbeli Pdu container futasidejii megfelel6je. Szintén mapp-
ingeken keresztiil hivatkozik az adott PDU altal tartalmazott szignalokra. Es a FrameImpl-
hez hasonloan feliigyeli sajat és az altala tartalmazott szignalok adatait. A PDU adatainak
frissitésére szolgaldé updateData(int[]) metoédus a FrameImpl osztaly azonos nevidl me-

todusahoz hasonloan, szintén visszaadja a frissités altal érintett objektumok (ez esetben
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szignalok) listajat.

A szignalok értékének PDU-kbol valo kinyerése, valamint PDU-kban val6 elhelyezése
nem egyszerd feladat. Egy szignal a PDU adatbéjtjait tartalmazé t6mb barmelyik bitpozi-
ciojatol kezdsdhet, és akarhany bit hosszisagu lehet. A szignél isMsbFirst konfiguricios
paraméterétdl fiiggden pedig a PDU bajtjain csokkend vagy novekvs sorrendben kell vé-

gigmenni a szignal értékének Gsszeallitasa soran.

Signallmpl

A Signal container futésideji megfelelGje. A legkisebb, de legmagasabb absztrakcids szinti
adategység. A szignél értékét az osztaly egy long tipust valtozdban tarolja, igy lehetséges

akar 64 bit hosszisagi szignéalok kezelése is.

class Datalmpl /

Framelmpl

payloadLength :int

pdus :List<PduMapping>
data :int ([])

name :String

updatedPdus :List<Pdulmpl>

-pdus 0.% + updateData(int[]) :List<Object>
+ getData() :int[]
Framelmpl::PduMapping + assembleFrame() :lnf[]
+ getUpdatedPdus() :List<Pdulmpl>
pdu :Pdulmpl
position :int
isMsbFirst :boolean
isUpdateBitNeeded :boolean -updatedPdus\|/0..*
updateBitPosition :int
updateBitBytePosition :int -pdu Pdulmpl
updateBitMask :int
isUpdated :boolean
length :int
signals :List<SignalMapping>
data :int ([])
name :String
type :EPduType
updatedSignals :List<Signallmpl>
. + updateData(int[]) :List<Object>
-signals \|/0..* + getData() :int]

. R + assemblePdu() :int[]
Pdulmpl::SignalMapping + getUpdatedSignals() :List<Signalimpl>
signal :Signallmpl + isUpdated() :boolean
position :int
isMsbFirst :boolean
isUpdateBitNeeded :boolean -updatedSignals\|[/0..*
updateBitPosition :int .
updateBitBytePosition :int -signal Signallmpl
updateBitMask :int

isUpdated :boolean
size :int
name :String
value :long
+ getValue() :long
+ setValue(long) :void
+ isUpdated() :boolean

2.7. dbra. A futdsideji adatszerkezet
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2.2.3. Gateway Manager

Az adatkapcsolati réteg Gateway Managerének feladata —az AUTOSAR architektiarajanak
adatkapcsolati rétegéhez hasonldéan — a drivertél és az aktualisan hasznélt kommunikacios
protokolltdl fiiggetlen interfészt biztositani a felette talalhato réteg szamara. A szoftver
inicializéci6ja soran kiépiti a kapcsolatot a Gateway-jel, és 1étrehozza a konfiguriciés modell
alapjan a megfelel6 Rx és Tx {izeneteket.

A program futésa soran a Gateway Manager valdsitja meg az Osszekottetést a driver
CANTxMessage és CANRxMessage objektumai, valamint a fels6bb réteg protokollfiigget-
len FrameImpl objektumai kézott. Lényegében az adatmodell CanTxFrame, CanRxFrame,
CanFrame és Frame containereinek modellezett viszonyait valositja meg.

Egy keret elkiildése soran a Manager megkeresi a kapott FrameImpl-hez tartozd
CANTxMessage objektumot, majd a FrameImpl altal tartalmazott adatbajtokkal meghivja

annak transmit (int[]) metodusat (2.8. dbra).

sd Transmit /

Data Processor Gateway Manager CANTxMessage

1 1
| |
| transmit(Framelmpl) |

u >|] transmit(int[])

2.8. abra. Keretek elkiildése a Gateway Manageren keresztiil

A Gateway fel6l érkezs értesitések feldolgozasanak els§ allomésa szintén a Gateway
Manager. A Manager Implementélja az ICANDriverListener interfészt, és az inicializa-
ci6 sorédn beregisztralja magat a driver listenerei kozé. CANTxConfirmation(. ..) valamint
CANRxIndication(...) metédusiaban megkeresi az adott CANTxFrame vagy CANRxFrame
objektumhoz tartozé FrameImpl objektumot, és értesiti a Data Processort a keret elkiil-
désének sikerességérdl, vagy a keret fogadésarol, atadva annak az eseményhez kapcsolédd

tovabbi paramétereket is.

2.2.4. Az események feldolgozasa

A driver értesitéseinek valodi feldolgozasat a Data Processor végzi. Ennek a modulnak
a feladata tarolni (logolni), valamint tovabbterjeszteni az egész szoftverben a kiilénb6zé

kommunikaciéval kapcsolatos értesitéseket.

A Data Processor az eseményeket TraceEvent objektumok listdjaként tartja szédmon.
A TraceEvent egy absztrakt osztily mely a bel6le szarmaztatott kiillonb6zé tipust esemé-
nyek egységes tarolasat teszi lehetévé. A TraceEvent egyetlen argumentuma a long tipusi

timeStamp, mely az eseményekhez tartozé idébélyeget térolja. Az osztily implementélja a
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class DataProcessor /

DataProcessor

events :List<TraceEvent>

~ lastReceivedFrames :Map<Integer, FrameReceivedTraceEvent> Comparable
~ lastSentFrames :Map<Integer, FrameSentTraceEvent> ~events TraceEvent
~ frames :List<Framelmpl> -
~ listeners :List<IDatalListener> timeStamp :long
0..* A
+ frameReceived(long, Framelmpl, int, ECANChannel, int[]) :void + compareTo(TraceEvent) :int
+ frameSent(long, Framelmpl, int, ECANChannel, int[]) :void
+ getFilteredEvents(long, long, List<Framelmpl>) :List<TraceEvent>
+ getLastEvents() :List<TraceEvent>
listeners 0.*
«interface» FrameSentTraceEv ent FrameReceiv edTraceEv ent

IDataListener

frameReceived(long, Framelmpl, int, ECANChannel, int[]) :void
pduUpdated(Pdulmpl, long) :void
signalUpdated(Signallmpl, long) :void

frame :Framelmpl

id :int

payload :int [0..*]
channel :ECANChannel

frame :Framelmpl

id :int

payload :int [0..*]
channel :ECANChannel

+ o+ o+ o+

frameSent(long, Framelmpl, int, ECANChannel, int[]) :void

2.9. abra. Data Processor

Java Comparable interfészét, melyen keresztiil az idGbélyeg alapjan Ossze lehet hasonlitani
a TraceEvent objektumokat.
Két,

ralo

esetiinkben  relevans tuzenetek elkiildését
érkezését
Mindkét osztaly tarolja az elkiildott,

lizenet adatbéjtjait (payload), az iizenet azonositéojat (id), a csatornat (channel),

leszarmazottja az regiszt-

FrameSentTraceEvent, valamint az iizenetek szamon  tarto

FrameReceivedTraceEvent. illetve fogadott

valamint egy referencidt az tizenethez tartoz6 FrameImpl objektumra (frame). Ezen

adatok alapjan az események barmikor visszajatszhatok, kielemezhetdk.

A Data Processortol lehetGség van az események sziirt (filterezett) listajat is elkérni.
A sziirés torténhet idébélyeg tartomény, valamint frame lista alapjén is. Ez a modul
getFilteredEvents(...) metoédusan keresztiil lehetséges, melynek argumentumlistédjan
meg kell adni az idGbélyeg alsé és fels§ korlatjat, valamint azon FrameImpl objektumok
listajat, melyekhez kapcsoloddan szeretnénk megkapni az adott idétartoméanyba esé ese-

ményeket.

Ertesitések

A Data Processor értesitéseire feliratkozni az IDatal.istener interfészt megvalositd oszté-
lyoknak van lehetGségiik (2.9. dbra):

frameReceived: Egy FrameImpl adatainak frissiilésérdl tajékoztat.
pduUpdated: Egy Pdulmpl adatainak frissiilésérél tajékoztat.
frameReceived: Egy Signallmpl értékének frissiilésérdl tajékoztat.

frameSent: Egy FrameImpl adatainak sikeres elkiildésérsl tajékoztat.
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TxConfirmation

A Gateway Managertdl érkezd, keretek elkiildésérdl szolo visszaigazolasokrdl a Data Pro-
cessor értesiti a listenereit, a frameSent(...) metdédusukon keresztiil, majd az értesités
alapjan létrehoz egy 1j FrameSentTraceEvent objektumot és eltarolja az eseményeket sza-

mon tarto listdjan.

sd TxConfirmation /

CANDriver Gateway Manager Data Processor IDataListener

CANTxConfirmation(...)

T
|
|
frameSent(...) i

loop Notify Iisteners/

frameSent(...)
Store
event

2.10. abra. TzConfirmation

|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
>
1
|
|
|
|
|

RxIndication

A keretek fogadasarol szolo értesitések feldolgozasa Osszetettebb feladat (2.11. dbra). A
Data Processor el@szor frissiti az adott FrameImpl objektum adatbajtjait, melynek haté-
sara az lizenet &ltal tartalmazott PduImpl és SignalImpl objektumok is frissiilnek, majd
elkéri a FrameImpl &ltal tartalmazott frissitett PDU-k listdjat annak getUpdatedPdus()
metodusénak segitségével. Ezek utan a frissitett PDU-ktol az altaluk tartalmazott fris-
sitett szignalok listajat gytijti 6ssze a PduIlmpl getUpdatedSignals() metédusan keresz-
tiill, majd sorra értesiti a listenereket a kiilonboz6 eseményekrsl (frameReceived(...),

pduUpdated(...), signalUpdated(...)).
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sd RxIndication /

CANDriver

Gateway Managel|

CANR)(Indication(”.)>

F— —— ]

Data Processor

frameReceived(...) >

|DataListener

Process
event

loop Notify Iisteners/

frameReceived(...) !

loop /

pduUpdated(...)

loop /

signalUpdated(...)

Store
event

S I O L N I A

2.11. abra. RzIndication
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2.2.5. A statisztikai adatok eldallitasa

A felhasznaloi feliileten megjelenitendd szignalokhoz kapcsolodd statisztikai adatok szé-
mitasara tobb, egyszert segédosztalyt hoztam létre, melyek segitségével egyelére harom

alapvets paraméter futasidejli szamitasara van lehet&ség. Meghatarozhatjuk a szignal ér-

tékének maximumat, minimumaét, valamint atlagat.

A kiilonb6z6 paraméterek szamitasat végzo osztalyok mind megvaldsitjik az IStatistics
interfészt, melyen keresztiil egységesen kezelhetSk, és igény szerint 1j statisztikai funkci-
okkal b&vithets a megvaldsitas. Az interfész getValue () metddusa a szamitott paraméter
aktualis értékét adja vissza, mig az addElement (long) metddussal 4j adatelemet szirha-
tunk be. Az adatok szamitasanal alkalmazott mozgoablak mérete a setWindowSize (int)

metddussal allithaté be. Ha az ablakméretet O-ra allitjuk, azzal az ablakozas kikapcsolhato,

ilyenkor az Osszes elemre torténik a paraméter kiszamitasa.

class Statistics

SignalStatistics

- max :IStatistics

min :IStatistics
avg :IStatistics
signal :Signallmpl

+ o+ + o+ o+ o+ o+

SignalStatistics(Signallmpl, int)
setWindowSize(int) :void
addElement(long) :void
getMaxValue() :float
getMinValue() :float
getAvgValue() :float
getSignal() :Signallmpl

-max -min -avg

«interface»
IStatistics

+ getValue() :float
addElement(long) :void
+ setWindowSize(int) :void

4

Maximizer

Av erager

Minimizer

windowSize :int
elements :List<Long>

value :long = Integer.MIN_VALUE

+ o+ + +

Maximizer(int)
getValue() :float
addElement(long) :void
setWindowSize(int) :void

windowSize :int
elements :List<Long>
value :float=0

- itemCount :long =0

Averager(int)

getValue() :float
addElement(long) :void
setWindowSize(int) :void|

+ o+ + o+

windowSize :int
elements :List<Long>
value :long = Long.MAX_VALUE

+ o+ + o+

Minimizer(int)
getValue() :float
addElement(long) :void
setWindowSize(int) :void
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Maximum és minimum meghatarozasa

A maximum meghatéarozasa abban az esetben ha nincs ablakozas rendkiviil egyszert. Az
osztaly mindig csak az aktudlis legnagyobb értéket tarolja, és amennyiben az addElement ()
metddusidban kapott Gj minta annal nagyobb, a tarolt értéket felillirja vele. A getValue()

metddusnak nincs mas dolga, mint visszaadni az eltarolt értéket.

Ha a maximumot csak egy adott szélességii ablakra kell meghatérozni, elkeriilhetetlen
a mintak FIFO-ban taroldsa és a maximum tujraszdmolasa minden esetben. A vizsgalt
konfiguraciokban a leggyorsabban véltozo szignél frissiilésének periddusideje 250 mikrosze-
kundum volt. Ez sok szignal és nagy ablakméret esetén jelentGs overheadet jelent. Mivel
a kiszamitott paraméter értékére tipikusan ritkdAbban van sziikség, mint amilyen gyakran
1j minta keletkezik, elég a maximum értékét csak a getValue () metdédus meghivasanal ki-
szamitani a tarolt mintdk alapjan. Az osztaly a kiszamolt értéket megjegyzi, és mindaddig

nem szamolja tjra, amig j mintat nem sztrnak be az addElement () metddussal.

A minimum szamitasanak modja analog a fentiekkel.

Atlagérték

Az atlagszamitas rekurzivan torténik az el6z6 atlagérték, valamint az Gj minta alapjan. A
rekurziv szamitasi mod futésidé szempontjaboél elényds, mivel minden 4j minta esetén csak
egy egyszeri szamitast kell elvégezni. Az ablakozas nélkiili rekurziv atlagolas tgynevezett

predikcios-korrekcios alakja az alabbi formulaval irhato le [9]:

Z(n+1)=2z(n)+

Ha az ablakozas ki van kapcsolva, az atlagolonak nem sziikséges tarolnia a multbeli
mintakat, csupan a mintak szamat (n). Mozgo ablak atlagolas esetén a formula a kovetke-
z6képpen modosul [9):

#n+1) = #(n) + 1(y(n) — i(n — N))

Ebben az esetben sziikségessé vélik az aktuélis ablak mintéinak eltarolasa, mivel a kor-

rekcids tagban szerepel az ablakbdl kiléps minta értéke is.

A statisztikai paraméterek egységes kezelése

A szignéallal kapcsolatos statisztikak kezelését a SignalStatistics osztaly végzi. Azokhoz
a szignalokhoz melyek a konfiguracioban ki vannak jelolve megjelenitésre, 1étrejon egy-
egy példanya az osztalynak, mely gondoskodik az Osszes paraméter szamitasarol. A szignal
értékének frissiilése esetén elegendd a hozza tartozé SignalStatistics addElement (long)
metddusat meghivni. Ha sziikség van valamely paraméter értékére, az az osztélyon keresztiil

egy dedikalt metddus segitségével elérhetd.
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2.2.6. CAN Transport Layer PDU-k feldolgozasa

A CAN Transport Layer altal megvaldsitott protokoll altal értelmezhet N-PDU-k feldol-

gozésat, értelmezését az abran lathato osztaly segiti (2.13. dbra).

class CanTpPduDescriptor /

CanTpPduDescriptor «enumeration»
ECanTpPduType

type :ECanTpPduType
dataLength :int SINGLE_FRAME

data :int[0..] FIRST_FRAME
CONSECUTIVE_FRAME

-type

sequenceNumber :int

blockSize :int FLOW_CONTROL
flowStatus :EFlowStatusType INVALID
stMin :int
«constructor»
+ CanTpPduDescriptor(Pdulmpl) «enumeration»
EFlow Status Type
-flowStatus
CONTINUE_TO_SEND
WAIT
OVERFLOW
INVALID

2.13. abra. A CAN Transport Layer PDU-kat leiro osztdly

Az osztaly konstruktora egy PduImpl objektumot var, melynek adattartalma alapjan ini-
cializalja tagvaltozoit. Ezzel gyakorlatilag dekodolta a keretet, és a sziikséges paraméterek
az objektumtol elkérhetdk.

Az osztaly type argumentuma a keret tipusat hatarozza meg, az iizenet elsé bajtjanak
fels§ négy bitje alapjan.

A dataLength paraméter csak First Frame esetén van értelmezve. Ertéke a szegmentalt

atvitel soran atvivendd teljes lizenet hosszat hatarozza meg.

A data mez6 csak adatokat tartalmazo, tehat Single Frame, First Frame és Consecu-
tive Frame keretek esetén van értelmezve. Az lizenet altal szallitott hasznos adatbajtokat

tartalmazza.
A sequenceNumber tagvéltozd az adott Consecutive Frame sorszamét hatarozza meg.

A blockSize valtozo csak Flow Control - Continue To Send PDU esetén van értelmezve.

Ertéke a kovetkezs atviteli blokk méretét hatérozza meg.
A flowStatus enumeracié a Flow Control keretek tipusat adja meg.

Az stMin paraméter szintén csak Flow Control - Continue To Send keretek esetén ér-

telmezett. Ertéke a két Consecutive Frame atvitele kozott kivarando idst adja meg.
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3. fejezet

A szoftver hasznalata

A szoftver tovabbi szolgaltatasait valamint felhasznéloi feliiletét egy példan keresztiil mu-
tatom be. A példaban a Restbus Szimuldtor szimulaciés funkciéit hasznélom fel a Trace
funkcioinak ismertetésére. A Gateway CAN1 és CAN2 csatornéjat dsszekotdttem, igy az
,sajat magaval kommunikalva” lehetévé teszi a Restbus Szimulator szekvencidinak megfi-

gyelését a Trace-en keresztill (3.1. dbra).

3.1. abra. A példdban szerepld elrendezés

A szoftver hasznalatanak f6bb lépései:

1. Modeling Project majd EcucValueCollection létrehozasa, ECU Extract megadasa
2. Varazslo futtatasa az EcucValueCollection és az ECU Extract alapjan
3. A Restbus Szimulator szimulécids szekvenciéit definialé script megirasa
4. A Restbus Szimulator EventConfiguration modelljének generédlasa a script alapjan

5. Eclipse Run Configuration létrehozésa az eszkoz futtatasara a modellek alapjan, majd

az eszkoz elinditasa

6. Szimulaci6 elinditasa, log elemzése, sziikség esetén elmentése
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3.1. A konfiguracioé osszeallitasanak folyamata

Els§ 1épésben egy ,,Embedded model project” Autosar Architect projektet kell 1étrehozni
majd beimportalni a sziikséges ECU Extract modellt. Az el6z8 fejezetben ismertetett kon-
figuracios modulokat a szabvanynak megfelel6en egy EcucValueCollection fogja Ossze.
A projektben létre kell hozni egy iires EcucValueCollection-t és ki kell tolteni annak
ecuExtract referencidjat. Ezek utdn mar az EcucValueCollection-re jobb egérgombbal
valé kattintassal elindithaté a varazslo, mely a hivatkozott ECU Extract alapjan végigve-

zeti a felhasznalot a szoftver konfiguraciojanak folyamatan (3.2. dbra).

=" Varazslo II CANConfigBuilder ScriptProcessor

EcucValueCollection
AN AS AS AS AS AS
ECU
Extract

3.2. abra. A konfigurdcio folyamata

A varazslo segitségével az ECU Extract alapjan kivalaszthatjuk a szimulécio-
ban valamint megfigyelésben részt vevs adatelemeket (iizeneteket, PDU-kat és szig-
nalokat). A varazslo befejezése utan, létrejonnek az alapvetd konfigurdcios containe-
rek (CommunicationConfiguration, CanConfiguration, E2EConfiguration valamint

GuiConfiguration).

A varéazslo ezek mellett létrehoz egy . gdl fajlt is, mely a Restbus Szimulator script nyel-
vén eldre deklaralja a szimuldcidéban felhasznélhato kereteket, és szignalokat. A felhasznalo
ezek utan méar megirhatja a szimulacios szkriptet, melyben hivatkozhat a generalt fajlban
deklaralt elemekre. A Szimulator szekvenciait leiro EventConfiguration container a script

feldolgozésa utéan jon létre.

A konfiguréicio osszeallitédsa kézzel is lehetséges. Az AUTOSAR Architect biztosit egy
tirlaphoz hasonl6 feliiletet az ECU Configuration modellek kezeléséhez, ennek kézzel vald

kitoltése azonban nagy mennyiségii adat esetén nehézkes.
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3.1.1. A CAN hal6zat kivalasztasa

A varéazslo els6 lapjan allithatok be a Gateway hasznalni kivant csatornai (3.3. dbra). A
varazslo kilistazza az ECU Extract altal tartalmazott CAN clustereket, melyek koziil a
felhasznalo kivalaszthatja, hogy melyikhez szeretne csatlakozni. (Mivel 4ltalaban egy ECU
egy CAN halézathoz csatlakozik, az Extract is az esetek tobbségében csak egy cluster
leirasat tartalmazza. El6fordulhat azonban — példaul gateway feladatokat is ellato vezér-
16egységek esetén —, hogy az ECU Extract tobb clustert is tartalmaz.) A CAN cluster

kivalasztasaval a CAN halozat fizikai paraméterei (példaul baudrate) ismertté valnak.

: I

CAN cluster selection

Choose the CAN cluster to be used for configuration

[¥] CAN Channel 1
[¥] CAM Channel 2
[C1 CAM Channel 3
ChassisCANhs
Baudrate: 500 kbps

3.3. abra. A CAN csatorndk bedllitdsa

A bemutatott példaban a Gateway l-es és 2-es CAN csatornajat hasznalom. A ren-
delkezésemre all6 ECU Extract altal tartalmazott egyetlen cluster a ChassisCANhs nevi
cluster, mivel a korményszervo vezérlGegysége — melyhez az Extract késziilt — erre a halo-

zatra csatlakozik. A kivalasztott héldzat adatsebessége 500 kbps.
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3.1.2. Uzenetek kivalasztasa

A kovetkezs lapon az ECU Extract altal tartalmazott keretek, PDU-k és szignalok listé-
jabol valaszthatjuk ki azokat, melyeket a halozaton kiildeni (Restbus Szimulator), illetve
fogadni (Trace) szeretnénk (3.4. dbra). Az Extract elemei fastrukturaba rendezve jelennek
meg, igy rendszerezve lathatok a keretek (Frame), az altaluk tartalmazott PDU-k, valamint
a PDU-k altal tartalmazott szignélok.

A listaban egyszerre tobb elem is kijelolhetd, majd azokra jobb egérgombbal kattintva
hozzérendelhetSk az el6z8 lapon kivalasztott csatornak valamelyikének kiildési vagy foga-
dasi listajahoz. Ha a felhasznalo csak egy PDU néhany szignaljat jeloli ki, a PDU és az
ahhoz tartozé keret is hozzaadodik a konfiguraciohoz.

A jobb oldalon a csatornakhoz rendelt keretek lathatok, melyek szintén jobb egérgombbal
kattintva eltavolithatok a listdkbol. Egy keret eltavolitasaval az Osszes altala tartalmazott

PDU valamint szignal is eltavolitasra keriil a konfiguraciobol.

- = B
£ Configure CAN Common parameter;- ‘ E@g

CAN frame assignment

Choose CAN frames and assign them to CAN channels

Selected frames: Tx frames for Channel 1: Tx frames for Channel 22 Tx frames for Channel 3:

4| Frame: PscmToVWddmChasDiagResFrame | « | |FrTPscrmToVddmChasl
P'du:PscmTo‘u‘ddmChasDiagReszdu|;| FrTrERS_CANTERM

> Frame: PscmChasMMFr r

> Frame: PSCMEcETCXCPF1

» Frame: EPS_AZG

‘| il | 3

4 Frame: EPS_CANTERM Rx frames for Channel 1: Rx frames for Channel 2: Rx frames for Channel 3:
a Pdu: PSCMChasDevIPDUO4 FrirPscmToVddmChas|
Signal: isDevelTester4RespByted FrTrEPS_CANTERM
Signal: isDevelTesterd RespByte3
—Sianal: i Add selection to Channel 1 Tx list e
4 ‘ 1 b

Add zelection to Channel 1 Rx list [~

Add selection to Channel 2 Tx list
Add selection to Channel 2 Rx list

@ <Back || Ned» || Enish || Cancel

3.4. abra. Uzenetek kivdlasztdsa

Példamban két tlzenet jatszik szerepet. Egyik a diagnosztikai célokat szolgalé Pscm-
ToVddmChasDiagResFrame, mésik pedig a szignalokat szallito6 EPS CANTERM fiizenet.
A diagnosztikai keretben taldlhaté PDU nem tartalmaz szignalokat, mivel az egy, a CAN
Transport Layernek szo6ld N-PDU. A maésik keretben talalhaté PDU azonban tartalmaz
8 darab 8 bites szignélt. A két kivalasztott iizenet segitségével bemutathatom a Trace

szignalokkal és a CAN Transport Protocol értelmezésével kapcsolatos funkcidit is.
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3.1.3. A felhasznaloi feliilet beallitasai

A varazslo utolso lapjan a kiilon indikatorokon megjelenitendd, valamint kézzel vezérelhetd
szignalokat adhatjuk meg (3.5. dbra). A bal oldalon megjelennek az el6z6 oldalon kivalasz-
tott keretek melyek szignéljaibol valogathat a felhasznalo. Jobb egérgombbal kattintva a
kijelolt szignalokra azokhoz kontrollt, valamint kiilonféle indikatorokat adhatunk. A kont-

rollok minden esetben csiiszkaként jelennek meg késébb, az indikatorok kinézetét azonban
ot tipus koziil valaszthatjuk ki (3.6. dbra).

:

Signal configuration for GUL

Configure GUI controls and indicators for selected signals

Signals to be selected Controls: Indicators:
a4 Frame: PscmToVddmChasDiagRe « | |isDevelTesterdRespByted isDevelTesterdRespBytel [tank]
Pdu: PscmToVddmChasDiagF || | isDevelTesterd RespByte3 isDevelTesterdRespByted [thermometer]
) isDevelTesterd RespBytes isDevelTesterdRespByted [gauge]
4 Frame: EPS_CANTERM isDevelTesterdRespByte2 isDevelTesterdRespByte? [meter]
4 Pdu: PSCMChasDevIiPDUOY = isDevelTesterdRespBytel isDevelTesterdRespBytel [progress bar]

Signal: isDevelTesterdResp isDevelTester4RespByteh
Signal: isDevelTesterd Resp isDevelTesterdRespBytel
Signal: isDevelTesterdResp isDevelTesterdRespByted

Signal: isPeremlTartard
Create control for selection

Signal: is

Sinnal: is Create indicator for selection 4 Tank
] n

Thermometer
Gauge
Meter

Progress bar

< Back Next > Finish ] [ Cancel

3.5. abra. Kontrollok és indikdtorok bedllitdsa

3.1.4. A konfiguraciés modell létrehozasa a beallitasok alapjan

A varazslo a felhasznalé altal megadott adatokat a hattérben egy CANConfigBuilderInfo
Java objektumban tarolja, mely a ,Finish” gombra valé kattintas utan atadodik egy
CANConfiguBuilder objektumnak, ami a kapott adatok alapjan elvégzi a konfiguréicios
modell felépitését (2.1. dbra).

A konfiguracios adatmodellek létrehozasa a CommunicationConfiguration container
felépitésével kezdddik. A generator végigiteral a builderInfo Aaltal tartalmazott, ECU
Extractbol szarmazo ISignal-okon, és létrehozza a nekik megfelel§ CommunicationCommon-
beli Signal elemeket. Ezutdn a Pdu-k és PduSignal-ok felépitése kivetkezik, melyekben
mér referalhatok az imént létrehozott szignalok. A Frame modellelemek létrehozasa hasonld

modon torténik.

A kovetkezd 1épésben a CAN specifikus konfiguracios containerek felépitése torténik meg.
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3.6. abra. GUI elemek

Elgszor a hivatkozott Cluster és engedélyezett Gateway csatornék alapjan a CanChannel
containerek jonnek létre, majd az Osszes kivalasztott (fogadni és kiildeni kivant) keret
alapjan a CanFrame objektumok. A CanFrame-ek mar referdlhatnak az el6zéleg 1étrehozott
CommunicationConfiguration-beli keretekre. Végiil a kommunikacio6 irdnyat meghatarozo,
és a kereteket csatornakhoz rendel§ CanRxFrame és CanTxFrame elemek jonnek létre, melyek

hivatkoznak a létrehozott CanChannel és CanFrame containerekre.

A Trace szempontjabol relevans utolsé 1épés a GuiConfiguration létrehozasa és kitoltése
abuilderInfo 4ltal tartalmazott adatokkal. Az EventConfiguration container generalasa

kiilon 1épésben, a Restbus Szimulator mikodését leird szkript alapjan torténik.
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3.1.5. A példaban felhasznalt szimulacids script

A varazslo a konfiguracios containerek létrehozasa mellett generalt egy script részletet,
mely a szekvencidk leirasanél felhasznalhato szignalok és keretek deklaracioit tartalmazza
(3.7. dbra):

'* Signals */

Signal isDevelTesterdRespByted

Signal isDevelTesterd4RespByte3

Signal isDevelTester4RespByteS

Signal isDevelTesterd4RespByte2

Signal isDevelTesterd4RespByte?

Signal isDevelTesterd4RespBytes

Signal isDevelTester4RespBytel
Signal isDevelTesterd4RespByted

/* Tx Frames */
TxFrame FrTrPscmToVddmChasDiagResFrame TX
TxFrame FrTrEP5_CANTERM_TX

/* Rx Frames */
RxFrame FrTrPscmToVddmChasDiagResFrame RX
RxFrame FrTrEP5_CANTERM_RX

3.7. abra. Generdlt deklardcick

Ezeket felhasznélva megirtam a Trace bemutatasihoz sziikséges egyszerd szimulécids
scriptet (3.8. dbra). A script belépési pontja a run blokk. A run blokk felfoghato ugy,
mint egy C nyelvil program main fliggvénye. Példamban a blokk két egyszeri utasitést

tartalmaz, mellyel a szimulécié elején elindit két periodikusan végrehajtando6 szekvenciét.

A seq100 periodikus blokk 100 milliszekundumonként hajtédik végre. Minden periédus-
ban az EPS_CANTERM iizenet els§ harom szignaljat noveli rendre 5-el, 10-el és 15-el, majd
az lizenetet elkiildi.

A diagnosztikai iizenet szimulélasat megvalositd szekvencia feladata kiillonbozd, a CAN
Transport Layer altal értelmezhets tizenetek periodikus kiildése. A blokk 15 maéasodper-
cenként hajtodik végre, és a protokoll altal értelmezett Osszes kerettipusboél kiild egyet.
Egy-egy keret elkiildése kozott 2 masodpercet varakozik. A script a kdvetkezd kerettipuso-

kat szimulélja:

SingleFrame: Egy 7 bajt vagy annal rovidebb méreti tizenet egy keretben torténd (nem

szegmentalt) atvitelére szolgal.
StartFrame: A 7 bajtot meghaladd méretd lizenetek szegmentalt atvitelének elss kerete.
ConsecutiveFrame: A 7 bajtot meghalad6 méreti iizenetek tovabbi szegmensei.

FlowControl-ContinueToSend, -Wait, -Overflow: A fogado oldal felsl érkezd folya-
mat szabalyozast megvaldsitd keretek. Segitségiikkel az atvitel folytatasa, sziinetel-

tetése, valamint megszakitasa kérhetd.
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/* Entry point of the simulation. */
run {

¥

/* Start needed sequences. */
start(seqlea)
start(CanTp)

/* Sequence to demonstrate Signal processing functionality. */
Sequence seql@e (128) {

¥

/* Sequence to demonstrate CAN Transport Layer functicnality. */

/* Modify the value of the signals */
set(isDevelTesterdRespByteld += 5)
set(isDevelTesterd4RespBytel += 18)
set(isDevelTester4RespByte2 += 15)

transmit(FrTrEPS_CANTERM_TX)

Sequence CanTp(l5ea2) {
II,-'*

* send SingleFrame

* Length = 3 bytes

* Data = {@x18, @x28, Bx30}
*f

transmit (FrTrPscmToVddmChasDiagResFrame_TX, "@x23 exl@

walt(2ee8)
‘,I'*
* Send FirstFrame
* Total length = 58 bytes

* Data = {8xBl, @xB2, Bx03, Bx84, Bx85, Bx8s}

*f

transmit(FrTrPscmToVddmChasDiagResFrame TX, "8x18 @x32

wait(2eea)

.I'II*
* Send ConsecutiveFrame
* Sequence Number = 4;

* Data = {@x12, Bx55, x84, BxFC, Bx3A, @x32, Bwx@2}

*/

transmit (FrTrPscmToVddmChasDiagResFrame_TX,

wait(2068)
‘,-'*
* Send FlowControl
* Flow Status = ContinueToSend
* Block Size = 16
* STmin = 32
*/

transmit (FrTrPscmToVddmChasDiagResFrame TX,

wait(2eea)
II,-'*
* send FlowControl
* Flow Status = Wait

*/

transmit (FrTrPscmToVddmChasDiagResFrame_TX,

wait(2eea)
‘,-'*

* send FlowControl
* Flow Status = OverFlow

*/

transmit (FrTrPscmToVddmChasDiagResFrame_TX,

wait(2eea)

"Bx24 Bxl2

"Bx30 exle

"Bx31 exes

"Bx32 exes

B2

BxB81

Bx55

Bx2e

Bxae

Bxae

3.8. abra. A szimuldcids script
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3.2. A felkonfiguralt rendszer inditasa

A script feldolgozasa uténa létrejott EventConfiguration containerrel méar teljes a szoft-
vert leir6 adatmodell. Az eszkdz elinditasara egy kiilon erre a célra definialt Eclipse Run
Configuration felparaméterezése utan van lehetéség (3.9. dbra). A felhasznalonak ki kell
valasztania a konfigurdciés modellt tartalmazé Eclipse projektet, betalloznia a megfeleld
EcucValueCollection-t, majd kijeldlni a futtatéshoz sziikséges konfiguréciot tartalmazéd
containereket. Fzek utan a Gateway-hez vald kapcsolodéashoz sziikséges paramétereket kell

megadni (IP cim és port), majd elindithaté a Restbus Szimulator és a Trace.

-
Aemer NN ==
Create, manage, and run configurations
Gateway @
[ —+l,
OB X | i Mame: GatewayRunCenfiguration
|typeﬁltertex‘t | . Gateway RunConﬁgurationl S| Common|
[ Apache Tomcat . = SampleProject
=, BSW Code Generation
= Generate Browse...
T C/C++ Application - - -
& DSFPDA Application /Configurations/Config
& Eclipse Application Browse...
. Gateway L
|. GatewayRunConfig 1 GatewayCanCommaon
[ Generic Server GatewayCommunicationCommon
E Generic Server(Bxterna GatewayEventCommon
5 HTTP Preview & GatewayGuiCommaon
B 12EE Preview
B Java Appl# . . Gateway ip:
7] Java Application
Ju JUnit 192168.01
T4 JUnit Plug-in Test Gateway port:
= Launch Group 1234
m2 Maven Build
Tl R A A e S
e [ appy  |[ Rever |
Filter matched 25 of 25 iterns ey —

®@

3.9. abra. Run Configuration
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3.3. A Trace altal nyajtott funkciok

A Run Configuration futtatédsa utdn megnyilik a Restbus Szimulator és Trace szolgaltaté-

sait megjelenité Eclipse View. A kiilonb6z6 funkciok a view-n beliili fiileken érheték el.

Common: Innen indithatjuk el, valamint &llithatjuk le a szimulaciot és a megfigyelést.
Restbus: A Restbus Szimulator szekvencidinak futasat kovethetjiik nyomon.

Trace: A Trace altal rogzitett legfrissebb eseményeket lathatjuk rajta.

TraceLog: A Trace altal rogzitett logot nézhetjiik vissza, valamint menthetjik el.
Panel: A megjelenitendd és vezérelhetd szignalok indikatorait és kontrolljait tartalmazza.

Stat: A megjelenitendd szignalok idébeli viselkedését kovethetjiik nyomon.

3.3.1. Common fil

Q) CAN View 52 = B

¢ GatewayRunCenfiguration |

GatewayRunConfiguration/Common | GatewayRunConfiguration/Restbus | GatewayRunConfiguration/ Trace | Gatewa * | *

Gateway configuration

Establish connection and configure Gateway.
1P:192.168.01
Port: 1234

Start! Close

3.10. abra. A Common fiil

A Start gombra kattintva indithatd a szimulacié és a megfigyelés. A gomb felirata ez-
utdn Stop-ra valtozik és megnyomaéasaval a futas megallithatdé. A Start gomb megnyomésa
utdn a Gateway Manager kapcsolodik a Fieldbus Gateway-hez a megadott IP cimen és
porton, majd a Run Configuration feliileten beallitott adatmodellt bejarva felkonfiguralja
a Gateway-t a kommunikacié megfelelg miikddtetéséhez.

Elgszor 1étrehozza a megfelel6 CANRxMessage és CANTxMessage objektumokat a driveren
keresztiil, majd elinditja a CAN csatornakat a beallitott sebességgel. A bemutatott példa
esetében két-két Rx és Tx tizenet jon létre, valamint elindul a Gateway CAN1 és CAN2
csatornaja 500 kbps sebességgel.

A szoftver elinduléséarol tajékoztatja a tobbi fiilet is, egyben atadva nekik a konfigura-
ciot tartalmazo modellt. Ezek alapjan a GUI konfiguraciofiiggs része is felépiil (szignalok
indikatorai és kontrolljai), és a funkciok aktivva valnak.

A Close gomb megnyomaséaval minden lefoglalt kommunikécios eréforrés felszabadul és

a teljes view bezarodik.
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3.3.2. Trace fiil

O CAN View 3@1 = 8

GatewayRunConfiguration |

|Gatmaykun€onﬁguraﬁonf€ommn GatewayRunCenfiguration/Restbus | GatewayRunCenfiguration/Trace Ga‘lmayRunConﬁguraﬁonfTraceLd 1 I "

Timestamp Channel Dir Id MName Data
48.700.233

a4 47400192 CHAMMEL_2 PscmToVddmChasDiagResFrame  0x10, 0632, 001, 002, 003, 0004, 0a05, 0n0E
Data length: 50
Data: a1, 002, 0203, D, 0205, Ol
(- 47.400.199 CHAMMEL 1 TX 1554 PsemToVddmChasDiagResFrame 010, 032, Oaed1, 0002, 0203, (D4, DocD5, 0D

3.11. abra. A Trace fiil

Ezen a fiilon kisérhetsk figyelemmel az iizenetekhez kapcsolddo legutdbbi Rx illetve Tx
események. A téablazatban fastruktiraba szervezve lathatok a keretek, PDU-k és szignélok.
A legels6 oszlopban az adott elem legutobbi elkiildéséhez vagy fogadasahoz tartozo idéhé-
lyeg lathato. A kovetkezs oszlop a Gateway csatornajanak nevét tartalmazza, melyen az
az lizenet azonositdja. Az 6t6dik oszlop a keret, PDU vagy szignal nevét tartalmazza, mig

a legutols6 oszlopban az adott elem &ltal tartalmazott adatokat lathatjuk.

Erdemes megfigyelni, hogy az iizenetek 2-es csatornan térténs fogadaséahoz tartozo idé-
bélyeg rendre 7 mikroszekundummal korabbi mint az 1l-es csatornan vald elkiildésiikhoz
tartozé idébélyeg. Ennek a jelenségnek az oka a Gateway két csatornajanak egy viszonylag
rovid, koriilbeliil 20 centiméteres kabellel valo 6sszekotése. Ilyen tavolsagon a jelterjedési
id6 zérusnak tekinthetd, igy a Gateway-en fut6 szoftver CAN-hez tartozo Tx és Rx megsza-
kitasa gyakorlatilag egyszerre kivetkezik be. Az események idGbélyeggel valo ellatasa még
a Gateway-en megtorténik az eseményt jelzé megszakitéast kezels fiiggvényben, igy elkertl-
het6 az Ethernet és UDP kommunikacio, valamint a PC-n futé (nem real-time) operécios
rendszer okozta késleltetések torzitd hatasai. A két, egyszerre bekovetkezd megszakitas ko-
zil az iizenetek fogadésat végzoének magasabb a prioritasa, igy el6bb lesz kiszolgilva. Az
elkiildés sikerességét jelz6 megszakitas csak 7 mikroszekundummal késGbb keriil sorra, ez
okozza az alland6 kiilonbséget.

A fenti probléma kikiiszobdlhets lenne a megszakitdsok prioritasdnak felcserélésével.
Az iizenetek pontos fogadasa azonban egy mérésre szolgald eszkoznél fontosabb szempont
mint az elkiildésiikrdl sz616 nyugta, rdadasul a gyakorlatban nem életszerd eset a Gateway

csatornainak direkt modon vald Gsszekotése, és sajat kommunikaciojanak megfigyelése.
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A felhasznélot segitendd, a frissiilt adatokat tartalmazd sorok 1 masodperc erejéig vi-
lagoskéken felvillannak, igy rogton lathatdé mi az ami megvaltozott. A példaban szerepld
EPS CANTERM iizenetet a script alapjan 100 milliszekundumonként elkiildjiik a Gatew-
ay 1-es CAN csatornajan, igy az folyamatosan vilagoskéken vilagit. Lathato, hogy az elsé
harom szignal értéke eltér egymastol, mig a kovetkezs 6t szignél értéke folyamatosan 55
(0x37). Ennek magyarazata, hogy a script csak az emlitett szignalok értékét valtoztatja, a
tobbi szignal tartja a kezdeti, alapértelmezett értékét. (Az 55-6s alapértelmezett érték az
ECU Extractbol szarmazik.)

Az abran a diagnosztikai {izenet éppen egy FirstFrame-et tartalmaz. Ezt z0ld szinnel
jeloli a megjelenitd, valamint a keret dekddolasa utan kiirja annak tovabbi paramétereit. A
scriptnek megfelelGen a FirstFrame 50 bajt atvitelét igéri, mig sajit maga az iizenet elsd

6 bajtjat tartalmazza.

A megjelenités frissitése

A Trace fiil megjelenitési funkcivinak hatterében egy idézits (Java Timer) all. Az id6zits
tizedmésodpercenként inditja el a frissitést végzs taszkot. Ebben az esetben a megjelenités
eseményektsl valo fliggetlenitése elengedhetetlen volt. Ha minden valtozést megjelenitiink
a feliileten, az nagy adatforgalom esetén jelentsen terheli a GUI-t, arrdl nem is beszélve,
hogy nem hogy az emberi szem, de még a monitor képfrissitési sebessége sem képes kévetni

ezen valtozasokat.

A frissitést végz6 taszk a Data Processor getLastEvents () metodusanak meghivisaval
tizedméasodpercenként elkéri az adott {izenetekhez tartozé legutobbi Rx valamint Tx ese-
ményeket és frissiti a tablazat ezekhez tartozo sorait, valamint sziniiket vilagoskékre allitja.
A taszk emellett szamon tartja a sorokhoz tartozo legutobbi frissitések idGpontjat, és ha

sziikséges (letelt az egy mésodperc), a sziniiket visszaallitja fehérre.
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3.3.3. TraceLog fiil

A TraceLog fiil szolgél az elmult események elemzésére. Segitségével idGtartomanyra és
iizenetek listdjara sztirve tekinthetjiik meg a logot. Az események megjelenitése a Trace

fiillel azonos modon, tablazatos formaban torténik (3.12. dbra).

A GUI fels6 soraban talalhato két szévegdobozban az id&bélyeg alsd és fels§ korlatjat
adhatjuk meg milliszekundumos felbontasban. Az Add frame legérdiil meniibdl kivalaszt-
hatjuk a sziir6héz adando kereteket, melyek ezek utan az Add frame meniibdl eltiinnek, és
megjelennek a Remove frame meniiben. A Remove frame meniibdl kivalasztva a sztiréfel-

tételbdl tordlhetsk a keretek. A szilirés a Refresh gombra kattintva végezhets el.

A gomb megnyomésaval a tablazat eddigi tartalma torlédik, és a GUI a Data Proces-
sor getFilteredEvents(...) metodusanak segitségével lekérdezi a feltételeknek megfeleld

események listajat, majd azok alapjan feltolti a tablazatot.

Szignalok valtozasa

O CaNview 2 = g
GatewayRunConfiguration |
| GatewayRunConfiguration/Restbus I GatewayRunConfiguration,/ Trace | GatewayRunCenfiguratio nfiracel og | GatewayRunCenfiguration/P| * | *
From timestamp [ms] To timestamp [ms] Add frame Remove frame
0 500 [ -] -] Refresh
Timestamp Channel Dir Id Name Data
. 0,000,000 CHANNEL 2 RX 1414 EPS_CANTERM 0x3c, 01, 046, 037, 0537, 037, 0537, 037
> 0.000.007 CHANMEL_1 T 1414 EPS_CANTERM 0n3c, Oodl, 0dB, 037, 037, 037, 137, 0037
> 0.096.941 CHANNEL_2 RX 1414 EPS_CANTERM Od1, Oodb, 055, 037, 037, 037, 37, 0n37
> 0.096.948 CHANNEL_1 TX 1414 EP5_CANTERM 0x41, Oxdb, 0x55, 0x37, 0x37, 0x37, 037, 0437
> 0197.027 CHAMMNEL_2 RX 1414 EP5_CAMNTERM 046, 055, 0xbd, 0037, 037, 137, 137, 037
> 0197.034 CHANMEL_1 T 1414 EPS_CANTERM 006, 055, 0xdd, 0637, 037, 137, 137, 0037
> 0.297.034 CHANNEL_2 RX 1414 EPS_CANTERM Db, IoSf, 073, 037, 037, 037, 037, (37
> 0.297.041 CHANMNEL_1 TX 1414 EPS_CANTERM Db, 0SE, 073, 0:37, 037, 037, 037, 0637
> 0.397.336 CHANNEL_2 RX 1414 EPS_CANTERM 0x50, 069, 0x82, 0:37, 0237, 137, 137, 0837
. 0.397.343 CHANMEL_1 T 1414 EPS_CANTERM 050, 009, 082, 0637, 037, 137, 137, 0637
> 0.496.956 CHANNEL_2 RX 1414 EPS_CANTERM 085, 0x73, 001, 0637, 037, 037, 137, 0637
> 0496964 CHANMNEL_1 TX 1414 EPS_CANTERM 0x55, 0x73, 091, 0637, 037, 037, 137, 037

3.12. abra. A szigndlok vdltozdsa a TraceLog fiilon

Az abran nyomon kiévethetd a szignalok scriptben megirt valtozésa. A sziirést az elsé 500
milliszekundumra és az EPS CANTERM Xkeretre végeztem el. Az {izenet els§ bajtjaban
taldlhaté szignal minden 100 milliszekundumban 5-el a mésodik 10-el, mig a harmadik 15-el
nd. (Tovabbra is megfigyelhets a Tx és Rx események el6z8 fejezetben leirt felcserélédése.

A koztiik 1év kiilonbség tovabbra is pontosan 7 mikroszekundum.)
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A CAN Transport Layer ilizenetei

I = 5
GatewayRunConfiguration |
| GatewayRunConfiguration/Restbus | GatewayRunConfiguration/Trace | GatewayRunConfiguration/Tracelog | GatewayRunConfiguration/Panel I Gatew * | *
From timestamp [ms] To timestamp [ms] Add frame Remove frame
0 15000 [ - [an - [ Refresh ]
Timestamp Channel Dir Id Mame Data
a 0.000.755 CHAMMEL_2 R 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0032, 0:10, 02220, 030, 0200, 000, 000, 0:00
~eOOO7S SingleFramei  PscmToVddmChasDisgResNpdu 0,03, 0610, 0:20, 030, 0300, 1x00, 0300, 0x00
Data length: 3
Data: 010, 020, 0230
> 0.000.762 CHAMNMEL 1 TX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x03, 0:10, 0220, 030, 000, 000, 000, 0:00
> 1.998.216 CHAMMEL 1 TX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0210, 0:32, 001, 0202, 003, 0204, 0205, 0206
a4 1998228 CHAMMEL 2 RX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 010, 0:32, 001, 002, 003, 004, 005, 0:06
Data length: 50
Data: 001, 002, 003, 0aDd, 005, 0a0B
> 3.999.218 CHAMNMEL 1 TX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame (0224, 012, 055, 0x84, Oxfc, 0x3a, 0x32, 0x02
a4 3.999.2729 CHAMMEL_2 RX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x24, 0l 2, 055, 084, Oxfe, 0x3a, 0x32, 02
4 3999279 Consecutive Frame: PscmTeVddmChasDiagResNpdu 0:24, 01 2, 055, 084, Oufc, (3, 0:32, 0:02
Sequence number: 4
Data: 0212, 055, 084, Ducfe, Da3a, 032, 002
a4 6.000.098 CHAMMEL 2 R 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0230, 0:10, 0220, 000, 000, 000, 000, 0:00
& 6000098 Flow Control: PscmToVddmChasDiagResMNpdu 0530, 00, 020, 000, 0x00, 000, 0300, 0x00
Flow Status: Continue To Send
Block size: 16
STmin: 32
> 6.000.105 CHAMMEL 1 TX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 030, 0:10, 0220, 000, 000, 000, 000, 0:00
4 8.000.739 CHAMMEL_2 RX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 031, 0:00, 0200, 000, 0200, 000, 000, 0:00
& 8000789 Flow Control: PscmToVddmChasDiagResMNpdu 0331, 000, 0000, 0200, o0, 02400, 0300, 0x00
Flow Status: Wait
> 8.000.797 CHAMNMEL 1 TX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame (031, 0:00, 0:00, 000, 000, 000, 000, 000
4 10,001,710 CHAMMEL_2 RX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 032, 0:00, 0200, 000, 000, 000, 000, 0:00
2 10001710 Flow Control: PscmToVddmChasDiagResMNpdu 0332, 000, 0000, 0200, o0, 0200, 0300, 0x00
Flow Status: Overflow
> 10,001,718 CHAMMEL 1 TX 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 032, 0000, 02400, 000, 0200, 000, 0200, 0:400

A CAN Transport Layer altal megvalositott protokoll iizenetei a konnyebb atlathato-
sag érdekében ebben a nézetben is szinezve jelennek meg. A szinek segitségével konnyedén
kovethets és elemezhets egy-egy atviteli szekvencia. A példdban minden kerettipusbél meg-

jelenik egy-egy. Az iizenetek a scriptnek megfelelen két masodpercenként kivetik egymaést

3.13. dbra. A CAN Transport Layer tizenetei a TraceLog fiilon

(3.13. dbra).
A keretek els§ bajtjanak fels6 négy bitje hatarozza meg a keret tipusat. A keret tovabbi

bajtjai az adott kerettipustol fliggSen eltérd jelentéssel birnak.

Single Frame: A keret megjelenitési szine sttétzold. Az {lizenet els6 bajtjanak alsé négy
bitje a keretben elkiildott bajtok szamat adja meg. Ebben az esetben a 0x10, 0x20 és 0x30

béajtokat kiildtiik, tehat a megjelenit§ helyesen dekédolta az iizenet tartalmat.

First Frame: A keret megjelenitési szine vildgoszold. A teljes atvivend§ tizenet hosszat
a keret els§ bajtjanak alsdé négy bitje, valamint méasodik bajtja egyiittesen tartalmazza.
Ebben az esetben ez 0x32, vagyis decimélis 50. A keret fennmarad6 bajtjai az iizenet elsd

szakaszat tartalmazzak.



Consecutive Frame: A keret megjelenitési szine sarga. A keret sorszamat (Sequence
Number) els6 bajtjanak alsé négy bitje adja meg. Ebben az esetben ez az érték 4. A

fennmarado6 bajtok az lizenet egy darabjat tartalmazzak.

Flow Control - Continue To Send: A Flow Control keretek megjelenitési szine
sziirke. A keret elsé bajtjanak als6 négy bitje hatérozza meg a Flow Status paramétert,
melynek 0 értéke az atvitel folytatasat kéri a masik félt6l. Az iizenet masodik bajtja a
kovetkezG blokk méretét hatarozza meg. Példankban ez 0x10, vagyis valéban decimalis
16. Az iizenet utols6 értékes béjtja a harmadik, mely a keretek kiildése kozott kivarando
id6t hatérozza meg. Esetiinkben ez 32. A bajt értéke és az id6zités valodi mértéke kozotti

atvaltast a szabvanyban talalhato tablazat definialja [8].

Flow Control - Wait: Ebben az esetben az els6 bajt alsé négy bitje 1 értékd. Az
lizenet az atvitel ideiglenes felfliggesztésére kéri az add felet. Mas paramétert az lizenet

nem tartalmaz.

Flow Control - Overflow: Ebben az esetben az els bajt als6 négy bitje 2 értékd. Az
lizenet az atvitel megszakitésara kéri az ado felet buffer tulcsordulas miatt. Mas paramétert

az Uzenet nem tartalmaz.

A log fajlba mentése

A megjelenitett log a Save log gombra kattintva a — késébbi feldolgozhatosag érdekében —
.csv fajlba menthets. A gomb megnyomasa utén egy szabvanyos parbeszédablakon keresz-
tiil megadhato a fajl elérési utja, majd a program a tablazat sorain végigmenve, legeneralja
a kimeneti fajlt.

A logban szerepelnek a pontos id6bélyegek, az {izenetek azonositdja és neve, valamint
adattartalma, igy az elmentett adatok alapjan a kommunikaciés folyamatok maradéktala-

nul reprodukalhatok.

A | B  |c[oD | E | Fle[Hu [ 1 [ k] L][M]
0.000.755 |CHANMEL 2 RX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x03 | 0x10 | 0x20 | 0x30  0x00 | 0x00 | 0x00 | Ox00
0.000.762 |CHANMEL 1 TX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame (0x03 | 0x10 | 0x20 | 0x30  0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00
1898.216 CHANMWEL_1 TX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x10 0x32 0x01 0x02 0x03 | 0Ox04 0x05  0x06
1908.228 CHANMWEL_2 RX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x10 0x32 0x01 0x02 0x03 | 0Ox04 0x05  0x06
3.999.218 CHANMEL 1 TX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame (x24 0x12 0Ox55 (x84 Oxfc | Ox3a Ox32  0x02
3.999.229 CHANMEL 2 RX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame Ox24  0x12 | Ox55 Ox84 Oxfc | Ox3a Ox32  0Ox02
6.000.093 | CHANMEL 2 RX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x30 | 0x10 | 0x20 | 0x00  0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00
6.000.105 |CHANMNEL_1 TX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x30 | 0x10 | 0x20 | 0x00  0x00 | 0x00 | 0x00 | Ox00
8.000.789 CHANMNEL_2 RX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x31 | 0x00  0x00  0x00 0x00 | 0x00 0x00 | 0x00
8.000.797 |CHANMEL 1 TX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame (%31 | 0x00 | 0x00 | Ox00  0x00 | 000 | 000 | Ox00
10.001.710 CHANMEL 2 RX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame |0x32 | 0x00 | Ox00 | Ox00 | 0x00 | Ox00 | Ox00 | Ox00
100017183 CHANMEL 1 TX | 1554 PscmToVddmChasDiagResFrame 0x32 | 0x00 | 0x00 | Ox00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | Ox00

WO | OO [ [ n | |

iy
=]

iy
=

—
P

3.14. abra. Az elmentett log
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3.3.4. Panel fiil

GatewayRunConfiguration |

| GatewayRunConfiguration/Trace | GatewayRunConfiguration/Tracelog | GatewayRunCenfiguration/Panel | Gateway * | *
isDevelTesterd RespBytel isDevelTesterd RespBytel isDevelTesterd RespByte2 isDevelTesterd RespByted nd

+
146
isDevelTesterd RespByted isDevelTesterd RespBytel isDevelTesterd RespByte? isDevelTesterd RespByted
-255 -255 -255 -255
-200 -200 -200 -200
-100 -100 -100 -100

isDevelTesterd RespByted isDevelTesterdRespBytes isDevelTesterd RespByted isDevelTesterdRespBytel

-255 -255 -255 -255
200 200 200 200
2100 2100 2100 2100

3.15. abra. A Panel fiil

Ez a fiil szolgdl a konfiguracié sordn beallitott szignalok futasidében térténd nyomon
kovetésére, valamint kézi vezérlésére. A GUI ezen elemének elrendezése a Common fiil Start
gombjanak megnyomasa utan a modell feldolgozasa sorén jon létre. A program elGszor az
indik4torokat, majd a kontrollokat jeleniti meg tipusaik szerint csoportositva.

A GUI ezen elemei a Nebula Project altal fejlesztett specialis SWT widgetek (3.6. dbra).
A példédban a EPS CANTERM iizenet els§ négy szignéljat allitottam be megjelenitésre.
A szignalokhoz a legszemléletesebb Gauge stilusii indikétort valasztottam.

A cstuiszkék a szimulacioban résztvevs szignalok futasidében torténd vezérlésére szolgél-
nak. Az indikatorokkal egy panelon megjelenitve lehetGség van a szignalok valtoztatéséaval
egy idében, a valtozasok hatasainak megfigyelésére is. A konfiguracioban az iizenet minden

szignaljahoz felvettem kontrollt, igy az abran 8 cstiszka lathato.

Az GUI elemek és a szignalok kapcsolata

A nagy adatforgalom esetén jelentkez6 gyors valtozasok a Trace fiilhéz hasonloan itt is gon-
dot jelentenek. A megjelenités frissitése ebben az esetben sem egyesével, az adott szignalok

valtozasaval egy id6ben torténik, hanem a Trace fiilh6z hasonléan egy tizedmésodpercen-
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ként futtatott taszk végzi el. A taszk az 6sszes megjelenitendd szignalhoz tartozo indikatort

és kontrollt frissiti a jel aktualis értékének megfelelGen.

A kontrollok frissitésére azért van sziikség, mert nem kizart, hogy egy, a Trace felhaszné-
161 feliiletére kontrollként felvett szignal értékét a hattérben a Restbus Szimulator scriptje
megvaltoztatja. Ebben az esetben viszont el6fordulhat az is, hogy mikozben a felhasznald
a csuszkat allitja a script futdsa kdzben, az a tizedmésodpercenkénti frissités kévetkezté-
ben folyamatosan el-el ugrik az adott poziciorol. Ennek kikiiszobolésére azon GUI elemek

allapotat melyeken éppen a fokusz van, a taszk nem frissiti.

A kontrollok és indikatorok szignalokkal valo sszekottetését Java Mapek valositjak meg,
melyek a GUI felépiilésével egyiitt jonnek 1étre a szoftver induldsakor a modellek feldolgo-

zAsa soran.

Az elemek elrendezése

Jelenleg a feliileten taldlhato elemeket a szoftver a modell szerinti sorrendben, tipusonként
csoportositva helyezi el. Az ablak atméretezésével a layout is valtozik, azonban ergondémi-
ai szempontbdl elénydsebb lenne, ha a felhasznalé maga tudnd meghatarozni az elemek
poziciojat és méretét.

Erre két megoldast talaltam ki, melyek implementélasa a jovében megfontolandod le-
het. Az egyik elképzelés szerint a megjelenitends elemek pozicidjat és méretét konfigura-
ci6s id6ben, a varazslo segitségével lehetne meghatarozni. Ezt egy sakktablahoz hasonld
feliilet tamogatna, melynek kiillonb6z6 tartoményaihoz lehetne hozza rendelni az egyes in-
dikatorokat és kontrollokat. Ennek a megoldésnak az elénye, hogy viszonylag egyszertien

implementalhatd, azonban az elemek mérete és pozicidja kvantaltta valik.

c sz

futas kézben — példaul jobb egérgombbal kattintva, majd az elemeket a megfelel6 helyre
hitizva — hatarozhatnd meg. Ennek a megoldasnak a kivitelezése bonyolultabb, ellenben

nagyobb szabadsagot enged a felhasznalénak.

Mindkét esetben sziikséges a GuiConfiguration container kiegészitése az elemek koor-

dinatainak leirasdhoz sziikséges paraméterekkel.
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3.3.5. Stat fiil

O CAN View 32 = 4

GatewayRunConfiguration |

| GatewayRunCenfiguration/Tracelog | GatewayRunConfiguration/Panel | GatewayRunConfiguration/Stat 4

»

Window size

100| Set window size
=

Signals

m

4 |
e

4|= a

al@fn | a

#

ey

(=]

=]

]

Ln
|

P
=
=

220
200
130
160
140
120

Value

100
&0
60

40
20

0

151 e
37853E8 379568 3.805E8

e B o o L L IR SN B i e e e e
3.B15E8 3.825E8 3.835E8 3.845E8 3.B55E8 3.865E8 3.875E8 3.8865E8

Time [us]

—+—isDevelTester4RespByted —+—isDevelTesterdRespBytel —+—isDevelTesterdRespBytel —<—isDevelT esterd RespByted |
isDevelTesterdRespBytel isDevelTesterdRespBytel  isDevelTesterdRespByte? isDevelTesterd RespByted

Value: 204 Value: 107 Value: 5 Walue: 55

Max: 255.0 Maz: 255.0 Max: 251.0 Mazx: 55.0

Min: 0.0 Min: 3.0 Min: 5.0 Min: 35.0

Avg: 125510185 Avg:129.21959 Awg: 13048941 Awvg: 54.99995

3.16. abra. A Stat fiil

A szignélok idébeli viselkedésének szemléletes megjelenitése a Stat fiil funkcidinak se-
gitségével lehetséges. Ebben a nézetben grafikonon kévethetjiik nyomon a megjelenitésre
kivalasztott szignalok értékének valtozasat, valamint a hozzajuk tartozé statisztikai para-
métereket (3.16. dbra).

A szignalok vizualizacioja

A megjelenitésre hasznélt grafikon widget szintén a Nebula Projectnek kodszonhets. Sza-
mos hasznos funkciéval bir, melyek az dbran lathatd eszkoztéar segitségével érhetdk el. A
megjelenitett 4bra nagyithato, kicsinyithetd, valamint annak kivalasztott pontjai cimkékkel
lathatok el. A grafikon cime, tengelyeinek elnevezése, valamint a megjelenitett szignalok
stilusa (vonal tipusa, szine, pontok stilusa) szintén testre szabhatok. A grafikon igény esetén

.png fajlba menthetd.
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A GUI ezen nézetét vezérls osztaly megvalositja az IDataListener interfészt, és a prog-
ram indulasakor feliratkozik a Data Processor értesitéseire. Innentél kezdve minden esetben
amikor egy szignal értéke a rendszerben megvaltozik a signalUpdated(...) metdéduson
keresztil a GUI értesiil a valtozasrol. A metddusban elkéri a szignal aktualis értékét, és az
idébélyeggel egyiitt felvesz egy 0j pontot a grafikonon.

Az egyszerre megjelenitendd mintak szama a grafikon felett taldlhaté Window size sz6-
vegdobozba irt szaimmal hatédrozhaté meg.

Az abran a példa script altal megvalositott miikodés jol nyomon kovethets. A keret
legelss szignaljanak (kék) értéke 100 milliszekundumonként 5-el nd. A masodik szignal
(piros) értéke 10-esével valtozik, ez latszik a kék szignalhoz viszonyitott meredekségébdl is.
Leggyorsabban a harmadik (z6ld) szignal értéke valtozik 15-6s léptékben. A zold jel ennek

megfelelGen a piros egy periédusa alatt harom periédust ir le.

Statisztikai paraméterek megjelenitése

A statisztikai paraméterek a grafikon alatt elhelyezkedd blokkokban lathatok. Egy blokk

egy szignél kilonb6z8 paramétereit tartalmazza:

o Aktuélis érték
e A megfigyelési ablakban felvett maximum
e A megfigyelési ablakban felvett minimum

e A megfigyelési ablakon szamitott atlag

A megfigyelési ablak méretét szintén a Window size szdvegdobozban megadott érték
hatarozza meg, igy a paraméterek gyakorlatilag a grafikonon is éppen megjelené mintak

alapjan szdmolddnak.

A GUI paraméterek kijelzésére szolgalo elemei a szoftver indulésakor, a modell feldol-
gozasa soran jelennek meg. Ezek utan a konfiguracioban megadott szignélokhoz koétédGen
létrejonnek a SignalStatistics osztaly megfeleld példanyai (2.12. dbra) is.

Egy szignal értékének frissiilése esetén (signalUpdated(...) az 4j érték be lesz lép-
tetve az adott szignalhoz tartozd statisztikdkat kezel§ SignalStatistics objektumba,
annak addValue(long) metddusan keresztiil. Ennek hatésara a paraméterek szdmoléasa
folyamatosan, futasidében torténik. A GUI-n kijelzett értékek azonban a mar elézSekben

ismertetett okokbdl, ezen a feliileten is csak tizedmasodpercenként frissiilnek.
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Osszefoglalas

A Diplomatervezés feladatom soran megvalositott szoftver egy Gsszesen két éves munka-
folyamat befejezé alloméasa. Az MSc képzés Onallo laboratérium targyainak keretein beliil
elkészitettem egy autdipari kommunikacios atjaro beadgyazott, C nyelven irt programkodjat,
valamint a hozza kapcsolodo szamitdégépen futd, az eszkoz alacsony szinti szolgaltatiasainak
elérését lehetévé tevs Java nyelvi drivert és API-t. A dolgozatomban bemutatott szoftver
ezen eszkoz szolgaltatasaira épitve, azt kiegészitve egy, az autdipari buszokon zajlé kom-

munikacié megfigyelését lehetGvé tevd teljes értékd eszkozt kinél a felhasznald szaméra.

Feladatom megvalositasat a szoftver leends felhasznaloival torténd egyeztetéssel kezd-
tem. Lefektettiik és rangsoroltuk a kovetelményeket aszerint, hogy a jelenleg altaluk hasz-
nalt szoftvereknek milyen funkciéit mennyire tartjak hasznosnak mindennapi munkéjuk
soran. Ezek koziil az elmilt két félévben a feladatkiirasban szereplé pontokat mind sikere-

sen teljesitettem.

A megval6sitas a vallalatnal fejlesztett Eclipse alapt modellezé eszkozbe épiul. Miiko-
désének hatterében a konfiguraciéjat leir6 adatmodellek allnak, melyeknek segitségével a
felhasznalo megfogalmazhatja a szoftvertsl aktualisan elvart miikodést. A folyamatban, egy
varazslo is segitségére van, mely képes szabvanyos AUTOSAR modellek feldolgozésara, és

azok alapjan a Trace szoftver konfiguraciojanak elGallitasara.

A szoftver megjelenitéssel kapcsolatos funkcidi tamogatjik a kommunikacio iizenet, PDU
és szignal szintd elemzését is. A kivalasztott szignélokhoz a felhasznaloi feliileten kiilon
elhelyezked6 indikétorok rendelhet6k, igy a megfigyelés szempontjabol fontosnak tartott
jelek az ember altal gyorsabban értelmezhets forméban jelenithet6k meg. A megfigyelési
idGszakban lezajlott események naploja késébbi — feldolgozas céljabol — CSV fajlba ment-
hets. Ezek mellett a szoftver képes szabvanyos autéipari szallitasi rétegbeli protokollok

lizeneteinek értelmezésére, és azoknak attekinthet§ forméban valé megjelenitésére is.

A jelek értékének id6beni valtozéasa grafikonon is nyomon kévethets, valamint azokkal
kapcsolatosan kiilonbo6z§ statisztikai paraméterek szamithatok. A paraméterek szamitasa-
nél, valamint a grafikonon valé megjelenitésnél alkalmazott ablakméret futasidében valtoz-
tathato.

A Trace szoftver konfiguraciojaban és megvalositasaban kolcsonosen egyiittmiikodik a

szintén az elmilt év soran kifejlesztett Restbus szimulaciés programmal.

Feladatom megvalositasa soran szamos Eclipse alapt, valamint modellezéssel kapcsola-

tos technoldgia hasznédlataba nyertem betekintést. Megismertem az Fclipse keretrendszer
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felépitését, és elvégeztem tobb a keretrendszerre épiilg plugin fejlesztését. A modellek fel-
dolgozasanak soran az AUTOSAR Architect, valamint az Eclipse Modeling Framework

szolgaltatasaira tamaszkodtam.

Az elkészitett szoftvert a vallalatndl méaris tobben hasznaljak, és folyamatosan meriil-
nek fel 4j funkciokkal kapcsolatos igények. A jelenleg megfigyelési és szimulaciés célokra
felhasznalhatd program a jovében a fent leirt funkciok mellett szamos szolgéltatassal bo-
viilhet. Tervben van az eszkoz kiegészitése egy autoipari kalibracios protokollokat (CCP,
XCP) tamogato feliilettel, melynek segitségével az eszkoz kalibracios és szoftveres mérési

célokra is hasznalhato.

Elényos lehet tovabba egy diagnosztikai funkcidkat megval6sité plugin kifejlesztése is,
mely szabvanyos ODX leirok feldolgozasaval képes lenne a vezérlGegységek diagnosztikai
szolgaltatasainak elérésére. Az eszkoz segitségével igy az ECU-n tarolt hibakédok kiolva-

sasa, vagy akir annak felprogramozésa is lehetévé valna.

A modellalapt megkozelités, valamint a szoftver implementaciéjanak modularis felépi-
tése lehet6vé teszi a jovSbeni bévitések zokkendmentes integracidjat a meglévs implemen-

tacidba.
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Roviditések és kifejezések jegyzéke

API

BSW

ECU

EMF

GUI

I-PDU

PCI

PDU

RTE

SW-C

SWT

VFB

Application Programming Interface - egy program azon
metddusai és szolgaltatasai, melyet mas programok fel-

hasznalhatnak
Basic Software Layer — alapszoftver réteg
Electronic Control Unit — elektronikus vezérlGegység

Eclipse Modeling Framework - Eclipse modellez& keret-

rendszer
Graphical User Interface - grafikus felhasznaléi feliilet

Interaction Layer Protocol Data Unit - az interakcios ré-

teg kommunikacios adategységei

Protocol Control Information - protokoll vezérls informéa-

cio

Protocol Data Unit - protokoll adategység

Runtime Environment — futtatd kornyezet

Software Component — AUTOSAR szoftverkomponens

Standard Widget Toolkit - az Eclipse alkalmazéasok grafi-
kus felhasznaloi feliiletének létrehozasara szolgalé kompo-

nensek gytjteménye

Virtual Function Bus — virtuélis fiiggvénybusz
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