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AUTOSAR XCP modul megvaldsitasa

A korszer( jarmiivek Osszetett funkcidit egymassal kommunikacios kapcsolatban allo vezérloegységek
(ECU) valositjadk meg. A kommunikacio kiilonbozé szabvanyos autoipari protokollokon (pl. CAN,
FlexRay, LIN) zajlik. Az ECU-kon megvaldsitott (elsésorban szabalyozo jellegii) algoritmusok
hangolasara szolgal az XCP protokoll, amely lehetové teszi egyes ECU-k valtozoinak egyszeri vagy
periodikus olvasasat, kiils6 eszkozon (pl. egy a jarmibuszra csatolt laptop képernydjén) valod
megjelenitését, illetve a valtozok kiviilrél valo irasat. Az XCP tobb kommunikacios protokollra is
ratltethetd, a szervezetnél jelenleg hasznalt megvalositas a hagyomanyos CAN és a FlexRay buszt
tamogatja.

A vezet6 autogyartok altal 2002-ben életre hivott AUTOSAR konzorcium célja az, hogy specifikaljon
egy (i) alapveté szolgaltatasstruktarat, amely eltakarja a hardver sajatossagait és tamogatja az
alkalmazasi szoftver hordozhatdsagat (base software stack, BSW), (ii) egy modellezési nyelvet az
ECU-kon fut6 alkalmazasi szoftver szabvanyos leirasara (software component template), és (iii) az
alkalmazasok és BSW-k ECU-n beliili és ECU-k kozti transzparens kommunikaciojat lehetévé tevd
elosztott runtime szolgaltatast (RTE). Az AUTOSAR egy é16, aktivan fejlesztett szabvany, amelynek a
kozelmultban jelent meg a 4.3-as verzidja. A jelolt feladata egy régebbi AUTOSAR Base Software
Stack megvaloésitas (4.0 szabvany verzid) XCP funkcidinak tovabbfejlesztése az ijabb szabvanynak
megfelelden az alabbiak szerint:

e A szabvany kapcsolodd részeinek megismerése: (i) Ismerje meg az ASAM és AUTOSAR
szabvany XCP-re vonatkoz6 részeit, (ii) foglalja 6ssze az XCP modul 4.0 és 4.3 AUTOSAR
szabvanyban tapasztalhatd kiilonbségeit, (iii)) ismerje meg az AUTOSAR kommunikacios
moduljainak strukturajat és relevans interfészeit.

e Szoftvertervezés és megvalositas: (i) Ismerje meg a szervezet XCP moduljanak felépitését, (ii)
tervezze meg az XCP modult érintd sziikséges valtozasokat, majd (iii) valositsa meg a sziikséges
modositasokat az XCP modul statikus (kézzel irt, minden konfiguracidban azonos) részében
illetve a dinamikus (konfiguraciotol fiiggd) részét eldallitd kodgeneratorban.

e A megvalositas tesztelése: A modul helyességének vizsgalatahoz (i) készitsen modulteszt-
infrastruktirat, melyben tervezzen és valositson meg teszteseteket, (ii) demonstralja a
megvaldsitott modul miikodését a célhardveren, illetve (iii) sziikség esetén javitsa a
megvalositast.
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Osszefoglalé

Az autbiparban a szabvanycsaladok valtozasai lekdvetik a felmeriild uj
igényeket és funkciokat. Az Ujabb és Gjabb verzioju szabvanyok egyre jobban
optimalizaljak a miikodést. A valtoztatasokat az autdipari alkatrészgyartd cégeknek
is kovetni kell.

A diplomamunkam sordn az AUTOSAR szabvany szerint implementaltam
az XCP diagnosztikai protokollnak a nemrég megjelent 4.3.0-as szoftververziojat.
Megismertem a modul miikodését, a modullal kapcsolatban allo protokollokat és az
eléz6 4.0.3-as verziot is. A két verzid kozotti valtoztatasokat megkerestem és a

maodositasait megterveztem.

A tervezés befejeztével az implementacidban a statikus és dinamikus kédot
ugy modositottam, hogy az 10j verzido szerint is megfelelden milkddjon. Az
implementéacid végeztével teszteltem az elkészllt modult. Erre a funkciondlis
modultesztben teszteseteket készitettem Ugy, hogy az implementalt modul minden
részét meghajtotta. A teszt soran felismert hibakat javitottam az implementacidban

illetve esetlegesen a tesztben.

A célplatformon val6 tesztelés menetét megismertem. A célplatformon vald
tesztelést a virushelyzet miatt nem tudtam elvégezni, viszont a diplomamunka
enélkul is teljes értékii tud lenni. Ezt egyeztettem a konzulenssel és a témavezet6vel

is.



Abstract

In the automotive industry, changes in standard families are keeping pace
with emerging new needs and features. These newer and newer versions of
standards increasingly optimize performance. Changes must also be followed by

automotive supplier companies.

During my dissertation, | implemented the recently released 4.3.0 software
version of the XCP diagnostic protocol according to the AUTOSAR standard.
During my task, | also learned about how the module works, the protocols
associated with the module, the protocols associated with the module and the
previous 4.0.3 version. | looked for changes between the two versions and planned

the changes.

After completing the design, I modified the static and dynamic code in the
implementation so that it would work properly according to the new version. After
the implementation, | tested the completed module. I created test cases by driving all
parts of the implemented module according to the functional module test. | corrected

the errors detected during the test in the implementation and possibly in the test.

I got acquainted with the process of testing on the target platform. I was not
able to perform the testing on the target platform due to the virus situation, but the
thesis can be complete without it. | also discussed this with the consultant and the

supervisor.



1 Bevezetés

Az autbipar és az igények novekedése sziksegessé teszik a szabvanyok
fejlédését is. A szabvanyok fejlesztése elengedhetetlen, hiszen igy lehet az autokkal
szemben tamasztott egyre nagyobb igényeket megvaldsitani. Mivel az autdban
talalhato vezérldegységek szama is megnétt, ezért meghibasodas esetén célszerti a
vezérlbegységek adatait kiolvasni a jarmiibol, hogy ezek a hibak Kkijavithatok
legyenek. Ebbdl a célbol hoztak 1étre az XCP protokollt, amellyel diagnosztikai €s

kalibracios miiveleteket lehet végezni.

A diplomatervezési feladatom az autGiparban hasznalt XCP kalibréacios
protokollnak a megvaldsitasa és tesztelése volt. El6szor elengedhetetlen az XCP
modulnak a megismerése, a vele kapcsolatban 1év6 protokolloknak tanulméanyozasa
és a vele szemben tdmasztott kovetelmények megismerése. A rendelkezésre allé

4.0.3-as verzioju XCP modulnak a tovabbfejlesztése a feladat.

A mikodés megismerése utdn meg kellett tervezni a valtoztatasok
fazist segiti.

Miutan megismertik a modulnak a mikodését, elkezdédhet az
implementécid. A statikus és a dinamikus kodot is implementalni kell a 4.3.0-4s
AUTOSAR szabvany szerint. A kod elkésziilte utan kiilonb6z6 konfiguraciokat kell
késziteni, amelyek segitségével az implementacidé soran megvaldsitott funkcidkat

lehet meghajtani a késébbiekben.

Az implementaci6 utan fontos tesztet késziteni a megval6sitott modulhoz. A
kdvetelmények alapjan teszteket kell 1étrehozni, amelyek segitségével funkcionalis

modulteszttel és kodfedettség vizsgalatokkal sok hibat ki lehet sz{irni.

A tesztek utan a célplatformon vald ellenérzésre kerll sor, ahol hiba esetén

még modositani lehet az implementacion.



2 Miszaki hattér

2.1 ASAM szabvanycsalad

Az ASAM (Association for Standardisation of Automation and Measuring
Systems) egy nonprofit szervezet, amely el6segiti a toolchain-ek szabvanyositasat az
autoipar fejlesztésében és tesztelésében. Ahogy az AUTOSAR esetén, az ASAM
tagjai is nemzetk6zi autogyartok, beszallitok, szerszdmgyartok, mérnoki
szolgéltatok  és  autbipari  kutatdintézetek. =~ Az  ASAM  szabvanyokat
munkacsoportokban dolgozzak ki, amelyek a tagvallalatok szakért6ib6l allnak.
Lehetévé teszik az adatok vagy eszk6zok egyszerii cseréjét a toolchain-en belul. A
piacon talalhatd autok tobb mint 90 szadzaléka kompatibilis az ASAM
szabvanyokkal. Az ASAM szabvanyok kdzott van meghatarozva az XCP protokoll
is [7].

2.1.1 XCP protokoll

Az XCP protokoll (eXtensible Calibration Protocol) egy adatgyiijt6 és
kalibraciés protokoll. A CCP (CAN Calibration Protocol) protokollra épitve
tobbfajta protokollal valé miikodést tamogat. A CCP protokoll is ASAM szabvany.
Az XCP protokoll CAN, FlexRay, Ethernet, USB és soros portnak a
kommunikacidjat tamogatja. Az XCP felépitése a 1. abran lathaté [6], [9], [10].



XCP Master

CMD RES ERR EV  SERV . DAQ STIM
Command / Response / Error / Event / DAQ STIM
Service Request Processor Processor & Processor

Resources

XCP Slave

1. abra: Az XCP master-slave elrendezése [9]

Az XCP protokoll egy master slave kapcsolatot valosit meg. A master az egy
fejlesztdi szamitogép egy XCP meghajtoval és szoftverrel, a slave pedig az ECU. A

diplomatervezés soréan a slave eszkzon kell a protokollt megvalositani.

2.1.1.1 XCP csomagok tipusai

Az XCP protokoll tobb fajta csomagon keresztil valésitja meg a felek
kozotti kommunikéciot. Az egyik ilyen kommunikaciés csomag a CTO csomag

(Command Transfer Object). A CTO csomagok vezérlési Uizeneteket tartalmaznak:
e CMD (CoMmanD),
e RES (command RESponse packet),
e ERR (ERRor Packet),
e EV (EVent Packet),

e SERV (SERVice Request Packet)



A CTO segitségével parancsokat (CMD) kildhet a master, illetve ezekre
valaszt (RES) a slave. Ezenkivil a slave kiildhet hibatizeneteket (ERR), esemény
értesitéseket (EV), és kiszolgalasi kéréseket (SERV) [6], [10], [11].

A CTO csomagok specifikus hexadecimalis értékek alapjan
kiilonboztetheték meg. A 0xCO - OXFF hexadecimélis értékeket vehetik fel a CTO
parancsok. A csatlakozas (connect) a OXFF, a lecsatlakozas (disconnect) a OXFE, az

allapot lekérdezés a OxFD hexadecimalis érték és igy tovabb [6], [9].

A DTO csomagok (Data Transfer Object) adatok tovabbitasara szolgalnak.
A slave egység kezeli és allitja 6ssze a DTO csomagokat. A DTO csomagok
kezelését a slave-ben megvalositott DAQ (Data AcQuisition) adatgy(ijté modul
allitja 6ssze. A master iranybol érkez6 csomagokat a slave-ben megvalositott STIM
(Data STIMulation packet) feldolgozé modulja kezeli. A fent részletezett XCP
csomagok felépitése a 2. bran lathato [6], [10].

2.1.1.2 XCP csomag felépitése
XCP Message (Frame)

A
v

XCP Header XCP Packet XCP Tail

P
L}

A 4
F Y

PID FILL DAQ | TIMESTAMP

4

Identification 'lﬂTimestamprl‘ Data
Field Field Field

2. abra: Az XCP Uzenet felépitése [9]

Az XCP csomagban a header ¢és a tail része protokollfiiggd. A header és a
tail-ben helyezkedik el altaldban a csomag azonositdja, az lizenetszamlaléja és a
checksum. A PID (Packet ID) az XCP csomag azonositdja. CTO esetén ennek a
parancstol fliggden el6re meghatarozott érteke van, DTO esetén pedig a DAQ
listdban talalhatd azonositét tartalmazza. A DAQ mez6 a PID mezével
meghatarozza a mintavételi listat. A FILL mez6 akkor sziikséges, ha a PID értéket
mas bajt értékre szeretnénk igazitani. A PID, a FILL és a DAQ mezéket kdzosen
identifikaciés mezének hivjak. A TIMESTAMP mez6 az idébélyeget tartalmazza
arra az esetre, ha mintavételi id6t kell meghatarozni és tovabbitani. A DATA
mez6ben az adatokat helyezik el. CTO csomag esetén a CTO parancsok
paramétereit, DTO csomag esetén a DAQ, vagy a STIM adatait tartalmazza az
adatmez6 [6], [10].
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2.1.1.3 Szinkron adatatvitel

Az XCP modul szinkron adatkildéssel tovabbit adatot. A slave-bél indulo
adatokat DAQ csomagok kuldésevel lehet megvalositani. A slave adatkiildése ODT

listdk (Object Description Table) segitségével valosithatd meg. Az ODT leképezi a

DTO-ban taldlhato PID mez6 segitségével hatarozhatdo meg az ODT lista, amelyben

Ve

az adat talalhat6. Az 3. dbra megmutatja az ODT felépitését [6], [10].

ECU
memory

Element

Element

Element

Element

Element

Element

oDT

0 address,length

1 addresslength | -
2 address length
3 address,length
4 address length
5 address,length
6 address length

ODT List organization

y DAQ-DTO

[PD]o[1]2]3]4]5]6]

Az ODT adatrészekre hivatkozik a memdria cimuk, cim kiterjesztésik és

méretik alapjan. Egy ODT listdban maximum annyi bejegyzés lehet, amennyi

3. abra: Az ODT lista felépitése [17]

belefér egy DTO csomagba [6].

Az XCP modulban tobb ODT is talalhatd. Ezeket a DAQ listakba rendezve
lehet megtalalni. Erre egy példa a 4. abran lathatd, amely egy 3 ODT-bél allo DAQ

listat mutat be.
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DAQ List #0

ODT #2 | 0 address,lengt

ODT#1 |0 adare;silen ;*l“(‘?n ot

A alal i

ODT#0 |0 address,len‘t(l:z:  lengt
"3

=0 0 I I 0 I I

1 address,lenﬂén flén it —

2 address,lenj@nd:én;t [PD=2]0[1]/2][3]4]|5]6]
3 address length 3 lendt lpPo=1] o] 1] 2[3]4]5]5s]
4 address,Ien_';‘“"’:."ndLII

5 address,len;,‘:(."’?n pih lPo=0] 0] 1]2]3[4]5]6]

6

address length

DAQ list with 3 ODT lists and the 3 DAQ-DTOs

4. abra: DAQ lista [17]
Az ODT listakat DAQ listaba lehet szervezni. Bar a DAQ listaban talalhato
Osszes ODT fuggetlen egymastol, minden esemény, amely a DAQ listat triggereli,

az a benne talalhat 6sszes ODT listat is triggerelni fogja [10].

A DAQ listabdl két tipust kiildnbodztethetlink meg. A statikus DAQ listat és a
dinamikus DAQ listat. Statikus DAQ lista esetén az ODT listak maximalis szama
meg van hatirozva, igy nem lehet hozzdadni miikodés kdzben. Dinamikus DAQ

esetén nincsen meghatarozva ilyen érték [6].

A STIM a DAQ iizeneteknek az ellenkezé irdnyu megfeleléje. A STIM
csomagok csak a master-bdl indulhatnak. Az XCP modulban talalhato iranyjelz6
flag segitségével a DAQ listakat be lehet allitani szinkron adatstimulaciéos médba. A
stimulacios adatokat szintén DTO csomagok segitségével lehet tovabbitani. Az ODT
megadja a leképezését a DTO és a slave eszk6z memoridja kozott. A STIM
processzor puffereli a bejové adatstimulaciés csomagokat. Amikor egy olyan
esemény érkezik, amely a DAQ listat triggereli, akkor a pufferelt adatokat atkildi a

slave eszkdz memoriajaba [17].

2.1.1.4 Timeout kezelés
Timeout 1ép fel, ha a slave egy meghatarozott idén beliil nem valaszol a

master-tdl a slave felé kiildott parancsra.

Parancs kiildesekor a master eszkdznek el kell inditania egy id6zit6t. Minden
parancsnal az id6zité altal elérheté maximalis méretét a Time-Out Value tx érték

adja meg. Ha a master valaszt kap, miel6tt az id6zité eléri a maximalis értéket,
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akkor a master-nek vissza kell allitania az id6zit6t. Ha az id6zit6 eléri a maximalis

értéket anélkil, hogy a master valaszt kapna a slave-tl, akkor a master-nek ezt

timeout-ként kell észlelnie. Az XCP protokoll 7 killénb6z6 idéhosszt hatdroz meg az

idotallépés szamara. A mitkodés négy kiilonb6z6 kommunikaciés modell szerint

lehetséges [12].

Standard kommunikéciés modell [12]:

Ha a master idotallépést detektadl a standard kommunikacios
modellben, akkor a master-nek el kell végeznie az Pre-Action és az

Action muveletet.

Ezt a szekvenciat (Pre-Action, Action) kétszer kell kiprébalni. Ha a
master ezek utan is kimutat egy idétullépési hibat, a master eszkdz

elddntheti a sziikséges reakciot.

Altalanos esetben egy SYNCH parancsbol  all, amely
Ujraszinkronizélja a parancs végrehajtasat a master és a slave kozott,

majd a parancs meg lesz ismételve.

Bizonyos specialis parancsok esetében az eldintézkedés egy jol
definialt allapotba hozza a slave-t, példaul a SET_MTA vagy a
SET DAQ PTR kiildésével, miel6tt megismételné a parancsot [17].

Blokk kommunikéciés modell [12]:

Blokk kommunikacid esetén a master egymas utan kild csomagokat
a slave iranyaba és akkor inditja a master a timeout-ot, amikor az

utolsé csomag kerul kikildésre.

Ha a master egy timeout értéket jelez a blokk kommunikéacids
modellben, akkor a master-nek ugyanazt a hibakezelést Kkell

végrehajtania, mint a standard kommunikacios modellnel.

A blokk kommunikacios modban a master-nek el kell inditania az
timeout észleléséhez hasznalt id6zitét, amikor elkiildi a parancsot

felépit6 blokk utolso frame-jét [17].

Interleaved kommunikécios modell [12]:
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A slave eszkdz egyszerre tobb csomagot is fogadni tud egymas utan
¢s minden csomagnak kiilon timeout idézitéje indul. Mivel
mindegyik csomaghoz kiilon id6zité tartozik, ezért minden csomagra

kilon valaszt kell adni a slave eszkdznek.

Ha a master kap egy idézit6 lejart Uzenetet az interleaved
kommunikaciés modellben, akkor a master-nek ugyanazt a
hibakezelést kell végrehajtania, mint a standard kommunikacios

modell esetén [17].

Idétallépés manipulacio: A master megkapja az alapértelmezett
timeout értékeket t1 és t6 kdzott az ASAM MCD 2MC leir6 fajlbol.

Specidlis esetben az XCP lehetévé teszi ezen iddokorlatok

feltlbiralasat.

Az EV_CMD_PENDING hasznalataval a slave felkérheti a master-t,

hogy inditsa Gjra az id6korlat észlelését [17].

2.1.1.5 Online kalibréacié

Az XCP online kalibraciés modell adat elrendezése az 5. dbran lathato.

SECTOR 2

¢ XCP access

SECTOR 1

il
SEGMENT 1 & SEGMENT 1 SEGMENT 1
PAGE 0 5 PAGE 1 PAGE 2
»
ECU access ?
o
-
SEGMENT 0 Z
PAGE 0 T |3
L
w

SECTORDO

T address

5. abra: A kalibracids adatok elrendezése [12]
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A slave memoria-elrendezése egy folyamatos fizikai térként irhatd le. A
memoriaban talalhatd elemekre 40 bites érték hivatkozik, 32 az XCP cim és 8 az
XCP cim kiterjesztése [12].

A memoriat szektorokra (SECTOR) bontja fel az XCP slave eszkoz. A
szektorok kilénb6z6 hosszuak lehetnek. A szektorok méretei és a limitacioi

flasheléskor fontos informaciok.

A memoria logikai elrendezése szegmens (SEGMENT) objektumokkal
irhatok le. A szegmensek azt irjak le, hogy a kalibralhatd adatobjektumok hol
a szektor altal megadott méreteinek korlatozésait, azaz a szegmens kezdécimét és

méretét Ugy is meg lehet valasztani, hogy azok masik szektorba is atléghatnak [12].

A szegmenseknek tobb oldala (PAGE) lehet. A szegmensek oldalai
ugyanazokat az adatokat ugyanazon cimeken irjak le, de eltéré tulajdonsagokkal,
példaul kilonbozé értékeket vehetnek fel, vagy read/write hozzaférés beallitasban
térhetnek el. Minden szegmensnek legalabb egy oldallal kell rendelkeznie. A slave

eszkoznek az 6sszes szegmens 0sszes oldalat inicializalnia kell [12].

Abban az esetben, amikor a vezérld algoritmus adatokat keres a slave
eszkozben, akkor a slave egyszerre csak egy oldalt tud megnyitni a szegmensekt6l
flggetlendl. Amikor a master eszkdz parancsok segitségével a slave eszkoz
oldalhoz férhet hozza. Ezek a slave és master altal hivatkozott oldalak egymastdl
flggetlenul kapcsolhatdk. Az aktiv oldal fliggetlenil kapcsolhatd barmely szegmens
esetén [12].

A page switching funkci6 csak akkor hasznalhatd, ha a SET_CAL_PAGE és
a GET_CAL_PAGE parancsok meg vannak valositva. A master rendelkezik az
oldalvaltas teljes ellendrzésével. A slave nem tudja 6nalléan véltani az oldalait. A
master az 0sszes szegmenst szinkron modon is atkapcsolhatja ugyanarra az oldalra
[12].

Kalibréaciés adatoldalak fagyasztasat is kérheti a master eszkdz parancsok
segitségével. Ebben az esetben a FREEZE Gizemmaodba kapcsolt oldal tartalma nem
valtozik. A FREEZE kérését a SET_SEGMENT_MODE parancs segitségével

jelezheti a master a slave eszkdznek. Minden FREEZE {izemmodban 1évé szegmens
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szdméra a slave eszkdznek el kell mentenie a szegmens aktualisan aktiv oldalat az
init szegmensének a 0. oldalaba [12].

2.1.1.6 XCP allapotgepe

Az ASAM XCP protokoll master — slave kommunikacié alapjan mikodik. Az
AUTOSAR szabvany a slave eszkozt irja le, amig a master egy szamitogép egy XCP
meghajtoval és megfelelé szoftverrel. Az XCP protokoll slave eszkdze tobbfajta

uzemmadot vehet fel. Az allapotgépnek lizemmddjai a kovetkezok:
e DISCONNECTED
e CONNECTED
e RESUME

Az egyik Uzemmddbol a mésik Gzemmodba valé atlépést egy allapotgép
segiti, amelyben meg van hatarozva, hogy melyik allapotbdl hova léphet. Az
allapotgép a 6. abran lathatd [6], [10].

Severity:
/ \ S0: Infarmation
51 Warning
% 0‘{\ &4\@ 52: Error
§.\\4(, (/44’ 53 Fatal Error
N) (S

ignore other RESUME: ignare other
commands Connect Connect Start DTO transfer ) commands
4 Disconnect automaticall
i

/
S - process
\"‘--—--_--_—-" H other i
Vommands /

e,

6. abra: Az XCP modul allapotgépe [17]

Az inditas utan a slave eszkdz megvizsgalja, hogy van-e olyan DAQ lista,
amelyet automatikusan inditani kell. Amikor ilyen lista nincs konfiguralva, akkor a
DISCONNECTED (zemmddba kapcsol. Ebben az (zemmddban a Connect
parancson Kivul mas parancsra nem reagal. Ha létezik ilyen automatikusan inditando
DAQ lista, akkor a RESUME lizemmodba 1ép. Ebben az Gizemmaodban inditja el a
mintavételezést. A RESUME lzemmddban is csak a Connect paranccsal Iép at a

CONNECTED (zemmodba, viszont a Connect parancs hatdsara nem all meg a
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folyamatban 1évé mintavételezése. A CONNECTED (zemmodban minden
parancsot fogadni képes [6], [10].

2.1.1.7 XCP parancsai

Az XCP protokoll parancsaival lehet csatlakozni, kapcsolatot bontani, le
lehet kérdezni a slave aktualis allapotat, azonositani lehet a slave csomopontjat, a
DAQ és CAL konfiguraciot elmenteni a nemfelejt6 memoriaba, lehet kérni egy
véletlen sz&mot az azonositadshoz, visszakildhet a seed alapjan generélt kulcsot,
bedllithatja a cim mutatojat, adatokat tolthet fel és le a slave-t6l a master-be és igy
tovabb [6], [10].

Ha a master eszk6z egy olyan opcionalis parancsot kild, amely a slave
eszkdzben  nincsen  implementdlva, akkor a slave  eszkdéz az
ERR_CMD_UNKNOWN hibatizenetet kildi vissza, és nem torténik az eszkdzben
semmilyen mddositas. A hibalzenet segitségével a master észlelni tudja, hogy az

adott opcionalis parancs nincs implementalva.

2.1.1.7.1 EV csomagok (EV) parancsai

A csomagok lehetnek esemény parancsok (EV). Az EV csomagok
megvalositasa opciondlis, azaz a vevéi igények szerint van leghatarozva, hogy a
modulban mely parancsok vannak megvaldsitva. Az EV parancsok aszinkron idében
kiildhetdk a slave oldalrol és nem Kkerililnek nyugtazadsra. Mivel nincs nyugta a

kiildés utan a master fel6l, ezért az atvitellik nem garantalt [17].

EV_RESUME_MODE paranccsal jelzi a slave a master felé, hogy a
RESUME modot elinditotta [17].

Az EV_CLEAR_DAQ, EV_STORE DAQ és az EV_STORE_CAL
parancsokkal a memoridba vald irast és torlést lehet jelezni a master szamara. Az
EV_CLEAR DAQ paranccsal lehetéség van jelezni a master szdmara, hogy a
nemfelejté memoriabol a master altal megadott DAQ konfiguracioja torolve lett. Az
EV_STORE_DAQ paranccsal a slave azt jelzi, hogy a master altal kildétt DAQ
konfiguracio el lett mentve a nemfelejtd memoriaba és az EV_STORE CAL
parancs azt jelzi, hogy a mastert6l fogadott kalibracios adat szintén el lett mentve a

nemfelejté memoriaban [17].
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Az EV_CMD_PENDING paranccsal a slave eszk6z kérheti a master-t, hogy
inditsa Ujra az id6zitést [17].

Az EV_DAQ OVERLOAD paranccsal jelzi a slave, hogy a DAQ

processzor tal van terhelve [17].

EV_SESSION_TERMINATED jelzi, ha a slave befejezte a munkamenetet
[17].

EV_TIME SYNC parancs a slave eszkoz idobélyegét tovabbitja, amelyet a

master kért egy el6z6 paranccsal [17].

EV_STIM_TIMEQUT paranccsal lehet jelezni a master eszkdznek, hogy a
STIM idékorlatja lejart [17].

EV_SLEEP paranccsal jelzi azt az eseményt a slave eszkdz, hogy SLEEP
modba kapcsolt. Az EV_WAKE_UP paranccsal pedig az SLEEP mod végét lehet

jelezni a master szdmara [17].

Az EV_USER paranccsal jelezheti a slave eszkdz, hogy a felhasznal6 altal

definialt esemény megtortént [17].

Az EV_TRANSPORT egy transport layer specifikus eseményt jelez a master

szamara [17].

2.1.1.7.2 Szolgaltatast kéré csomagok (SERV) parancsai
A SERV csomagokban kiildott parancsok is aszinkron idoben kiildhetok a

master szamara a slave eszkozb6l. A SERV csomagok implementéacidja is
opciondlis a slave eszkdz szdmara, viszont az 6sszes parancs fogadasat kotelez6
megvaldsitani a master eszkbznek. A master eszk6z nem kuld nyugtat a SERV

Uzenetekre, igy annak atvitele nem garantalt [17].

A SERV_RESET paranccsal a slave eszkoz kérheti a vezérléegység

Ujrainditasat a master eszkdztol.

A SERV _TEXT paranccsal a slave kiildhet egy egyszeri ASCII
karakterekbdl 4ll6 ilizenetet. A hosszabb szovegek egymadst kovetd csomagokban
tovabbithatok. A sorokat elvalasztd karakter az LF vagy a CR/LF. A teljes szoveg

végét a Null végzodésii karakterlancot tartalmazo utolso csomag jelzi.
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2.1.1.7.3 Parancs csomagok (CMD) parancsai
Parancs csomagok (CMD) esetén vannak kotelezOen implementalandéd és
opciondlisan implementalandd parancsok. CMD csomagok esetén csoportositani

lehet a kategoriék szerint a parancsokat:
e Standard parancsok
e Calibration parancsok (CAL)
e Page switching parancsok (PAG)
e Adatgyijté és adatstimulacios parancsok (DAQ)
e Nemfelejtdé memoria programozasi parancsok (PGM)

A standard parancsok az alap miikodést biztositjak a slave eszkdz és a master

eszk0z szamaéra.

A CONNECT paranccsal egy folyamatos, pont-pont kapcsolatot hozhat Iétre
a master egy slave eszkdzzel. Ha egy miikd6 kapcsolat soran érkezik a CONNECT
parancs, akkor a slave eszkdz figyelmen kivul hagyja. Amig ez a parancs nem
érkezik meg és nincsen fennald kapcsolat a master és a slave eszkdzok kdzott, addig

a slave minden mas parancsot figyelmen kivil hagy [17].

DISCONNECT paranccsal lehet a kapcsolatot bontani. A kapcsolat bontasa
utdn nincs XCP kommunikacio, és csak a CONNECTED parancs hatasara

folytatédhat a kommunikacio a master és slave kozott [17].

A GET_STATUS parancs segitségével tudja a master lekérdezni az aktudlis
slave statuszt. A parancs hatdsdra a slave elkildi az ©sszes aktudlis
statuszat, a fiiggében 1év0 kérelmeket, valamint az adatgylijtés és stimulacio

altalanos allapotat [17].

A SYNCH parancsot a parancsok szinkronizaldsdhoz hasznaljak idétallépés
esetén. A SYNCH parancs mindig negativ valaszt fog adni az ERR_CMD_SYNCH
hibakoddal, igy a parancs vélasza egyszeriibben megkiilonboztetheté a tobbi

parancsra érkez6 valasztol a master szamara [17].
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A tobbi CMD csomagnak a standard parancsai opcionalisan
megvalosithatok. A GET_COMM_MODE_INFO parancs opciondlis informéciét ad

vissza a kommunikacios modokrol [17].

A GET_ID parancsot a slave eszkdz azonositasara és a munkamenet

automatikus konfigurélasahoz hasznélja a master [17].

A SET_REQUEST parancs hasznalataval a master kérheti kalibracios adat
tarolast, a DAQ lista tarolast, vagy a DAQ konfiguracio torlését [17].

A GET_SEED parancs segitségevel a master elkérheti a slave eszkéz
seedjét. Két mod all hozza rendelkezésre. Az elsé mod esetén a master elkéri a slave
seedjét és a slave eszkoz tovabbitja a seed els6 részét és seed teljes hosszat is kldi.
A maésik mod esetén a master kéri a fennmarado tobbi seed részt, ha az hosszabb

volt, mint a csomag adathossz meérete [17].

Az UNLOCK parancs segitségével a master feloldhatja a slave eszkoz
védelmét a GET SEED parancs els6 moddja altal kapott seed részbdl és a seed teljes
hosszabol szamolt kulccsal. Ha a GET_SEED parancs implementélva van, akkor az

UNLOCK parancsnak is kotelez6 az implementalasa [17].

A SET_MTA parancs segitségével inicializalni lehet a memoridnak a
mutatdjat az utdna kovetkez6 memoria atviteli parancsoknak. A SET_MTA parancs
a késdbb  definialt BUILD CHECKSUM, UPLOAD, DOWNLOAD,
DOWNLOAD_NEXT, DOWNLOAD_MAX, MODIFY_BITS,
PROGRAM_CLEAR, PROGRAM, PROGRAM_NEXT és PROGRAM_MAX
parancsok mindegyike el6tt ki lesz kiildve [17].

Az UPLOAD parancs segitségével a megadott hosszusagi, a SET_MTA
paranccsal beallitott aktualis MTA-t6l kezd6d6 adatblokkot tovabbitja a masternek a
slave. Az MTA értéke utdlagosan ndvekedni fog a megadott szdmu adatelem

méretével [17].

A SHORT UPLOAD parancs adattovabbitdsra szolgal. Egy eldzd
parancsban megkapott hosszlisagi és cimii adatot kiild vissza a slave eszkdz. A
hibakezelése és a valaszanak a felépitése az UPLOAD paranccsal megegyezik. A
SHORT_UPLOAD parancs nem tamogatja a blokkatvitelt, és nem hasznalhatd
blokkatviteli szekvencian belul [17].
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A BUILD CHECKSUM parancs hatasara a slave visszakildi a checksum
értékét annak a memoriablokknak, amely meg van hatarozva az eltte megkapott

MTA és memoriablokk méretébol [17].

A TRANSPORT_LAYER_CMD parancsot a szallitasi réteg hatarozza meg.

A szallitasi réteg specifikus miiveletek végrehajtasara szolgal [17].

A USER_CMD parancs egy felhasznalo altal meghatarozott parancs. Nem

hasznalhaté mas szolgéaltatasok altal végzett funkciok megvaldsitasara [17].

A CMD csomagok esetén 6t darab kalibracios parancs van meghatarozva az
XCP protokolljaban. Ezek kozil mindegyik opcionalisan megvalosithato, kivéve a
DOWNLOAD parancsot.

A DOWNLOAD paranccsal adatokat lehet letdlteni a master eszkozrdl a
slave eszkdzre. Amikor a slave fogadni akar egy DOWNLOAD parancsot, akkor
ellendrzi, hogy van-e elegendd erdéforrés a letdltés kéréséhez. Ha nem rendelkezik a
megfeleld méretii er6forrassal, akkor hibatizenetet killd a masternek és nem hajtja
végre a letoltési kérelmeket. A memoria cimet egy el6zéleg elkiildott SET MTA

paranccsal lehet beallitani [17].

A DOWNLOAD_NEXT parancs a DOWNLOAD parancs egymas utani
adatelemeinek tovabbitésara szolgal. A parancs felépitése is pontosan megegyezik a
DOWNLOAD parancséval. Tartalmazza a tovabbitandd adatelemek fennmaradd
szamat és a slave eszkoz felhasznalja ezeket az informéciokat az elveszett csomagok
a detektalasara [17].

Ha a slave eszk6z fogad egy DOWNLOAD_MAX parancsot, akkor
ellendriznie kell, hogy rendelkezik-e elegendd méretii eréforrassal a teljes adatblokk
a master-nek. A megfelel6 memoriacimet a master egy SET_MTA paranccsal tudja
megadni a slave-nek. Ez a parancs nem tamogatja a blokkatviteli mddot, és nem
hasznalhaté blokkatviteli szekvencian belul, igy a DOWNLOAD_NEXT parancs
nem hasznalhato a DOWNLOAD_ MAX paranccsal [17].

SHORT_DOWNLOAD paranccsal a kapott méretii és megadott memoria
cimen talalhato adatblokkal tolthet le adatot a slave eszkdz a master eszkoztol. Egy
el6zbleg kiildott SET_MTA paranccsal a master beallitja a memoriacimet, ahol a
megfelel adat talalhato. A SHORT_DOWNLOAD parancs fogadasa elétt a slave
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ellendrzi, hogy rendelkezésre all-e a megfeleld méretii teriilet, ha nem, akkor nem
lesz fogadva a parancs és hibalizenetet kild valaszként. Ez a parancs sem

hasznalhat6 blokk atviteli szekvencian belul [17].

A MODIFY_BITS paranccsal egy 32 bit méreti értékkel lehet AND vagy
XOR miiveleteket végrehajtani. Ez az érték egy memoria cimen van, amelyet egy
SET_MTA paranccsal adtunk meg neki [17].

A CMD csomagok masik nagy csoportja a page switching parancsok.

Ha a slave eszkdz tdmogatja a SET_CAL_PAGE és GET_CAL_PAGE

parancsokat, akkor a page switching funkcio is timogatva lesz.

A SET_CAL_PAGE parancs a hozzaférés maédjat allitja be a kalibracios
adatszegmensnek abban az esetben, ha a slave eszkdz tdmogatja a page switching
funkciot. Ezt a PAG flaggel lehet jelezni a resource availability maszkban. A

kalibrécios adatok szegmensét és oldalait logikai ertékekkel lehet megadni [17].

A GET_CAL_PAGE parancs kuldésekor valaszként megadja a megadott
hozzaférési modhoz és adatszegmenshez jelenleg aktivalt kalibracios adatoldalnak a
logikai szamat. A GET_CAL_PAGE segitségével a master megkaphatja a slave
XCP és ECU hozzaférésének aktudlis aktiv adatoldalat. Abban az esetben, ha a
SET_CAL_PAGE parancs implementdlva van, akkor a GET_CAL_PAGE

parancsnak kotelez6 az implementalasa [17].

A GET_PAG_PROCESSOR_INFO parancs altalanos informéacidkat ad

vissza a master szamara a paging funkciorol [17].

A GET_SEGMENT_INFO parancs informaciot nydjt az elére megadott
szegmensr6l. Ha a hivatkozott szegmens nem érheté el, akkor hibalzenettel tér
vissza. A GET_SEGMENT _INFO parancs kétféleképpen kérhet adatot a slave
eszkoztol. Egyik esetben a valasz altalanos informéciokat tartalmaz a szegmensrol.
Mésik esetben a GET_SEGMENT _INFO parancs eldre jelzi, hogy milyen tipusban
kéri a kért leképezési informécidkat az eldre meghatarozott szegmensrdl. Ezt egy

MAPPING_INDEX-szel lehet jelezni a slave felé [17].

A GET_PAGE_INFO parancs egy adott PAGE adatait adja vissza. Ha ez a
meghatarozott PAGE nem érhet6 el, akkor a slave eszkdz hibalzenettel valaszol
[17].
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A SET_SEGMENT_MODE parancs segitsegével be lehet allitani egy
szegmensnek a maodjat. Ezt a FREEZE flag allitasaval lehet megtenni, amely 1-es
értékre allitva azt jelzi, hogy a szegmens nincs hasznalatban. Ha a modositani kivant

szegmens nem érhetd el, akkor hibatizenettel tér vissza a slave eszkoz [17].

A GET_SEGMENT_MODE visszaadja az egyik szegmensnek az aktudlis
allapotat. Ha ez a keresett szegmens nem ¢érhetd el, akkor hibaiizenettel tér vissza a

slave eszkoz [17].

A COPY_CAL_PAGE paranccsal a master kényszeritheti a slave eszkdzt,
hogy az egyik kalibracios PAGE értékét atmasolja a masik PAGE értékére. Ezt a
parancs csak akkor elérhetd, ha egynél tobb kalibracios PAGE van konfiguralva
[17].

A CMD csomag negyedik nagy csoportja az adatgyiijté és adatstimulacios
parancsoknak a csoportja. A SET_DAQ_PTR parancs segitségével a master
inicializalni tudja a DAQ listamutatot egy késébbi muvelethez a WRITE DAQ,
vagy a READ_DAQ hasznalataval. Ha a megadott lista nem all rendelkezésre,

hibatzenettel tér vissza [17].

A WRITE_DAQ parancs kiildésével a master egy ODT bejegyzést ir a DAQ
listamutatd altal meghatarozott slave DAQ listajaba. A mutatét a SET_DAQ PTR
paranccsal lehet bedllitani. A WRITE_DAQ parancsot csak konfiguralhatdo DAQ

listak elemeinek irasahoz lehet hasznalni [17].

A SET DAQ LIST MODE parancs hasznalhatdo az eldre definialt és
konfiguralhato DAQ listdknak a bedllitdsdhoz. Ha a megadott lista nem all
rendelkezésre, akkor hibauzenettel tér vissza. A DIRECTION flag segitségéevel
DAQ, vagy STIM mddba allithaté a DAQ lista [17].

A START STOP_DAQ _LIST parancs szintén hasznalhat6 az elére definialt
és konfigurdlhato DAQ listakhoz. Ezt a parancsot a megadott DAQ lista szam

elinditasahoz, leallitasahoz vagy el6készitéséhez hasznaljak [17].

A START_STOP_SYNCH parancs a kivalasztott DAQ listak tovabbitasanak
szinkronizalt inditasanak, vagy leéllitasdnak végrehajtasara szolgal. Miutan a
parancs sikeresen veégre lett hajtva, a kivalasztas lekertl az kuldétt DAQ listarol
[17].
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A WRITE_DAQ_MULTIPLE paranccsal egymas utan kovetkez6 ODT
bejegyzéseket lehet irni a DAQ listamutatd A&ltal definidlt DAQ listara. A
listamutatot a SET_DAQ PTR paranccsal kell beallitani a
WRITE DAQ MULTIPLE parancs eltt. A WRITE_DAQ _MULTIPLE nem
hasznalhatd az ODT hatarokon tulnyalo irdsra. A hibakezelés megegyezik a
WRITE_DAQ parancséval, viszont hiba esetén nem lehet tudni, hogy melyik ODT
bejegyzés okozta a hibat [17].

A READ _DAQ paranccsal ki lehet olvasni egy DAQ listamutato altal
meghatarozott ODT bejegyzest. A READ_DAQ parancs az elére definialt és a
konfiguralhaté DAQ listakban 1év6 elemeket is kiolvashatja [17].

A GET_DAQ_CLOCK paranccsal szinkronizalhaté a slave eszkdz szabadon
futé DAQ oOraja a master eszkdz STIM orajaval. Opcionalisan megvalosithatd, ha a

slave eszkdz nem tamogatja az idébélyeggel ellatott adatgytjtést [17].

A GET_DAQ_PROCESSOR_INFO parancs vélasza altalanos informéaciokat
tartalmaz a DAQ listakrdl [17].

A GET_DAQ_RESOLUTION_TIME parancs informaciot ad vissza a DAQ
listak felbontasarél [17].

A GET_DAQ _LIST_MODE parancs visszaadja a megadott DAQ lista
aktualis modjanak informdéciodit. Ez a parancs hasznalhato a eldre definialt és a
konfiguralhatd6 DAQ listakhoz. Ha a DAQ lista nem létezik, akkor valaszként
hibatzenet érkezik [17].

A GET_DAQ _EVENT_INFO parancs informéciét ad vissza egy adott
eseménycsatornarol. Ha a megadott eseménycsatorna nem érheté el, akkor

hibalizenetet tartalmaz a valasz [17].

A CLEAR_DAQ_LIST torli a megadott DAQ listat. Konfiguralhat6 DAQ

lista esetén az Osszes ODT bejegyzés visszaall az eredeti értékekre. Az eldre
definialt és konfiguralhatd DAQ listak esetén a listan futo adatatvitel leéll és az

0sszes DAQ listaallapot visszaall [17].

A  GET_DAQ_LIST_INFO parancs informdaciét biztosit egy eldre
meghatarozott DAQ listarol. Ha a megadott DAQ lista nem letezik, akkor
hibatizenettel tér vissza [17].
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A FREE_DAQ parancs Kitorli az 6sszes DAQ listat és felszabaditja az
0sszes dinamikusan kiosztott DAQ listat, ODT listat és ODT bejegyzest [17].

A dinamikus DAQ lista konfiguracids szekvencia inditasa elején a masternek
elészor mindig el kell kiildenie egy FREE DAQ parancsot [17].

Az ALLOC_DAQ paranccsal szdmos DAQ listat hozza lehet rendelni a
slave eszkdzh6z. Ha nincs elegendé memoria a kért DAQ listak kiosztasahoz, akkor

hibatizenetet kiild a valaszként a master eszkdznek [17].

Az ALLOC_ODT paranccsal ODT-ket lehet hozzarendelni a megadott DAQ

listdkhoz. Ez a parancs csak konfiguralhaté DAQ listakhoz hasznalhat6 [17].

Az ALLOC_ODT_ENTRY paranccsal ODT bejegyzéseket lehet lefoglalni.
Ha nincs elegendd memoria a kért ODT bejegyzések lefoglalasdhoz, akkor

hibatizenetet ad valaszként [17].

A CMD parancsok utols6 nagy csoportja a nemfelejté memoria
programozési parancsai. A PROGRAM_START parancs a nemfelejté memoria
programozasi szekvencia kezdetének jelzésére szolgdl. Ha a slave eszkdz nincs
olyan &llapotban, amely lehetévé tenné a programozast, akkor hibaiizenettel tér
vissza. Amig a PROGRAM_START parancsot sikeresen végre nem hajtjak, addig a
memoria  programozasi  parancsok: PROGRAM_CLEAR, PROGRAM,
PROGRAM_MAX vagy PROGRAM_NEXT nem engedélyezettek. A nemfelejto
memoOria programozasi szekvencia végét egy PROGRAM_RESET parancs jelzi
[17].

A PROGRAM_CLEAR paranccsal torolhetd a nemfelejté memoria egy

része az Ujra programozas elétt [17].

A PROGRAM paranccsal a slave belsejében 1évd adatok programozasat
lehet végrehajtani. A hozzéférési madtol két kiilonb6z6 koncepcid tamogatott, az

abszolut hozzaférési mod és a funkcionalis hozzaférési mod [17].

A PROGRAM RESET parancs jelzi a nemfelejtd memoria programozasi
szekvencia végét. Minden esetben a slave eszkdz levalasztott allapotba keril. Ez a
parancs felhasznalhatd a slave eszkdz visszaallitasanak kényszeritésére mas célokra
[17].
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A GET_PGM_PROCESSOR_INFO parancs segitségével altalanos
informéciokat lehet kapni a programozasrol. Jelezheti, hogy torlés, vagy
programozas modot hasznal, mely tomoritési allapotot képes kezelni, esetleg milyen
titkositast képes feldolgozni, vagy képes-e masfajta sorrendben érkezé bemeneti
adatot feldolgozni [17].

A GET_SECTOR_INFO parancs egy adott szektor adatait adja vissza. Ha a

megadott szektor nem érhet6 el, akkor hibatizenetet lesz a valasz [17].

A PROGRAM_PREPARE parancsot a kod letdltésének kezdetének jelzésére
hasznaljék. Ez a parancs a nemfelejté memoria programozasanak el6feltétele. Ebben
a parancsban kell elkiildeni a letolteni kivant kéd méretét. A parancs hasznalata elott
a slave eszkoznek meg kell gy6zédnie arrdl, hogy a cél memoria teriilete
rendelkezésre all-e, és olyan miikddési allapotban van, amely lehetdvé teszi a kod
letoltését [17].

A PROGRAM FORMAT parancs a kovetkezd, megszakitds nélkiili
adatatvitel formatumat irja le. Az adatformatumot kdzvetlenil a programozasi
szekvencia elején kell beéllitani és az aktualis szekvencia végéig érvényesnek kell
lennie [17].

A PROGRAM NEXT parancsot az egymas utdn kovetkezd adatbajtok
tovabbitasara hasznaljak a PROGRAM parancs szamara a blokkéatviteli moédban. Ha
az adatelemek szama nem egyezik meg a vart ertékkel, akkor hibalizenetet ad vissza
[17].

A PROGRAM_MAX parancs is adat tovabbitasara szolgal. Ez a parancs
nem tamogatja a blokkatvitelt, és nem hasznalhaté blokkatviteli szekvencian belil
[17].

A PROGRAM VERIFY parancs ellendrzi a kikiildott adatokat. Az
ellenérzési mod meghatarozéasa projektspecifikus. A master megkapja az ellendrzési
modot a programozasi folyamatiranyitasbol, és tovabbitja azt a slave-nek. Kétfajta
ellenérzési mod hasznalhato. Az egyik, amikor a master megkeérheti a slave-t, hogy
inditsa el a belsd teszt rutinokat annak ellendrzésére, hogy az uj flash tartalma
illeszkedik-e a flash tobbi részéhez. Csak a parancs eredménye szamit. A masik
esetben a master megadhatja a slave-nek, hogy ellendrzési értéket fog kiildeni [17].
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2.2 AUTOSAR szabvanycsalad

Az elmult 100 évben jelentdsen megnétt az egyre jobb és biztonsagosabb
autok iranti igény. Ennek kdvetkezménye volt, hogy az autdkba egyre komplexebb

rendszereket kellett megvalositani.

Ezekhez a rendszerekhez rengeteg alkatrészgyart6 igazodott. Mivel minden
marka kiilonb6z6, sajat fejlesztésti protokollt hozott létre a fejlesztésre, ezért

kiilonboz6 szabvany szerint kellett az alkatrészek szoftverét fejleszteni.

A szoftverfejlesztés idoigényes feladat, ezért ezzel jelentésen megnott
fejlesztési 1d6. A kiilonboz6 szabvanyok szerint készitett elektronikai alkatrészek
pedig jelentdsen megnehezitették a fejlesztést, hiszen mindegyik szabvéanyra kiilon

kellett a szoftvereket implementalni.

Ezen okok miatt is jott Iétre az AUTOSAR (AUTOMOTIVE Open System
ARchitecture) konzorcium, melynek célja az integralt E/E architektirak
komplexitaskezelésének javitasa és a modellezési- és integracids technologia

egységesitése volt.

Az AUTOSAR a jarmigyartok vilagméretli fejlesztési partnersége,
beszallitok, szolgaltatok és az autdipari vallalatok elektronikai, félvezet6- és
szoftveripar résztvevoi kozott. Az AUTOSAR szabvanycsalad egy konzorcium,
melyet hét nagy autdipari vallalat alapitott 2003-ban. Azéta tébb mint szaz cég tagja
a konzorciumnak, foként Europabol, de Eszak-Amerikaban is egyre jobban terjed a
hasznalata [1], [2].

A konzorcium tagjai az elektronikus vezérldegységek (ECU) szoftver-
architektarajanak egységesitésére torekednek azaltal, hogy kovetelményeket
fogalmaznak meg a megvaldsitand6 szoftverrel szemben. Céljuk, hogy a modulok
egyszerlien cserélheték ¢és ujra felhasznalhatok legyenek a megvaldsitando

szoftverben, mind a beszallitok és a gyartok kozott [1].

2.2.1 AUTOSAR rétegzett architekdra

Az AUTOSAR architekturajaban harom fo réteget kiilonboztetnek meg: az
Applikacios réteget (Application layer), az RTE-t (RunTime Environment) és a
BSW-t (Basic Software). Ezt jol szemlélteti a 7. abra. Az Applikacios réteg

kilonféle alkalmazas-specifikus szoftverkomponenseket alkalmaz, amelyeket arra
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terveztek, hogy az adott felhasznélasi teriilethez tartozé feladatok meghatérozott
sorozatat végrehajtsak. Az RTE koztes szoftverként mitkddik az Applikacios réteg
és a BSW réteg kozott. Alapvetden ez a réteg kezeli a komponensek kozotti
kKommunikaciot, illetve elérhetévé teszi a BSW szolgaltatasait az Applikacios réteg

szamara [3].

Application Layer

Runtime Environment

A

Microcontroller

7. abra: Az AUTOSAR rétegzett architektura felépitése [5]
A BSW réteg feladata, hogy a szoftverkomponensek szamara alapvetd
szolgéltatasokat tudjon biztositani az RTE rétegen keresztil. A BSW réteg harom

alrétegbdl 4ll Ossze, ez a szolgéltatds réteg, ECU absztrakcids réteg és a

mikrokontroller absztrakcios rétege [15], [16].

A mikrokontroller absztrakcios réteg (Microcontroller Abstraction Layer)
feladata az alacsonyszintli perifériak kezelése oly modon, hogy a felsébb rétegek
szamara mar hardverfuggetlen interfészt biztositson. Ebben az alrétegben a
mikrokontroller =~ meghajtasaért  felelos  eszkdozmeghajtok  taldlhatéak. A

mikrokontroller absztrakcids réteg felépitése a 8. abran lathato
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8. abra: A mikrokontroller absztrakcios réteg felépitése [5]

Négy csoportba lehet a meghajtokat bontani:
e Mikrokontroller meghajtok (Microcontroller Drivers)
e Memoria meghajtok (Memory Drivers)
e Kommunikéciés meghajtok (Communication Drivers)
e |/O periféria meghajtok (1/0O Drivers)

A mikrokontroller meghajtok kozé tartoznak a mikrokontroller alapvetd
egységeit kezeld modulok. A memoéria meghajtok kozé a belsé memoria egységek
meghajté programjait lehet sorolni. A kommunikaciés meghajtok csoportba az
ECU-ban megvaldsitott kommunikaciés periféria meghajté moduljai tartoznak.
Ezek a periféria meghajtdé modulok az AUTOSAR-ban a kovetkezok lehetnek:
CAN, FlexRay, Ethernet, Lin és SPI. Az 1/O periféria meghajtokrol beszélink, ha a
modulok kezelni képesek a bemenethez és kimenethez tartozé perifériakat [15],
[16].

Az ECU absztrakcios réteg (ECU Abstraction Layer) feladata az ECU

specifikus hardveres tulajdonsagok elrejtése a felsébb rétegek eldl. Ebben a rétegben
is csoportokra lehet bontani a modulokat miikddés szerint [15], [16].

Az ECU absztrakcids réteg egyik ilyen csoportja az 1/0 Hardver Absztrakcio
(1/0 Hardware Abstraction). Ebbe a csoportba olyan modulok tartoznak, amelyek a
bemeneti és kimeneti eszkdzoknek a megvalositasat elrejtik a felette elhelyezked6
rétegek eldl. Az I/O Hardver Absztrakcid csoportban elhelyezkedé modulok ECU

29



fiiggdk, az alkalmazas rétegben elhelyezkedd modulokkal kodzvetlendl tud
kommunikalni [15], [16].

Az ECU absztrakcids réteg masik nagy csoportja a Kommunikacios Hardver
Absztrakcié (Communication Hardware Abstraction) csoport. Ebben a csoportban
olyan modulok helyezkednek el, amelyek elfedik a felsébb rétegek eldl a
kommunikéacids hardver elemeket. Ebben a csoportban minden lehetséges haldzati
protokollhoz (FlexRay, CAN, Ethernet, Lin) meg van valositva egy interfész modul,
valamint egy transceiver driver modul is. A transceiver driver modul feladata a
buszokhoz tartoz6 meghajtoknak a kezelése. A transceiver driver modulokat az
interfész modulon keresztiil lehet elérni a felsébb rétegekbdl. A Kommunikacios
Hardver Absztrakcio az alsdbb rétegek eszkoz specifikus kommunikéacidjat eltakarja
[15], [16].

Az ECU absztrakciés réteg harmadik csoportja a Memoria Hardver
Absztrakcié (Memory Hardware Abstraction) csoport. A csoportban taldlhaté a

nemfelejté memoria megvaldsitasa [15], [16].

A ECU absztrakcios réteg negyedik csoportja az Belsd Eszk6z Absztrakcio
(Onboard Device Abstraction). Ebbe a csoportba az ECU legfontosabb absztrakcids
moduljai tartoznak. A watchdog interfész és a kiils6 watchdog meghajtok vannak

definialva a csoportban [15], [16].

A Szolgéltatas réteg 3 csoportbol all. Az egyik csoport a Kommunikécios
szolgaltatasok csoport. Ebben a csoportban a kommunikacioval kapcsolatos magas
szinti modulok helyezkednek el [15], [16].

A Szolgaltatas réteg egy masik csoportja a Memoria Szolgaltatdsok (Memory
Services). Ebbe a csoportba a nem felelejtd memoriakezeld (NvM) tartozik. A
Memoria Szolgaltatads csoportba ez az egyetlen modul tartozik. Az NvM feladata,
hogy az alkalmazas rétegnek magas szintli mitkodést biztositson a memoria interfész

felhasznalasaval [15], [16].

A Szolgaltatds réteg utolsé csoportja a Rendszerszolgaltatasok (System
Services). A Rendszerszolgaltatasok csoportba a platform miveleteket nyu;td
modulok helyezkednek el. Ebben a csoportban helyezkedik el a beagyazott
operacios rendszer (Operation System, OS), az ECU allapot menedzser (ECU State

Manager, EcuM), a Kommunikécids menedzser (Communication Manager, ComM),
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a Diagnosztikai esemény menedzser (Diagnostic Event Manager, DCM), a Funkcio
Engedélyezés Menedzser (Function Inhibition Manager, FIM), a Fejlesztési
Hibakoveté (Development Error Tracer, DET), a Diagnosztikai Naplo és Koveto
(Diagnostic Log and Trace, DLT), a Szinkronizalt Idéalap Menedzsment
(Synchronised Time Base Management, StdM) és a BSW Uzemmod menedzsment
(BSW mode Management, BswM). Az AUTOSAR BSW réteg részletes felbontasa
a 9. abrén lathato [15], [16].

Application Layer

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)

I

Microcontroller

9. abra: Az alapvet6 szoftvermodulok hozzarendelése az AUTOSAR BSW rétegekhez [5]

2.2.2 Kommunikacios stack felépitése

A munkam soran a kommunikacios stack-ben talalhaté modulokkal kellett
foglalkoznom. A kommunikécids stack tobb egyméssal kommunikalé modulbol
épul fel. A 9. ébran talalhaté alrétegek koziil a Szolgaltatasi rétegb6l a
Kommunikécids szolgaltatas csoport, az ECU Absztrakcios alrétegb6l a
Kommunikacios Hardver Absztrakcid és a Mikrokontroller Absztrakcids alrétegbdl

a Kommunikéacids meghajt6 csoportok tartoznak hozza.

Tobb interfész protokoll implementalhaté benne, igy megkénnyitve a tobbi
mikrokontrollerrel a kommunikaciot. A kommunikacids stack felépitése a benne
talalhaté XCP diagnosztikai modullal a 10. abran lathaté. Az abran a nyilak
mutatjak, hogy mely modulok kommunikalnak egymassal.

31



RTE

IPDUM com DCM
- XCP Protocol y y

0s SoAd PDUR

XCPonCan
XCPonFr
XCPonEth

Bus Interface(s)

Bus Driver(s)

10. abra: AUTOSAR kommunikéacios stack [6]

A kommunikécids stack-ben PDU-kkal (Protocol Data Unit) kommunikélnak
egymas kozott a modulok. A PDU egy adott protokoll altal értelmezhetd
adategység. A kommunikacios stack-ben harom fajta PDU-t kilénbdztetink meg
egymastol. Az els6 az L-PDU, azaz az adatkapcsolati réteghez tartozé PDU. Ezt a
driverek és az interfészek kdzotti kommunikéciora hasznaljak és a kiildétt, valamint
a fogadott adatokat tartalmazza. A mésodik az N-PDU, amely a hélé6zati réteghez
tartoz6 PDU. Ez egy olyan PDU, amely az interfészek és a szallitasi rétegben
talalhat6 modulok kozoétti kommunikaciora hasznaljak. A harmadik PDU az 1-PDU.
Ez az interakcios réteghez tartoz6 PDU és a COM modul (Communication), vagy a
DCM modul (Diagnostic Communication Manager) altal értelmezheté adatok

vannak ebben a csomagban [3], [4].

A kommunikécios szolgéltatas alrétegben talalhatd AUTOSAR COM modul
feladata, hogy az alkalmazas feldl érkezd jeleket PDU csomagokba illessze, a
halozaton tovabbitsa, valamint az onnan érkezd jeleket kicsomagolja és tovabb

kiildje az alkalmazas felé. Ennek a modulnak a miikddése protokollfiiggetlen.

A DCM modul szintén protokollfiiggetlen. A diagnosztikai jogosultsagok és a

kommunikacid iranyitasa a feladata.
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A ComM modul (Communication Manager) a kommunikéciéhoz sziikséges
eréforrasokat iranyitja. Ez a modul az Sm (State Manager) és az Nm (Network

Manager) modulok altal iranyitja az ECU és a hal6zat kommunikéacios allapotat.

A PduR modul (PDU Router) feladata a PDU csomagok iranyitasa a
kommunikécios stack-ben talalhaté modulok kdzott.

A CanTp (CAN Transport Protocol) és az FrTp (FlexRay Transport Protocol)
modulok feladata a szegmentalas és dsszeillesztes attol fiiggden, hogy fogadja, vagy
kildi a csomagokat. CAN protokoll esetén 8 bajtnal hosszabb méretli adatokat
szegmental, CAN-FD esetén elére meghatarozott értékt6l fiigg a szegmentalas és
oOsszeillesztés. CAN-FD protokoll esetén csak a 8, 12, 16, 20, 24, 32, 48 és 64 bajt
hosszak helyesek. FlexRay protokoll esetén elére meghatarozottnal nagyobb I-PDU

uzenetek kertilnek szegmentéalasra [8].

A CanSm (CAN State Manager) és az FrSm (FlexRay State Manager)
modulok kezelik a hal6zat &llapotat. Ehhez tartozik a héalézat inditésa, leéllitasa, és
az alvé allapot kezelése sth. A CanSm és az FrSm modulok felelések a tAmogatott

CAN és FlexRay vezérlék és adovevok tizemmodjainak vezérléséért.

A Generic Network Management Interface a felette elhelyezkedé modulok

szamara nyujt interfészt a protokollspecifikus Network Management funkcidkhoz.

A CanNm (CAN Network Management) és az FrNm (FlexRay Network
Management) modul feladata a CAN és FlexRay protokollhoz illeszkedé halozati

menedzsment funkcioknak az elvégzese [4].

Az XCP modul is a kommunikacios stackben helyezkedik el.

2.2.3 AUTOSAR XCP modul specifikacidja

Az XCP modul egy kalibracios protokoll és feladata a diagnosztika. Az
AUTOSAR szabvanycsaldd az XCP protokollt az ASAM szabvanyok szerint
hasznalja, a hozza tartozé kovetelmenyeket elfogadja és U kdvetelményeket tamaszt
vele szemben, hogy az AUTOSAR BSW modulok kézé illessze. Az AUTOSAR

4.0.3-as és 4.3.0-as verzioja is az ASAM 1.1-es verzid implementalasat kéri [6].

Ahogy a 10. abran lathaté az XCP modul kapcsolatban van tobb interfésszel
(CAN, FlexRay, Ethernet sth.), a SoAd modullal (Socket Adaptor), az OS modullal
(Operation System) és a DET (Default Error Tracer) modullal. Az AUTOSAR XCP
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modul a buszspecifikus interfészek felett helyezkedik el. Ethernet esetén az
AUTOSAR XCP modult a Socket Adapter modul felett kell elhelyezni [6].

Az AUTOSAR XCP modul az XCP (zenetek fogadasara és tovabbitasara
egyedi PDU-ID-t hasznal [6].

Az AUTOSAR XCP modul néhany ASAM A&ltal nyujtott XCP protokoll
funkciét nem hasznal. Az AUTOSAR RTE réteg nem specifikal olyan API-kat,

amivel az XCP kozvetlenil kommunikalni tudna vele [6].

CAN széllitas réteg protokoll esetén az AUTOSAR XCP modulnak nem
része a SET_DAQ_ID parancs [6].

Az AUTOSAR XCP modul az aldbbi funkcidkat val6sitja meg:

e Xcp_Init
e Xcp_GetVersioninfo

Call-back értesitések:
e Xcp_<Lo>RxIndication
e Xcp_<Lo>TxConfirmation
e Xcp_<Lo>TriggerTransmit
e Xcp_SetTransmissionMode

Utemezett funkcio:
e Xcp_MainFunction

Az Xcp_Init flggveny inicializdlja az AUTOSAR XCP valtozéit. Az
Xcp Init fliggvény eltarolja a kapott konfiguracids cimet, hogy a késébbi API-
hivasok hozzaférhessenek a konfiguraciohoz [6].

Az Xcp_GetVersioninfo fuggvény visszaadja a modul verzidinformacioit
[6].

Az Xcp_<Lo>RxIndication fuggvény jelzi az XCP modulnak az alacsonyabb
szinti kommunikacios interfész modul fel6l érkez6 PDU-t. A fuggvényt a busz
interfészek, az Ethernet Socket Adapter, vagy a CDD (Complex Device Driver)
modul hivja meg. Az Xcp_<Lo>RxIndication fuggvényt az Xcp modul hivja meg

egy interrupt esetén [6].
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Az Xcp_<Lo>TxConfirmation fliggvény jelzi az XCP modulnak, ha az also
réteg kommunikécids interfész modulja jelzi, hogy a buszon a PDU tovébbitasa
sikeres volt, vagy sikertelen. Az Xcp_<Lo>TxConfirmation call-back funkciot a
busz interfészek, az Ethernet Socket Adapter vagy a CDD hivja meg. Az
Xcp_<Lo>TxConfirmation funkcié meghivésa akkor lehetséges, ha az Xcp modult
helyesen inicializaltak [6].

Az Xcp_<Lo>TriggerTransmit funkcion belll a hivott XCP modul ellendrzi,
hogy a fliggvényhivaskor kapott hossz belefér-e a pufferméretbe. Ha belefér, akkor
atmasolja az adatokat és frissiti az adatok hosszat. Ezt a fliggvényt is a busz
interfészek, az Ethernet Socket Adapter, vagy a CDD modul hivja meg.

Az Xcp_SetTransmissionMode funkci6 a hasznalatban 1évé kommunikéacios

buszcsatorna TX miikodésének a be- és kikapcsolasara szolgal [6].

Az ltemezett funkciot kozvetleniil az Basic Software iitemezdje hivja meg.
Az Xcp_MainFunction fuggvénynek nincs visszatéresi értéke és paramétere. Az
Xcp_MainFunction az XCP modul Utemezett funkcidja. Az XCP_MainFunction

flggvenyt ciklikusan kell meghivni [6].
A tobbi modul altal nyGjtott sziikséges interfészek a kovetkezok:
e A Canlf_Transmit funkcidval a PDU tovabbitasat lehet kérni.

e A Det ReportError funkcié szolgaltatast nyujt a fejlesztési hibak

jelentésére.

e A Frif DisableLPdu funkci6 becsomagolja a FlexRay
illesztéprogram Fr DisableLPdu funkciojat. Letiltja az LPdu hardver
er6forrasat az atvitelhez, vagy a fogadashoz. Az XCP modul ezeket

az adatokat lementi.

e A Frif_ReconfigLPdu funkcido meghivja a FlexRay illesztéprogram
Fr_ReconfigLPdu fiiggvényét. Ezzel a funkcidval lehetséges az LPdu
ujrakonfiguralasa. Az XCP modul tarolni tudja ezeket az LPdu-kat és
a tarolt értékeket késobb aktivalni is tudja a Frif _ReconfigLPdu

funkcio hivasaval.

e A FrIf_Transmit funkcioval egy PDU tovabbitasat lehet kérni.
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e A GetCounterValue funkcio leolvassa a szamlalo aktualis értékét. Az
OS modul fuggvénye. Az OS modulban talalhatd szamlald értékérdl
kap informéacidt az XCP modul. A szamlalé megadja, hogy mely (tés
értékeket kell olvasni. Ezeket az értékeket az XCP arra hasznalhatja,

hogy az opcionalis oraszinkronizacio funkcio megvaldsuljon.

e A GetElapsedValue funkciéval megkapja az Utések szamat az
aktualis (tes és egy korabban leolvasott (tés kozott. Szintén az OS
modul fliggvénye. Az Utés az OS modul altal hasznélt szamlald
mentett értéke. Az XCP modul a hasznélatdval lementi az Utések
kozotti  id6  értékét és tovabbkuldi a master szamara az

oOraszinkronizacié miatt.
e A SoAd_IfTransmit funkcioval szintén egy PDU tovabbitasat lehet
kérni.
Ezeket az interfészeket implementacotol, vagy konfiguraciotol fiiggben

opciondlisan hasznalhatja az XCP modul. Az AUTOSAR XCP modul nem

specifikal kotelez6en megvaldsitando interfészt [6].
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3 Tervezeés

Az AUTOSAR konzorcium az évek sordn sok verziot Kkiadott a
szabvanyokbdl, minden 0j verzidval kibévitve, javitva és optimalizalva azokat. A
diplomaterv feladatom is ezt a témakort dolgozza fel. Az XCP 4.3.0-as
szoftververziot kellett megvalositanom. A thyssenkruppban az el6z6 4.0.3-as

szabvany verzioja készen allt, igy célszeri volt a kész verzidbol kiindulni.

3.1 AUTOSAR XCP modul kévetelményei

A tervezés elsd fontos teenddje az XCP modulhoz tartoz6 AUTOSAR és
ASAM kovetelmények értelmezése volt. Az AUTOSAR szabvanyok kozil a
régebbi és az 0j szoftververziét is tanulmanyoztam az XCP modulhoz. Az
AUTOSAR és ASAM szabvanycsaladban a leirt modulokkal szemben
kovetelményeket tdmasztanak, amelyeknek a fejlesztés és megvalodsitas soran meg
kell felelnitk.

A szoftververziok tanulmanyozésakor a kilonbségek vizsgalatat kellett
ellendrizni. Az Osszehasonlitott kovetelményeket ellendrizni hatékonyabban lehet
egy tablazatba rendezve és konnyebben kereshetdek az Ujonnan felvett, vagy a
modosult kovetelmények. Az XCP 4.0.3-as és a 4.3.0-4s AUTOSAR szoftververzié
is az 1.1-es verzioju ASAM kovetelményekre tamaszkodott.

A tervezés soran készitettem egy excel tablazatot. Ebben az AUTOSAR
szoftververziok kuldnbségeit osztalyoztam. Ennek a tablazatnak egy része a 11.

abran tekinthetd meg.

functional
idx - |4.0.3 req ~ 4.3.0 req ~ change - note T | functionality hd
3 Xcpb02 SWS_Xcp_00502 Y Minor changes Removed Dem.h
4 Xcpb03 - N removed
9 Xcpb09 - N removed
20 Xcp761 SWS_Xcp_00761 N same
21 Xcp766 SWS_Xcp_00766 N same
22 Xep712 SWS_Xcp_00712 N same
23 - SWS_Xcp_00852 Y Minor changes Page switching
24 - SWS_Xcp_00853 Y Minor changes generate the A2L IF_DATA section
25 - SWS_Xcp_00854 Y Minor changes RESUME MODE
26 - SWS_Xcp_00855 Y Minor changes flash programming (PGM)
27 - SWS_Xcp_00856 Y Minor changes PROGRAM_RESET
28 - SWS_Xcp_00859 Y Minor changes Avoid overwriting. Wait for the Xcf
56 Xcp760 - N removed
57 Xcp759 N removed

11. abra: Az AUTOSAR verzidk kovetelményeinek valtozasait tartalmazé tablazat
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Ennek a téblazatnak a segitségével rendszereztem, hogy mely
kovetelmények nem valtoztak a verziofrissités utan és melyek azok, amelyeket
modositani kell. Az Gj verziészammal Gjonnan felvett kovetelmények is bekertltek.
Belathatd, hogy azokkal a kdvetelményekkel kell foglalkoznom, amelyek valtoztak,
vagy Ujonnan vannak felvéve a verzid frissités soran. Az dsszes kdvetelménypéarhoz
megjegyzéseket irtam. A megjegyzés mez6ben tomdren leirtam, hogy Vvaltozott-e és
ha valtozott, akkor nagy, esetleg kisebb valtozasrol van sz6. Azok a
kovetelményparok, amelyek nem egyeznek meg, esetleg a 4.3.0-as verzidju Uj
kovetelmények esetén a funkcionalitas mez6t is kitdltottem. Ebben a funkcionalitas

mezdbe a témakor csoportjat irtam bele.

Meg kell vizsgalni azokat a 4.0.3-as verzioju kdvetelményeket is, amelyek a
4.3.0-as verziobol ki lettek véve. Ezeket a kdvetelményeket aszerint kellett
megvizsgalnom, hogy tartalmaznak-e olyan sziikitést, amelyeket nem Kkell

végrehajtani a 4.3.0-as verzioju modulban.

A tervezés szakaszban érdemes kovetelménylistat  késziteni. A
kovetelménylista egy specifikacioja egy adott modulnak, és a specifikacio
elfogadasédval a benne taldlhaté Osszes kdvetelménynek meg kell felelni. A
kovetelménylistanak az 0sszes kovetelményt tartalmaznia kell az XCP modullal
szemben, igy a listat felhasznalva kdénnyebb koévetni, hogy mely kdvetelményeket
kell még megvaldsitani. Abban az esetben, amikor egy kdvetelmény tartalma az
adott vezérlbegység miikodéséhez biztosan nem sziikséges, akkor nem lesz
megvaldsitva. Ilyenkor az adott kovetelményt el lehet utasitani. Amely

kovetelmenyeket nem utasitanak el a tervezés soran, azokat kotelez6é implementalni.

Az dsszes kdvetelményt az elfogadas, vagy elutasitas utan osztalyozni kellett
implementalhat6sag, valamint tesztelhetdség szempontjabol. Egy kovetelmény
akkor implementdlhatd, ha annak a tartalma olyan strukturdlis, vagy miikodésbeli
teenddket ir le, amelyeket a forraskodban meg lehet valositani. Akkor nem
implementéalhatd, ha példaul megértést segitd, a fejlesztonek szold informaciokat
tartalmaz a kovetelmény. Egy kovetelmény akkor tesztelhetd, ha a kovetelmény

implementélva van, és az implementalt kod funkcionalis teszttel ellenérizhetd.

Ha a kdvetelményt nem fogadjuk el, esetleg nem implementélhato, vagy nem

tesztelhetd, akkor minden esetben kotelezd megjegyzést irni. Ezek a megjegyzések
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segitenek a kod teszteldjének, valamint azoknak akik a modullal késébb

foglalkoznak, hogy a fejleszté milyen indokkal tette az elutasitast.

A listdban az 06sszes kovetelményt a forraskddban tageljik, hogy a
kovetelményeknek a fedettségét vizsgalni lehessen. A Doxygen a programozasi
nyelvekbdl képes online dokumentaciot generalni a forrasfajlokbdl kiolvasva
azokat. Ennek segitségével, ha a forraskod megfeleléen van kommentezve, jo
dokumentaciot kapunk a majdani szoftverhez. A Doxygen a thssyenkrupp hazon
belll fejlesztett kovetelmény analizald eszk6zének eredményére tdmaszkodva kepes
kiolvasni a kovetelménylista tartalméat és a forraskddban valé implementalas utan
elérést biztositani a kovetelménylista dokumentaciojabél a megvaldsitott
forraskodig. A Doxygen az analizald eszk6z segitségével képes kiolvasni a tervezés
soran létrehozott kdvetelménylistdbol a kovetelmények osztalyozasat és ezeket a
kovetelményeket forraskddban megkeresni. A Doxygen a kdvetelmény keresésekor
a kommentek kdzott kulcsszavakat keres. Az implementaciohoz tartozo kulcsszé a
@reqimpl{}, a teszteléshez tartozd kulcssz6 a @reqtest{} volt. Ezeket minden
esetben a megvalositas és teszteles helyére kell irni, igy az online dokumentécio jol

kereshet6 €s értelmezhetd lesz [14].

3.1.1 AUTOSAR XCP modul szoftvertervezeés

A kovetelmények listaba szedése utan a kdvetkezé 1épés a két verzio kozotti
valtozasok alapjan megtervezni, hogy milyen modon kell azokat megvaldsitani,

esetleg madositani.

Ehhez azt a modszert valasztottam, hogy a funkcionalitasok szerint
Osszegylijtottem a kovetelményeket. Ezaltal a funkciok miikddését egységesen lehet
latni, igy konnyitve az implementaciot.

A kovetelményeket még lehet az alapjan is csoportba sorolni, hogy a

dinamikus kdédhoz tartozik-e, esetleg a statikus kodhoz.

Statikus kod esetén a kovetelmeny tartalmat nekem kell implementalni a
modulban, amig a dinamikus kdd esetén ez a modulhoz megvaldésitott kddgenerator
altal generalodik. A statikus kodra vonatkozd kdvetelmények minden

konfiguracidban egyseégesek.

39



A dinamikus kodra vonatkozd kovetelmények esetén a kodgeneratorra

vonatkozik a kovetelmény. Ezekben a kovetelményekben altaldban a konfiguraciok

specifikacioja van megszabva. Ezek a dinamikus kddra vonatkozo kovetelmények

konfiguraciétol flggnek.

Az AUTOSAR XCP modul 4.0.3 és 4.3.0 kdvetelményei kozotti
kiilonbségek az alabbiak:

A DEM (Diagnostic Event Manager) modul tipusainak a mellézése.
Az XcpDaglist tarolo paraméter multiplicitasainak modositasa.

Megvaltozott az XcpEventChannelTriggeredDagL.istRef

multiplicitasa.

Az ECU fejlesztési célokra szolgalo Flash programozas
korlatozasanak eltavolitasa.

Az Xcp_RxIndication argumentum PdulnfoType * -rél const
PdulnfoType * -ra valtozott.

Paraméterek hozzaadva az 0 verzioban az eseménycsatorna és az

crer

Lehet6ség van az Uj verzioban az ODT memoriafogyasztasanak
Kiszamitasara (DAQ & STIM).

A statikus és dinamikus ODT konfiguraciés paramétereinek

atalakitasa.

Lehetdség van a deaktivalni az atviteli képességek tdmogatasat.

Ezeket az AUTOSAR verziok kozotti kilonbségeket a fent leirtak alapjan

terveztem megvaldsitani. Az ASAM szabvanynak a kdvetelményeit azért nem

kellett belevennem a tervezésbe, mert mindkét AUTOSAR verzié ugyanazt az
ASAM 1.1 verziét hasznalja.
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4 Implementacio

4.1 Elokésziletek

Miel6tt a tényleges valtoztatasok implementélasra keriilnek, elétte tobb
feladatot is el kell végezni. Mivel a thyssenkrupp AUTOSAR BSW csoportjaban
build szerver segitségével torténik a fejlesztés, ezért elsé korben az 0j verzioja XCP
modulnak létre kellett hozni egy job-ot. Itt konfiguralni kellett, hogy mely
modulokkal és pluginokkal forduljon, és az elérési helyét is meg kell adni az uj XCP
modulnak az SVN-en (SubVersioN). Ez a szerver képes egyutt build-elni az 6sszes
fejlesztés alatt all6 modult, valamint a build utdn statisztikékat lehet olvasni rola.

Innen érhet6 el a kés6bbiekben a Doxygen online dokumentacioja is.

Miutan a build szerver job konfiguracioja megtortént, akkor a szamara

bedllitott SVN elérési helyére atmasoltam a 4.0.3-as XCP modulnak az

= sz

Az SVN egy kodzpontositott verziokezelé rendszer. Az SVN-en kdnnyedén
lehet keresni szoftververzidjuk és revizidszamuk alapjan. A fejleszték a jelenlegi és
a régi verziok kezelesére hasznaljak. Az SVN egy szerver, amely az dsszes eddigi
verziot tartalmazza. Amit a fejlesztOk a sajat szdmitogépikon verzid kezelve

hasznalnak, az csak a lokalis méasolata a szerveren talalhato fajloknak [13].

Mivel a 4.0.3 altal a kdvetelmények mar tagelve vannak, ezért azokat a build
szerver job inditasa el6tt el kell tavolitani, mivel a médositott kdvetelménylistaval
build-elve hibaval térne vissza. A régi tagek eltavolitasa utan el lehet inditani a build

szerver job-ot.

4.2 XCP 4.3.0 szoftververzio megvalositas

Az elokésziiletek elvégzése utan neki lehet latni a pluginok bévitesének. A
definitions nevii pluginban mar implementélva voltak az XCP 4.3.0-as verzionak a
konfiguracids paraméterei. Az XCP-vel szemben a thyssenkrupp is kdvetelményeket
tdmaszt. Ezeket a kdvetelményeket azért tamasztottak a modullal szemben, mert a
4.0.3-as verzidnak a fejlesztése soran a vevoi igényeket teljesitették, igy érdemes

implementélni a kdvetkezo verzidban is.
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4.2.1 Dinamikus kdd valtozasainak megvaldsitasa

A dinamikus kdd keszitése kodgeneratorral zajlik. A dinamikus kod emiatt
minden egyes bemeneti érték valtozaskor és a generator inditasakor Gjrageneraléodik.
A kddgeneratorban tobb konfiguraciot fel lehet venni az XCP modul szamara. Az
XCP modul sz&méra a tesztelés soran keszitenek konfiguraciokat. Az AUTOSAR
XCP 4.0.3-as verzioju modul szdmara 19 darab volt létrehozva. A 4.0.3-as verzioju
konfigurécidkat irtam &t 4.3.0-&s verzidra. Mindegyik konfiguracio egyedileg

beallitott bemeneti paraméterekkel van ellatva.

A modul kodgeneratora és a teszt kodgeneratora is ezekbdl az adatokbol
késziti el a dinamikus kodot. Ezeket a bemeneti értékeket Container-ekbe lehet
beirni és elmenteni. Az AUTOSAR Architect bels6 fejlesztésti szoftverrel lehet a
generalast elvégezni. Az AUTOSAR Architect egy Eclipse alapu szoftver, amelyet

az Eclipsen keresztul lehet elinditani debug maédban.

A hazon belll tdmasztott kdvetelmények alapjan kellett implementalni a
Container-eket, amelyeket a kddgeneralasnal fogunk hasznalni. Az itt megvaldsitott
bemeneti mezdknek minden egyes konfigurdciondl mas paramétereket lehet
megadni. Miutan ezeket a Container-eket létrehoztuk, a konfiguraciokban az Uj
bemeneteknek értéket adva ellendrizziik, hogy a generator helyesen miikodik és

létrehozza a dinamikus kodot a megadott paraméterek alapjan.

A teszt generator feladata a konfiguraciokban megadott bemeneti
paraméterek alapjan az adatok generalasa. Ugyanazokat a bemeneti paramétereket
hasznalja fel a generadldshoz mint a modul generdtora, viszont a modulban
bekovetkezd valtozasoktdl filiggetleniil jon létre a dinamikus koéd a tesztelés
szamara. Ezzel kikliszoboltik azt, hogy a teszt alatt a modul altal generalt dinamikus
kodot hasznalva, a modul generatordnak mddositasai befolyassal legyenek a

tesztelésre.

Ezen valtozasok utan a build szerveren talalhatdé modellezéeszkozbe
integraltam a modul generatorat és a teszt generatorat, hogy a build-ek soran mindig

Ujra generalddjon a dinamikus kod a konfiguracidkban beéllitott adatok szerint.

A kodgeneratorok segitségével a szisztematikusan eléallithatd forraskodot
hozzuk létre, ezzel a fejlesztéket megdvva a monoton munkatdl. A kddgenerator

implementécidja soran a generatorok megvaltozott kdvetelményeivel foglalkoztam,
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amelyek a dinamikus kod létrehozésédhoz sziikségesek. Azok a kdvetelmények,
amelyek a paraméter multiplicitaisanak megvaltozasara vonatkoznak, azokat az
AUTOSAR Architect szoftverrel lehetett modositanom. Ebben a szoftverben a
modulok szamara elérhet6 Container-ek vannak felvéve. Ezekben a megvaltozott
kovetelményeknek a Container-eiben beallitottam a multiplicitast a kdvetelmeny
szerint lefektetettek szerint. A multiplicitas azt jelenti, hogy egy konfiguracioban az
adott Container-nek mekkora a sokasaga, azaz hanyszor szerepelhet a
konfiguracidban. Ez bizonyos esetekben lehet akar 0 és 1 kdzott, amikor opcionalis
funkciot lehet beallitani, viszont lehet olyan is, amikor kotelez6 1étrehozni és azt
jel6li a multiplicitas minimalis 1 értéke.

A dinamikus kdéd generadlasahoz egy masik lépés a java alapu kod
modositasa. A generalas sordan az 0sszes AUTOSAR Architectben létrehozott
Container értekét lekérdezi és a kapott értékek szerint késziti el ezeket a dinamikus
kod részeket. A java kodban a feladatom a generélt funkciok paraméter
valtoztatdsainak lekdvetése volt, valamint bizonyos valtozé tipusoknak a megfeleld
értékre vald atirasa. Az AUTOSAR sok kovetelményekben meghatarozott tipust ir
le. Ezeket a tipusokat mddositani kell, ha a verziok kozott a kdvetelményben
definidlt tipus felépitése megvaltozik.

Ezeknek az elkészilte utan a dinamikus kddnak a sziikséges modositasait
elvégeztem. Az AUTOSAR Architectben futtatva a konfiguracidkat legeneralédik a
dinamikus koéd mindegyik konfigurdciohoz. Ennek eredményeként a mddositott
kodgenerator a konfiguréacidk segitségével a dinamikus kod mér a 4.3.0-as verzid

szerint meghatarozott kdvetelményeknek megfelelden general.

4.2.2 Statikus kod valtozasainak megvalositasa

A statikus kod esetén azokrol a kodrészekrdl beszéliink, amelyek
konfiguracionak a valtozésai soran nem valtoznak. Ezeket az implementacio soran
nem kddgeneratorban készitik el, hanem a fejlesztd sajat keziileg valositja meg.
Ezeket a kddokat a cégnél hasznalt az Eclipse fejlesztéi kornyezetében valdsitottam

meg.

A statikus kod els6 1épéseként az XCP modul fuggvényeinek szignatira
valtoztatésait kellett elvégeznem a 4.3.0-as szoftververzié kovetelményei alapjan. A

fliggvények tobb esetben is Uj bemeneti valtozdt kaptak, esetleg a tipusai valtoztak
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meg. A valtoztatasok a fliggvények visszatérési értékeire vonatkoznak. Ezek a
visszatérési értékek adjak meg a mddositott értéket annak a fliggvények, amely
meghivta. A modosult valtozok miikodésének elkészitése és a kodban a valtozd
lekovetése volt a kovetkezd 1épés. Ebben az esetben megkerestem azokat a
kodrészeket, amelyek a verzio véltasok sordn a modositott fliggvényeket meghivja.
Itt a megvaltozott visszatérési értékeknek az ellenérzését kellett elkészitenem,
esetlegesen a megfeleld tovabbitasat, ha azt az 0j valtozonak az értékét mas funkcio

hasznalja.

A szignatUravaltoztatasok és a véltoztatdsok elkészillte utdn a kovetkezd
lépés a 4.3.0-hoz tartozd kdvetelményeknek a tagelése. Ezeket a kdvetelmény
tageket a statikus és dinamikus kddban is meg kell tenni, igy nyomon lehet kovetni
azokat a kovetelményeket is, amelyek esetlegesen kimaradnanak. A kovetelmény
tagelésnél a cél a 100 szézalékos kdvetelményfedés, ezzel biztositva az AUTOSAR
és ASAM szabvanyok kdvetelményeinek betartasat.

A kovetelmények tagelését a 3. fejezetben emlitett @reqimpl{} kulcsszoval
kellett elvégezni. A zardjel kozé a megfeleld kovetelmény sorszamot beirva és az
implementacionak a megfelelé helyén tagelve biztosithat6 az adott kdvetelménynek
az elkésziilte. Ezt a tesztelés sordn lehet majd ellendrizni. A Doxygen a
kdvetelménylista és a tagelt kdvetelmények segitségével ki tudja szamitani, hogy a

kovetelményfedésnek hany szazaléka van elkésziilve.
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5 Tesztelés

Az utolsé Iépés a megvaldsitott modul tesztelése. A tesztelés soran a cél az,
hogy a modulban megfigyelhetd 0sszes felmeriild hibat észlelni lehessen és ezeket
ki lehessen javitani. Ahhoz, hogy a hibamentes modulrdl beszéljiink, a modulban
implementélt 6sszes funkciot meg kell hajtani a teszt &ltal. Ehhez modulteszt
infrastruktarat kellett keszitenem, amivel a buildelés utan ellenérizni lehet

kiilonbozé kodfedettség mérésekkel a helyes miikodést.

A modul teszteléséhez a tesztelének modulspecifikus konfiguraciokra van
szuksége. Ezek a konfiguraciok az AUTOSAR Architect segitségével keszitettem el.
Az AUTOSAR Architect modulspecifikus konfiguraciokat tarol egy arxml fajlban.
AUTOSAR Architect grafikus felhasznaldi feltletét vagy a build kérnyezet generalo
parancsat.

A tesztek készitésekor az egyik szempont volt a letesztelt és a kodba beszurt
kovetelmények szamanak mérése. Minden tesztesetnél a Doxygen altal hasznalt
@reqtest{} kulcsszét is be kellett szarni, ahol az adott kdvetelmény vizsgalata
teljestlt a teszt soran. A cél az volt, hogy az dsszes olyan kdvetelmény le legyen
fedve tesztekkel, amelyek a kovetelménylistdban tesztelhetére voltak allitva. A
@reqtest{} és @reqimpl{} kulcsszavak segitségével a Doxygen az analizal6 eszkdz
hasznélataval képes kiolvasni ezeket a modulbdl és a tesztbdl, és egy Osszegzést tud

mutatni a kovetelmény fedettségérol.

5.1 Tesztelési elv

Az elkészilt modult tesztelni kell, hogy megbizonyosodjunk arrol, hogy az
implementacid hibamentes. Tesztelés soran a hibak jelenlétét tudjuk ellendrizni.
Gyakran a tesztkdrnyezet mérete nagyobb, mint a modulé. Mivel csak a teszt soran
felmeriilt hibakat lehet javitani, ezaltal célszerli minél alaposabb tesztelést elvégezni

a tesztelend6 modulon.
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5.1.1 Tesztelési metrikak

5.1.1.1 Kovetelmény alapu tesztelés

Kdvetelmény alapu tesztelésnél a specifikacioban taldlhatd kovetelmények
szempontjait vizsgaljadk meg. Alapértelmezés szerint minden modulhoz specifikacio
tartozik, amely a modulra vonatkoz6 0sszes kovetelményt tartalmazza. A
szabvanycsalad altal létrehozott dokumentumban meghatarozott kdvetelményeket meg
kell valositani és tesztelni kell. A tesztelés soran az 6sszes kévetelményt le kell fedni.
Ha mindegyik implementalt szoftver elemnek a miikodése a kdvetelménynek megfeleld,

akkor a tesztelt modul megfelel a specifikacioban leirt mikodéshez.

5.1.1.2 Ekvivalencia osztaly alapu tesztelés

Az ekvivalencia osztaly alapu tesztelés sordn olyan teszt értékeket keresink,
amelyek azonosan jarjdk be a vezérlési &gakat. Ekvivalencia osztaly alapu tesztelést
érdemes olyan esetekben hasznalni, amikor nagyon sok bemeneti érték all a teszteld
rendelkezésére. Ezeket az értékeket ekvivalencia osztalyokba lehet rendezni. Az
ekvivalencia osztalyokat a hasonld témakorbe tartozo bemenetekbdl valasztja ki a
teszteld. Az ekvivalencia osztalyokat ugy kell 1étrehozni, hogy azok elemei ne legyenek
mas ekvivalencia osztalyban. Minden ekvivalencia osztalyra igaz, hogy az osztalyban
szereplO véletlenszertien valasztott barmelyik értékkel tesztelve feltehetéen ugyanazt a
vezérlési agat jarja be, mint az osztaly tébbi tagja. Az ekvivalencia osztalyokat a

teszteld valasztja ki a kovetelmények és a modul alapos megismerése utan [18], [19].

Példaul van egy dontésiink, ahol a 0 és 100 kozott beérkezd szamok koziil csak
a 30 és 40 kozotti szamokra ad vissza pozitiv értéket, a tobbire negativ értékkel tér
vissza. Ebben az esetben harom ekvivalencia osztalyt tudunk valasztani. Az egyik a
pozitiv kimenetekkel rendelkez6 30 és 40 kozti értékeket tartalmazo osztaly, a masik az
ennél az osztalynal kisebb 0-29-es szamokat tartalmazo intervallum, valamint a 41-100
kozotti intervallumot lehet ekvivalencia osztalyba sorolni. Belathatd, hogy megfeleld
milk0dés esetén a 0 és 29 kozotti szdmok és a 41 és 100 kozotti szdmok kozl
barmelyiket kivalasztva minden esetben negativ értékkel kell visszatérnie, mig a 30 és

40 kozotti szamok pozitiv értéket adnak.
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5.1.1.3 Hatarérték analizis tesztelés

A hatérérték analizis tesztelés (boundary value analysis) egy black box
tesztelési mod. A black box tesztelés azt jelenti, hogy a teszteld a specifikacid

alapjan végzi el a tesztesetek megvaldsitasat.

A hatarértékek az ekvivalencia osztalyok hatarainal helyezkednek el. Az
ekvivalencia osztaly tartomanyanak minimum és maximum értékénél is el kell
végezni a hatarérték analizist. A fontos szempont alaposan tesztelni a tartomanyok
hatérait.

A hatarerték analizis soran ezeket a hatarértékeket, annal egyel kisebb és
nagyobb értékeket kell tesztelni, valamint az ekvivalencia osztaly tartomanyaban
egy kozbensé elemet, amely kelléen tavol helyezkedik el az osztaly hataratol és az
ekvivalencia osztélyon kivil egy-egy értéket. Ennek az értelmezésnek a segitségére
a 12. abra all rendelkezésre. Az abran egy ekvivalencia osztaly van vizsgalva, ezt
nevezi érvényes tartomanynak, amig a tobbi ekvivalencia osztalyt hibas

tartomanynak nevezi [18].

hibas tartomany érvényes tartomany hibas tartomany
o .—+‘ o ‘+‘ - >
minimum maximum
érték érték

12. abra: Hatarérték analizis tesztelendé pontjainak felvétele

Az ekvivalencia osztaly alapu tesztelés példajara visszatérve ebben az
esetben a 30 és 40 értekek vannak az ekvivalencia osztaly hataran, ezert ezeket
mindenképpen ellendrizni kell. Ezeknél egyel kisebb és nagyobb értékeket is
vizsgalni kell, ezért a 29,31 és a 39,41 értékeket is tesztelni kell. Emellett az
ekvivalencia osztalyok olyan pontjait is tesztelni kell, amelyeket a tervezés soran
biztosan az osztalyba sorolnank, ezert a példaban fel lehet venni a 14, 35, és a 70-es
értékeket.

5.1.1.4 Code coverage

A code coverage (kodfedettség) egy szazalékos eredményt ad a tesztelonek.

A fedettség ismeretében a teszteld informéciot kap a teszt allapotardl. A nagyobb
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érték azt jelenti, hogy jobban meghajtja a teszt a tesztelés alatt all6 szoftvert és
jobban garantalhat6 a hibamentes miikddés is. A code coverage egy white box teszt.
Coverage metrikdkat a kovetelmény alapl tesztelés és hatarérték analizis utan
kiegészitésként hasznaljuk. A code coverage megadja, hogy a modulnak mennyi
sorét hajtottak végre, hanyszor hajtottak végre kifejezéseit és az 4gait. Minél jobban

le van fedve a modul a teszt altal, annal jobban névekszik a végrehajtasi ido is.

5.1.1.4.1 Functional coverage

A functional coverage, azaz a funkciondlis fedettség az implementalt
funkciok alapjan vizsgalja a modult. A functional coverage szintén white box
tesztelési modszer. A fedettség azt méri, hogy a modulteszt altal lefedett modulnak
mekkora aranyban lettek tesztelve, azaz a funkcionalitast tesztelésenek a mértéke
[20].

A fedettség vizsgalata soran azt ellendrzi, hogy az implementalt funkciok
kdzil mennyi van letesztelve. A functional coverage szazalékos értéket ad vissza:

modulteszt altal lefedett funkciok
a modulban implementalt 6sszes funkcid

Functional coverage =

[%]

5.1.1.4.2 Statement coverage

A statement coverage, azaz az utasitads fedettség is white box tesztelési
maodszer. A statement coverage szintén egy szadzalékos értékkel tér vissza. A teszt

altal végrehajtott és az modulban implementalt dsszes utasitas hanyadosa.

Modulteszt altal végrehajtott utasitas

Statement coverage = %]

Modulban szerepl6 6sszes utasitas

Az éllitdsok lefedettségén keresztil azonosithatjuk a végrehajtott
utasitasokat és azokat, ahol a feltételek miatt a kod nem keriil végrehajtasra. A

statement coverage elonyei [22]:

e Ellendrzi az irott kod miikodését az alapjan, hogy milyen mitkddést

varnak el tole
e Mérni tudja az implementalt kod minéségét
A statement coverage hatranyai [22]:

e A teszt sordn nem tudja tesztelni a hamis feltételeket.
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e Nem szdmol be arr6l, hogy a ciklus eléri-e a véget.

o A fedettség nem ismeri a logikai operatorokat.

5.1.1.4.3 Branch coverage

A branch coverage szintén white box tesztelési mddszer, jelentése ag
fedettség. A branch coverage célja annak biztositdsa, hogy minden ag minden
dontési feltétele legalabb egyszer teljesuljon. A tesztelés soran kialakult agak a
dontesek eredményei, ezért egyszeriien azt méri, hogy mely dontési eredményeket
tesztelték. Ez magaban foglalja az igaz és a hamis feltételeket nem Ggy, mint a

statement coverage esetén [21], [23].

Az branch coverage kiszamitasahoz hasznélt egyenlet:

Modulteszt soran végrehajtott agak szama

Branch coverage = [%]

Modulban taldlhat6 6sszes ag

A dontés lefedettségének elonyei [23]:
e Annak ellenérzése, hogy a kodban 1€évo Osszes agat elérte-e
e Annak biztositdsa, hogy egyetlen ag sem vezet a program
miikodésének hibaihoz
e Megsziinteti a statement coverage tesztelésével felmeriilé kapcsolatos
problémakat
A dontés lefedettségének hatranyai [23]:
e Ez a mutato figyelmen kivil hagyja a logikai kifejezések elagazasait,

amelyek a logikai operatorok miatt fordulnak eld.

5.1.1.4.4 MC/DC coverage

Az MC/DC coverage (modified condition / decision coverage), azaz a
modositott feltétel / dontés fedettség az eddig felsorolt fedettsegek kozil a
legbiztonsagosabb. Az MC/DC coverage is egy white box teszt, amely szintén

szazalékos értéket ad vissza eredményiil.
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Ez a fedettség biztositja, hogy a biztonsagkritikus szoftverek megfeleld
szinten legyenek tesztelve. Az MC/DC coverage alapja hasonld, mint a branch
coverage, azzal a kulonbséggel, hogy a dontések dsszes feltételét le kell tesztelni a

100 szazalékos fedettség elérésehez [24].

Az MC/DC coverage pontos ismeretéhez ismerni kell az @sszes olyan
feltételt és a hozza tartozd agakat. Ezek ismeretében a teszt soran végrehajtott

feltételeknek az ardnyabol adddik a fedettségnek az éertéke.

Példaul van egy if feltétel, amely igaz hamis eredményt ad. Ennél Ggy kell
tesztelni az igaz és a hamis &gat is, hogy az egyeb feltételeknél ne legyen véaltozas
azoknak az igazsagertékeiben. 100 sz&zalékos MC/DC fedettség esetén a condition /

decision fedettség is 100 szazalékot vesz fel.

5.1.1.5 Error guessing

Az error guessing, azaz a hiba sejtése esetén a modul teszteldjének nagyfoku
ismerettel kell rendelkeznie a modul specifikaciéjabdl. Az error guessing black box
tesztelési mddszer. Ez egy olyan tesztelési technika, amely nagyfokl tesztelési
ismeretet kdvetel meg a tesztel6t6l. Ez egy tapasztalat-alapu tesztelési technika, ahol
a tesztelemzO tudasat felhaszndlva megbecsli a modul problémaés terileteit. A
teszteldnek ismernie kell a tesztelendd modult, vagy hasonlé miikédésti modulokat
ahhoz, hogy meg tudja hatarozni, hogy hol fordulhatnak el6 a leggyakrabban a hibak
[25].

Az error guessing technika nem kovet semmilyen konkrét szabalyt. A
teszteld a sejtésnek megfelelden valaszt teszt input értékeket. Ezeket az inputokat a
specifikacio, valamint a kovetelmények alapjan hatarozza meg. A teszteld probalja
meghatarozni, hogy a modulban hol fordulhatnak elé a hibak. A error guessing
technikan alapuld tesztesetek tervezéséhez az elemzd a mult tapasztalatait
felhasznalhatja a feltételek azonositasara. Ennek a technikénak a tesztelési mindsége

elsésorban a tesztelok képességeitdl fiiggnek [25].

Ez a technika a tesztelés barmely szintjén és a gyakori hibak kiprobalasara
hasznélhato, példaul [25]:

e Nullaval val6 osztés,

¢ Null pointer exception.
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e Invalid paraméterek
Az error guessing céljai lehetnek [25]:

e Az Error guessing beépitve van a tesztelésbe. Ennek a technikanak a

f6 célja a lehetséges hibak megtalalésa.

e Az Error guessing kezdetekor meg kell kapni egy atfogd

tesztkészletet, amelynek nincsenek kihagyott teriletei.

e Ez a technika kompenzalja a hatarérték analizis és az ekvivalencia
osztaly alapu technikak jellemz6 gyengeseégeit. Ez a gyengeség lehet
az, hogy az 0Osszes eseten végig kell menni és csak az esetek
végrehajtasa kdzben dertl ki a hiba, amig az error guessing tesztnél,

JO valasztas esetén egybdl meg lehet talalni a hibat.

Habéar az error guessing a tesztelés egyik kulcsfontossagu technikaja, nem
nyujt teljes korti lefedettséget a modul szdméara. Nem garantalhaté az sem, hogy a
modul szoftvere elérte az elvart mindségi referenciaértéket, ezért fontos mas
tesztelési technikakkal egyutt alkalmazni. Ennek a tesztelési technikanak jelentOs
elénye, hogy feltarja a hibakat azokon a terlleteken, amelyeket egyébként mas

tesztelési technika kihagyhat a tesztelése soran [25].

5.1.2 Teszt elrendezés

A modul a hozz4 tartozo specifikacié kovetelményeibdl jon létre. Emiatt a

tesztet is ezek a kdvetelmények alapjan kell 1étrehozni.

A tesztprojektben tesztcsomagok (test suites) vannak megval6sitva. Ezekben
a tesztcsomagokban tobb teszteset (test case) szerepelhet, hiszen a eseteket lehet
funkcio szerint csoportositani. A tesztesetek a modul specifikaciéjabdl készilnek. A
tesztesetekben el kell helyezni specialis kovetelményekhez tartozé tageket, a
futtatdsok soran generdlni lehet kiilonb6z0 dokumentéaciot a teszt aktualis
allapotarol. llyen dokumentéaciot készit a Doxygen is, amelyhez cégen beliil
fejlesztett kdvetelmény analizald eszkdz segitségével képes a tesztet vizsgalni és

fedettséget szamitani.

A tesztesetekbdl €s a hozzdjuk tartozd teszt scriptekbdl a futtatds utan
tesztnaplo generalodik. A precompile értékek vizsgalatat, a code coverage

vizsgalatot is ilyenkor hozza letre. A precompile értékek vizsgélata soran
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ellendrizziik, hogy a teszt nem hagy ki feltételes kodelemet a precompile értékek
beallitdsai miatt. Ehhez gy kell a precompile értékeket megvélaszani, hogy a

preprocesszor direktivak minden dgaba belemenjenek.

A tesztesetek és teszt scriptek segitségevel lehet tesztjelentéseket késziteni.
A tesztjelentésben szerepelnek a teszt adatai, valamint azok az értékek is, hogy a
teszt mekkora aranyban volt sikeres és milyen aranyban bukott el. A tesztjelentés
hibajelentés is egyben, hiszen a teszt a modul specifikaciojabol lett készitve, igy ha
bukik a teszt, akkor a modul eltérhet a specifikacioban szerepld kovetelményektol.

A tesztjelentések a modul tesztprojektjében generalédnak ki.

A tesztprojektben olyan vézat kell biztositani a tesztelendé modulnak, amely
helyettesiteni tudja a kornyezetét. Ez a kornyezet a vele kapcsolatban allo
modulokbdl all. A tesztelés soran egy funkcionalis modulteszt elvégzése a cél. A

modulteszt felépitése a 13. dbran lathato.

Specifikacio »|  Elvart kimeneti értékek
\ 4
BSW modul
. A
»  Function0() 2
2 > s]
3 vt = y
> ] - 3 >
2. Private_Function > S
o 2
2 _ |2
x Function() o
> ]
o
Konfiguraciok

13. &bra: Modulteszt elIméleti blokkvazlat

A feladat soran a modulra black box tesztelésként tekintink, igy a
tesztprojekt létrehozésa a specifikacioban leirtakra hagyatkozik. Vannak olyan

esetek, amikor a tesztprojekt elobb elkésziil, mint maga a modul, igy segitve a
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modul folyamatos implementécidjdnak a haladasat. A specifikécié soran olyan
bemeneti értékeket lehet meghatarozni, amelyek egyittesen a modul 06sszes
funkciojat képesek meghajtani. Ezekhez a bemeneti értékekhez a specifikéacio
alapjan elvarunk kimeneteket. Tehat a teszt alapjan bemenet és elvart kimenet

parokat alkotunk.

A modullal kapcsolatban all6 tébbi modulhoz stub fajlokat készitlink. Ezek a
stub fajlok a tesztprojektben helyezkednek el és feladatuk a modullal kapcsolatban
allo tébbi modulnak a szimulaldsa Ugy, hogy a tesztelt modul altal kuldott 6sszes
paraméter értékét lementi. A stubok azok a fliggvények, amelyeket a tesztelt modul
hasznal a kornyezetében elhelyezked6 tobbi modullal térténé kommunikécidjahoz.
A teszt soran a kornyez6 modulok fiiggvényeit helyettesitjik. Ezekben a
helyettesitett  fliggvényekben viszont nem a tényleges funkcionak az

= sz

stub fliggvényekkel.

A tesztelés soran tobb konfigurdciot is létre lehet hozni. Ezekben a
konfigurdciokban olyan a teszthez tartoz6 bemeneti értékeket célszerii

megvaldsitani, melyek egyiittesen a legjobban meghajtjak a tesztelendé modult.

Ezekkel a bemeneti értékekkel meghatjuk a tesztelt modult Ggy, hogy a
modul kimeneteit megfigyeljuk a stubok segitségével. A modul altal adott
kimeneteket Ossze kell vetni a bemenetekhez tartozd elvart kimenetekkel. Ha a
kapott kimenet és az elvart kimenet megegyezik, akkor a modul implementacioja
azokra az esetekre helyesnek tekinthet6ek, viszont hiba esetén sziikség van a modul

vizsgalatara.

5.2 Funkcionalis modulteszt

Az XCP modulnak a tesztelését a parancsok alapjan bontottam fel, ezzel
egyutt a funkcioit is tesztelve. Az XCP modulnak kuldott Osszes parancs
segitségével megadhatd esetet tesztesetekbe rendeztem és parancsok kildésének és

fogadasanak minden lehetséges végkimenetelére teszteltem.

Minden teszteset futtatasa soran elsé 1épésként inicializalni kell a modult.
Ezek utan a konfiguracioktol kapott értekek segitségevel elé kellett késziteni az

aktualis tesztesetet, majd a parancs kiildése utan a kapott értékeket dsszevetettem az
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elvart kimeneti értékekkel, hogy minden kovetelmény Altal lefektetett szabaly

teljesil-e.

A teszt sordn 57 darab tesztesetet kellett 1étrehozni a megfelelé parancsok

tesztelésere.
5.2.1 CONNECT parancs miikdodése és vizsgalata

5.2.1.1 CONNECT parancs miikodése

A CONNECT parancsot a slave eszkdz egy RxIndication fliggvény
segitségével tudja fogadni a master eszkoztdl. A fuggvény fogadasakor a slave
eszkoz ellendrzi, hogy milyen tipusu a parancs és a megfelelé FIFO-ba belehelyezi a
Pdu-t. A CONNECT parancs esetén a command FIFO-ba lett elmentve.

Miutén el lett mentve a parancs és nem érkezik kovetkezd, a slave eszkdzben
a MainFunction fuggvény indul el. Ebben a fliggvényben a slave eszkoz ellendrzi,
hogy fogadott-e csomagot. Ezt a FIFO-k tartalmanak vizsgalataval tette meg. Mivel
a command FIFO-ban a CONNECT parancs helyezkedik el, ezért ennek a Pdu-jat
Kivette és a Pdu alapjan meghatarozta, hogy egy CONNECT parancs érkezett.

A CONNECT parancs feldolgozasara a slave eszkoz inicializalja a hianyzo
FIFO-kat, a modul allapotat beallitfa és a CONNECT parancsnak készit egy

valaszlizenetet, amelyet az Gjonnan inicializalt valasz FIFO-ba menti el.

A MainFunction fuggvényben a megfelelé busz protokollhoz tartozé main
flggveénybe lépett, ahol a valasz FIFO-t, a DAQ FIFO-t és az esemény FIFO-t
ellendrizte. A CONNECT valasziizenetét megtalalva a busz protokollnak megfeleld
header és tail elemekkel bévitette ki a csomagot, majd a Transmit fliggvénnyel
valaszol a CONNECT (zenetre.

A Transmit (zenetre a slave modul egy TxConfirmation fliggvényt var. Ha
ez pozitiv (izenet megérkezik, akkor a poolban elmentett Pdu értéket kitoroli, hiszen

ilyenkor nem kell ujra kiildeni az tizenetet.

5.2.1.2 CONNECT parancs vizsgélata

A CONNECT parancs vizsgalatahoz ossze kellett allitani egy CONNECT
csomagot, amelyet elkildtiink a teszt sordn az XCP modulnak. A kovetelmények
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alapjan tudtam, hogy milyen valasziizenet érkezik, igy azokat az értékeket eldre

elmentettem.

Amikor a modul a Transmit fuggvényt hivja a teszt soran a busz protokoll
megfeleld stub Transmit fliggvényébe keril. Itt a kapott értékeket
Osszehasonlitottam az eldre kigondolt valasziizenettel. Ha ezek az értékek nem

egyformék, akkor hibalizenetet kiild a teszt.

A teszt soran a TxConfirmation parancsot kildtem a modulnak. Ezek alapjan

a CONNECT parancs fogadasa és valasziizenete meg lett vizsgalva.

5.2.2 Parancsok tesztelései

Mivel sok paranccsal rendelkezik az XCP protokoll, ezért nem egyesével
parancsokként irom le a tesztelés fejezetben az Osszes folyamatat, hanem minden
egyes tesztelési lehet6séget kifejtettem és irtam hozza egy parancsot példanak, ahol

azt elvégeztem.

5.2.2.1 Alapmiikodés vizsgalata

Az ASAM szabvany altal meghatarozott 6sszes parancsra készilt teszteset.
Minden parancs legels6 tesztjének az alapmiikodésnek a tesztelését szantam. Ebben
az esetben gy kellett a parancsot meghivni, hogy a modul méar a parancs fogadasat
el tudja végezni és a megfeleld visszatérési értékeket valaszként visszakiildeni,
esetleg a memorigjdban megtorténd  valtozast végrehajtani. Példaul az
ALLOC _DAQ, ALLOC ODT_ENTRY és ALLOC ODT esetén ez azt
eredményezte, hogy felvette a megadott DAQ, ODT, vagy ODT bejegyzést az XCP
modul. Ebben az esetben azt ellendriztem, hogy a parancs végrehajtasa hiba nélkiil
futott le és elmentette-e a csomag altal kildétt DAQ, ODT, vagy ODT bejegyzeést.
Az 6sszes XCP kovetelmeény altal meghatarozott parancsra el lehetett késziteni a

hasonlo ellendérzést a helyes mitkodés tesztelésére.

5.2.2.2 Hibas csomagméret vizsgalata

Olyan teszteseteket is el kellett végezem, amikor a parancsok nem megfeleld
csomag meéret szerint érkeznek meg. Az ASAM szabvanyban meg vannak
hatarozva, hogy a parancsok mekkora méretii csomagban vannak elkiildve. Ebben az
esetben, a modulban azt vizsgaltam, hogyha az elvart méreti csomag helyett eltéré

csomagmeérettel érkezik a parancs, akkor milyen folyamat torténik az XCP
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modulban. Ilyenkor a kovetelmények alapjan azt vartam a modultol, hogy
hibalizenetet kild valaszként. Ez a hibalizenet az ERR_CMD SYNTAX nevli

hibalizenet volt.

5.2.2.3 Parancs vizsgalata zarolt eréforras esetén

Bizonyos parancsokat oly modon is tesztelnem kellett, hogy a teszt altal
kildott parancsot az XCP modul nem tudja végrehajtani, mivel a parancsban kért
er6forrasok zarolva voltak. Ebben az esetben is hibaiizenetet vartam az XCP
modultol. Ilyenkor a kovetelmények szerint az ERR_ACCESS_LOCKED
hibalizenetet vartam a slave eszkozt6l. Példaul az ALLOC_ODT parancs esetén a
kért DAQ er6forras zarolva volt, igy az ERR_ACCESS_LOCKED hibauizenetet
megkaptam a modultol.

5.2.2.4 Memoria tulcsordulas vizsgalata

kell késziteni arra az esetre is, amikor a memdria megtelt adatokkal és egy Uj
memoria allokacids parancs érkezik az XCP modul szdmara. llyenkor a modulnak
az ERR_MEMORY_OVERFLOW parancsot kell kuldenie amellett, hogy a kért
adatnak a mentése nem torténik meg. Ezt az ALLOC_DAQ,
ALLOC_ODT_ENTRY és ALLOC_ODT esetén is vizsgalnom kellett.

5.2.2.5 Nem aktiv funkcié hivasanak vizsgalata

A konfiguracié6 modositasaval bekapcsolhatd és kikapcsolhatdé opcionalis
funkciokhoz tartozé parancsokat is tesztelni kell. Ilyenkor a parancs olyan funkcio
hasznalatat kéri, amely az adott konfiguracié mellett ki van kapcsolva. Ebben az
esetben a ERR_CMD_UNKNOWN parancsot vartam hibalizenetként a modultol. A
modul ilyenkor a kikapcsolt funkcié miatt azt az alapértelmezett hibatizenetet adja,
mintha nem is lenne a modulban megvalositva a funkcid. Erre az esetre egy példa a
READ_DAQ, GET _DAQ_CLOCK, GET_DAQ _EVENT_INFO és még mas
parancsok is, amelynek kapcsolhaté funkciéi vannak a konfiguracidok

létrehozasakor.

5.2.2.6 Hibas tartomanyra hivatkozas vizsgalata

Olyan esetet is vizsgalni kell, amikor a tesztelendd parancs altal hivatkozott

érték kiesik a helyes tartomanybdl. Ebben az esetben az XCP modul hibavalaszt
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kild ERR_OUT_OF _RANGE hibalzenettel. Példaul ilyen eset az, amikor a
GET_DAQ_EVENT_INFO parancs elkildésekor nem a helyes eseménycsatorna
szam van kuldve. Ebben az esetben nem a 0 és a maximalis csatornaszam értéke

kozotti értéket vette fel.

5.2.2.7 Hibas memdriaolvasas vizsgalata

Lehet olyan tesztesetet késziteni, ahol az adott parancsokat gy hivjuk meg,
hogy nincs engedélyezve a memoriateriilet olvasdsa. A memoriacim helyét az
elozdleg kiilldott SET MTA érték hatdrozza meg. Ebben az esetben
ERR_ACCESS_DENIED hibauzenetet kild az XCP modul valaszként. llyen
tesztesetet példaul a DOWNLOAD_MAX parancsnal kellett implementalnom a

tesztben.

5.2.2.8 Ervénytelen cimzés vizsgalata

Felléphet olyan teszteset bizonyos parancsok tesztelésénél, amikor a
paraméter cimkiterjesztése érvénytelen. llyenkor ERR_OUT_OF RANGE
parancsot kell kapni az XCP modul valaszaként. Ezt az esetet a SHORT _UPLOAD
és a SET_MTA parancsoknal hajtottam végre. Példaul a SHORT _UPLOAD esetén
az érvényes tartomany a nulla és a kiils0 memoriak szama kozott kellene lennie,

viszont mas értéket kap a teszt soran.

5.2.2.9 Ures DAQ lista vizsgalata
START_STOP_DAQ _LIST parancs esetén felmeriil olyan egyedi teszteset
is, amikor az adott DAQ listdban egy ODT lista sincs allokalva. llyenkor a master

keres egy ODT listat és hibatizenettel tér vissza.

5.2.2.10 Parancs ujra kuldésének vizsgalata

Olyan tesztesetet is keésziteni kellett, amikor az XCP modulban a
WRITE_DAQ_COMMAND parancs érkezik, miutan a DAQ lista elindult. Ebben
az esetben az ERR_DAQ_ACTIVE hibalizenettel valaszolt a modul. Ezt a
tesztesetet ~ két  parancsndl  kellett ~ megvalositani, az  egyik a
WRITE_DAQ_MULTIPLE, a masik pedig a WRITE_DAQ parancs esetén volt.
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5.2.2.11 DAQ listamutaté vizsgalata

A WRITE_DAQ parancs eseten késziteni kellett olyan tesztesetet, ahol a
WRITE_DAQ parancsot az XCP modul fogadta és feldolgozta. A parancs hataséra a
DAQ listamutatdjat megnovelte a kovetkezé ODT bejegyzéshez ugyanazon ODT-n
beliil. Abban az esetben kell ellenérzést végezni, amikor egy ODT-nek az utolso
ODT bejegyzésére ér és utdna nincsen meghatarozva uj DAQ mutato éerték. Ha az
XCP slave ebben az esetben WRITE_DAQ parancsot kap, és a DAQ mutatd nincs
meghatarozva, akkor az XCP ERR_ACCESS LOCKED hibailizenetet kild a

parancs valaszaként.

A DOWNLOAD MAX és a BUILD_CHECKSUM parancsok tesztelésenél
olyan teszteseteket kellett létrenoznom, amelyekben ellenérizni lehet, hogy az MTA
értéke a parancs kildése utan novekszik-e a parancsban kapott blokkmérettel.

5.2.2.12 Hibas szintaxisu csomag vizsgalata

Abban az esetben, ha érvénytelen szintaxisi parancsot kildink a modul
szamara. llyen esetekben az XCP modul az ERR_CMD_SYNTAX hibalizenettel
valaszol a parancsra. Ezt az esetet példaul ellenériztem a COPY_CAL_PAGE,
GET_CAL_PAGE, GET_PAGE_INFO, GET_SEGMENT_INFO,
GET _SEGMENT MODE, SET CAL PAGE ¢és SET SEGMENT_MODE

parancsoknal.

5.2.2.13 Hibas mdd vizsgélata
Hibads moéd bedllitdsara is készitenem kellett teszteseteket. Ezekben az

esetekben a parancs az ERR_MODE_NOT_VALID hibauzenetet kapta valaszul.
Példaul a CONNECT parancs tesztelésekor tesztelni kellett ilyen esetet is.

5.2.2.14 Hibés szegmens értek vizsgalata

Tesztelni kellett azokat az eseteket is, amikor érvénytelen volt a
szegmensnek az értéke. Ebben az esetben a parancsokra a modul az
ERR_SEGMENT_NOT_VALID hibalzenetet kildte valaszul. Példaul a
GET_SEGMENT _INFO parancs tesztelésenél ezt az esetet is figyelembe kellett
vennem. llyenkor a parancs soran hivatkozott szegmens értéke nem létezik a

modulban, ezért kiildi a hibalizenetet.
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5.2.2.15 Hibas oldal érték vizsgalata

Teszteseteket kellett Iétrehozni olyan esetekben is, amikor az egyik modul
egy olyan oldalszamra hivatkozik, amely érvénytelen. Ekkor a valasznak kapott
ERR_PAGE_NOT_VALID hibatizenetet kell kapni. Példaul a GET_PAGE_INFO

parancs esetén szukséges volt ilyen tesztesetet letrehoznom.
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5.3 Hardverelrendezés

A mikrokontroller kalibralasat CANape szoftverrel kell végezni. A CANape
elsédleges alkalmazasi teriilete az elektronikus vezérléegységek parameéterezésének
kalibraldsdnak optimalizaldsa. A CANape segitségével a mérési folyamat sorén
egyszerre lehet kalibralni a paramétereket és rdgziteni a jeleket. A kommunikéacio a
CANape és az mikrokontrollerek kdzott olyan protokollokon keresztil zajlik, mint
az XCP, vagy mikrokontroller-specifikus interfészeken keresztiil a VX1000 mér6-

és kalibralo hardverrel [26].

A cél platformon valé tesztelés sordn a mikrokontrollerre feltoltott 4.3.0-4s
XCP modul vizsgalatat lehet elvégezni. A hardveres tesztelés azért fontos, mert
ilyenkor valds kornyezetben lehet tesztelni a miikddését az AUTOSAR
kdvetelmenyei ltal megvalositott moduloknak. A memoria és a parancsok kezelését

lehet ellendrizni.

Az ESD védelem miatt megfelelé ESD védelemmel ellatott munkalapra Kkell
elhelyezni az ECU-t. A mérés soran a PC-n fut6 CANape szoftverrel
megfigyelhetjik az XCP modul mikodését ECU-n. A mikrokontrollert egy
Kivalasztott buszon keresztll tudjuk elérni a mérésre szolgalé PC-vel. llyen busz a
CAN, FlexRay, Lin és Ethernet busz is lehet.
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6 Eredmények

A diplomamunka soran elkésziltem az XCP modul 4.3.0-as verzionak az
implementalasaval és a tesztelésével. A modul és a teszt is a kovetelmények szerint
készult el és az ehhez szlikséges tageket elhelyeztem a kddban. Az implementélhato
és a tesztelhet6 kovetelmények fedettségei is elérik a 100 szazalékot, err6l a 14.
abran lathatjuk az eredményeket. Lathatd, hogy 834 darab kévetelmény volt
meghatarozva az XCP modul szamara. Ezek kozil 429 kovetelmeny volt

implementalhatonak és 362 darab tesztelhetének valasztva.

Coverage Summary

This section presents the terse summary of requirement coverage.

Number of requirements: 834
Number of implemented requirements: 429 (100%)
Number of implementable requirements: 429
Number of tested requirements: 362 (100%)
Number of testable requirements: 362

Number of requirements with no mandatory note (*): 0

14. &bra: A kodfedettseg eredményei
A tesztelés sordn minden funkciora és parancsra sikerlt tesztet létrehozni. A
tesztprojekt futtatdasa utdn az Osszes teszteset hiba nélkil zarult, igy elmondhato,

hogy a kodfedettség mérése 100 szdzalekos eredménnyel zarult. A branch fedettség

vizsgalata is 100 szazalékos értéket ér el.

Ezek a metrikéknak értékei mellett elmondhatd, hogy a modul a teszt alapjan

hibamentesnek tekinthetd, igy elkésziilt a modulnak a tesztelése is.
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7 Osszefoglalas

A diplomatervezés soran alapos ismereteket szereztem egy autoipari
eszkozoket fejlesztd vallalat fejlesztésének a menetérdl, valamint a tesztelésrol. Az
XCP protokoll mitkddését megértettem és elsajatitottam a hozza tartoz6 ASAM,
valamint az AUTOSAR szabvénycsaladokat.

A kezdetben rendelkezésre allé 4.0.3-as verzioju XCP implementacio miatt
célszerii volt annak a tovabbfejlesztése a 4.3.0-4s AUTOSAR verziora. Feladatom
els6 eleme a 4.0.3-as és 4.3.0-4s XCP kovetelmények 6sszevetese volt, majd az

ezekbdl késziilt tablazat alapjan az implementacidé megtervezése.

Az implementécié sordn megismertem a kodgeneratorok és a szukséges
szoftverek miikodését. A dinamikus és a statikus kddokat megvalositottam a 4.3.0-
as verzidban. Ehhez az Eclipse fejlesztéi kornyezet és az AUTOSAR Architect

belsé fejlesztésii szoftvereket vettem segitségil.

Az implementacio elkészillte utan a tesztelés volt a kovetkez6 1épés. Ennek
soran az ASAM és AUTOSAR kovetelményei altal meghatarozott parancsok altal
végeztem el a tesztelést. A tesztelés elkészilt és a kovetelmények mindegyike
sikeresen lefutott bukés nélkil. A kdvetelmény eés branch fedettség értékei elérik a
100 széazalékos értéket.

A cél eszkdzon vald tesztelést megismertem, viszont a fennallé virushelyzet
miatt azt elvégezni nem tudtam. Ezt a helyzetet a konzulenssel és a témavezetovel
egyeztettem. A tesztelés nagyobb része a funkcionalis modulteszt. A cél platformon
valo tesztelés nem ad olyan részletes informaciot, mint a funkcionalis modulteszt. A
cél platformon val¢ tesztelés csak akkor jelez, ha a modulban olyan hiba merlt fel,
amely a funkcionalis modulteszt nem sziirt ki. A cél platform teszt elméleti részének

megismerésevel a gyakorlati hasznat is megismertem.
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8 Koszonetnyilvanitas

A diplomamunkamat a thyssenkrupp Components Technology Hungary
Kft.-nél végeztem. Koszonetet szeretnék mondani konzulenseimnek, Sujbert
Laszlonak és Szikszay Lé&szlonak, akikhez barmikor fordulhattam segitségert és
tanacsért. Emellett kdszondm a thyssenkrupp AUTOSAR BSW csapaténak is a

segitséget, amit toliik kaptam.
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