fm

it

; o inlolnlolp]
Budapesti Miiszaki és Gazdasiagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki es Informatikai Kar
Meéréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Petho Zoltan Zsombor

Folytonos SW integracios kornyezet fejlesztése
DIPLOMATERV

Konzulensek

Sujbert Laszlé
Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Varga Ferenc
ThyssenKrupp Presta Hungary Kft.

Budapest, 2014



Tartalomjegyzék

A ThyssenKrupp Presta bemutatasa ...............cccocooiiiiiiiinicnee

1.1 ThyssenKrupp Presta
1.2 A kormanyrendszer bemutatasa
1.3. Az elektromechanikus szervokormany

1.4. Az elektromechanikus szervokormany miitkodése

SZOFtVerfeleSZLEs.............coooovviiiiiiiiiiiii e

2.1. Fejlesztési folyamat a ThyssenKrupp Prestanal
2.2. Agilis fejlesztés
2.3. Szoftverfejlesztési eljarasok
2.3.1. Feature Driven Development
2.3.2. Component Driven Development
2.3.3. Test Driven Development
2.4. AUTOSAR
2.5. A folytonos integracio

2.5.1. Motivaciodk a CI bevezetésére

Folytonos Integracié a gyakorlatban ...

3.1. A folytonos integracios fejlesztés folyamata

3.2. Gyakorlati tanacsok a CI hatékony alkalmazéasahoz

3.2.1. Verziokoveto6 rendszer
3.2.2. Automatizalt forditas
3.2.3. Onteszteld forditasok

3.2.4. Mindenki a trunkra commitoljon minden nap

3.2.5. Minden commitnak le kell forditania a trunkot egy integratori gépen

3.2.6. Sikeres forditas a CI tool segitségével
3.2.7. Legyen gyors a forditas

3.2.8. Teszteljiink egy duplikalt termék kornyezetben

3.2.9. Tegylink elérhetdvé mindenki szamara a legfrissebb leforditott szoftvert

3.2.10. Mindenki lathassa, hogy mi torténik
3.2.11. Automatikus telepités
3.3. A folytonos integracio elonyei

3.4. A folytonos integracio bevezetése

Folytonos integracié a ThyssenKrupp Prestanal...................ccccoovnnn,

4.1. Build Szerver
4.2. Ajanlas

w NN

N

© N N o o o1 B~

10
10
12
13
14
14
15
16
17
18
18
20
22
23
24
24
26
26
28
28
32



4.2.1. Feature Branch technikak [16]

4.2.2. Fejlesztési modellek

4.2.3. A folytonos integracio beépitése a V-modellbe
4.2.4. Fejlesztés 1épései

4.2.5. Cltamogatas AUTOSAR-os kémyezetben

A SW forditas folyamata..................coooiiiiiiiii e

5.1. A Compiler
5.1.1. A compiler rétegei
5.1.2. Multi-pass compiler
5.2. A make
5.2.1. A make build folyamat

5.3. Az optimalizaciod

SW build GYOrSitas..........ccoiiiiiiiiiiiiieic e

6.1. Konfiguracios lehetdségek [14]
6.1.1 Attérés mas kornyezetre
6.1.2. C fajlok csoportositasa
6.1.3. Gyorsitas mas preprocesszor hasznalataval
6.1.4. Gyorsitas szeparaltan preprocesszalt fajlokkal
6.2. Build optimalizal6 cloud megoldasok

6.3. Tervek

AUTOSAR szimulacids tool fejlesztése...............c..coooovininiininiiien,

7.1. AUTOSAR [26]
7.1.1. Alkalmazas réteg
7.1.2. Runtime Environment
7.1.3. Basic SW réteg
7.2. A szimulacid koncepcidja
7.2.1. A szimulacio architekturaja
7.3. Az Autosar OS bemutatasa
7.3.1. Az OS iitemezése
7.3.2. A fejleszt6 kornyezet
7.4. Kliens-Szerver kommunikacio
7.4.1. Berkeley socket API
7.4.2. Socketek létrehozasa
7.4.3. Szerver és kliens socketek
7.5. Az Autosar OS modositasai
7.5.1. TCP/IP szerver socket

32
35
35
37
38
40
42
42
43
44
45
46
48
48
48
51
52
53
54
56
57
57
58
58
59
59
61
63
64
64
65
66
66
67
68
68



7.5.2. MCAL API modositésai
7.6. Adatbazis megvalositas
7.7. Kliens alkalmazas
7.7.1. A kliens socket megvaldsitasa
7.7.2. Az adatbazis lekérdezések megvaldsitasa, vezérlése
7.8. Az ECU szimulaci6 hasznalata
7.9. Tovabbfejlesztési lehetdségek
Irodalome@YZEK .........ccooiiiiiiiie b re e

69
72
74
75
75
78
80



HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott Pethé Zoltin Zsombor, szigorlo hallgato kijelentem, hogy ezt a
diplomatervet meg nem engedett segitség nélkiil, sajat magam készitettem, csak a megadott
forrdsokat (szakirodalom, eszk6zok stb.) hasznéltam fel. Minden olyan részt, melyet szd
szerint, vagy azonos értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol atvettem, egyértelmiien, a

forras megadéasaval megjeloltem.

Hozzajarulok, hogy a jelen munkam alapadatait (szerz6, cim, angol és magyar nyelvi
tartalmi Kivonat, készités éve, konzulensek neve) a BME VIK nyilvanosan hozzaférhet6
elektronikus forméban, a munka teljes szovegét pedig az egyetem belsd halozatan keresztiil
(vagy hitelesitett felhasznalok szamadra) kozzétegye. Kijelentem, hogy a benyujtott munka és
annak elektronikus verzidja megegyezik. Dékani engedéllyel titkositott diplomatervek esetén

a dolgozat szovege csak 3 év eltelte utan valik hozzaférhetové.

Budapest, 2014. 12. 17.

Peth6 Zoltan Zsombor



Koszonetnyilvadnitds

Ezaton szeretném megkdszonni a ThyssenKrupp Presta munkatarsainak, tobbek kozott
konzulensemnek, Varga Ferencnek, tovabba Szpisjak Tamasnak és Galambos Robertnek
az egész ¢ves aldozatos szakmai segitséget.

Szeretném megkdszonni tanszéki konzulensemnek, Sujbert Laszlonak a diplomaterv
készités alatt nyujtott szakmai tamogatast, és a folyamatos rendelkezésre allast.

Tovabba szeretném megkdszonni a csalaidomnak a teljes egyetemi képzésem alatt

tanusitott tAmogatasukat.

Vi



Roviditesek

APL Application Programming Interface
ARXML ...coooiiiiiiiecice e AUTOSAR Extensible Markup Language
ASM i Assembly

AUTOSAR. ... Automotive Open System Architecture
BMW .., Bayerische Motoren Werke AG

BSD ..o Berkeley System Distribution

BSW .. Basic Software

CAN Lo Controller Area Network

Cl o Continuous Integration

CD e Continuous Deployment

CDD oo Component Driven Development
CPU .. Central Processing Unit

DBI oot Database Interface

DIO i, Digital Input/Output

DOS . Disc Operating System

EA o Electric Accelerator

ECU o Electronic Control Unit

EHPAS ..., Electro Hydraulic Power Assisted Steering
EPAS ..o Electric Power Assisted Steering
FDD oo Feature Driven Development

GB oo Gigabyte

GCC e, GNU Compiler Collection

GHS ., Green Hills Softvare

GPIO i General-Purpose Input/Output

GUI e, Graphical User Interface

HDD ..o Hard Disc Drive

HIL e Hardware In the Loop

HPAS .. Hydraulic Power Assisted Steering
HW e Hardware

IANA Internet Assigned Numbers Authority
IC Integrated Circuit

Vil



IDE ... e Integrated Development Environment

[P Internet Protocol

MCAL oo Microcontroller Abstraction Layer
NAT o Network Address Translation

OS Operating System

OSI oo Open System Interconnection

PC Personal Computer

PLL oo Phase Locked Loop

PNEUPAS ..., Pneumatic Power Assisted Steering
POSIX i Portable Operating System Interface for Unix
PPM Perl Packet Manager

PWM Lo Pulse Width Modulation

RAM . Random Access Memory

RTE .o Real-Time Environment

SIL Software In the Loop

SOQL o Structured Query Language

SVN o Subversion

SW o Software

SWE ..o, Software Edition

TCP/IP oo Transmission Control Protocol/Internet Protocol
TDD i Test Driven Development

TKP e ThyssenKrupp Presta

VEB .o Virtual Function Bus

XML i Extensible Markup Language

XP o Extreme Programming

Vil



Osszefoglalo

A ThyssenKrupp Presta cstcstechnologiat képvisel az  elektromechanikus
kormanyrendszerek fejlesztésének vilagdban. Ezeket a korményrendszereket a
mechanikus kapcsolat megtartasa mellett elektronikusan vezérelhetd rasegitd
motorokkal tervezik. Ez egy jovobe mutatd, de mégis hagyomanyos technologia, hiszen
a kozvetlen kapcsolat altal konnyebben teljesithetéek a biztonsagkritikus kritériumok.
Az elektronikus vezérlésnek kdszonhetéen megvaldsithatéak olyan kormanyvezérléshez
kapcsolddo extra funkcidk, mint az automatikusan beparkold rendszer, az oldalszél
kompenzacid vagy az iitkozések elkeriilését segitd automatika.

A versenyképesség megtartasahoz a legfejlettebb technologiakat alkalmazzak mind a
HW, mind a SW fejlesztésében. A SW tervezés alapvetéen a beagyazott rendszereknél
sz¢les korben alkalmazott V-modellt kdveti. Azonban ezt az eljardst lehet 6tvozni az
agilis SW fejlesztés bizonyos elemeivel, igy a folytonos SW integraciéval. Ez legalabb
napi rendszerességli SW integraciot jelent az alapvetd miikodést vizsgald automatikus
tesztek futtatasa mellett. A folytonos integracié eldnyei tobbek kozott, hogy
folyamatosan rendelkezésre all egy miikodo, a legijabb funkcidkat tartalmazd SW,
illetve a fejlesztés és az integralds is sokkal gordiilékenyebb, hiszen csak minimalis
modositasok torténnek az el6zé mikodé SW verzidhoz képest.

Az agilis eljarasok alkalmazéisa beagyazott fejlesztés esetén nem trivialis, igy ebbdl az
aspektusbol kell megvizsgalni, hogy az egyes modszerek hogyan novelhetik a folyamat
hatékonysagat. A folytonos integracio bevezetésének ¢és alkalmazasanak gyakorlati
oldalrdl torténd vizsgalata mellett az ehhez sziikséges feltételeket is biztositani kell a
jelenlegi fejlesztési folyamatban. Ehhez biztositanunk kell, hogy a gyakori integracio
nem jelent kiilonosebb terhet a fejlesztOknek. Ezért egy konnyen kezelhetd, automatizalt
feliilet 1étrehozasa a cél, illetve a SW forditasok idétartamat a lehet6 legjobban le kell
csokkenteni.

Erre vizsgalunk meg kiilonb6z6 lehetdségeket korbejarva a SW forditas 1épéseit, amig a
forraskodbol futtathatd allomany lesz. Emellett egy olyan tool fejlesztését tliztiik ki
célul, mely mérsékli a beagyazott rendszer jelentette korlatokat az automatikus build
folyamat lefutasa soran. Az eszkoz segitségével PC-s kornyezetben, az ECU-k jeleit

szimulaltan eldallitva konfiguralhatd, integralhato €s tesztelhetd lesz a SW.



Abstract

The ThyssenKrupp Presta is a high-tech company designing electro-mechanical power
steering. In a nutshell, an electric motor assists the steering shaft, but the mechanical
connection remains as well.

It is a forward-looking technology, but still traditional, with the direct connection
satisfying the safety criteria as well. The electronic control can help us developing such
extras, like automatic parking system, crosswind compensation or systems, that help us
avoiding crashes.

Ensuring the competitiveness, the most advanced technologies are applied to both the
HW and SW development. The SW development follows the VV-model, which is widely
used in embedded system design.

This procedure can be combined with some elements of the agile SW development, such
as continuous integration. This means at least one daily integration of the whole SW
with the basic validation tests.

The benefit of continuous integration is that we have an up to date running SW version
with the latest functionalities. The development and the integration is much lighter as
well, because only small modifications are made to the latest working version of the
SW.

The usage of agile processes in the case of embedded development is not trivial, thus
from this aspect, it should be examined how each method can increase the efficiency of
the process. In addition to the examination of the implementation and the application of
the continuous integration on the practical side, we have to ensure that the necessary
conditions for our development process are met.

For the widely use of this practice, we have to configure the build process so that the
daily integration will not be stressful for the developers. We have to create a user-
friendly, automatized environment and minimize the build duration as much as possible.
We examine various options to speed up the builds, first by looking deeper into the build
steps. In addition, we are planning to develop a tool that can help us reducing the effects
that come from the development of an embedded system during the automated build
process. With this tool, the SW will be able to be configured, integrated and tested in a

desktop environment by the simulation of the ECU signals.



1. A ThyssenKrupp Presta bemutatasa

Rovid betekintést tesziink a cég tevékenységébe, illetve az itt alkalmazott fejlesztési

modszerekbe.

1.1  ThyssenKrupp Presta

A ThyssenKrupp Presta Hungary egy német székhelyli elektromechanikus
kormanyrendszerek fejlesztésével foglalkozo cég budapesti fejlesztokozpontja. A
magyar kozpontban az elektronikus fejlesztés zajlik, illetve a tesztelés a
legalacsonyabbtol a legmagasabb szintig is itt kapott helyet.

Az elektromechanikus kormanyrendszerek alapvetden elektronikusan vezérelt rasegitést
alkalmaznak a tovabbra is mechanikus Osszekottetéssel rendelkezd kormanymiivon.
Véleményem szerint ez egy 0Osszekotd kapocs a jovO, kizardlag elektronikus
Osszekottetést hasznald (Steer by wire) és a mult, mechanikus kormanyrasegitései
kozott. gy konnyebben teljesit biztonsagkritikus kovetelményeket, viszont az
autokba beépitett kormanyzashoz kapcsolddd extrak, mint az automatikusan beparkold

rendszer, az oldalsz¢él kompenzacid vagy az litk6zések elkeriilését segitd rendszer.

1.2 A kormanyrendszer bemutatasa

Kezdetben a nehéz gépjarmiiveknél jelentkezett az az igény, hogy a kormany
mozgatasahoz sziikséges erd mérséklodjon. Ezt mechanikus attételekkel egy szint utan
mar nem lehetett tovabb orvosolni, tehat valamilyen réasegitést kellett alkalmazni a
kormanyoszlopon. A szervokorméanynak tobb kritériumnak kellett megfelelnie, tobbek
kozott biztonsagkritikus szempontoknak. Igy az egyes meghibasodasok esetén a szervo
hatds megsziinése utan is kormanyozhatonak kell maradnia a gépjarmiinek, a vezetd

nem veszitheti el teljes egészében a kontrollt, tovabba megfeleld valasziddvel, ¢és

1



holtjatékkal kell rendelkeznie. Az alapvetd igények mellett fontos, hogy a vezetd érezze
a kormanyt, egyenes haladaskor mérsékelje a réasegitést, kanyarodaskor pedig a
kikormanyzottsag mértékétdl fiiggd rasegitést alkalmazzon.

A hagyomanyos megoldasok teljesen mechanikusak, ezek elsésorban hidraulikus
(HPAS — Hydraulic Power Assisted Steering) és pneumatikus (PNEUPAS — Pneumatic
Power Assisted Steering) rasegitést alkalmaznak. Késobb megjelentek az elektronikusan
vezérelt szervokormanyok, ezek harom osztdlya az elektrohidraulikus (EHPAS), az

elektromechanikus (EPAS) és a tisztan elektromos (Steer by wire) rendszerek.

1.2.1. dbra : Kormanyoszlopra szerelt elektromechanikus szervorendszer

Forras : www.autoevolution.com

1.3. Az elektromechanikus szervokormdany

Az EPAS rendszereknél tehat az elektromos rasegités mellett megmarad a mechanikus
kapcsolat a kerekek ¢és a kormanykerék kozott. Ennek is tobb megvalositdsi modja
létezik, elsdsorban a rasegitést végzd villamos motor elhelyezkedése alapjan

osztalyozzuk 6ket. Ezek tipusai [1]:

- A kormanyoszlopra szerelt (Column-assist type vagy ColPAS)

- A kormanymdtire szerelt (Pinion-assist type)

2



- A fogasléccel egytengelyii motorral hajtott (Direct-drive type vagy TubPAS)
- A fogasléccel parhuzamos tengelytt motorral hajtott (Parallel Power Assistant
Steering vagy ParPAS)

- Két nyelestengelyes megoldas

1.3.1. dbra : Parhuzamos kialakitasu elektromechanikus szervokormany

Forrds : ThyssenKrupp Presta

1.4. Az elektromechanikus szervokormany miikodése

A rasegités vezérlését, mint egy személyautoban a legtobb elektronikai feladatot, ECU-
k, elektronikus vezérld egységek végzik. Egy mai autdoban kozel 50 ECU taldlhat6 a
legkiilonbozobb funkciok kielégitésére. Ezek egy halozatot képeznek, a megbizhato
miikddéshez informéciot kell megosztaniuk egymas kozott. Erre leggyakrabban a CAN
buszt, és az i1d6- és biztonsagkritikus kdvetelményeknek jobban megfeleld FlexRay
haldézatokat hasznaljak.

A kormanymii vezérléséhez tobbek kozott sziikség van a nyomatékszenzor jelére, mely
a kormanyelforduldsi sz0g adatait szolgéltatja, tovabba az autd sebességére, a motor
fordulatszamara, tapfesziiltség és a kornyezeti homérséklet értékekre is. A szervo
vezérlésénél érdemes a sebesség novekedésével csokkenteni a rasegités mértékét,
melynek akkor is miikddnie kell, ha az auté Ggy gurul, hogy nem jar a motor. Emellett
fel kell késziteni a rendszert, hogy szélsdséges koriilmények kozott is kiszamithatoan
miikddjon, igy extrém hideg vagy meleg idében a kovetelményeknek megfelelden

viselkedjen. Ez egy ilyen biztonsagkritikus alkalmazasnal elengedhetetlen.



2. Szoftverfejlesztés

Roviden megvizsgaljuk, hogy milyen fejlesztési alapelvek hasznalatosak a cégnél,

illetve, hogy milyen elénydkkel jarna az agilis fejlesztési eljarasok hasznalata.

2.1. Fejlesztési folyamat a ThyssenKrupp Prestdanal

A SW fejlesztés torténetében kiillonféle modellek alakultak ki a fejlesztési 1épések
koordinalasara. Az egyik kezdetleges modell a vizesésmodell, mely szekvencialis
lépésekben allitja el6 a szoftvert. Egy hasonldo elveken alapuldo, de mar a
biztonsagkritikus beagyazott rendszerek fejlesztése soran széles korben elterjedt modell
a V-modell. A legfobb kiilonbség a tesztelési g visszahajlasa, mely altal rendszer-
hierarchia szintek alakulnak ki, mint a rendszer szint, alrendszer szint, illetve a modul
szint. Ezekhez a hierarchia szintekhez specifikdlunk a tervezési fazisban, majd az
implementacid utan, a bizonyos szinteken meghatarozott kovetelményekre teszteliink. A
cég teljes tevékenységét természetesen nem lehet egyetlen ilyen V-modellel leirni, a
folyamatokat kisebb absztrakcidés szintekre bontva kialakul egy hierarchikus

elrendez6dés. A rendszer fa strukturajaban minden aghoz rendelhetd egy V-modell.

Kwanllminy ;nnllzis ésa Felhasznaléi teszt

Rendszertervezés, Rendszer Integracio
Technikai rendszer spec. ﬁ és teszt
System design System Int. & test

Alrendszer Integracio

Részletes tervezés ‘ — és teszt
Subsystem design

Subsyslem Int. & test

Alrendszer szint

Modul szint Modul tervezés ﬁ Modul teszt
Module design Modul test

Implementacio
Implementation

2.1.1. dbra : A V-modell [2]




2.2. Agilis fejlesztés

A SW fejlesztésben az alkalmazott modellek mellett kiilonb6z6 fejlesztéi metodikak is
elterjedtek. llyen az agilis SW fejlesztés is, mely iterativ és inkrementalis ciklusokon
alapszik. Célja a kodmindéség javitasa, illetve a megrendeld igényeivel valo folyamatos
egyeztetés. Ezt gyakori release-ek kiadasaval, rovid fejlesztési ciklusokkal valositjak
meg, mellyel javul a hatékonysag és a checkpointok vizsgalatdval 0j megrendel6i
kovetelmények keriilhetnek be a specifikacioba. Igy nem fordulhat eld, hogy a SW
elkésziilte utan teljesen mas funkciokat megvalositdé implementaciéd késziil el, illetve a
kezdetben bizonytalan megrendeldi specifikaciok is kikristadlyosodhatnak a folyamat
végeére.

Az agilis fejlesztés egyik modszertana az Extreme Programming (XP)[3]. Ez egy tobb
gyakorlati elembdl all6 ajanlas, mely segitségével konnyebben realizalhatéak az agilis
fejlesztés elényei. llyen elem tobbek kozott a paros programozas, mely soran az egyik
fejlesztd implemental, mig a masik figyeli, és minden sort azonnal feliilvizsgal (code
review). A figyel6 foglalkozhat a kodmindség javitasaval és a jovoben fellépd

megoldandd problémakkal, ezaltal a kodolonak elegendd az aktudlis feladat

crer

2.3. Szoftverfejlesztési eljardasok

Konkrét alkalmazasi teriileteken altaliban vegyes fejlesztési eljarasok alakulnak ki. igy
az alkalmazott modszertanok is keveredhetnek, a V-modell alkalmazasa mellett tovabbi

metodusok is szerephez juthatnak a SW fejlesztés soran.

2.3.1. Feature Driven Development

Az egyik ilyen eljards az, hogy minden fejlesztési folyamat egy megrendeléshez

kapcsolodik. Ez a szolgaltatas alapt fejlesztés (Feature Driven Development - FDD),



mely szintén a vevo igényeit tartja szem elott, igy az agilis eljarasok kozé tartozik. Egy
Uuj megrendelés esetén, mely lehet egy kordbbi verzié uj funkcionalitdsokkal vald
kiegészitése, egy csoport (feature team) iil Ossze, és tisztdzzak a kovetelményeket a
megrendelével. Altalaban mindegyik, a fejlesztésben részt vevd csoport delegal egy
tagot a feature teambe, mely igy a teljes fejlesztési folyamat legtobb aspektusat
figyelembe tudja venni. Minden csoport kovetelménye szem eldtt van tartva a fejlesztési
folyamat elejétdl kezdve. Ezaltal példaul nem fordulhat az eld, hogy a feature egyfajta
elére nem specifikalt biztonsagkritikus kovetelményeket, melynek teljesitéséért a safety
csoport felel6s. Ennek a 1épésnek az eredménye egy olyan eldzetes specifikacio, mellyel
elindithatd a V-modell szerinti fejlesztési folyamat, rendszer-, alrendszer-, modul-
kovetelmény analizis, stb.

Az FDD alkalmazasanak egyik nagy eldnye, hogy kialakulnak az egyes
szolgaltatasokhoz tartoz6 szakért6i gardak. Ez a kod Gjrahasznositas és a csapatmunka
szempontjabol rendkiviil fontos. Egy 10j igény esetén érdemes feliilvizsgalni, hogy
korabbi projekteken volt-e hasonld alkalmazés, milyen mddositasok sziikségesek az 1j
megrendelés személyre szabasdhoz. Ez az adott szolgaltatds megvalositdsdban jartas

mérndk szdmara konnyen atlathato.

Feature development process steps in the VV-model

Request Priority Feature development

LCI EEF SWPL CCB Feature —\ FDD scope

Project Leader Team /
Leaders
ENG.2 - - verfication, ENG.10
System requifgments analysis System testin
EEF Project Leaders,
line managers /
RESOLI rce ENG.3 verification ENG.9
System architectyal desing  [* ==~~~ =~ System integfiation test

planning and

communication \ /
ENG 4 \ yerfication ENG 8 l
ting

Software requirement§ analysis Software
= Safety analysis
= Vertical review
* Quality check —quality gate

Effort estimation for implementation
ENG.5 |  verification ENG.7
Software design Software ifitegration test

1.: Feature development request (Change issue) QGH1 triggering ‘\

2. SWPL CCB assigns the task to one of the FTs

3.: FTs request resources from Line managers QG2
Line managers confirm the request ENG.6

4. FTLs report to the EEFs, EEFs trackthe FTs Sofiware construction

Feature Driven Development helps us to improve our design process, reusability, quality

2.3.1. dbra : Az FDD és a V-modell egyiittes alkalmazdsa a ThyssenKrupp Presta-nal [4]
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2.3.2. Component Driven Development

Egy ilyen, modularis, jol definialt, Gjrahasznosithatdé kodrészekbodl allo fejlesztés a
komponens alapt fejlesztés. A komponens egy olyan szoftver egység, amely altal
megvalositott funkcid jol definidlt formaban, a komponens interfészén keresztiil érhetd
el. A SW fejlesztés iranyaba hamar kialakult az igény a rovid elkésziilési id6, kittind
mindség, gazdasagossag, a valtozd igényekhez vald gyors alkalmazkodas lehetdsége,
skéaladzhatosag, konnyl integralhatosag, modellekhez vald konnyt illeszthetdség felé. A
komponens alapt fejlesztés alapgondolata az objektum-orientalt paradigmanak mintegy
tovabbfejlesztett valtozata. A mar elkészitett és tobb helyen is sziikséges szoftver
egységeket ne kelljen wjra és Ujra megirni, azok egy uj, esetleg teljesen mas
applikacioba beilleszthetéek legyenek. Kiilondsen igaz az ujrafelhasznalhatdsagra valod
igény, ha olyan bonyolult, komplex funkcidkat valdsit meg egy komponens, amiket
kifejleszteni meglehetdsen iddigényes, és ennek megfelelden koltséges is. Ezek alapjan
a komponensek definialasa, elkészitése, tesztelése, tovabbfejlesztése végiil el is kiiloniil
az egyes alkalmazasoktol, a komponens, mint funkcionalis egység kiilon életet él. [5]

A komponens alapu fejlesztés hivta életre a generikus SW verzidkat, mely egy
alapfunkciodkat tartalmaz6, komponensekkel konnyen testre szabhatd verzioju program,

ami jo kiindulasi alap egy 1) feature fejlesztéséhez.

2.3.3. Test Driven Development

Egy tovabbi agilis eljaras a TDD, azaz a teszteken alapulod fejlesztés. Mar a metodus
elkészitése el6tt megirjuk a hozza tartozo unit teszteket, mely kiilén az alkalmazas adott
részegységeit teszteli. El6szor a fejlesztok megirjak a kivant funkcionalitashoz tartozo
automatizalt teszt eseteket, majd minimalis szinten implementaljak a funkciot, ugy,
hogy a unit tesztet kielégitse. Ezutan kovetkezik a kodszépités (refactoring), mely sordn
a mar letesztelt, miikodd kodot lehet szépiteni, ami esetleg lasst, rugalmatlan, vagy
egyszeriien csak csunya. A kodszépités eldfeltétele, hogy legyen elegendd unit teszt. A
sz€pités soran nem szabad megvaltoztatni a kod funkcionalitasat, de a szerkezet, pl. egy

metddus torzse, szabadon valtoztathatd. A szépités utan minden unit tesztet Gjra le kell
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futtatni, nem csak a megvaltozott kodhoz tartozokat, hogy lassuk, a valtozasok okoztak-
e hibat.

Az XP filozofia szerint kevés tesztelés kevés hibat talal, extrém sok tesztelés megtalalja
majdnem mind. A tesztelés jatssza a dokumentacid szerepét. Nem dokumentaljuk a
metddusokat, hanem unit-teszteket fejlesztiink hozzd. Nem készitiink kovetelmény

specifikaciot, hanem atvételi teszteseteket fejlesztiink a megértett kovetelményekbdl [6].

———————————————————— —Repeat- — —

Test
succeeds

2.3.2. dbra : a TDD fejlesztési lépései [T]

A TDD fejlesztési lepései [8]

1. A specifikaciok alapjan irjuk meg a tesztet (lehet egy korabbi teszteset
modositasa), és adjuk hozza a meglévo tesztesetekhez. A feature kdvetelményei
igy hamarabb és mélyebben megérthetdek, és biztosan elkésziilnek a sziikséges
tesztesetek.

2. Minden tesztet futtassunk, az uj tesztesetiinknek a hianyzo implementacionak
megfelelden kell elbuknia, ezaltal valdsziniileg az adott funkcionalitast sikeresen
vizsgalja.

3. A feature minimalis implementalasa, csak annyi és olyan kodot irjon a
fejlesztd, ami kielégiti funkciondlisan (még ha nem is tul elegdns modon) a
tesztesetet. Tovabbi, valésziniileg teszteletlen funkcidk implementaldsa nem

megengedett ebben a 1épésben.



4. Tesztek futtatasa, sikeres futds esetén biztosak lehetiink az implementalt
funkcio sikerességében, igy attérhetiink a kodszépités 1épésére. Elbukott tesztek
esetében visszatériink az implementacios 1épéshez.

5. Kadszépités, tisztitsuk ki a kodot a sziikségleteknek megfeleléen. Helyezziik az
implementaciot a logikailag indokolt helyére, tiintessiik el az 6sszes lehetséges
ismétlodést. Biztositsuk, hogy a valtozok, metédusok nevei a funkcidjukra
utalnak. A tesztek ujrafuttatdsaval biztosithatjuk, hogy a kodszépités nem

okozott hibat a funkcionalis mikodésben.

A TDD elonyei

A TDD alkalmazasiaval a kod sokkal modularisabb lesz, flexibilisebb, tisztabb
interfészekkel, mert a fejlesztoknek sokkal kisebb egységekben kell gondolkodniuk,
melyeket egymastol fiiggetleniil implementalhatnak és tesztelhetnek. Emellett, mivel
nem sziiletik olyan kod, mely nem egy funkcionalitast elégit ki, tehat nem egy elbukott
tesztet hivatott sikeressé tenni, az automatizalt teszteknek minden lehetséges elagazast
le kell fedniiik a kodbazisban. Pl. nem keriilhet be egy else ag egy mar meglévé if
szerkezetbe, ha arra nem sziiletett elStte egy sikertelen teszteset. igy a végsé
automatikus tesztallomany kelloképpen atfogd lesz, nem juthat at rajta olyan valtozas,

mely vératlanul modositja a funkcionalitast.

2.4. AUTOSAR

Az autdiparban a felhasznalt ECU-k szdmanak novekedésével parhuzamosan kialakult
az igény egy egységes standard alkalmazédsara. Egy autdogyar szdmos beszallitoval
rendelkezik, kiilon fejlesztdcégtdl szerzik be a belsd elektronikat, a valtovezérlést, vagy
éppen a kormanyvezérld elektronikat. Ezaltal tobb kiilonb6zd gyartmanyu IC keriil a
rendszerbe, a beszallitok altal tamogatott kiilonféle interfészekkel. A kész
személygépjarmiilben azonban mar gondtalanul kell ezeknek kommunikéalni, mely
gyakran bonyolult és felesleges portolasi problémakat okozott.

2003-ban tobb gyartd Osszefogasaval létrejott az AUTOSAR (AUTomotive Open
System ARchitecture) szabvany, mely hasznalataval tobb ECU kommunikalhat és



dolgozhat egy altalanos interfészen keresztiil. A SW komponensek kénnyen portolhatok
egyik ECU-r6l a masikra, ez a szigortian rétegezett SW architektaranak koészonhetd.
Egy bizonyos réteg felett teljesen HW fliggetlen komponensek talalhatéak. Moduléris,
skalazhat6, ujrahasznosithaté kodot eredményez, igy tamogatja a komponens alapu
fejlesztést. Az alapitd szervezet jelmondata [9] ,,Cooperate on standards, compete on
implementation! ” szerint, a fejlesztések soran az implementacid hatékonysagara és
megbizhatosagara kell forditani az energiakat, nem az interfészek illesztésére. Ennek
koszonhetden az utobbi években igen elterjedtté valt az AUTOSAR, a 9 alapitéd tag
mellett mara kézel 150 prémium tagot szamlal a szervezet.

Az AUTOSAR a szabalyok meghatarozasa altal a futtathato allomanyok nagy részét
egy modellbdl generdlja. Az egyes moddositasok a modellen torténnek, majd az ebbdl
generalodott kod is tartalmazza a megvaldsitott funkciot. Az igy legeneralt
allomanyokon kézzel mar nem torténik modositds. Az AUTOSAR hasznalataval tehat a

komponens és a modell alapu fejlesztés is szerepet kap.

2.5.  Afolytonos integracio

Az agilis fejlesztési eljarasok egyik legfontosabb gyakorlati eleme a folytonos integracio
(Continuous Integration - CI) [10], mely a komplett metodika bevezetése nélkiil is
alkalmazhat6, annak eldnyei kihasznalhatoak nem agilis SW fejlesztési modell esetén is.
Sok beagyazott fejlesztéssel foglalkozd cég alkalmazza hasonld médon. A folytonos
integracio gyakorlatilag legalabb napi rendszerességli SW integraciot jelent, a fejlesztd
csapat altal modositott kod igy keriil be a korabbi fejlesztések koz¢. Minden 1) kod
integralasa soran automatizalt tesztek ellendrzik, hogy a rendszerbe val¢ illesztés soran
okozott-e valamilyen hibat az 10j kodrészlet és ennek eredményeként a lehetd

leghamarabb visszajelzést ad az integracié eredményérol.

2.5.1. Motivaciok a CI bevezetéséere

Ha kelléen gyors és gordiilékeny az integracio, a fejleszték viszonylag kevés

kédmodositassal jard Uj funkcionalitdst integralnak a rendszerbe, ennek megfelelden
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hibas mukodés esetén konnyebben megallapithatd a hiba oka. Emellett az integracio
soran fellépod hibajelenségek is konnyebben kezelhetdek, igy nehezen alakulhat ki olyan
szituacid, hogy a projektleadas hataridején sikertelen integracié miatt cstiszik a projekt.
A kodmindség is javulhat a folytonos integracié megfelelé alkalmazasa mellett, hiszen
ha az Uj funkcionalitdsokat kiilon modulokba szervezik a fejlesztok, javul a kod
attekinthetdsége, né a modularitds. A folyamatosan a legujabb feature-6kkel rendelkezd
SW rendelkezésre allasa alkalmas tovabbi tesztek futtatasara, illetve fejlesztés alatti
demonstracios célokra. Ahhoz, hogy egy jol hasznalhaté folytonosan integralt
szoftveriink legyen megfeleléen konfiguralt automatikus tesztelési folyamatokat kell
implementélni. Ez a TKP esetében a kordbban elkésziilt sajat fejlesztésti Quick Check
Tool alkalmazasat jelenti, valamint az alapvetd funkcionalitasokat ellenérzd teszt
(smoke test, ad-e a rendszer asszisztot). Késobb a kielégit6 validacios vizsgalatokhoz

tovabbi modul teszteket alkalmazunk.
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3.  Folytonos Integracio a gyakorlatban

Ebben a fejezetben kozelebbrél megismerkediink a folytonos integracié hatékony
alkalmazasanak gyakorlati oldalaval, majd megvizsgaljuk, hogy hogyan lehet részévé
tenni a mindennapi beagyazott fejlesztési folyamatnak.

Az alabbi fejezet Martin Fowler: Continuous Integration [10] cimi angol nyelvii cikke
alapjan allt 0ssze. Fowler egy brit fejlesztomérndk, akit sokan az agilis eljarasok egyik
atyjanak tekintenek. O is részt vett a *Manifesto for Agile Software Development’ [11]
Osszedllitasaban, mely Osszefoglalja az agilis fejlesztés 12 alapelvét. Ezt 2001-es

kiadésa ota kozel szazezer SW fejleszté tamogatta aldirasaval.

Az agilis fejlesztés 12 alapelve az aldbbi:

1. Legfontosabbnak azt tartjuk, hogy az ligyfél elégedettségét a mikodo szoftver
miel6bbi és folyamatos szallitasaval vivjuk ki.

2. Elfogadjuk, hogy a kdvetelmények valtozhatnak akar a fejlesztés vége felé is.
Az agilis eljarasok a valtozasbol versenyelonyt kovacsolnak az tigyfél szamara.

3. Szallits miikodé szoftvert gyakran, azaz néhany hetenként vagy havonként,
lehetbség szerint a gyakoribb szallitast valasztva.

4. Az lzleti szakértdk és a szoftverfejlesztok dolgozzanak egyiitt minden nap, a
projekt teljes idotartaméban.

o. Epitsd a projektet sikerorientalt egyénekre. Biztositsd szdmukra a sziikséges
kornyezetet €s tdmogatast, €s bizz meg benniik, hogy elvégzik a munkat.

6. A leghatdsosabb és leghatékonyabb moddszer az informacié 4atadasanak a
fejlesztési csapaton beliil, a személyes beszélgetés.

7. A miikodo szoftver az elsddleges mércéje az elérehaladasnak.

8. Az agilis eljarasok a fenntarthatdo fejlesztést partoljdk. Fontos, hogy a
szponzorok, a fejlesztok ¢€s a felhasznalok folytonosan képesek legyenek tartani egy

allando ltemet.
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9. A miiszaki kivalosadg €s a jo terv folyamatos szem elott tartasa fokozza az
agilitast.

10. Elengedhetetlen az egyszerliség, azaz az elvégezetlen munkamennyiség
maximalizaldsdnak miivészete.

11. A legjobb architektirak, kovetelmények és rendszertervek az oOnszervezdodod
csapatoktol szarmaznak.

12. A csapat rendszeresen mérlegeli, hogy miképpen lehet emelni a hatékonysagot,

¢s ehhez hangolja és igazitja az mikodését.

Fowler cikke mellett Jez Humble és David Farley: Continuous Delivery [12] cimi

konyvének a folytonos integracidval foglalkozé fejezeteit hasznaltam fel.

3.1. A folytonos integracios fejlesztés folyamata

A Cl-al valo fejlesztést legkonnyebben egy egyszerti feature fejlesztésének Iépésein
keresztiil lehet bemutatni. Tegylik fel, hogy egy kis SW modositasi feladatot kapok,
mely néhany ora alatt megvalosithato.

Els6é 1épésben letoltok egy working copyt az aktualis trunkrol a fejleszt6i gépemre a
verziokezeld rendszerbdl. A  verziokezeld rendszereknek megvan a maguk
szakzsargonja, roviden igyekszem tisztdzni a legfontosabb fogalmakat. A verzidkezeld
rendszer tarolja a projekt Osszes forras kodjat a repositoryban (adattar). A rendszer
aktualis allapotara a mainline vagy trunk kifejezések hivatkoznak. A checking out
miivelete soran a fejleszté6 egy working copyt (masolatot) tolt le a sajat
munkaallomaséra. Ha a fejlesztés menete 0j iranyba indul el, akkor egy 1) fejlesztési ag
(branch) késziil. A sziikséges modositasok elvégzése utan a fejlesztd vissza szeretné
tolteni (commit) a sajat verzidjat, melynek modositasait 6ssze kell fésiilni (merge) a
trunkon 1évé SW verzioval.

Tehat leszedek mindent a verzidokezel6obdl, ami sziikséges a feladatom elvégzéséhez. Ez
a kod moédositasa mellett automatikus tesztek hozzaadéasaval vagy modositasaval is jar.
Miutan ezekkel elkésziiltem, elvégzek egy automatikus SW build folyamatot a sajat
gépemen. Ez bekéri a forraskddot, leforditja, linkeli (ezekrdl a folyamatokrol
részletesebben olvashatunk az 5. fejezetben), majd lefuttatja az automatikus teszteket.
Kizarélag hiba nélkiili lefutas esetén tekinthetjiik a buildet sikeresnek.
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Egy sikeres build utan szeretném felt6lteni a modositasaimat a repositoryba. Azonban
szamitanom kell arra, hogy amig a feladaton dolgoztam, a tobbi fejleszté mar toltott fel
modositasokat a trunkra. E19szor tehat frissitem (update) a gépemen 1év6 working copyt
a trunk aktualis valtozatara, és ujrainditom a build folyamatot. Ha a tdbbiek modositasa
iitkozik az enyémekkel, az hibat fog okozni a forditas vagy a tesztelés soran. Ez esetben
az ¢én feladatom, hogy ugy modositsam az implementaciomat, hogy az sikeresen
Osszeforduljon az aktualis trunk verzioval. Amint ez megtortént, commitolhatok a
trunkra, és a verziokezeld automatikusan frissiti a repositoryt.

Ezzel azonban még nem ért véget a feladat megvalositasa, Gjraforditjuk a teljes trunk
verziot, ezlttal azonban egy integratori gépen. Ha itt is sikeresen lefut a build, akkor
tekinthetjiikk befejezettnek a modositast. Mindig megvan az esélye, hogy a sajat
munkaéllomasom és a repository kozott nem teljes az atfedés, ezért van sziikség egy
semleges integratori buildre.

A két fejleszté modositasai kozti konfliktus altalaban a masodik fejleszté commitja
soran jon eld. Ha akkor nem, akkor az integralt build soran. gy vagy ugy, a hiba hamar
kideriil. Ezen a ponton a legfontosabb feladat megoldani, hogy a build folyamat minél
hamarabb Wjra sikeres legyen. Egy jol miikodé CI kornyezetben sosem lehet az aktualis
integratori build tul sokaig sikertelen.

Ennek eredményeképp a trunkon egy megbizhatéan mikoddé SW lesz, kevés buggal.
Mindenki egy stabil alapra fejleszt, és sosem tavolodik el annyira ettdl, hogy sokaig

tartson beintegralni a modositasait.

3.2.  Gyakorlati tanacsok a CI hatékony alkalmazasahoz

Az alabbiakban témakorokbe szedve megylink végig azokon a gyakorlati elemeken,
melyek segitenek egy hatékony CI kdrnyezet kialakitasaban.

3.2.1. Verziokoveto rendszer

- Manapsag minden projektnél alkalmazand6, nincs annyira kicsi projekt, aminél ne
lenne érdemes verzidkovetést hasznalni (még ha csak a sajat géplinkon, a sajat

igényeinket kielégitd programokat irunk is).
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- A verzidkezel6k nagy elénye, hogy tobb branch alkalmazasaval tobb szalon, tobb
iranyba indulhat el a fejlesztés. Azonban torekedni kell a branchek szdmanak
minimalizalésara, és minél gyakrabban visszatérni a trunkhoz, egyéb esetben egy-egy
feature fejlesztése nagyon eltavolodhat ettdl a verziotol, amit utana koriilményes lehet
visszaintegralni. Ezaltal értelmét veszti a CI 1ényege, tehat csak indokolt esetben
engedélyezett sok branch hasznélata.

- Gyakori hiba, hogy nem talalhat6 meg minden a buildhez sziikséges file a
repositoryban (igy a teszt scriptek, adatbazis séma, install scriptek, stb.). Okolszabaly,
hogy egy tiszta géppel fellépve a szerverre, checkout utan le tudjuk forditani a projektet.
Kornyezeti alkalmazdsok lehetnek a kliens gépen — altaldban nagyméretii, nehezen
installalhato, stabil szoftverek. Igy operacios rendszer, Java IDE, vagy adatbazis
kezelok.

- A forditashoz nem feltétleniil sziikséges fajlok is lehetnek a verzio kezeldben, mint az
IDE konfiguracios fajljai, melyek hasznosak, ha ugyanazokat az IDE beallitasokat
szeretnénk hasznalni.

- A forditashoz minden sziikséges fajlt rendelkezésre kell bocsajtanunk a
verziokezeldben, de magukat a leforditott fajlokat nem ajdnlott, hiszen ezen fajlok
jelenléte téves kovetkeztetéseket eredményezhet egy korabbi forditds megismétlésekor.

- Egyes esetekben a fejlesztdcsapatok nem tudnak k6zos halozatot elérni (foldrajzi vagy
egyéb okok miatt). Ekkor 1ép életbe a megosztott vagy offline verzidkezelés. A
felhasznalok peer-to-peer rendszerben frissitik egymas kozott a verzidkat, ahelyett,
hogy egy szerverhez csatlakoznanak kliensként (mint a centralizalt esetben).
Kommunikaci6é csak a peerek kozti valtozasok megosztasa alatt zajlik. Gyorsabb a
hasznalat, illetve nem egy gépen mulik a rendszer robusztussaga. Kezdeti kialakitasa
ugyanakkor hosszadalmasabb, mert minden branchet, revision historyt kimasol, illetve a

lockolas funkci6 hianyzik, ami koriilményessé teheti a verziok dsszefésiilését.

3.2.2. Automatizalt forditds

- Fontos, hogy eliminaljuk a kiilonb6z6 hibaforrasokat és felesleges, monoton
teendékkel (mint a parancssorba kézzel iras, parbeszédablakokban kiilonb6z6 helyekre

kattintgatas) ne terheljik a mérnokoket, ezért ezeket a feladatokat automatikussa
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tehetjik a SW forditdsa sordn. Az automatizalt forditds tdmogatisa a legtobb
kornyezetben adott. (A TKP a GNU Make tooljat hasznalja).

- Altaldnos hiba, hogy nem inkludalnak be minden, a forditishoz sziikséges
komponenst. Az adatbazis sémat is a repositorybol kell checkoutolni, majd igy
elinditani a forditd kornyezetet.

- Egy nagy projekt esetén a teljes forditas sok ideig tarthat, igy egy-egy Kisebb
modositas esetén nem biztos, hogy minden 1épést Gijra akarunk csinaltatni. Egy jo tool
analizalja, hogy a moddositas sikeres forditdsahoz mely komponenseket kell
yjraforditani. Alapesetben megvizsgalja a fajlok moddositdsanak datumat, és csak a
késobb modositott fajlokat forditja Gjra. Azonban kiilonbozé fiiggdségeket is fel kell
térképezni, igy ha egy objektum fajl megvaltozott, azokat is Gjra kell forditani, melyek
ettdl fliggtek. Megfelelden szofisztikalt fliggdségvizsgald forditdval ez nem jelenthet
komolyabb problémat.

- Bizonyos esetekben kiilonbozden kell bekonfigurdlnunk a forditdsok lefutasat,
(példaul ha kiilonb6z6 automatizalt teszteket akarunk futtatni), erre is alkalmasnak kell
lennie a forditast vezérld toolnak.

-A mai CI toolok, (melyek tamogatjak az automatizalt build folyamatot) mar
kelloképpen szofisztikalt felépitésiick ahhoz, hogy egyaltalan ne kelljen parancssor
szintre lemenni a forditashoz vagy a tesztek futtatasahoz. Ugyanakkor fontos, hogy ne
hagyjuk teljesen feliigyelet nélkiil a build toolt, és folyamatosan fejlessziik a scripteket,
melyekkel az IDE hasznalata nélkiil, manualisan is el tudjuk végezni a buildet. Hiba
esetén hasznos egy ilyen kodbézis, valamint konnyebben megérthetd, debuggolhato a

build folyamat.

3.2.3. Onteszteld forditasok

- Egy SW leforduldsa nem jelenti, hogy hibatlanul miikodni is fog, elkeriilhetetlen, hogy
maradjanak bugok a leforditott szoftverben. Célszeri rogton forditas utan automatikus
tesztekkel ezek szamat és hatdsdt minimalizalni. A folytonos integracid is egy XP
eljaras, hasonloan a TDD-hez, azonban nem kell feltétleniil elére megirt unit-testeket

alkalmazni az 6nteszteld forditdsok elonyeinek kihasznalasdhoz.
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- Egy oOnteszteld kddhoz sziikség van egy automatizalt teszt csomagra, mely a forraskod
nagy rész¢ébdl ki tudja szlirni a bugokat. Amennyiben barmelyik teszt hibat ad, az

Onteszteld forditas sem futhat le sikeresen.

3.2.4. Mindenki a trunkra commitoljon minden nap

- Az egyik eldfeltétele annak, hogy egy fejleszté a trunkra commitolhasson az, hogy a
modositott kodja hibatlanul lefordul. Eldszor updateli a working copyt az aktualis
trunkrol, 6sszefésiili a sajat kodjaval, feloldja az esetleges konfliktusokat, majd sikeres
forditas utan szabadon commitolhat a trunkra.

- Megfeleléen rovid ciklusokat alkalmazva a fejlesztok kozotti  esetleges
konfliktusoknak hamar a végére lehet jarni. Ha a fejlesztok néhany oras gyakorisaggal
vissza tudjak illeszteni a rendszerbe a modositasaikat, akkor a fellépd hibakat is fel lehet
oldani par ora alatt. Amennyiben a konfliktusok hetekig rejtve maradnak, ugy
megoldasuk igen sokaig is eltarthat.

- Mivel a frissitett working copyn hajtjuk végre a forditast, kibuknak mind a forditasi,
mind a szintaktikai konfliktusok. A beépitett Onteszteléseknek koszonhetéen a kod
futdsa alatti hibakat is felfedezhet;iik.

- Regresszids hibak esetén érdemes megvizsgalni a kordbbi, miikodé verziokhoz képest
tortént valtozasokat. Regressziés hiba, ha egy kordbban miikodd szoftverfunkciod
hibasan vagy egyaltalan nem mikodik. Az ilyen hibak tipikusan javitasok nem vart
kovetkezményeként jelentkeznek — vagy a tesztesetekben valtozott valamilyen feltétel,
vagy valoban a tesztelt feature funkcionalis hibdjar6l van sz6. Ez esetben a teszt
feltételein kell modositanunk, a funkcionalitast a kodban kijavitanunk vagy elhagyni a
tesztet, ha ez a funkcid6 mar nem része az elvart miikddésnek. Néhany oras ciklusok
esetén viszonylag kis mennyiségii kod valtozik az el6z6 (commit esetén sikeresen
lefutott) SW verzidhoz képest, igy hamar eredményes lehet ez a fajta hibakeres6
modszer.

- A rovid ciklusok alkalmazésa segit a fejlesztoknek kisebb egységekre lebontani a
feladatokat, mely hosszii tdvon jobb mindségli, atlathatobb, modulédrisabb kodot

eredményez.
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3.2.5. Minden commitnak le kell forditania a trunkot egy integratori
gépen

- A frekventalt, napi commitok alkalmazasaval elméletben a trunkon folyamatosan egy
lefordulé SW verzionak kellene lennie. A gyakorlatban azonban ez nem mindig van igy.
Altalaban vagy azért, mert a fejleszték nem mindig végzik el a frissitést a trunkrol, vagy
a commit el6tti forditast mellozik, esetleg a fejlesztéi kornyezetek kozti kiilonbségek
miatt jon el6 a hiba. Ennek eredményeképp biztositanunk kell, hogy a commit
befejezése elott egy sikeres forditast végre kell hajtanunk az aktualis SW verzidval egy
integratori gépen (commit build).

- A fejleszt6i gépen tortént sikeres forditas utan, egy sikertelen integratori forditas ugy
johet 1étre, ha a sajat gépiinkon vald forditasunk alatt valaki commitolt a trunkra, vagy
egy frissen fejlesztett komponensiink, vagy bizonyos megvaltozott konfiguracios fajlok
nem Keriiltek fel a repositoryba.

- A fejlesztonek figyelnie kell a trunkon 1évé verzid forditasat, hogy amennyiben hibés,
azonnal ki tudja javitani és ne keriiljon hibdAs SW a trunkra. Okolszabalyként, ha a
fejlesztd commitol egy modositast, addig nem mehet haza, amig az nem fordul a

trunkon.

3.2.6. Sikeres forditas a CI tool segitségével

- Az automatikus build folyamat tamogatasara célszerti egy CI szervert alkalmazni.
Minden alkalommal, amikor egy commit érkezik a repositoryba, a szerver azonnal
checkoutolja a forrasokat egy integrator gépre, elinditja a forditast és értesiti a fejlesztot
az eredményrdl. A commit folyamata nem teljes, amig a fejleszté nem nyugtazta az
eredmeényt.

- A legtobb CI tool tamogatja az un. pretested commitokat (preflight build, vagy
personal build), mely soran ahelyett, hogy manualisan toltenénk fel a valtoztatasainkat,
a ClI tool fogja a kodban 1évé modositasainkat és azzal buildeli a szoftvert a szerveren.
Sikeres forditds esetén a verzid automatikusan felkeriil a trunkra, egyéb esetben

tajékoztatast kapunk a hibakrol. Ezaltal ellendrizheté a modositasunk hatasa a szoftverre
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ugy, hogy ez alatt nem kell varni a commit soran lefutdé automatikus tesztek
eredményére és foglalkozhatunk a kdvetkezo taszkkal, vagy a hibakereséssel.

- Ezt érdemes egy megosztott verziokezeldvel is megtamogatni, hogy a valtozésaink ne
a kozponti szerveren, hanem ideiglenesen helyileg tarolodjanak, igy egy sikertelen
forditas esetén konnyebben visszaallithaté legyen a korabbi, miikddd verzio. Mindig
legyiink felkésziilve arra, hogy ha par percen beliill nem taldljuk meg a sikertelen
forditas okéat, akkor gyorsan vissza lehessen allitani az el6z6 miikodd verzidt (hiszen
bukott build nem keriilhet fel a trunkra).

- A kényszer, miszerint hibas integratori build utan maximum példaul 10 perc elteltével
vissza kell allitani az el6z0 verzidt a trunkon, gyakran arra készteti a fejlesztot, hogy a
hibas teszteseteket kikommentezze. Ez csak nagyon indokolt esetben lehet megoldas,
akkor is csak kiilonds hozzaértéssel alkalmazhatd. Szamon kell tartani a kihagyott
teszteseteket, illetve a build toolban beallithato, hogy sikertelen legyen a forditas, ha a
tesztkodok bizonyos szdzaléka ki van kommentezve.

- Ajéanlott eljaras a build elbuktatdsa tul lassu tesztesetekre. Ezzel 6sztonozhetdek a
fejlesztdk, hogy minél effektivebb teszteket implementaljanak, igy fenntartva a CI
optimalis alkalmazasahoz elengedhetetlen megfeleléen révid, commit hatasara lefuto
integratori build futdsi idot. Teljesitmény teszteknél nem ennyire szigora a feltétel,
illetve a gyorsitas sosem mehet a tesztek mindségének rovasara.

- Egy modositas leforditdsa mindig a fejlesztd feleldssége, ha sikertelen a forditas
természetes, hogy az azt kezdeményezé fejlesztd javitsa ki, akkor is, ha olyan
teszteseteken bukott el, amit nem 6 irt. Ehhez azonban minden fejlesztének hozza kell
férnie a teljes kodbazishoz, tehat nem érdemes programrészeket levédetni, hogy csak
egy adott fejleszté moddosithassa.

- Sok szervezet manudlisan végzi a forditasokat napi gyakorisaggal, altalaban éjszaka.
Ez azonban nem elegendd a CI elonyeinek kihasznéaldsdhoz, a hibdkat a lehetd
leggyorsabban fel kell deriteniink, ez esetben viszont akdr egy egész napig is a
rendszerben lehetnek.

- A moédszer 1ényege, hogy egy stabil trunkra épiiljon az Osszes feature fejlesztése,
melyhez a trunkon 1évé SW, commit buildet elbuktatd bugjait a lehet6 leggyorsabban
meg kell talalni.

- Nem hiba, ha elbukik egy forditas a trunkon, til gyakori esetben azonban jelezheti,
hogy a fejlesztdk nem elég koriiltekintéek a commit eltti frissitésekkel ¢és

forditasokkal. Ezen a problémén segithet egy olyan, tobb CI tool altal tdmogatott
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funkci6, amely tobb szinti trunkot hasznal. A SW frissitést az igazi trunkbol szedi,
azonban a commitot egy un. pending-head branchbe tolti fel eldszor. Sikeres forditas

utan a modositas felkeriilhet a valddi trunkra.

3.2.7. Legyen gyors a forditds

A CI lényege az azonnali visszajelzés. Az egész mddszer elveszti a 1étjogosultsagat, ha
tul sokat kell varni egy forditds eredményére. Az, hogy mi szamit révid forditasi idonek,
relativ, bizonyos projektek esetén az 1 oOras forditasi id6 is eldrelépés, de az XP
utmutatdja szerint 10 perces forditasi id6 az idedlis. Barmeddig is tart a jelenlegi
forditas, érdemes komoly erdfeszitéseket tenni a gyorsitds érdekében, hiszen minden
egyes forditasi idébol megtakaritott perc sok-sok mérnokorat jelenthet a folytonos

integracio gyakori forditasai mellett.

A hosszu build és teszt folyamatok hatranyai:

- A fejlesztok nem fognak teljes forditast csinalni és minden sziikséges tesztet futtatni
commit elétt, igy egyre tobb hiba jon el6 a build soran.

- Az integralasi ciklus olyan sokaig tarthat, hogy tobb mddositas érkezik be egy forditas
lefutasa alatt, ezéltal nem tudhatjuk, hogy melyik modositas miatt bukott el a forditas.

- A fejlesztOk ritkdbban fognak integralni.

A forditasi folyamat gyorsitasa egy 0j projekt esetén ijeszté kihivasnak tlinhet, vallalati
alkalmazasoknal a sziik keresztmetszet altalaban a tesztelési fazis, kiilonosen, ha kiilso
szolgaltatast, mint pl. adatbazist is hasznalnak.

Ennek megoldasaként érdemes tobb 1épcsés build folyamatot alkalmazni
(deployment/build pipeline, staged build). Els6 1épésként mindenképp a trunk commit
altal triggerelt commit buildet futtatjuk le. Ennek a buildnek gyorsan kell eredményt
szolgaltatnia, ugyanakkor kell6képp atfogonak kell lennie ahhoz, hogy relevans
informaciot adjon a commit sikerességérol, ezaltal egy valamelyest stabil alapot adva a
tovabbi fejlesztésekhez. Meg kell taldlni tehat az egészséges kompromisszumot a

commit build soran a SW leforditdsa utdni tesztek mennyiségére ¢és mindségére
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vonatkozoan az ehhez sziikséges id6 fiiggvényében. Altalaban egyszeriibb unit tesztek
futnak ekkor, melyek az alkalmazas apr6 részegységeit tesztelik kiilonalloan (pl.
metddus, fiiggvény, vagy ezek kolcsonhatasai). Futtathato a teljes alkalmazas elinditasa
nélkiil is. Nem vizsgélja a kiilsé6 komponenseket (pl. az adatbazist, a fajlrendszert vagy a
halozatot).

A kovetkezd 1épésben atfogobb teszteket alkalmazunk, ezek a komponens tesztek. Az
alkalmazas komponenseinek viselkedését tesztelik. Hasonléan a unit tesztekhez, nem
kell a teljes alkalmazast a végso termék kornyezetben futtatni, de mar hasznalhat valodi
adatbazis hozzaférést, haldzatot, stb. Ennek megfeleléen gyakran tobb ideig tart,
azonban ezeknél a teszteknél is szem elbtt kell tartani a futasi id0 csokkentését,
amennyiben fél 6ranal tovabb tart, érdemes megfontolni a parhuzamos, virtualis
gépeken torténé futtatast. Ezekben az esetekben az elsddleges, commit buildet
hasznaljak a fejlesztok a folytonos integracié ciklusahoz.

A tobbi buildet az atfogdbb tesztekkel akkor inditjak, amikor van ra kapacitds azon a
szoftveren, amire utoljara sikeresen lefutott a commit build. Ilyen tesztek lehetnek pl. az
atvételi (acceptance) tesztek, melyek az atvételi kovetelményeket vizsgaljak tizleti
szempontbol. Elsdsorban a specifikalt miikodést vizsgalja olyan aspektusokbdl, mint a
kapacitas, teljesitmény, hozzaférhet6ség, biztonsag, stb. Leghatékonyabban a teljes
szoftveren a végsé termékkornyezetben futtathatdak, emiatt akar egy napnal is tovabb
tarthat futtatasuk.

Ezen harom teszttipus megfelelden kombinalt futtatisa magas szinten garantalhatja,
hogy egy modositas nem megy a megkdvetelt miikodés rovasara.

A tesztek futasi idejét is érdemes minimalizalni, bizonyos toolokkal (pl. JUnit, NUnit)
kiszlirhetéek a lassi lefutasu tesztek, melyeket vagy id6re optimalizalunk vagy
megvizsgaljuk, hogy hasonl6 lefedettséget ¢és bizonyossdgot milyen egyszeriibb,

rovidebb idei futo tesztek futtatasaval érhetiink el.

Egy sikertelen masodik build, ellentétben a commit builddel, nem 4allitja le azonnal a
tovabbi fejlesztéseket, de a fejlesztOknek minél hamarabb fel kell oldani a hibdkat
amellett, hogy a sikeresen commit buildelt szoftvert tovabb fejlesztik.

A masodlagos buildek soran elbukott tesztekkel kapcsolatban érdemes megfontolni,
hogy a commit buildbe bekeriiljenek. Amennyire lehetséges meg kell valositani, hogy

minden, a masodik build soran eldkeriilé bug egy Uj tesztet eredményezzen a commit
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buildben. Ezaltal a commit buildek minden alkalommal egyre hatékonyabbak lesznek,

amint egy SW sikeresen atment rajtuk.

Ez a fajta tobb 1épcsds build eljaras akdrmennyi szintre kibovithetd, a commit build
utani tesztek tobb gépen parhuzamosan is futtathatok, ezaltal késébbi automatikus
atvételi, integracios vagy teljesitmény tesztek is beilleszthetéek a teljes build
folyamatba. A modern CI toolok tdmogatjak a tobb 1épcsds teszt folyamatot, melyekkel
parhuzamosan futtathatoak taszkok, és Osszesitve jeleniti meg a lefutas eredményeit.

Az atvételi tesztek csoportositasat is €érdemes megfontolni, ezaltal a rendszer egyes
funkcionalitasaira fokuszalva futtathatunk teszt csoportokat, miutdn az adott teriileten
modosult a kod.

Emellett a teljes rendszer is feloszthato kiilonboz6é modulokra, melyek a miikodésiik
tekintetében egymastol fliggetlenek. Ezt koriiltekintden kell megvaldsitani mind a
verzidkezelés, mind a Cl tool konfiguracidja szempontjabol, viszont komoly elérelépést
jelenthet a build gyorsitasa szempontjabol.

A build gyorsitasanak gyakorlati megoldasair6l az 5. fejezetben olvashatunk.

3.2.8. Teszteljiink egy duplikalt termék kornyezetben

A tesztelés lényege, hogy ellendrzott koriilmények kozott bukkanjanak fel a termék
mitkddése kozben fellépd hibak. Ennek fontos feltétele, hogy ugyanolyan kornyezetet
allitsunk eld, mint amilyenen késObb az alkalmazas soran a SW futni fog. Minden apr6
kiilonbség noveli annak kockazatat, hogy az, ami a tesztelés alatt valahogy miik6dott, az
masképp viselkedik a késObbi futtatas soran.

Ezért a tesztelés soran a lehetd leghasonlobb kornyezetet kell eldallitanunk: ugyanazt az
adatbazis-kezel6t, operacios rendszert, konyvtarszerkezetet a szoftverek azonos
verzidival biztositsuk a két rendszerben, még akkor is, ha latszolag nem hasznalja
minden elemét. Ugyanazokat a hdlozati paramétereket haszndljuk, €s természetesen

ugyanolyan hardveren futtassuk.
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A gyakorlatban azonban vannak hatarok. Desktop szoftverek fejlesztése esetén nem
lehet tesztelni minden elképzelhetd PC-s kornyezetben, kiilonbozo telepitett 3rd party
szoftverek hatasait figyelembe venni. Hasonldéan, bizonyos esetekben nem
megengedhetd megfizethetetleniil draga kornyezeteteket elGallitani  (licencelt
szoftverek). Ez esetben fontos, hogy végiggondoljuk a duplikalas tokéletlenségeinek
hatésait, lehetséges kovetkezményeit.

Gyakori, hogy egy bonyolultabb kommunikaciot hasznal6 SW a commit build tesztek
soran a duplikalt termék kornyezetben lassan, szakaszosan valaszol. Ekkor ezekhez a
tesztekhez egy mesterséges, sebességre optimalizalt kdrnyezetet biztositunk, a duplikalt
kornyezet pedig a masodlagos, atfogd tesztek soran hasznalatos.

A duplikalt termékkornyezetre egy idedlis megoldas a virtualis gépek hasznalata.
Minden sziikséges komponens, kornyezeti beallitds elmenthetd a virtualizacioba. Ezutan
mar magatol értetddd a legijabb forditds installalasa és a tesztek futtatdsa. Emellett
konnyedén futtathatunk tobb tesztet egy gépen, vagy szimuldlhatunk tobb gépet egy

szervergépen.

3.2.9. Tegyiink elérhetoveé mindenki szamara a legfrissebb leforditott
szoftvert

A SW fejlesztés egyik legnehezebb része a kovetelményeket tokéletesen eldre
specifikalni. Az emberek, természetiiknél fogva altalaban konnyebben talaljak meg a
hidnyossagokat egy félig kész miikodd rendszerben, minthogy minden alap nélkiil,
elore, minden feature-t meg tudjanak hatarozni. Az agilis SW fejlesztés inkrementalis
modszerei ezt az emberi tulajdonsagot hasznaljak ki.

Ehhez azonban mindenki szdmara hozzaférhetove kell tenni az aktudlis futtathato
allomanyt demonstracios, tesztelési célokra, vagy csak attekinteni, hogy mi valtozott az
el6z6 ciklus ota. Egy jol meghatarozott helyen célszerli tarolni a futtathatd fajlokat
néhany korabbi verzidval egyiitt. Fontos, hogy a legutobbi, commit builden atmend
verzio elérhetd legyen, hogy egy stabil alapot adjon a fejlesztOknek pl. tovabbi

tesztelésre.
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3.2.10. Mindenki lathassa, hogy mi torténik

A CI egyik alapelve a folyamatos kommunikacié a fejleszték kozott, amihez
elengedhetetlen, hogy mindenki ladssa a rendszer allapotat, illetve, hogy milyen
valtozasok torténtek benne.

Talan a legfontosabb a trunk forditasi allapotanak kozzététele. Erre a CI toolok nagy
része webes nézetet alkalmaz, melyben minden, jogosultsaggal rendelkezé felhasznalo
informalodhat az egyes forditasi folyamatok allapotarél. Emellett az el6zmények altal
barmelyik kordbbi forditas visszaallithatd, az egymast kovetd forditasok kozotti
modositasok is visszakereshetdek. Az egyes szerverek allapota is nyilvan van tartva, igy
ha pl. egy licenccel rendelkez6 gépre varunk, megtalalhatjuk az azon valamit épp futtato
fejleszt6t. A webes ablak segitségével nem kell egy helységben lennie a fejlesztd
csapatnak, vagy barkinek, akinek fontos lehet a forditasok allapota. Ez egy tobb szaz

fejleszt6t alkalmazd cégnél elkeriilhetetlen.

3.2.11. Automatikus telepités

A Continuous Deployment (CD) szintén egy egyre nagyobb teret kap az agilis
fejlesztést alkalmazo cégeknél. A tesztelést a korabban bemutatottak szerint nem csak
egy kornyezetben végezziik, a commit build tesztjei egy egyszerlsitett, gyors eredményt
szolgaltatd gépen, az atfogd masodlagos tesztek pedig a termék kornyezetéhez minél
inkabb hasonlo kornyezetben futnak. A futtathatd allomanyokat tehat naponta tobbszor
kell kiilonboz6 gépekre masolni és telepiteni, amit célszerii automatizalva, scriptekkel
végrehajtani.

Ennek természetes kovetkezménye, hogy a készterméket is ugyanilyen egyszerlien
telepithetjiik a céleszkozre. Ugyan erre nincs napi rendszerességgel sziikség, de mivel
ugyanazokat az er6forrasokat hasznalja, ez is segiti a folyamatok gyorsitasat és a hibak
szamanak redukaldsat. Ez esetben meg kell valdsitani az automatikus visszaallitas
lehet6ségét. Ha valami hiba jelenik meg a céleszkozon futd szoftveren, fontos, hogy

minél elébb visszaallithato legyen egy mikodo verzio. Egy ilyen automatikus funkcio
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leveszi a telepitéssel jar6 nyomast a fejlesztokrdl, batrabban telepitenek 1) verziokat,
ami igy hamarabb eljuthat a fogyasztokhoz.

Haloézatos kornyezetben megvaldsithatd, hogy a szoftvert egyszerre csak egy node-on
telepitik, majd optimalis miikkodés esetén fokozatosan cserélddik le a korabbi verzid az
egész haldzaton par ora leforgésa alatt.

Hasonl6 megoldas webes alkalmazasok fejlesztése esetén, hogy a szoftvert csak a
felhasznalok egy alcsoportjanal telepitik, majd a tapasztalatok alapjan dontik el, hogy az
egész csoport hasznalja-e az 0j verziodt. Ezaltal tesztelhetdek az 1) funkcidk és a GUI,

mieldtt meghoznank a végso dontést a verzio sikerességérol.

A Continuous Deployment bevezetése

A legtobb CI tool tdmogatja, hogy sikeres build utdn egy script automatikusan telepitse
az alkalmazést egy teszt Szerverre, ahol demoézhatova valik az uj feature. Ennek
alkalmazasaval is lerovidiil a fejlesztési ciklus, kisebb projektek esetén akar 50 telepités
is torténhet egy nap.

Bevezetéséhez kell egy alkalmas CI tool, mely tdmogatja, hogy egy kdézponti helyen
mindenki szamdra hozzaférhetéek legyenek az automatizalt tesztek eredményei (pl.
BuildBot). Tovabba egy verziokdvetd rendszer, ami tdmogatja a hookokat (esemény
hatasara lefutd kodrészek). Futtathasson kodokat a commit utin, de még mieldtt
felkeriilne a szerverre — ha valahol hibas lenne az 0j feature (barmelyik automatizalt
teszten elbukott), akkor a hook tiltsa le, hogy uj kod keriilhessen be a repositoryba. Ez
az els6 visszajelzési hurok, mely biztositja, hogy megfelelé mindségii kod j6jjon 1étre,
és a fejlesztok ne dolgozzanak “elére” feleslegesen.

Ezutan fokozatosan felépitjiik a telepitd szervert. Egy telepitd script fokozatosan telepiti
géprol gépre a szoftvert, folyamatosan monitorozva és logolva azt, hogy hiba esetén
konnyen vissza lehessen térni a hiba helyére. Emellett a telepitések utan is kell tesztelni
a szoftvert, mert az automatizalt teszteken atjuthatnak olyan kodrészletek, melyek csak
a telepités utan orakkal, vagy napokkal okoznak problémat. Erre els6 korben alkalmasak
lehetnek terhelési, memoria hasznalati statisztikakat vizsgald szoftverek. Amennyiben
ilyen jellegli problémat észleliink, érdemes leéllitani a fejlesztést a hiba okanak

felkutatasanak idejére. Ezalatt érdemes megvizsgélni, hogy a bug miért nem bukott ki a
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CI vagy a CD soran, és ez alapjan tovabb fejleszteni, optimalizalni ezeket a

folyamatokat tovabbi automatizalt tesztek hozzaadasaval [13].

3.3. A folytonos integracio elonyei

A CI igazi fegyverténye a kockazat redukalasa. A halogatott integracio nagy veszélye,
hogy nehezen becsiilheté meg az integracidhoz sziikséges id6. Ennek eredményeként
kialakul egy bizonytalan szitudci6 a fejlesztés egyik legkritikusabb pontjan, mely abban

a ritka esetben is problémat okoz, hogyha az addigi hataridoket sikeriilt tartani.

A CI ezt a problémat teljesen feloldja; nincs hosszu integracio, mindig ismert, hogy hol
tart a projekt, mi miikodik, mi nem, milyen bugok vannak a rendszerben. A CI nem
tlinteti el a bugokat, de nagyon hatékonyan megtalalhatéak és eliminalhatoak altala. A
gyakori integraciok, és a kis modositdsoknak koszonhetéen hamar felfedezhetdek, és
javithatéak a hibak.

A CI alkalmazasaval tehat kevesebb buggal talalkozunk mind a fejlesztés soran, mind a
késztermékben. Ugyanakkor nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy optimalis eredmény
teszteseteket, hogy jelentds eldrelépést érjiink el a hibdk felderitésében, de altalaban
hosszas vizsgalddasokkal és a tesztek folyamatos fejlesztésével juthatunk el az alapos,
atfogo hibakereséshez.

A folytonos integracidé lehetévé teszi a gyakori telepitést is, mely altal sokkal
gyorsabban demonstralhatd egy uj feature, ezaltal gyorsabb lesz a visszajelzés a
megrendeld részEérdl. A hatékony egyiittmiitkodés lebontja a korlatokat a megrendeld és

a fejlesztd csapat kozott, mely a sikeres SW fejlesztés egyik alapfeltétele.

3.4. A folytonos integracio bevezetése

0. Mindenekel6tt sziikséges a fejleszté csapat hozzajarulasa: a CI nem egy tool,
hanem egy modszer. A fejlesztd csapat elkdtelezett tamogatdsa sziikséges a
sikeres bevezetéséhez. Be kell latniuk, hogy a legnagyobb prioritds mindig a

sikertelen forditas helyreéllitdsa. Ha a csapat nem all megfeleld fegyelemmel a
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2.

modszertan mellé, akkor nem véarhatjuk el, hogy a CI bevezetése a remélt

eredményeket hozza.

Az elsO 1épés, hogy a forditas automatizalt legyen. Mindent gytijtsiink 0ssze egy
verzidkezeldbe, hogy az egész rendszer egyetlen parancs kiadasaval fordithatd
legyen. Ez egyes projektek esetén nem kis vallalkozds, de elengedhetetlen a
tovabbi eljarasok alkalmazasa el6tt. El6szor igény szerint elég alkalomszerlien

forditani, vagy az éjjeli forditasokat elinditani.

Alkalmazzunk automatizalt teszteket a build folyamatban. Probaljuk
feltérképezni a kritikus részeit a szoftvernek, melyek sok hiba forrasai, és ezekre

kihegyezve fejlessziik a teszteseteket.

Probaljuk minél jobban felgyorsitani a forditast. CI alkalmazasa néhdny Oras
forditas mellett is megvalosithatd, de torekedjiink, hogy elérjiilk a tiz perces
alomhatart. Ez gyakran sulyos beavatkozasokat igényel a kodban, a fliggdségek

feloldasa a lassu részeken gyakran sokat gyorsit a forditason.

Ha uj projektet inditunk, alkalmazzuk a folytonos integraciot a kezdetektdl.
Kovessiik figyelemmel a forditasi idoket és cseleked;jiink, ha tiz perc folé megy.
Gyors beavatkozasokkal kevesebb befektetéssel megvalosithato a kod

atkonstrudldsa, amig nem tul nagy a kodbazis.
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4.  Folytonos integrdacio a ThyssenKrupp Prestanal

Ebben a fejezetben megismerjiikk a ThyssenKrupp Prestanal alkalmazott automatikus
forditasi eljarasokat, illetve megvizsgaljuk, hogy a cégnél milyen agilis eljarasok

bevezetése ajanlott.

4.1. Build Szerver

A forditasi idok az AUTOSAR bevezetésével jelentésen megnéttek, tobb, hosszabb
forrasfajt kellett forditani, illetve a beinkludalt headerek sorainak szama is kozel
szdzezres nagysagrendli. Ezen kiviil bizonyos projekteknél tobb kords forditasi
folyamatra kellett attérni, mely egy kod optimalizacios eljaras (a kod kisebb helyet
foglal, gyorsabban fut), azonban a SW forditasi ideje emiatt megnd.

A fejlesztok az implementalt modositasokat a sajat gépeiken forditottak, ezaltal projekt
¢és platformfiliggd forditasi idok 20 perctd]l akar masfél ordig is terjedhettek. Tovabbi
probléma, hogy ezalatt a gép erdforrasai olyannyira ki vannak hasznalva, hogy mas
alkalmazas hasznalata szinte lehetetlen, igy nd a felesleges mérnokorak szama.

Emellett a rendelkezésre allo licencek szama is korlatozza a forditasok lefutasat,
amennyiben minden licenc haszndlatban van, varni kell valamelyik felszabadulasara. A
korabban hasznalt Elan licenc-menedzser kényszerli lecserélésével minden
licencvaltasnal egy kozel 5 perces iiresjarat 1ép fel, ameddig nem hasznéalhat6 a kiharcolt
licenc. Egyes becslések szerint a jelenlegi licencek 120%-a lefedné az atlagsziikségletet,
illetve kétszer ennyi licenc elegendd lenne a bizonyos cstcsidokben fellépd maximalis
sziikséglet kielégitésére [14].

Ezek egyiittes eredményeként jelentésen megnétt a forditasi idd, mely a folytonos SW
integracid bevezetésénél megoldandd probléma. A forditasi idok csokkenésével nem
csak mérnokordkat sporolhatunk meg, de a gyorsabb lefutds altal a licenceket is

rovidebb ideig foglaljak a forditasok.
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A folytonos integraci6 egyik sarkalatos pontja, hogy a fejlesztéknek ne legyen ,.terhes”
egy nap akar tobbszor integralni a szoftvert, és megfeleléen kevés modositas keriiljon
vissza a rendszerbe, ezzel segitve a korabban taglalt folytonos integracioval jaro
elonyoket. Amennyiben sokaig tart egy integracid, vagy koriilményes annak
kivitelezése, a fejlesztok ritkabban szadnjak ra magukat €s adott esetben 6sszevarnak tobb
modositast integracié eldtt, mellyel a folytonos integracié 1ényege veszne el. Tehat meg
kell valositani, és be kell tudni vezetni, hogy a fejlesztési issue-kban kiirt feladatok egy
egységes feliiletrél lehessenek megvalodsithatok. Csak a modositani kivant komponensek
keriiljenek checkoutra a verziokezelt szoftverbdl, az ezeken végzett modositasok
bizonyos alapvetd tesztek utan keriiljenek vissza a rendszerbe. Ezutan automatikusan,
esemény- vagy id6vezérelten fusson le a forditas, majd a lefordult szoftveren az
automatikus tesztek futasa utan alljon rendelkezésre az adott funkcionalitas. EgQy riport
is generalodik, hogy mely fazisokon jutott at a SW, illetve milyen eréforrasokat hasznalt
ezalatt.

Ezen feladatok ellatasara késziilt a sajat fejlesztésii Build Server Tool elsé verzidja,
mely a grafikusan kivalaszthaté modositandé komponensek mellett a k6z0s szerveren
torténd forditast is tamogatja. Célunk, hogy minél t6bb projekten altalanosan hasznalt
tool legyen, és a fejlesztok fel tudjak adni a kordabban rutinszertien alkalmazott forditasi
procedurat a tool hasznalatdnak javara. Ehhez azonban biztositani kell a SW buildek
lehetd leggyorsabb lefutasat, mely egy apro részfeladatnak tlinhet a folytonos integracio
bevezetésében, azonban a lehetd legjobb futdsi id6 elérése érdekében megvizsgalt
kiilonb6z6 lehetéségek meghatarozhatjak a hasznalt forditasi eljarast (preprocesszor,
compiler valtas, cloud megoldasok).

A jelenlegi Build Server Tool a TKP dev GUI a szerver mellett helyi forditasra is

alkalmas (szerverlealldsok esetén is lehessen forditani).
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Open command prompt
for local a branch

ECU software project checkout Build with server

(tag, branch, trunk) and/or commit
daily changes

« TKP dev GUI

4.1.1. dbra : a TKP dev GUI féablaka [15]

Minden forditdas eredménye Jenkinsben visszakereshet6. A Jenkins egy JAVA-ban
fejlesztett, nyilt forraskodu, folytonos integracids tool. Szerver alapu, bongészébdl
bejelentkezve elérhetdek a forditasi feladatok (jobok). Real-time kovethetd a forditas

allapota, illetve az igy késziilt teljes logok késobb is elérhetéek [15].

A TKP dev GUI-ban az alabbi folyamatokat kezeli le a Jenkins:

- aprivat branchet kikéri a verziokezel6bol

- ellendrzi, hogy mely build toolokat kell forditani (ha nem 1étezik, ezeket is leszedi
az SVN-bdl)

- atmappel a T virtualis meghajtora

- Dbedllitja a kdrnyezeti valtozokat

- leforditja a szoftvert

- az eredményt becsomagolva bemasolja a build szerver megosztasi mappajaba

- e-mail értesitést kild a felhasznalonak
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4.2. Ajanlas

Ebben a részben megvizsgaljuk, hogy milyen tovabbi agilis technologiakat érdemes
alkalmazni a folytonos integracid bevezetése mellett. A szakirodalom kutatas
eredményeit a csoportvezetoknek egy meeting keretében mutattam be. Ennek soran az
alabbi javaslattal alltam elé a ThyssenKrupp Prestanal bevezetésre keriild folytonos

integracios fejlesztd rendszer timogatasara.

4.2.1. Feature Branch technikak [16]

A CI hatékony alkalmazasa sordn fontos, hogy a verzidkezeld lehetdségeit elénnyé
kovacsoljuk, igy érdemes atgondolni, hogy egy feature fejlesztése sordn milyen

stratégiat alkalmazunk a fejlesztési agak kezelésében.

1. Izolalt branchelés

Minden fejleszté a sajat feature-hoz nyit egy branchet a trunkrol, bugfixek esetén
updatelnek a mainline-rol, naponta egyszer commitolnak a sajat branchiikre. Megfeleld
érettségi szint mellett, és ha a fejlesztdi csapat is ugy gondolja, felcommitoljak a
feature-iiket a trunkra. Ezaltal a fejlesztéi csapat donthet arr6l, hogy melyik feature

legyen benne a release-ben, és melyik nem.

<9 & W J DI

4.2.1. dbra : Izoldlt branchelés [16]

Azonban, ha mindkét fejlesztéi feature bekeriil a release-be, felléphetnek bizonyos
problémak a merge soran. Amig az elsé fejlesztd (Prof. Plum) minden gond nélkiil

felcommitolja a modositasait (mivel folyamatosan frissitette a verziojat a trunkrol),
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addig a hasonld moédon fejleszt6, de csak késébb commitold 2. fejlesztének (Rev.
Green) mar Ossze kell fésiilnie a kodjat az elsé fejlesztonek eddig nem ismert
modositasaival (P1-5).

Professor Plum

I_-)_fp 1 ___)_‘}_ )

A

- - sz
B1

@ —0—+ 000

4.2.2. abra : Koriilményes dsszefésiilési eljards izolalt branchelés esetén [16]

Ez szintaktikailag manapsag mar kielégitden tdmogatott a szofisztikalt verziokezeldk
altal, de a szemantikai problémaékat egyeldre nem képesek hatékonyan feloldani. P1. ha
Prof. Plum atnevezett egy metodust/fiiggvényt, amit Rev. Green fejleszté meghivott.

Ezek a nagy kodrészletek elrettentik a fejlesztOket a kodszépitéstdl, mely tovabb
neheziteni az amugy is koriilményes Osszefésiilést. Ez hossz tdvon nagyon rossz

hatassal lesz a kodbazisra.

2. Continuous Integration Branchelés

Professor Plum P1 P2 P4

E 1

B30
e

Reverend Greer o G3 G4

4.2.3. abra : CI branchelés [16]

A folytonos integracios branchelés soran a fejlesztok legalabb napi rendszerességgel
commitolnak a mainline-ra, igy a tobb fejleszté kozotti konfliktus hamar kibukik, és a
kisebb mennyiségli moddositdsok miatt konnyebb a debuggolds is. Természetesen

folyamatosan frissitik a mainline-rél a branch verzidjukat.
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Tovébbi eldnye, hogy a k6z0s mainline folyamatos kommunikaciora készteti az azonos
feature-on dolgozo6 fejlesztoket, ami nagyban megkonnyiti a SW fejlesztést.

A CI hatésara mindig release-re kész verzié van a mainline-on, azonban ez az eljaras
nem engedi meg az egyes sziikségtelen vagy félig elkésziilt feature-6k eliminalasat a
kodbazisbol. Ezt azonban a GUI-bol konnyedén kihagyhatjuk, és biztosak lehetiink
abban, hogy a felesleges kodrészletek nem okoznak problémat a sziikséges
funkcionalitasok hasznalatakor. A klasszikus verzidkezelok ez a technikat teljes

egészében tamogatjak.

3. Vegyes Branchelés

P4

ot b

P5

J i, & G0 B gy 6 g 65 g 6

4.2.4. abra : Vegyes branchelés [16]

A vegyes branchelés soran nem a mainline-ra commitolnak a fejlesztok, hanem
amennyiben tudjak, hogy ugyanazon a kodrészleten modositanak mind a ketten, akkor
csak az egymas verzioit fésillik Ossze. gy ijesztden nagy mergelési feladat nem
alakulhat ki, mint az izolalt branchelés esetén.

Ez esetben nem is feltétleniil van sziikkség mainline-ra, hasonléan az elosztott
verzidkezel6khoz a fejlesztok egymas verzioira frissitenek.

Az izolélt branchelés eldnyeit is magaban hordozza, hiszen az egyik fejleszté eldontheti,
hogy a masik fejlesztései koziil melyik feature-t tartalmazo verzioval mergeli Ossze a
sajat branchjét.

A legnagyobb nehézség a vegyes branchelés soran a kommunikacié fenntartasa, hogy
minden fejlesztohdz eljusson az informacid, hogy ki melyik kodrészleten mit

modositott. Megfeleld toolok alkalmazésaval ez is athidalhato.
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4.2.2. Fejlesztési modellek

A kiilonbozd fejlesztési modelleket megvizsgalva nyilvanvalova valt, hogy az
AUTOSAR alkalmazasaval a modell és a komponens alapu fejlesztés mar jelen van a
cég fejlesztési kulturajaban. A Feature Driven Development pedig meghatirozza a
fejlesztési hierarchiat, ahogy az egyes 1j funkciok a feature teamen keresztiil bekeriilnek
a V-modellbe ¢és néhany fejlesztési ciklus utan elkésziil a termék. Ebben mar
felfedezhetoek az agilis fejlesztés jegyei, mely hosszu tdvon valdéban az alapvetd cél.
Ehhez kapcsolodnak a TDD alapelvei, melyeknek bizonyos mértékii beépitését a
fejlesztési folyamatba megfontolasra érdemesnek talaltam. Igy azt, hogy a fejleszték a
hozzajuk tartozé komponens modositasa eldtt irjak meg a teszteseteket, mely altal
minden Uj funkcidé bekeriil a tesztesetekkel lefedett kodrészletek kozé. Ez a unit
tesztelés sordn megvalosithatd, a csoportvezetok tamogattdk ezt a felvetést, csak 1d6

kérdése, hogy ez is hatékonyan beépiiljon a fejlesztdi kulturaba.

4.2.3. A folytonos integracio beépitése a V-modellbe

Feature development

. FDD scope
lenc.2 verification ENG 10
System r s analysis System testin
ENG.3 vesification ENG.9
System arch dldesng | System integfation test
ENG 4 Yerification ENG.8
Software requir analyss Software JPstng
ENG.5 verificaton | ENG.7
Software design b Softwargihtegration test cl
QG1  trigoering '+
el Integration
resos Config QG2
ENG.6
Software construction

4.2.5. dbra : V-modell a CI lépéseivel [4]
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Miutan egy 0j funkci6 a Feature Team kovetelmény specifikacioja utan eljut a V-
modell fejlesztési agaig és késobb 1étrejon a SW design, elegendd néhany kiegészitd
1épést eszkozolni ahhoz, hogy a folytonos integracié alkalmazhatd legyen a tovabbi
fejlesztési folyamat soran. Igy az integratorok segitségével egy Osszefordithatd
integralt modellt kell eldallitani, melybe folyamatosan beilleszthetdek a fejlesztok
modositasai. Ehhez létre kell hozni a Tresos konfigurdcidt, azt, hogy milyen
komponensek milyen interfészeken fognak kommunikalni az adott feature miikkddése
soran. Ez a fejlesztés korai fazisdban megfelelden kdrvonalazodik, igy a tovabbiakban
legfeljebb apré6 modositasok varhatoak ebben a tekintetben.

Ebbe a modellbe integraljak be a fejleszték a SW konstrukcios 1épésben a
modositasaikat, és a CI alkalmazasaval a tesztelési ag integracios tesztjét is elvégzik.
Ez a jelenleg Quick Check-ként futtatott smoke teszt sikeres lefutasat jelenti. A
folytonos integracid tehat ezeket a Iépéseket fedi le (a 4.2.5. dbran pirossal jelolve).

A részletes fejlesztési 1épéseket az alabbi, 4.2.6. dbran lathatjuk.

- . Aktualis SW verzio
—> Uj task Fordulo trunk checkout - branch
Feature _,|Forditas a branchen| | Sikertelen build
implementalasa (Cl), sajat tesztek esetén debug
gyenge . FErettségi
szint
jo
| Update, merge, Checkin, com’mit’_> Cl tool build
build build konfiguracioj script
nem Sikeres
igen

4.2.6. dbra : Egy uj taszk fejlesztési folyamata [sajat forras]
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4.2.4. Fejlesztés lépései

1. Uj taszk

A fejleszt6i csoport megkapja az implementalandé feature-hoz tartozé specifikaciot. Ez

alapjan a TDD szerint megirjak a taszkhoz tartozé unit teszteseteket.

2. Forduljon sikeresen az aktualis trunk

Amennyiben éppen forditjak a SW verziot, segitsék a fejlesztok a minél elébbi sikeres
buildet a trunkon. Sikertelen forditas esetén, ha rovid idon belil nem sikeril feloldani a

hibat, akkor allitsak vissza a legutobbi miik6dd verziot.

3. Aktualis SW verzio checkout, branch

A fejlesztd leszedi a fejlesztdi gépére a trunkon 1évo aktudlis SW verziot, és csinal egy

branchet az adott feature fejlesztésének.

4. Feature implementdlasa

A fejlesztd a letoltott verzidban minimalis szinten implementalja a funkciokat, majd a
fejleszt6i gépén vagy a CI toolt triggerelve forditja a szoftvert, illetve lefuttatja a unit

teszteket.

5. Forditas a branchen (Cl), sajat tesztek

A feature-h6z nyitott branchen zajlik a fejlesztés CI tamogatassal, azaz nem feltétleniil a
sajat munkaallomdsukon, hanem egy build szerveren forditanak. A fejlesztok a sajat

teszteseteiket futtatjak a funkcié validalasahoz.

6. Sikertelen build esetén debug
Csak a feladatért felelds fejlesztdi csapat munkdjat akadalyozza a hibas build, az egész
csapat segitse a debuggolast. Amennyiben az alkalmazas nem ért el egy megfeleld

érettségi szintet, vissza kell térni az implementacios 1épéshez.
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7. Update, merge, build
Megfelel6 érettségi szint mellett a fejlesztéi csoport frissiti a workspace-t a trunkra,
mergeli és forditja a szoftvert. Sikeres futtatas esetén hiz egy taget és futtathatja a
modul teszteket. A jelenleg rendelkezésre allo verzioval az integratorok segitségével

féstilik 0ssze a modositasokat.

8. Checkin, commit build konfiguracio

Ha megfelel6en friss verzioval a branchen helyesen miikodnek a moédositasok, akkor
commitolhat a verziokezelébe. Emellett be kell illesztenie a commit build folyamatba a

funkcionalitdshoz tartozoé teszteket.

9. 4 CI tool automatikusan elinditja a build scriptet

A CI tool a commit hatasara automatikusan elinditja a commit build folyamatot (forditas

+ commit tesztek)

10.

a. Sikertelen forditas esetén javitsa a hibdt
Ha a commit build elbukott, a commitold fejlesztének azonnal ki kell javitania a hibat.
Ha ez rovid idon beliill nem teljesiil, akkor &llitsa vissza az el6z6 verzidt a trunkon, €s a
branchen javitsa ki a hibat.

b. Sikeres forditas esetén uj taszk

Sikeres forditas esetén a Kommentezze a commitot és folytathatja a kovetkez6 taszkkal.

4.2.5. CI tamogatas AUTOSAR-os kérnyezetben

Az irodalomkutatds soran talaltam rad az AUTOSAR-os programcsomagokat tamogato
Elektrobit cég egy, az utobbi években kiadott kiegészitd SW eszkozére. Ez a Tresos
Wincore [17] tool, mely a leiras szerint megkonnyiti az agilis eljarasok, igy a CI
alkalmazasat is az AUTOSAR-os fejlesztés soran.

A tool gyakorlatilag elfedi a HW fiiggd részeket, ez az AUTOSAR-os architektura
megfeleld rétegének atkonfiguralasaval valosithaté meg. Minden HW fiiggé SW modult
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tartalmaz, amit az ECU hasznidlna (AUTOSAR OS, MCAL: Microcontroller
Abstraction Layer). Ennek eredményeként HW nélkiil futtathat6 lesz az AUTOSAR-0s
ECU SW, tehat kordbban elkezdhetd a fejlesztés és a build folyamat (konfiguracio,
paraméter validacio, kddgeneraléds, forditas és linkelés Windowsos kornyezetben). A
tesztelés elkezdésével a fejlesztés kiillonbozo fazisaiban kiilonbozo jellegli hibakra
kovetkeztethetiink. fgy mashol kell keresniink a hiba forrasat HW fiiggetlen
funkcionalis tesztelés soran, a konfiguracio vagy a HW illesztése utan. Tovabbi elony,
hogy az litemez6 szabadon konfiguralhato, tehat nem kell real-time debuggolni az
ECU-n futé koédot. Egyes becslések szerint a kodbazis kozel 80%-a tesztelhetd
elozetesen a Wincore tool segitségével. Emellett 1étezik egy kiegészitd, Debug & Trace
nevi tool, mely az architektara rétegei kozti adatforgalom kovetését teszi lehetové.

Egy ilyen jellegii tool a ThyssenKrupp Presta esetében is hatékonyan tdmogatna a CI
bevezetését, hiszen ezaltal gyakorlatilag eliminaltuk a beagyazott fejlesztésbdl fakado
nehézségeket. Automatizaltan, teljesen PC-s kornyezetben milkkédhet az ECU SW
komponensei jelentds hanyadanak build folyamata. A tool fejlesztésérdl a 7. fejezetben

olvashatunk.
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5. A SW forditds folyamata

Korabban megismertiik a CI bevezetésének kovetelményeit, igy a megkeriilhetetlen
build futidsi 1d6 optimalizalast. Ennek érdekében megismerkediink a SW build
folyamataval, mialatt a forraskodbol futtathaté 4alloméany keletkezik. Tovabba
megvizsgaljuk az optimalizacios eljarasokat, illetve a cégnél alkalmazott forditasi

eljarast.

Ahhoz, hogy optimalizalni tudjuk ezt a folyamatot, vizsgaljuk meg, hogy mi is torténik,
amig a forraskodbol futtathatd binaris allomany keletkezik.

A forditas tehat a forraskod elkészitésével kezdddik, mely esetlinkben egy programozasi
nyelv definicioit, utasitasainak sorozatit tartalmazza. Ez a nyelv a TKP-s
kormanyvezérlé szoftverek esetében, a beagyazott rendszerek fejlesztésében szinte
egyeduralkodo C nyelv, mi ennek a forditasi folyamatat szeretnénk optimalizalni. Ezen
kiviil szamos nyelven irodnak még segédprogramok. Kiilonbozd kornyezeteket, akar
tesztelésekhez magasabb szintli nyelveken valositjdk meg (IronPython, melyben a
korabbi fejlesztések sziilettek és keretet ad a dll fajlok segitségével .NET és JAVA
fliggvények beintegralasahoz). Script nyelveken is gyakran irddnak tool-ok, nagy
adatmennyiséggel konnyebb automatizaltan muveleteket végezni (PHP, Perl), valamint
az adatbazis kezeld (MySQL).

Ezt a forraskodot atadjuk altalaban egy komplex forditoprogramnak, mely tobb almodul
segitségével allitja elé az adott platformon futtathato kodot. Ezt hivjuk SW build
folyamatnak, a magyar terminologiaban az osszeallitas kifejezés nem igazan terjedt el,
igy vagy buildként vagy kicsit helyteleniil csak forditdsként hivatkozunk ra, mely
valojaban a preprocesszalas és a linkelés kozti kodgeneraldo 1épésre (compile) utal.
Azonban erre viszonylag ritkan hivatkozunk, igy a tovabbiakban, a konnyebb magyar
olvashatosag érdekében én is forditasként utalok a build folyamatra, a koztes 1épésre
pedig compile-ként.

Elészor az eldforditd (preprocessor) kapja meg a forraskodot, melynek feladata a
programozok szdmara konnyebben olvashaté kod eldzetes szoveges szerkesztése.

Tobbek kozott behelyettesiti a beinkludalt header file-okat, illetve makrokat, a
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megjegyzéseket szokozre cseréli. Ezen kivil ellenérzi az #ifdef, illetve #ifndef
makroknak megfeleld feltételeket, mely a header guard funkciét valésitja meg. Ez
ugyanannak a fejallomanynak a tobbszords beillesztésébdl fakadd problémékat (pl.
tobbszords definicid hiba) kiiszoboli ki. Ezeken kiviil az osszes # jellel kezd6do sor az
eléforditonak szol, illetve hasznalhato feltételes forditasra (kodrészletek beillesztése €s
eltavolitasa). Nem végez szintaxiselemzést, nem értelmezi a forrasszoveget [18].

Ezutdn maga a forditd6 program modul kapja meg a fijlokat. Ekkor torténik a gép
szamara futtathaté kod létrehozasa, egy vagy tobb 1épésben. A GCC esetében eldszor
ASM kod keletkezik (compilation), majd az assembler alakitja gépi koédda. A forditod
gépfiiggetlentiil elemzi a magas szintli nyelv utasitasait, majd kodot general, mely fiigg a
processzor utasitaskészletétdl. Ennek eredményeként jon létre a targykod (.0), mely a
program gépi kodjanak részleteibol all [19].

Az 0Osszes forrasfijl leforditdsa utan ezeket a kodrészleteket kapja meg a szerkesztd
(linker). Feloldva a kereszthivatkozdsokat beépiti a konyvtarakat és a kiilonbozo
objektumokat egy végsO, futtathatdé programma szerkeszti. Ez alacsonyabb szinten
altaldban statikusan torténik a forditds utolsé fazisdban, futdsi idében nincs sziikség
tovabbi szerkesztésre.

A komplex forditoprogramok tartalmaznak bizonyos kapcsolokat, melyekkel
megallhatunk a forditas kiilonbozd fazisait kovetden. Igy nem kell feltétleniil egyféle
forditoprogrammal végigmenniink a forditas fazisain, adott esetben a gyorsabb lefutas

érdekében hasznalhatunk kiilonb6z6 modulokat.

—L

1
veram.cpp 4)(
—  eldforditott -
| programsziveg

o

targykad

verem.h N
//f foprogram
1
foprogram.cpp
Eldfordita Forditdprogram Szerkesztd
-E -5 -C

5.1.1. abra : A SW forditas folyamata [20]
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Egyszerlibb programok esetében egyetlen f3jl is tartalmazhatja a forditando6 forraskodot,
viszont egy olyan komplex SW esetében, mint a TKP kormanyvezérlé szoftvere
természetesen ez nem szempont. A konnyebb fejleszthetdség érdekében kifejezetten
ajanlott diverzifikdlni a bizonyos SW modulokat. A forditds soran egy build tool
program segitségével tobb kiilonb6zé modon fordithatunk le egy szoftvert, ezaltal
kiilonboz6 verzidkat létrehozva. A TKP a make build toolt hasznalja, mely specialis
makefajlokban tartalmazza a forditasok koordinalasat. Ha a forraskod egy bizonyos
fajlban nem valtozott, nem érdemes, s6t nem ajanlott ujraforditani. Ez nem csak idében
jelent elényt, hanem mivel ez a f3jl fligghet més, idokdzben megvaltozott fajloktol, a

sikeres fordulast is el6segiti.

5.1. A Compiler

A compile folyamat tehdt az, amikor a magasabb szintli forraskodbol futtathatd
objektumokat allitunk eld. Ha az igy eléallitott allomanyok mas platformon vagy mas
OS-en futnak cross-compilerrél beszéliink. A beagyazott rendszerekre tehat cross-
compilereken forditunk, hiszen ezek nem tamogatnak SW fejlesztd rendszereket.
Forditott irdnyba, tehat alacsony szintrél magas szintre a decompiler alakitja vissza a
kodot. Ez nem egy klasszikus inverz mivelet, a decompiler nem tudja tokéletesen
reprodukélni a magas szintli kodot, de igy is nagy jelentdsége van a SW reverse

engineering témakorben.

5.1.1. A compiler rétegei

A front end réteg ellendrzi az adott programozasi nyelv szintaxisat ¢s szemantikajat.
Tipusellen6rzést is végez, az esetleges hibakat eltarolja. Egy tipus rendszer
meghatarozza, hogy a programnyelv hogyan sorolja be a valtozok értékeit és a
kifejezéseket tipusokba. A rendszer feladata, hogy megvaldsitsa és verifikalja a kod egy

bizonyos szintli megbizhatosagat feltarva a helytelen tipus miiveleteket. A front end a
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melyet atad a kovetkezo rétegnek.

A legtobb optimalizacios folyamat a middle end rétegben zajlik. Jellemzd miiveletek a
hatastalan vagy nem elérhet6 kodok eliminaldsa, a konstans valtozok feltérképezése,
szamitasigényes kodrészletek athelyezése ritkdbban végrehajtott részekre (pl. a ciklusbol
kivéve). Mikrokontrollerek esetén iigyelni kell az automatikusan optimalizalt
kodrészletekre, pl. egy megszakitas rutinban novelt szamlalo értékének modositdsa nem
hivodik a kodbol, igy a forditd az inicializalt konstanssal helyettesitené a valtozot.
Ennek kivédésére a volatile kulcsszot hasznalhatjuk, mely jelzi a forditd szamara, hogy
az adott valtozoval kapcsolatban nem szabad optimalizacidt végeznie.

A back end réteg felel6s a middle endtdl érkez6 IR assembly kodda alakitasaért. Minden
IR utasitashoz un. target utasitast/utasitasokat valaszt. A regiszter allokaci6 CPU
regisztereket rendel a program valtozokhoz ott, ahol lehetséges. Két regiszter tipusu
target életciklusanak paronkénti egybevetésével hatarozhatjuk meg, hogy abrazolhatoak-
e egy regiszterben. gy hasznalhatjuk ki legidealisabban a parhuzamos végrehaijto
egységeket, tolthetjiik ki a delay slotokat (pl. az arbitracid soran kodfiiggetleniil
végrehajtando utasitasokat) [21].

5.1.2. Multi-pass compiler

A tobb koros forditas az elsé generacios szamitogépek szegényes HW erdforrdsai miatt
alakult ki. Nem volt elegend6 memoriajuk ahhoz, hogy egyetlen program hajtsa végre a
forditasi feladatokat. Igy ezeket a feladatokat tSbb, kisebb eréforras igényti program
latta el, melyek egymas utan futottak le a forraskodon, illetve az el6z6 lefutas kimenete
lett a kdvetkezd bemenete.

A késobb alkalmazhatéva valt single pass compile haszna az egyszerlibb compiler
fejlesztés, illetve, hogy altaldban gyorsabban fordit, mint egy tobb korosen lefutd
compiler. Bizonyos esetekben azonban gy torténik a kodfejlesztés, hogy tobb lefutasu
forditast igényel. Pl. egy deklaracié a 20. sorban befolyasol egy a 10. sorban talalhato
kifejezés forditdsat. Ekkor az elsé korben informacidt kell gylijtenie az egyes
kifejezések utani deklaraciokrél, amennyiben azok befolyasoljdk a kifejezés

forditasanak aktudlis allapotat. Egyes nyelveket lehet single pass compilerrel forditani,

43



igy a PASCAL-t, mely minden deklaraciot bekér a hasznalatuk elétt. Azonban pl. a
JAVA tobb koros forditast igényel, mert nem sziikséges definidlni egy valtozot a
hasznalata elétt. gy a forditis szemantikai analizis fazisaban foglalja le a memoria
helyet ezeknek a valtozoknak. A single pass forditasok hatranya, hogy nem lehetséges
bizonyos kifinomult optimalizacios technikak alkalmazasa (kisebb kodméret, révidebb

futasi id6k,...) [21].

5.2. A make

A make egy segédprogram, mellyel konfiguralhatd tobbek kozott a szoftverek
forditasanak mikéntje és az ezaltal keletkez6 target fajlok tartalma. A konfiguracié tn.
makefajlokban van leirva, melybe gyakorlatilag barmilyen utasitast meghivhatunk, mely
forrasfajlokkal végez valamilyen miiveletet, igy nem csak a build toolként hasznalhat6 a
make.

A make hasznalata soran meghivva a make parancsot a program megkeresi a megadott
gyokérben taldlhaté makefajlokat (.mak, .make, Makefile), majd futtatja az oftt
meghatarozott miiveleteket. A make egyik gyengesége, hogy platformfiiggd miiveleteket
hivunk meg altala, igy az ezek kozti atjarhatosagot nehéz biztositani. Ezt fokozottan
tapasztaltuk, amikor Windowsrol Linuxos szerverre konfiguraltuk at a makefajlokat. A
make feliigyeli, hogy valtozasok esetén ujra kell-e forditani a targetet, melyhez a fajlok
modositasi idejét veszi alapul [22].

A forditds folyaman el6szor a make depend utasitast adjuk ki, mely feltérképezi a
fliggéségeket a .c, és az ezekbe inkludalt .h fajlok kozott. Amennyiben akar a .C
forrasfajl, akar valamelyik .h fajl modosult, a make automatikusan Gjraforditja az ebben
a lépésben targetként meghatarozott .d depend fajlt. Mivel egy .h fajl tobb .c fajlban is
be lehet inkluddlva, modosuldsa esetén természetesen mindegyik depend fajl
yjrageneralodik. Ezt legegyszeriibben egy fa struktirdban képzelhetjiik el, melyet az

5.2.1. 4bra is mutat.
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1. depend 2. depend 3.depend . . n.depend

5.2.1. dbra : A SW forditas fa strukturdja [sajat forras]

5.2.1. A make build folyamat

Az optimalizacidhoz sziikséges futtatasi korok szama az egyes forditoknal ismert
paraméter. A TKP-s SW jelenleg hasznalt GHS forditoja esetében 2 koros forditas
elegend6. Az els6 kords forditas (firstpass) azért kell, mert a GHS ekkor generalja le az
atadott .c és a benniik beinkludalt .h fajlok fiiggbségeit, melyet a masodik kords
forditasnal hasznal fel. Ez az informacio a minden .c fajlhoz tartozo inf fajlokban
talalhato meg. A GHS forditdé sajnos modosult fajlok esetén nem generalja Ujra
automatikusan a fliggdségek vizsgalatat, igy a kiilon depend 1épés ezért sziikséges.
Amikor a tobb szalon inditott masodik kords forditasnal (secondpass) ezeket az inf
fajlokat a hozzajuk tartozo .c fajlokkal egyiitt olvassa be a compiler, hibat észleliink,
ugyanis az inf fajlokba bizonyos adatokat vissza szeretne irni a compiler, mely tobb szal
esetén Osszeakadast eredményez. Ennek kivédésére korabban csak egy szalon inditottuk
el az inf fajlok beolvasasat (és irasat), majd amikor elkésziilt visszaalltunk a t6bb szalu
forditasra. Ezt egy script segitségével valositottuk meg. Az inf fajlok elkésziilte utan .0
fajlokat general a forditod, igy az egy szalon elinditott masodik kords forditassal
parhuzamosan figyeltiik, hogy hany .0 fajl keletkezett. A makefajl modositasaval is

orvosolhat6 a probléma. Elegendd, ha egy szalon elinditva ,,lerekesztjiik” az els6 .0 fajl
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1étrehozasat, elkésziilte utan a tobbi object fajl mar hasznalhatja az dsszes rendelkezésre
allo szalat. Minden .c fajlhoz ebben a 1épésben keletkezik a mar emlitett, linkelés eldtt

allé objektum fajl, melyet a linker allit 6ssze a kimeneti hex, illetve map fajlokka.

5.3. Az optimalizacio

A GHS fordito az optimalizaciés 1épéseket az .0 fajlok létrehozasaval mér elvégzi. Igy
az inf fajlokban eltarolt informaciok alapjan megvaldsithato inline miveleteket. E
miiveletek soran a gyakran hivott fiiggvények hivasainak helyére a compiler
behelyettesiti a fliggvény gépi kodjat, igy ugyan a kodméret nagyobb lesz, viszont
eliminalhat6 a fliggvényhivasokkal jaré time overhead. Kis kdédméretli fiiggvényeknél
még indokoltabb a hasznalata. A fejlesztd tehet javaslatot, hogy mely fiiggvényeket
helyettesitse be a compiler, de az feliilbiralhatja a dontést [23].

Az optimalizalas tovabbi lehetdsége a preprocesszalassal gyakran helyteleniil egyiitt
emlegetett precompiled headerek hasznalata. Bizonyos headereknél, melyek sok kodot
tartalmaznak, sok egyéb header f3jlt inkludalnak be vagy sok egyéb fajl kéri be Oket,
érdemes egy eldzetes feldolgozast végezni (precompile) és egy koztes allapotra hozni.
Az ilyen tipusu header fajlok feldolgozasa szignifikdnsan leroviditi a forditasi idot. A
GHS fordit6 sajnos nem tamogatja [24].

A kod hatékonyabbd tétele a linkelés alatt is megtorténhet olyan nyelvek esetén, melyek
fajlrol-fajlra forditanak (igy a C-nél, szemben a JAVA-val, ami egy 1épésben forditja az
Osszes forrast). Amint minden forrasfajlbol egyesével lefordult az object f4jl, a compiler
Osszeilleszti egy végrehajthatdo f3jlla. Mivel ezen a szinten mar az Osszeallitasi
informaciok is rendelkezésre allnak, az Gjonnan keletkezett fajlon mar interproceduralis
optimalizaciés eljarasokat is lehet alkalmazni. Ezek kozé tartozik a feleslegesen
duplikalt szamitasok eliminaldsa, a memoriahasznalat optimalizalasa, illetve az iterativ
kodrészek (pl. ciklusok) egyszertisitése. A GHS jelenlegi verzidja ezt sem tamogatja.

A GHS compilerként vald hasznalata jelenleg nem opcionalis. A végrehajthaté fajlok 32
bites beagyazott rendszerekre kifejlesztett mikrokontroller periféridkkal rendelkezd
PowerPC-n futnak, melyre jelenleg az egyetlen megbizhatd, tanusitvanyokkal

rendelkez6 compiler a GHS. A tovéabbiakban tervezett az alternativ lehetdségek
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vizsgalata, azonban a manapsag csticsra jaratott compilerek (Clang, GCC) open source
programok, igy id6 és biztonsagkritikus alkalmazasokban koriilményes a bevezetésiik.

A kod optimalizacio a TKP projectjei esetén maximalisan ki van hasznélva (a hasznalt
mikrokontrollerek memoriaiban, a futasi idokben), igy nehezen elképzelheté egy olyan
trade-off, mely akar a mérnokorakat hatékonyabban kihasznald egy kords forditast

tamogatna a tobb kords forditast igényld optimalizacios eljarasok nélkiilozésével.
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6. SW build gyorsitas

Ebben a fejezetben korbejarjuk, hogy milyen konfiguracidos megoldasok alkalmazhatdak

a forditasi idok csokkentésére, igy megteremtve a folytonos integracié lehetoségét.

6.1. Konfiguracios lehetosegek [14]

Vizsgaljuk meg, hogy milyen lehetdségeink vannak az aktudlis forditdsi eljaras
optimalizalasara. Jelenleg Windows 7-es kornyezetben zajlik a forditds, mind a
preprocesszor, mind a compiler a GHS 5.17—es verzioja, melynek egyben kiadjuk a

forditasi feladatot, majd az automatikusan végigmegy a build Iépéseken.

6.1.1 Attérés mas kornyezetre

Az operacios rendszerek kozotti kiilonbségek kihathatnak a forditasi idokre. Az esetek
tobbségében Windowsrol Linux rendszerekre valo attérés az atlagfelhasznalo szamara
ismeretlen rendszer hatranyai mellett altaldban stabilabb viselkedéssel és futdsi idében
optimalisabb eredményekkel jarhat. Ez a nyilt forraskodu fejlesztés (a kddolok valodi
igényeit eldtérbe helyezve, akar a felhasznaloi élmény rovasara), illetve a Unix alapu
rendszerfelépitésnek kdszonhetd.

Elézetes becslések alapjan kozel 30%-0s forditasi id6 csokkenésre szdmithattunk
Linuxos kornyezetben azonos forditdo (GHS 5.17) hasznalataval. A tobblet a Windowsos
forditas esetében egy tovabbi POSIX atalakité (wrapper) konyvtar hasznalata miatt
l1éphet fel. A Wrapper konyvtar egy kodrétegbdl all, mely atalakitja a konyvtar aktualis
interfészét egy univerzalis, adatformatumban kompatibilis szabvanyra (pl. POSIX). Ez a
Linux esetében, mivel a POSIX Unix operacios rendszerek API-janak meghatarozasa,
nem sziikséges. A GHS fordité 6-os kiadasaban ezt a kiilonbséget forditd szinten

kezelték, attértek egy nativ féjlrendszerre, mely 4ltal a forditasi idéknek platform
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fiiggetlennek kell lenniiik. Az els6 mérések eredményeként a Windowsos futasi 1d6 7%-
kal csokkent. Ez alapjan a GHS 6 esetén a Linuxos forditasi idonek romlania kellene, ez
a vizsgalat még hatra van, de valdszinlileg igy is megmarad a Linux eldnye, tehat
érdemes Linuxos forditasra attérni.

A Linux rendszerre vald attérés nem teljesen trivialis, a két kornyezet kozott
kompatibilitasi problémakat kell feloldani. Ilyen a Linux Case Sensitive viselkedése, a
fajl elérési utjaban perjelek dolési irdnya (a Windows erre sem érzékeny), a
forrasfajlokban az {ires inkludaldsok hibat adnak Linuxos forditds esetén, illetve
bizonyos elére definialt makrok is mashogy érhetdk el Linux alatt. Ezen a kiilonbségek
nagy részét script programokkal (Perl nyelven) kénnyen feloldhatjuk, a SW minden
fajljat beolvasva regularis kifejezésekkel Linux kompatibilissé tessziik a forraskddokat.
A Windowsos forditasok soran bizonyos kornyezeti valtozokat batch fajlok
meghivasaval modositunk. Ezek gyakorlatilag DOS parancsok egymadsutanjai, igy nem
kovetik a Linuxos szintaktikat. Ezeket a modositasokat Linuxon shellscriptek hivasaval
hajthatjuk végre. Az egyes makefajlok is hivnak DOS-os parancsokat, pl. kdnyvtar
létrehozasa, torlése, melyeket szintén Linux parancsokra cserélink le. Ezenkiviil
természetesen modositani kell a forditas futtatasat vezérld makefdjlokban a SW és a
Miutan eljutottam odaig, hogy egy szoftverben minden modositast alkalmaztam a
sikeres Linux szerveren torténd futtatdshoz, automatizaltam a folyamatot, és Jenkinsben
egy jobot létrehozva vezéreltem a forditast. Ebben el6szor kikértem a verziokezel6bol a
szoftvert, majd a korabban fejlesztett, kompatibilitast megvalosité Perl scriptek, és a
batch miiveleteket helyettesitd shell scriptek meghivasa utdn rendelkezésre allt a
Linuxon is fordithatdé SW. Ezutan a mar szokott modon hivtam meg a forditas utasitasait

(depend, firstpass, secondpass).

A SW sikeres lefordulasa utan 6ssze kell vetni, hogy a Linuxos forditas eredményeként
eléallo hex, és map fajlok megegyeznek-e a Windowsos referenciaval. Ezekben
mindossze egy-két helyen addédtak sorrendi kiilonbségek, melyet a makefajlok tovabbi
apr6é modositasaval orvosolni lehetett.

Ezutan egy relevans mérést kellett eldallitani, hogy a korabbi 30%-0s becsléshez képest
mennyi a valodi megtakaritds a forditdsi idoben. Ehhez azonos feltételeket kellett
teremteni a két kdrnyezetben vald forditashoz. Legegyszeriibben ugy valosithatd meg,

ha a két virtualis gép ugyanazon a szerveren iizemel, mas feladattal nem terheljiik az
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adott szervert és egymas utan futtatjuk a két forditast. A szerver egy 8 magos gép volt,
melynek a maximalis processzor frekvenciat engedélyeztiik. Ezen el6szor 8, majd 12 és
16 széalon is vizsgaltuk a futasi idoket. Fontos, hogy a forditdsok alatt mindig alljon
rendelkezésre a forditohoz licenc, igy ezt érdemes volt munkaidd utdn végezni. Azt,
hogy a szerver kihasznaltsaga a forditas ideje alatt teljes volt-e, egy real-time loggerrel
vizsgaltuk. A 6.1.1. dbran lathaté médon 100%-osan kihasznalta a kivezérelt frekvenciat

a CPU, a rovid letorés az egy szalon feldolgozott inf fajlok miatt tapasztalhato.

CPU/Real-time, 2013.05.08. 9:09:14 - 2013.05.08. 10:09:14 Chart Options. ..
Graph refreshes every 20 seconds
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6.1.1. abra : A szerver kihasznaltsaga a Linuxos forditas ideje alatt [sajat forras]
A legrelevansabb mérésnek a 12 szalon futtatott forditast valasztottuk, melynél végiil

82%-ra esett vissza a forditasi id6. Ez a 8. dbra aljan lathatd #114-es Linuxos és #40-es

Windowsos Jenkins jobok futdsi iddinek dsszevetése.
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13 Sw BMW_17.1013 Sw BMW_17.10.13
14 Nr of threads

185 Sw checkout start Sw checkout end Sw checkout Scripts start Scripts end Senpts  Depend start Depend end Depend  FirsiPass start FusiPass end FirsiPass SecondPass stat SecondPass end SecondPass Total compilation Total

16 Linux #104 12 18:18:36 182045 00209 182045 182053 0:00:08 182053 182138 0:00:45 182138 182341 00203 182341 18:32.01 00820 0110

17 Win? #32 12 04311 04917 0-06:06 04817 04948 0:00:31 04948 05205 0:02:47 0:52:05 057010 0:04:56 05719 1:08:51 011:32 01845 02622
13 "0.352459016 " 0.258065 " 0,32844 70415541 " 0.72254335" 0593777778 0,528909
18 Linwx #105 16 234429 234653 0-02:24 234553 234701 00008 234701 234747 (00046 234TAT 234950 (0:02:03 23:49°50 235838 0:08:48 [1)

20 Win? #35 16 S 11331 11349 0:00:18 11349 11608 0:02:19 116:08 12104 00456 12123 13324 01201

2 " 0444444 "0,330935 0418541 " 0.73231623"

22 Linux #1068 13 11329 1:15:48 0:02:19 1:15:48 1:15:57 ) 0:00:09 11557 11843 0:00:46 1:16:43 11846 0:02:03 1:18:46 12712 0:08:26

2

3 0.352459018 0,258065 0,328467 0.418541 0,72254335 0,593777778 0,528909
2%

26 Linux #112 12 73344 7:36:14 0:0230 T3 T-36:19) 0:00:05 7:36:19 T3T04 00045 T304 738040 00200 T39.04 TATAG 0:08:12 01057 0:13:32
27 \WinT (#36 12 214144 21:46:36 0:04:52 21:46:36 14702 00026 214702 214840 00138 214540 2152011 0:03:21 215216 220057 0:08:41 01340  (0:18:56
2 051369863 0,192308 0459184 0597015 0,94433781 0.801219512 0713833
pa]

30 Linux #113 12 7531 7-56-00 0:02:39 7-56:00 75606, 0:00:06 7-56:06 T5650  0:00:44 T-56:50 75850 0:02:00 75850 8:07-01 0:08:11 01055 0:13:40
31 WinT (#37 12 64923 6:53-06 0:03:43 6:53:06 65332 0:00:26 65332 65509  0:0137 6:55:09 6:58:31] (:03:22 6:58:46 70728 0:08:42 01341 01750
32 0.713004484 0,230769 0453608 0534059 0,94061303 0,797807552 0,766355
33

34 Linux #114 12 10:05:17 10-08:26 0:03:09 10:08:26 10-08:32,  0:00:06 100832 100316  0:00:44 10:09-16 10:11:16)  0:02:00 10-11:16 10:19:29 0:08:13 01057 0-14:12
35 WinT (#39 12 10:52:09 10:55:56 00347 10:55:56 105622 0:00:26 105622 105758  0:01:36 10:57-58 11:08:00  0:10:02 110814 11:1651 0:08:37 02015 02428
36 0.832539119 0,230769 0458333 0,199336 095357834 0540740741 0,580381
37

38 Linux #114 12 10:05:17 10-08:26 0:03:09 10:08:26 10-08:32,  0:00:06 100832 100316  0:00:44 10:09-16 10:11:16)  0:02:00 10-11:16 10:19:29 0:08:13 01057 0-14:12
39 WinT (#40 12 103711 104048 00337 10:40:48 10-41:02) 0:00:14 104102 104240 0:01:38 104240 104555 0:0316 10-46-11 10:54:35 00824 01318 0:17:09
40 0.870967742 0428571 044898 0612245 09781746 0823308271 0,827988

6.1.2. dbra : A forditdsi idék dsszevetése Windows és Linux kornyezetben [sajdt forras]

Az eredményekbdl 1athato, hogy a legnagyobb nyereség a scriptek futtatasa, a fliggdségi
vizsgalatok, illetve az elsé kords futtas alatt jelentkezett (akar 55%-0s csokkenés). A
masodik kords forditds alatt azonban minimalis volt a kiilonbség (2%), és mivel a
forditasi id6 72%-at ez a folyamat teszi ki, igy a csokkenés 18%-ra zsugorodott.

A folytatdsban a cél, hogy ugyanazon scriptek futtatasaval alljon eld a mar valdoban
minden kornyezettel kompatibilis SW. Ez a makefijlokban kornyezetfiiggd valtozok
vizsgalataval oldhato meg. A script beilleszti ezt a flaget a globalis valtozok kozé, a $°0
kornyezeti valtozé szerint behelyettesiti az értékét (WINDOWS vagy LINUX), majd az
Osszes kordbban elvégzett modositas elé beilleszt egy feltételvizsgalatot, hogy sziikség

van-e arra a modositasra, vagy olyan kornyezetben vagyunk, ahol fordithat6 az eredeti

SW.

6.1.2. C fajlok csoportositisa

Az aladbbiakban taglalt gyorsitasi eljarasok mar teszt jelleggel bekeriiltek egyes
projektek fejlesztési folyamataiba. Mivel ezek is a build gyorsitast segitik, érdemes
megismerni mitkddésiiket.

Az AUTOSAR RTE (Run-Time Environment) header fajljai minden forras fajlban
inkludalva vannak. Ezek minden .c fajl forditdsanal nyelvi elemzésen (parsing) esnek at.
Ezen fajlok esetén tehat jelentésen rovidiilhetne a forditasi id6, ha a GHS fordito
tdmogatna a precompiled header fajlok beolvasasat. Azonban elérhetiink egy hasonlo

viselkedést a .c fajlok csoportositasaval.
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Fajlokat csoportositunk egy group_xx.c fajlba, majd ezt a fajlt forditjuk. Igy a kozosen
ikludalt headereket csak ennél az egy fajlnal, egyszer kell feldolgozni. A header guardok
megakadalyozzak a tobbszords inkludalast. A fajlokat forditdé konfiguracio vagy linker
template-ben talalhaté fajlcsoportok alapjan (EPAS, BSW, SWE2, SWE3)
csoportosithatjuk. A tesztelés soran kideriilt, hogy a fordito teljesitménye romlik, és a
forditasi id6 exponencidlisan né a fajl méretével és a komplexitassal (valosziniileg a
keresési algoritmusok nem megfeleld implementadldsa miatt), igy a maximalis
fajlméretet korlatozni kell.

A headerek interfész informacioi (private, public) automatikusan a fordité altal
generalodnak a kiilonbozo forditasi egységekhez az eléforditasi beallitdsoknak
megfeleléen. A group_xx.c fajl csak egyféle interfésszel tud forras fajlt eltarolni (a
header egyszer lesz inkludalva). Tehat figyelembe kell venni az ilyen headereket a
csoportositas megvalositasa soran.

A globalis valtozoknak egy csoportban egyedi névvel kell szerepelniiik (a global static
valtozok minden, a csoportban szerepld fajlbol elérhetdek, nem csak abban a forrasban,
ahol deklaraltak 6ket).

Eldszor 1étrehozzuk a group_xx.c fajlokat, majd legeneraljuk a linker leirdt, mely mar a
megfeleld linker sectionokben tartalmazza group xx.0 bejegyzéseket. Ezutin a
megszokott médon kezdhetjiik a forditast.

Ezzel az eljarassal a becslések szerint 50%-0t takarithatunk meg a forditasi id6bdl. Mas
preprocesszor ugyan ¢l6 tud allitani precompiled headereket, de amig a compiler (GHS)

nem tamogatja, a preprocesszor ezen tulajdonsagat nem tudjuk kihasznalni.

6.1.3. Gyorsitas mas preprocesszor hasznalataval

A GHS nem a legkiélezettebb és a leggyorsabb fordito, a GCC a preprocesszalast
kétszer, a Clang négyszer gyorsabban hajtja végre. Azonban nem trividlis a GHS
preprocesszort lecserélni. A GHS kozel 60 eléredefinialt makrot tartalmaz compiler
beallitasoktol fliggéen. Ahhoz, hogy a Clang hasznalni tudja a GHS standard makroit, a
GHS compiler manualjdban definialt makrdkat parancssorbol adjuk at a Clangnak,

melyhez el6tte letiltjuk a Clang sajat eloredefinialt makroit.

52



A preprocesszornak emellett a # kezdetli sorokkal tudunk utasitasokat adni. Ebben is
vannak compiler specifikus elemek, pl. a #pragma egy specialis GHS specifikus
preprocesszor utasitas. Ezt a Clang nem ismeri, igy figyelmen kiviil hagyja. Ebbdl és
egyéb kiilonbségekbdl fakaddan a preprocesszalas kimenete sem lesz azonos GHS és
Clang esetén. Mivel a GHS compiler egyelére rendithetetlen, a Clang preprocesszor
kimenetét kell a GHS kimenetével azonossa tenni.

Ilyen kiilonbségek a Clang esetén whitespace karakterek hozzaadasa, a bent maradt
pragma utasitasok miatt a sorok szama elcsuszott, illetve a GHS specifikus makrok pl.
__LINE__ mashogy fejti ki az adott sor szamat. Ez nem probléma a compiler
szempontjabol, csak formai kiilonbségek, illetve olyan funkciokat érintenek, melyek
elhagyhatoak a sikeres forditas szempontjabol (pl. line informéciok nem allnak

rendelkezésre). Ezzel az eljarassal is kozel 50% takarithato meg.

6.1.4. Gyorsitas szeparaltan preprocesszalt fajlokkal

A GHS esetén preprocesszor és a compiler interfésze nem optimalis. Igy ha nem
automatikusan adjuk ki a build utasitdist a GHS-nek, hanem kiilon allitjuk el a
preprocesszalt fajlokat és ezt adjuk tovabb a compilernek, projekttdl fiiggéen 20-40%
kiilonbség 1éphet fel forditasi idoben. Forditasi 1épések modositasa: preprocesszalt fajlok
eldallitasa (az object fajlok konyvtaraba generalodnak .i Kkiterjesztéssel), majd az
eléfeldolgozott fajlok forditasa.

Legnagyobb meglepetésre az automatikusan, illetve szeparaltan leforditott szoftverek
kimeneti bindrisai nem egyeztek. Erre a GHS tdmogatdsa egy kapcsold atallitasat
javasolta, mely megoldja a problémat, de nem allit el #line sorokat, mellyel hiba esetén
a debuggolés szinte lehetetlen. Nincs informacio a hiba forrasfajlban 1év6 helyérdl, csak
a preprocesszalt fajl valahanyadik soraban taldlt hiba a rendelkezésiinkre 4llo

informacio.

Ezen eljarasok egyiittes alkalmazasa természetesen nem fogja ortogondlisan 0sszesen
130%-kal roviditeni a forditasi id6t, de mivel a forditdsok kiilonboz6 teriiletein
optimalizalunk, remélhetéleg minél kevesebb atfedés lesz az egyes gyorsitasi eljarasok

hatasaiban.
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6.2. Build optimalizalo cloud megoldasok

Erdemes megvizsgalni a jelenleg a piacon fellelhetd build optimalizalé cloud
szoftvereket. Ezek a céljainknak megfelelé6 funkcionalitassal birnak, integralhatoak
verzidkezeld szoftverekbe, egy kozponti szervert elérve fordithatjuk szoftvereinket, és
ami a valdédi fegyvertényiik, hogy specialis build optimalizaciés eljarasokat
alkalmaznak, mellyel radikalisan csokkenthetd a forditasi ido.

Ilyen szempontok alapjan vizsgaltam meg az Electic Cloud cég termékeit, ezen beliil az
els6sorban alacsonyszintli forditds optimalizaciora készitett ElectricAccelerator (EA)
toolt.

A hatékonyabb forditas lelke, mint cloud alkalmazas, a tobb agent gépen, parhuzamosan
végrehajtott forditds. Ehhez az EA szofisztikalt eljarasokat alkalmaz a fliggdségek ¢és a
skalazhatosag feltérképezésére, ezéltal sokkal hatékonyabb parhuzamos futtatasra
alkalmas, mint a korabbi hasonld6 SW toolok. Természetesen a parhuzamositas
eredményessége fiigg az agent gépek szamatdl. A 6.2.1. abran lathatd egy, a cég
honlapjan fellelhetd statisztika az agent gépek szamanak a forditasi idére gyakorolt
hatasarol. A narancssargaval kiemelt vonal a szekvencialis, egy szalon futtatott forditas
idejét mutatja, mely az abra szerint kozel 49 percig tart. Az agent gépek szamanak
novekedésével exponencialis jellegli forditasi id6 csokkenést tapasztalhatunk. A TKP-
nal jelenleg hasznélhato fordit6 licencek szama 9, igy ennyi agent gép hasznalataval 8
perc ald csokkenthetd a forditdsi id6 (az abran piros vonal). Kérdés, hogy lehet-e
ugyanazzal a licenccel tobb agent gépen, vagy egy licenccel rendelkez6 gépen futtatott
tobb virtualis gépen forditani az EA parhuzamositott feladatait. Ez esetben érdekes lehet
az utolso (kék) adat, mely 50-nél tobb szalon parhuzamositott forditasra alig tobb mint 3

percet igényel.
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6.2.1. abra : A forditasok idotartama az agent gépek szamanak fiiggvényében

Electric Accelerator hasznalataval [25]

Emellett tovabbi elonydkkel is jarhat az EA alkalmazasa. A régebbi kiadasu, hasonld
programok esetében a parhuzamos végrehajtast végzo node-ok szamanak novekedésével
egyre tobb lett a hibas forditas. Az EA automatikus konfliktus vizsgalata és korrigald
eljarasai eltaroljak, hogy mely fijlok voltak sziikségesek az egyes objektumok,
konyvtarak vagy végrehajthato fajlok 1étrejottéhez. Amennyiben a fiiggdségi sorrend a
parhuzamos végrehajtas sordn felborul, az EA automatikusan Ujra végrehajtja azt a
megfeleld sorrendben. A fliggdségek vizsgalataval megbizhatd inkrementalis forditasok
végezhetdek, mely soran nem fordul ujra a teljes SW, csak a modositott kodrészletektol
fligg6 komponensek [25].

Ez egy tisztan szoftveres optimalizacids technologia, melynél az agent gépeknek kisebb
HW igényiik van (a cluster manager gép 2 GB RAM, az agent gépeknek 1 GB RAM ¢és
HDD-bdl a leforditott SW méretének haromszorosa). A TKP altal hasznalt jelenlegi
szerverek esetében ennél tobb erdforrds all rendelkezésre, melyet virtudlis gépek és a
tobbszalll forditds tesz hatékonnyd (8 magos gépek, 12 szélon forditva hasonlo
parhuzamositott viselkedésre képesek, és ezalatt csak 1 licencet hasznalnak). Ha a
gyorsitod eljarasok alkalmazasaval pl. a BMW-s projekt esetében 10 percre le tudjuk
csokkenteni a jelenlegi 30 perces forditasi id6t, akkor a hamarosan rendelkezésre 4ll6 10
licenccel 10 perc alatt 10 SW fordulhat le. A EA alkalmazasaval 10 agentet hasznalva

kb. az 1/7-ére eshet vissza a forditasi id6, mely egy forditas esetén idealis (~4 perc),
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azonban ha csucsidében 10 forditast akarunk egyszerre elinditani, ennek lefutdsdhoz az
utolsé forditdsnak mar 40 percet kell varnia. Tovabbi aspektusok lehetnek, ha tobb
szerveren forditunk EA hasznélatdval, és kevesebb licencet hasznalunk, mellyel
megkereshet6 az idealis egyensuly a parhuzamosan forditand6 szoftverck szama és az

ehhez hasznalt szerverek szama kozott.

6.3. Tervek

A fent emlitett eljarasok jelenleg csak egyes projekteken, teszt jelleggel mikodnek,
azonban kecsegtetd eredményeket szolgéltatnak a forditasi id6k csdkkentésére, igy a
jovOben minden projektre érdemes bevezetni. Megvizsgalva egyiittes hatasukat meg kell
keresni az idealis egyensulyt a raforditott munka, az esetleges 0j fordito, vagy a cloud
alkalmazasok licenceinek koltsége és a hatékonysag kozott. Ezeket az eljarasokat
automatizaltan alkalmazhatdva kell tenni a forditasok soran, igy a jelenlegi Build Server
Toolban lehetdvé tenni pl. a .C fajlok csoportositasanak lehetdségét. Emellett el kell érni,
hogy ez a tool megfelelden széleskort és felhasznalobarat legyen ahhoz, hogy minden
projekten alkalmazhat6 legyen és igy az egész cég élvezhesse a gyors forditasok és

ezaltal a folytonos integracio eldnyeit.
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(.  AUTOSAR szimulacios tool fejlesztése

Az ajanlast bemutaté meetingen a csoportvezetdk érdeklddesét leginkabb a HW fliggd
rétegeket elfedd szimulacios tool sajat implementacidja keltette fel. Ennek elsé korben
egy egyszeru, csak bizonyos modulokat lefedd, a megvaldsitas lehetdségét alatdmaszto
verzidjanak megvalositasat tiztiik ki célul. Ehhez el6észor az AUTOSAR architektarat

vizsgéltam meg kozelebbrol.

7.1. AUTOSAR [26]

Az AUTOSAR szabvany réteges felépitést hataroz meg, hogy a kivant mukodést
fliggetlenitse a tdmogatd6 HW ¢és SW szolgaltatdsoktol. Alapvetden az alkalmazas
logikat megvalosito applikacios réteg, a HW szintli modulokat leir6 Basic SW (BSW)
réteg és a kettd kozotti kommunikaciot megvalositdé Runtime Environment (RTE)
rétegekre oszthato fel. Az AUTOSAR-os terminologiaban a modulok a BSW részei, és
a komponensek az alkalmazas réteg elemei. Az AUTOSAR rétegek felépitése a 7.1.1.

abran lathato.

AUTOSAR Interface AUTOSAR Interface AUTOSAR Interface AUTOSAR Interface

& , -

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)

Standardized Standardized Standardized

Wiachice AUTOSAR Interface R AUTOSAR Interface AUTOSAR Interface

ECU Complex

Abstraction Device
Drivers
Standardized Standardized Standardized

Interface Interface Interface

Standardized
Interface

a0 |
pozpIEpUElS

Microcontroller
Abstraction

ECU-Hardware
7.1.1. dbra : Az AUTOSAR rétegeinek strukturdja [27]
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1.1.1. Alkalmazas réteg

Alkalmazas szintii SW komponensek épitik fel, melyek tartalmazzak a beagyazott
rendszer funkcionalitasat, és hasznaljak a BSW szolgaltatasait. A komponensek
kommunikécidjat szabvanyositott portok biztositjak. Ezek kozott az 0sszekottetést egy
virtualis halozat, a Virtual Function Bus (VFB) valositia meg. A komponensek
kimenetét tovabbitja a megfeleld inputra, igy nem kell applikacio szinten foglalkozni a
kommunikéacid6 megvalositasaval, illetve az implementacio elétt is ellendrizhetd a
komponensek kozti kommunikacié. Ez a szabvanyositott interfészeknek koszonhetd,

melyek a be- és kimeneti portok mellett az adatformatumot is meghatarozzak.

7.1.2. Runtime Environment

A futésideji kornyezetnek (RTE) alapveten két fontos feladata van: megvaldsitani a
VFB-t, illetve kommunikalni az OS-sel a taszkok iddzitésével kapcsolatban. A VFB
valositja meg a kommunikéaciét az Osszes modul és komponens kozott, az OS
kommunikaciét pedig a Basic SW Scheduler modul biztositja.

Az RTE réteg tartalmaz minden bels6 Osszekottetést, kommunikacids és adminisztrativ
részét a szoftvernek. Az RTE egyfajta belsé SW busz, mely kapcsolatban all minden
modullal és komponenssel, ezaltal nem megfeleld konfiguracidja esetén lehet, hogy a
rendszer egyaltalan nem fog miikddni. Eldallit egy interfészt az applikécios réteghez,

ezaltal osszekoti a BSW modulokkal. Ezeknek a moduloknak az interfészei az RTE

crcr

crer

melyhez egy AUTOSAR-0s hitelesité sémafajlt hasznalunk, igy a végsé formatum az
ARXML. A generalt ECU konfiguraci6 egyik nagy eldnye, hogy a generator scriptek
optimalis konfiguraciot tudnak megvaldsitani, ha a megfeleld szabalyok definidlva
meghatarozasdra az adott ECU HW kapacitdsainak fliggvényében. A generalési
folyamat masik eldnye, hogy ezaltal a teljes rendszer konfiguracioja definidlva van a
leirasban. Ebbol a szempontbol az ECU egy alkalmazasa ennek. A konfiguracios fajlok

hatarozzak meg a rendszert, hiszen a HW mar adott.
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7.1.3. Basic SW réteg

Az architektirdban az ECU HW felett all6 réteg, mely nem valdsit meg konkrét
funkciot, de az API-k segitségével HW fiiggetlen feliiletet biztosit a feljebb 1évo
rétegeknek. A kornyezet mitkodését garantalja, platformot ad az alkalmazas rétegben
megvalositott ECU funkcionalitasokhoz.

A BSW-t tobb kisebb rétegre oszthatjuk. Ezek kozil a legfels6 a szolgaltatasi réteg,
mely kozvetlen kapcsolatban all az alkalmazasi réteggel az RTE-n keresztil. Itt
talalhatoak a kommunikacioért felelés modulok, memoriakezelés, diagnosztika, illetve
az OS is itt helyezkedik el.

Alatta helyezkedik el az ECU absztrakcios réteg, mely periféridk és kiilsé eszkozok
érhetdek el, és teljesen ECU fliggetlen feliiletet biztosit.

A BSW legalso rétege az MCAL (Microcontroller Abstraction Layer), mely
mikrovezérld fliggetlen elérést biztosit a kontroller belsd periféridihoz. Itt helyezkednek
el azok az API-k, melyek atkonfiguralasa nélkiilozhetetlen egy HW fiiggetlen
szimulacids eszkoz 1étrehozasahoz (igy a DIO API, mely a digitalis /O miiveleteket
valdsitja meg).

Emellett megtaldlhatd egy specialis funkciokat kiszolgdld alréteg, mely kozvetlen
kapcsolatot biztosit az RTE és a HW kozott. A komplex meghajtok (Complex Device
Drivers) a szabvany altal nem tamogatott HW elemek kezelését, illetve specialis,

1d6kritikus folyamatok megvalositasat teszi lehetove.

7.2. A szimuldcio koncepcioja

A megbeszélés eredményeként egy olyan tool 1étrehozasa a feladat, mely a PC-n
futtathato AUTOSAR-os ECU projekteknek biztosit HW oldali jeleket, adatokat. A
klasszikus AUTOSAR struktiira az alabbi abranak megfeleléen modosul.
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7.2.1. dbra : Az AUTOSAR szimulacio [27]

A konnyebb érthetdség és a fejlesztési sorrendnek megfelelden a kliens oldali PC feldl

mutatom be az architektarat.

Elészor 1étrehozunk egy TCP/IP  kliens-szerver

alkalmazast, értelemszeriien a kliens alkalmazas fut majd a kliens PC-n, a szerver pedig

a PC-n futtatott ECU SW projekt Linux szerverén.

Tehat kommunikaciot szeretnénk kezdeményezni a kliens alkalmazas és a Szerveren

fut6 AUTOSAR ECU projekt kozott. Ehhez a szerver gépen egy szimuldcids engine
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alkalmazas fog futni, mely egyrészrdl tartalmazza a TCP/IP kommunikacié szerver
funkcidjat, masrészt egyfajta interfészt valosit meg a TCP kommunikacié (igy a kliens
gép) és a futo AUTOSAR-0s ECU projekt kozott. Ez az AUTOSAR MCAL API-jainak
modositasaval valosulhat meg, mivel ez az interfész az AUTOSAR fels6bb, HW
fliggetlen rétegei és az altalanos hasznalat soran a vezérlést megvalosito ECU-k kozott.
Tehat amennyiben a felsobb applikdcios komponensekben megvaldsitott
funkcionalitasnak pl. a HW perifériairol sziiksége lenne adatokra, ezen az MCAL
rétegen keresztiil kezdeményezi a kommunikéciot. Amint egy ilyen kérés érkezik, a
modositott MCAL API a parhuzamosan fut6 szimulédciés engine alkalmazasba hiv at.
Az tovabbitja a kérést a kliens alkalmazas felé, ahol az adott konfiguracionak
megfelelden atkiildjiik az adatokat a szerver oldalnak. Ezutan a szimulécios alkalmazés
hiv at a fut6 AUTOSAR alkalmazéasba, mely az MCAL API interfészein keresztiil, a
normalis miikddésnek megfelelden tovabbitja az adatokat a felsébb rétegek fele. A
kliens az adatokat egy adatbazisban tarolja, egy-egy periféria iras-olvasas mind egy

adatbazis lekérdezésnek felel meg.

7.2.1. A szimulacio architekturdja

Eldszor a mitkddés architekturajat kell tisztazni. A szerver és a kliens gép kiilon hoszton
futnak, viszont az adatbazis-Szerver helye megvalaszthato. Egyik lehetdség, hogy az
AUTOSAR OS szerverrel egy helyen fut. Ekkor jobban elkiiloniil a kliens alkalmazas
és a tobbi (szerver) funkcid. Mivel ugyanazon a szerveren fut az AUTOSAR OS és az
adatbazis, melybdl informaciokat akar lekérdezni, jogos a felvetés: miért nem
kozvetleniil kommunikalnak? Tehat az adatbazis lekérdezések is az AUTOSAR OS
taszkjai kozott lennének megvalositva, és a kliens szerepe leredukalodik a monitorozas
szintjére. Minden vezérlési és konfiguracios feladatot is a taszkok kozott kellene
lehetdvé tenni, egy-egy utasitast lekérdezve a klienstdl. Ez a megoldas a gyorsasag
szempontjabol talan a legideélisabb. Egy adat lekérdezése minddssze 2 1épésbdl all,
emellett a kliens értesitése a meghivott fliggvényekrdl varakozasi iddben is

megtorténhet.
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Client App

Client PC

7.2.2. abra : A gyorsasagra optimalis szimulacio architektura [sajat forras]

A sebesség azonban nem elsddleges szempont, féleg a tool fejlesztésének kezdeti
szakaszaban. A késObbiekben, amikor valdban a teljes SW ebben a kdrnyezetben fog
futni, mar lesz jelent6sége a futasi idok csokkentésének, hogy a folytonos integraciod
elveit betartva, ne tartson tul sok ideig a tesztelés. A meghozanddé kompromisszumok
azonban gyakorlatilag kizarjak ezt az architekturat. A vezérlés és minden konfiguracid
megvalositdsa az MCAL modulokban, és az AUTOSAR OS taszkjaiban nem
Osszeegyeztethetd a feladat specifikdciojaval. A tool hasznalata sordn napi
rendszerességgel jonnek 10j, moddositott SW  verzidk, melyeket minimalis
modositasokkal alkalmassa kell tenni a PC-n val6 futtatasra, tesztelésre. Az MCAL
APIl-k modositisaban ennek ki kell meriilnie, és minél kevesebb funkcionalis
modositasnak szabad csak torténnie az ECU-n futd verzidhoz képest, egyéb esetben a
mért futasi paraméterek kozel sem lesznek valosdghliek. Tovabba fontos szempont a
mérések konnyl konfiguralhatdsaga, melyet minden esetben az OS taszkokban kellene

megvalositani. A tool széleskorti alkalmazasa soran nem vérhaté el, hogy minden

felhasznalonak le kelljen mennie az iitemez¢€s szintjére, ha valamit modositani akar.

Sokkal ésszeriibb, és esetiinkben a legtobb szempontbdl idealisabb, ha ezek mind kliens
szinten konfiguradlhatéak. Az AUTOSAR OS szintjén csak a kérések atadasat szabad
lebonyolitani, azt is minél kevesebb raforditassal. Tehat az adatbazis lekérdezések is a

kliensben talalhatdak, ezért nem sziikséges, hogy az AUTOSAR OS ¢és az adatbazis
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szerver egy helyen fussanak. Az adatbazis egy kozponti szerveren fut, és minden
adatforgalom a kliensen keresztiil zajlik. Emiatt egy port lekérdezése joval tobb 1€pésbol
all. Az AUTOSAR OS a TCP/IP socketen keresztiil atkiildi a fliggvény nevét és az
argumentumot a kliensnek. Ezutdn a kliens az adatbézistol kérdezi le az adott porthoz
tartozo értéket. Miutan megkapta az adatot, a socketen visszailizeni a Szervernek az
értéket. Ez tehat két TCP/IP iizenettel hosszabb, mint az elsé architektira esetén. A
fajlba loggolas nem varakoztatja az AUTOSAR OS futasat egyik esetben sem. Elony a
masodik architektira esetén, hogy mindegyik résztvevé fiiggetleniil futhat, illetve, hogy

a kliens gép erdforrasai is jobban kihasznalhatéak a késdbbi futas gyorsitas érdekében.

Jenia DB Server
- “
2 3
5
ApE LOG
a
Client PC

7.2.3. abra : A kliensbol konfiguralhato szimulacio architektura [sajat forras]

71.3. Az Autosar OS bemutatasa

A hardver nélkiili futtatashoz sziikségiink van az AUTOSAR-0s ECU-n fut6 operacios
rendszer specifikacios modul atkonfiguralasaira PC-n futtathatd kornyezetre. Ez
jeleket, mintha az AUTOSAR OS iitemezéje kiildené.

A ThyssenKrupp Presta AUTOSAR fejlesztéssel foglalkozd osztalyan meriilt fel egy, az
AUTOSAR kovetelményeinek megfeleld sajat OS megvalositasanak oGtlete. Ezaltal

mélyebben optimalizalhatéak a taszkok iitemezései a cég igényeinek megfelelden,
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emellett fliggetlenedni lehet a licencelt szolgaltatdsoktol, igy a support belsdleg is
megoldhato.

71.3.1. Az OS iitemezése

A taszkok ilitemezése tobbféleképpen is megvalosulhat. Az ECU-kon futé SW kiils6
hardveres interruptok hatdsara iitemezi a taszkokat, ez ilyen formaban nem
alkalmazhat6 a PC-s futtatds esetén. Legegyszeriibb egy iitemezd listat implementalunk,
mely fix prioritassal tartalmazza a taszkok sorrendjét. Az AUTOSAR tamogat egy
nehézsulyu, tobb konfigurdcios lehetdséggel rendelkezd iitemezdt, mely ennek
megfelelden viszonylag nehezen implementéalhatd, funkcidinak azonban csak toredékét
hasznalnank ki az alkalmazasunkban. Ezért elegendé egy konnylisulyu iitemez6 lista,
mely tartalmazza az R8-as projektben futd taszkokat sorrendben, a megfelelé
prioritassal.

A leegyszerisitett, PC-n futtatott projektben talalhatd6 main fliggvény a
StartOS(OOAMI_EPSAPPMODE) paranccsal inditja az operacios rendszert. Ez egy
inicializalo Startuphook taszkban meghivott fliggvények egyszeri lefutasa utan az Idle
taszkban folyamatosan triggerel egy megszakitast, ami a konnytisulyt litemez6 szerint
hivja a taszkokat. A rendszer funkcioit itt implementaljuk; pl. ha egy TCP/IP réteget
definialnank az ECU projektben, akkor a Startuphook taszkban hozzuk 1étre a socketet,
a kommunikéciot pedig az iitemezésnek megfeleld taszkokban bonyolitjuk. PC-s
futtatas esetén leallithatd és Ujraindithatd az litemezés, ellentétben az ECU-kon futd

beagyazott alkalmazasnal.

71.3.2. A fejleszto kornyezet

Ez az OS egy virtudlis gépen keresztiil érhetd el, a forrasaban is ezen a feliileten
modosithatunk, fordithatunk, majd futtathatjuk. A virtudlis gép operaciés rendszere
Debian, melyet az Oracle VirtualBox programjaval indithatjuk a host PC-n. Ehhez
tartozik egy kozel 4.5 GB-os fajl, melyet a VirtualBox telepitése utan a megfeleld

bedllitasok mellett elindithatunk. Ez az egy f4jl teljes egészében tartalmazza a virtualis
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gép minden paraméterét, tartalmat, beallitasait. Ennek segitségével egy jol beallitott

AUTOSAR szervert konnyen duplikalhatunk tovabbi gépeken.

Egy fontos konfiguracios beallitas sziikséges a socket kommunikacid helyes
mukodéséhez. Ez a port engedélyezése, melyet a VirtualBox halézati beallitasai kozt
kell keresni. Az itt megadott porton keresztiil tud majd a kliens socket kapcsolatot
kezdeményezni. A csatlakoztatds NAT (Network Address Translation) modjat
kivalasztva a TCP/IP csatlakozas soran a host PC IP-cimén érhetjiik el az AUTOSAR
OS-t. A host a korabban megadott szabad porton tovabbitja a kéréseket a virtudlis gép
felé.
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7.3.1. abra : Az Oracle VirtualBox halozati beallitasai [sajat forras]

7.4. Kliens-Szerver kommunikdacio

Elso Iépésként azt a kommunikaciot valdsitjuk meg, amivel a PC-n fut6 AUTOSAR-0s
projekteket tavolrdl, egy kliens PC-vel tudjuk konfigurdlni, adatokat lekérdezni,
teszteket futtatni és ellendrizni. Ezt egy TCP/IP kliens - szerver alkalmazéssal oldjuk
meg.

Hasonloan a szimulacié tovabbi modositasaihoz, itt sem kell magas szinten belenyulni
az AUTOSAR architektiraba. Az AUTOSAR tartalmaz stackeket a socketekkel

megvalosithatd adatforgalomra, a 4.1-es verzioban konkrét TCP/IP stack is
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hozzaftérhetd, ez azonban elsésorban az ECU-k kozotti kommunikacidé tamogatasara
hivatott, illetve HIL tesztek esetén diagnosztikai célokra, mely az Ethernet halozat
magasabb atviteli sebességét hasznalja ki (Ethernet: 10-100Mbit/sec, CAN:
500KDbit/sec) [28].

7.4.1. Berkeley socket API

Alacsonyszinten valdsitunk meg egy TCP/IP protokollt, melyet Unix kornyezetben a
Berkeley (BSD) socket konyvtar és API segitségével implementalunk. A BSD socket az
eredeti implementacidja az internetes kommunikaciés protokoll API-nak, melyet
manapsag a legelterjedtebb protokollként csak TCP/IP-ként emlegetiink.

Minden modern operaciés rendszernek van egyfajta BSD socket interfész
implementécioja. Még a Winsock, az MS Windows implementacidja is BSD socket API

alapokon nyugszik [29].

1.4.2. Socketek léetrehozasa

A socketek egy kétiranya kapcsolat végpontjai, melyek segitségével a kiildendd
adatcsomagok a megfeleld6 kommunikalo alkalmazashoz lesznek kézbesitve. Az
operacids rendszer socketeket rendel minden kommunikalé alkalmazas-szalhoz. gy
ezen alkalmazasok szamara hozzaférhetévé valik a TCP/IP protokoll, a hoszt gép az IP
cime, és az ott kommunikadlni kivand alkalmazds az egyedi portszam alapjan

egyértelmiien azonosithato.

A BSD socketek létrehozdsa a socket() rendszerhivassal torténik, mely a Linuxos
fajlabsztrakcids interfész implementicionak megfeleléen egy allomanyleiroval tér
vissza. Ennek segitségével kezelhetjik le a kommunikacidé kiépiilése soran fellépd
hibakat. A socket 1étrehozéasakor 3 paraméter definialja a hasznalandé protokollt. Els6 a
protokollcsaladot adja meg, mely esetiinkben az IPv4-es protokollt jelzé PF_INET érték.
Kovetkezd a type paraméter, mely a protokollcsalddon beliil a kommunikédcid6 maodjat
hatarozza meg. Ez TCP esetén a SOCK_STREAM, mely sorrendtartd, megbizhato,

kétiranya, kapcsolatalap bajtfolyam kommunikéciot valosit meg. A harmadik ezen
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protokollcsaladon beliil konkretizalja a protokollt, ez altalaban alapértelmezetten az

egyetlen benne talalhato protokollt jelenti.

71.4.3. Szerver es kliens socketek

A stream socket kapcsolatok esetén a socket kapcsolodasa aszimmetrikus miivelet, igy a

szerver ¢s a kliens oldalon a megvalositand6 feladatok eltérnek egymastol.

Server Client

D

Connection establishment connect

Data (request)

Data (reply)

7.4.1. dbra : A szerver és a kliens oldali socket feladatai [30]

A szerver oldalon eldszor a 1étrejott socketet a szerverprocessz a bind()
rendszerhivassal hozzarendeli egy cimhez, amelyen majd varja a kommunikalni kivano
klienseket. Ennek legfontosabb paramétere a cimet leird struktira. Tobbek kozott
iigyelni kell a kommunikécié bajtsorrendjére, ugyanis egyes processzorok kiilonbdzd
modon taroljak a kiilonbozd adattipusokat. A halézati bajtsorrend a magasabb
helyiértékii bajtot kiildi elészor (big endian). Az Intel 8086 alapt processzorok ennek
ellentettjét hasznaljak, igy konverzios fiiggvényekkel egyeztethetjik a kozos
bajtsorrendet.

Az IP cimeknél az IPv4-es szabvanynak megfeleléen adjuk meg a cimeket, mig a
portszdmot az IANA, az internet szdmhozzarendelé hatdsaga alapjan kiilonb6zo

szolgaltatasokra (pl.: ssh, ftp, http) fenntartott portokon kiviil érdemes megvalasztani.
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Ezutan a processz egy listen() rendszerhivéssal allitja be a socketre, hogy figyelje a
beérkezo6 kapcsolddasi igényeket. Még ekkor sem épiil ki a kapcsolat, mert a szervernek
az igényeket az accept () rendszerhivassal kell elfogadnia. A 1isten() hivasanal egy
paraméterben maximalizdlhatdé a kapcsolodd kliensek szdma. Tovabbi igényeket
accept() hivassal nem fogadunk el, ezeket pending connection-nek nevezziik. Az
accept () visszatérési értéke az j kapcsolat leirgja, egy kliens socket, paramétereiben a
masik oldal cimét kapjuk meg.

A kliens socket esetén a connect() rendszerhivasnak adjuk at a szerver
cimparamétereit, hasonléan a masik oldal bind() hivéasanal. Itt adjuk meg a portszam
mellett a szerver kapcsolatot azonosité IP cimet. Dinamikus IP cimek esetén
hasznalhatd6 a gethostbyname() fiiggvény, mellyel lekérdezheté az adott szerver
géphez tartoz6 IP cim, a gép nevét argumentumként megadva a cimet automatikusan

frissiteni tudja a kliens oldali alkalmazas.

1.5. Az Autosar OS modositasai

A tervezett tool fejlesztése tehat két f6 részbdl fog allni; a TCP/IP szerverként futo
AUTOSAR OS modositasai, illetve a socket kliens oldalan a lekérdezések kezelése.
Emellett létre kell hozni egy adatbazist, mely a Dio fiiggvényei altal lekérdezhetd,
modosithaté GPIO portok értékeit tartalmazzak.

A simulation engine réteg, mely a kapcsolatot valositja meg az AUTOSAR OS valtozoi
¢és a kliens kozott, legegyszeriibben magukban az OS taszkokban valdsithaté meg.

crer

valtozokhoz pedig kozvetleniil hozzafériink.

7.5.1. TCP/IP szerver socket

A tool segitségével tehat az ECU SW futasa soran a hardverbdl érkezé adatokat
kérdezziik le a kliensoldali program segitségével. Ehhez el6szor 1étre kell hozni a

TCP/IP kommunikaciot a szerver és a kliens kozott. A szerver oldalan egy megfeleld, a
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Dio fiiggvényeket hivd utasitasok eldtt futd taszkban hozzuk 1étre a szerver oldali

socketet.

A korabban emlitett szerver socket eljaras keriilt be az AUTOSAR OS fliggvényei kozé.
A Startuphook taszkban talalhatdé socket kapcsolatot megvaldsito fiiggvények csak
egyszer futnak le az iitemezés elején, ez a taszk nem kap tobbszor futasi jogot. igy ez a
taszk megfeleld a szerver socket 1étrehozasahoz, hiszen elegendd egyszer, az iitemezés

elején létrehozni a kapcsolatot.

7.5.2. MCAL APl modositasai

Amint rendelkezésre all az adatforgalom az AUTOSAR OS és a kliens program kozott,
a Dio API fiiggvényeinek modositasa kovetkezik.

fazisban a Dio modulnak nem kell tovabbi modulokkal egyiittmiikddnie, ezért a f4jlban,
a szilikséges header inkludalasok és tipusdefiniciok mellett csak a fliggvények egy
egyszerusitett meghatarozasa marad. A fiiggvény deklaraci6 az eredeti szoftverben egy
specialis, az AUTOSAR szabvanynak megfelelé formatumot haszndl. Ezt késobb a
klasszikus C nyelvi szintaktikara alakitja egy header fajl, a compiler.h. Az atalakitas, s
ezzel egy tovabbi hibalehetdség megsporolhato, ha a Dio.h-ban régtéon a megszokott
szintaktikdval hozzuk létre a fliggvényeket. Az eredeti Dio_ReadChannel fiiggvény az
alabbi modon keriilt atalakitasra. Hasonld6 moddon deklaraltuk a Dio.h tovabbi

fiiggvényeit.

// Az eredeti Dio_ReadChannel flggvény
FUNC(Dio_LevelType, DIO_CODE) Dio_ReadChannel

(
CONST(Dio_ChannelType, DIO_CONST) Channelld

)5

// A C szintaktika szerint atalakitott alak
Dio_LevelType Dio_ReadChannel(Dio_ChannelType Channelld);
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A Dio.c fajlban a headerben deklaralt fiiggvények definidlasa kovetkezik. Ez a
gyakorlati része a Dio API atirasanak, a benne végrehajtott utasitasok itt irhatoak at. A
Dio_ReadChannel fliggvény esetében a paraméterben atadott ChannellId-hoz tartozo
szintet szeretnénk megtudni. Ehhez eldszor jelezziik a kliens oldalon, hogy milyen
fliggvényt hivott meg az AUTOSAR OS. Ezt a socket kommunikaciét minden modul

elejére érdemes betenni, igy lehet a kliens oldalon diagnosztizalni a szerver futasat.

strcpy(out_buf, "FUNC_Dio_ReadChannel");
// a fluggvény nevének kiildése a kliens felé

retcode = send(connect_s, out buf, (strlen(out_buf) + 1), 0);

Ezutan a fliggvény argumentumait kiildjiik el:

sprintf(argl, "%d", Channelld);
// a figgvény argumentumainak kildése a kliens felé

retcode = send(connect_s, argl, sizeof(argl), 0);

Ezutan azonnal varakozni kezd a kliens valaszdra. Amennyiben a szerver lemarad a
valaszban kapott értékrél, ennél a 1épésnél beragad, hiszen a recv fliggvény egy

blokkolo6 utasitas.

retcode = recv(connect_s, in_buf, sizeof(in_buf), 0);

A valaszban megkapott szint értéket integer szamma alakitva adja vissza a fiiggvény a

visszatérési értékében.

value = atoi(in_buf); // kasztolas integerre

return value; // visszatérés a vdlasszal

Hasonl6 logika szerint adjuk at a kliens oldal felé a fliggvényt és paramétereit, majd

kezeljiik a valaszban kapott értékeket.

A modositott API forrasfajlokat hozza kell adni az AUTOSAR OS projekthez. A
beinkludalandé header fajlok az include mappaba mennek, a hozzajuk tartozo .c fajlok
pedig az src, azaz forras mappaba. Ezutan a megfeleld make fajlban is hozzaadjuk a

modositott API fajlokat. Ez szintén az src mappaban talalhatoé ecuswconf makefile. Itt a
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megfeleld szintaktikdval az src mappa minden f3jlja szerepel, igy ide keriil egy 0j sor,

mely a Dio.c fajlt illeszti be a projektbe.
ECUSWCONF_EXTRA_SRCS += src/Dio.c

A Dio API modositasa utan a rendszer miikddését probaljuk a fliggvényhivasok szintjén
modellezni. Kiilonb6zd prioritasu taszkokba illesztiink egyszerti kiirato fliggvényeket,
melyekkel konnyedén ellendrizhetjiik, hogy az adott taszk hivasai érvényre jutottak-e.
Emellett a kordbban modositott Dio API fiiggvényeit is kelléen gyakran meghivjuk,
ezaltal vizsgalva a TCP/IP kommunikaci6 valamint az adatbazis elérés
megbizhatosagat.

Minden ilyen modositas, ahogy a TCP/IP szerver funkcidi is a tasks.c fajlban talalhato.
A legtobb Dio API fiiggvényhivas a TaskBackgroundImpl taszkban kapott helyet, mely
minden OS {itemezési ciklus elején fut le. Minden Dio API fliggvény hivasa elétt egy
connected valtozd magas szintje ellendrzi, hogy 1étrejott-e mar a socket kapcsolat. Ez
konnyen ellendrizhetd, iterdlt lekérdezések utdn az iitemezés ledllitdsa, és a socket
lezarasa is ebben a taszkban torténik. Ezek mellett tehdt minden olyan taszkba bekeriilt
egy diagnosztikai fiiggvényhivas, mely a kliens oldalon jelzi, hogy az adott taszk
iitemezése helyesen zajlott-e. Igy olyan, id6hoz kotott taszkok futasat ellenSrizhetjiik,
mint a 2 ms ciklusonként lefuto Task2msTrustedImpl, vagy a 250 pus
intervallumonként lefutd Task250usImpl.

A szerver oldalon fut6 alkalmazas forditasat és futtatasat egy shell script segitségével
végezhetjiik. Ez a build.sh script, mely az AUTOSAR OS kezel6 funkciodit tartalmazza.
Ebbdl nekiink a forditashoz a build.sh --all-build és a futtatashoz a build.sh --all-run
parancsok sziikségesek. Sikeres forditas esetén keletkezik egy .out kimeneti f3jl,
melynek futtatdsaval kezdddik az ilitemezés. A szerver oldal inditasa tehat az els6 1épés
az alkalmazas haszndlata soran. Ekkor a feldll a rendszer és a kliens socket
csatlakozasara varakozik. Az alabbi képen a szerver alkalmazés futtatasat lathatjuk

Oracle VirtualBox kornyezetben.
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| PantherEmulator [Fut] - Oracle VM VirtualBox

@ Menu ZI [l ’%:. @ [Terminal - mc [... Terminal - osde. .. [C/C++ - ECUS... g
@ Terminal - osdev@debian: ~/workspace/ECUSoftwareBuilder.all.all =10 1]
File Edit View Terminal Go Help

The ReadChannel argument(s) : Channelld 0
ARG: 0

After send!2 retcode: 8

Received from client: 1

The Return value of the Dio ReadChannel:1
The ReadChannel argument(s) : Channelld 175
ARG: 175

After send!2 retcode: 8

Received from client: 176

The Return value of the Dio ReadChannel:
The ReadChannel argument(s) : Channelld
ARG: 176

After send!2 retcode: 8

Received from client: 177

The Return value of the Dio ReadChannel:
The ReadChannel argument(s) : Channelld
ARG: 177

After send!2 retcode: 8

Received from client: 178

The Return value of the Dio ReadChannel:
The ReadChannel argument(s) : Channelld
ARG: 178

After send!2 retcode: 8

Received from client: 179

The Return value of the Dio ReadChannel:
The ReadChannel argument(s) : Channelld
ARG: 179

7.5.1. abra : AUTOSAR OS szerver [Sajat forras]

7.6. Adatbazis megvalositas

Az adatbazis esetében is meg kellett valasztani az alapvetd fejlesztési iranyt. Minden
TKP-s SW esetén, minden modulra egy kiilon tabla tarolja majd a porthoz tartozé
adatokat. Tehat a tablak allhatnak akér kettd 0szlopbdl is, az egyik a porthoz tartozo
egyedi azonositd (primary key), az ehhez tartozd egyetlen adat pedig a port értéke.
Mivel az adatstruktura nagyon egyszerli, tobb adatbazis megvalositas is felmeriilt. A

tervezés soran az alabbi szempontokat kellett figyelembe venni:

- BOvithetdség
- tobb tabla egy adatbazisban
- egy cim tobb jelentésének lekezelése

- tovabbi modulok adatai
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- Inicializalhatosag
- a klilonboz6 konfiguraciokat egyszertien adhassuk at az adatbazisnak
- Hozzéaférhetdség, hordozhatosag

- konnyen elérheto kliens oldali hasznalat (driverek, jogosultsagok)

A leggyorsabb prototipus megvalositas az un. flat-file adatbazissal a legegyszeriibb.
Ehhez a megoldashoz nem kell klasszikus adatbéazis-kezeld, mivel minden rekord egy
tablaban taroldodik, egy f4jlbadl (txt, xls, ...) érhetjiik el az adatokat irashoz, olvasashoz.
Ugyan gyakorlatilag semmit sem kell telepiteniink a hasznélatdhoz, azonban a
lekérdezések logikajat nekiink kell implementalni; milyen fajlmiiveletek kellenek, a
rekordokat mivel valasztjuk el, stb. Az adatbazis-kezelés gyakorlatilag fajlmiiveletek,
esetenként szoveges adatfeldolgozas megvalositasaba megy at. Ez konnyen a
robosztussag rovasara mehet, illetve a késobbi bovités, fejlesztés is koriilményes. Ez
taldan az elsd 1épés lehet magaban a kliens forrdsfijlban tarolt port-adat értékparok
levéltasara, viszont abszolut nem jovObemutatd, kezelheté vagy Aaltalanosithatd
megoldas.

Ezzel szemben a relacids adatbazisok hasznalata sok eldnnyel kecsegtet. Ugyan az
adatbazis rendszer felallitdsa komplikaltabb, szerver kell hozz4, jogosultsagok kezelése,
adatbazis driverek a kliens alkalmazasokhoz, viszont felhasznaléi szempontbol sokkal
kezelhetdbb, megbizhatobb, mint a flat-file adatbazis.

Az AUTOSAR gyakran xml formatumban tarol adatokat, a modellek is specialis
AUTOSAR-os (arxml) fajlokat hasznalnak. Az adatformatumok felesleges atalakitasa
miatt meriilt fel az xml alapt relacids adatbazis hasznélata. Az xml adatbazis ugyantigy
igényel keretrendszert, mint a klasszikus relacidés adatbazisok, csak az adatok xml
struktaraban tarolédnak. Webes alkalmazasok esetén javasolt hasznélata, amikor
ugyanolyan xml adatformatumot haszndl az alkalmazis, mint ahogy az adatbazis
eltarolja, igy felesleges egy tovabbi atalakitas. Az xml alap adatbazis hasznalata sok
hasonl6 tipusti adat esetén nem praktikus, a hosszu leird f3jl eldnyei tobb kiilonb6zd
adattipus esetén jonnek eld. Az AUTOSAR-os adatstruktirdk esetén is egyszerilibb, ha
az xml-es konfiguracio adatai is relacios adatbazisbol szarmaznak, ezek
dinamikusabban modosithatoak.

Nem tudjuk kihasznalni az xml alapu adatbazisok elényeit, tehat érdemes a klasszikus,

konnytisulyt relacios adatbazisok koézt megoldast keresni. Az egyik legelterjedtebb,
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szabad felhasznalast nyilt forraskoda adatbazis, a ThyssenKrupp Presta altal is
tamogatott MySQL. A cégnél elegendd egy adatbazist igényelni a helyi szerveren a
sziikséges jogosultsdgokkal, melyet ezutan a belsé halézaton beliil barhonnan
lekérdezhetiink. Az adatbazisban tetszdleges szamu tablat konfiguralhatunk
igényeinknek megfeleléen, akar kliens oldalrdl egy inicializdld script segitségével.
Amennyiben tobb modul ugyanarrél a port azonositorél kérdezne le, a kliens
alkalmazéasban konnyen a megfeleld tabldhoz tudjuk irdnyitani a kérést. A MySQL
hasznalata megfeleld tdmogatassal rendelkezik, a legfontosabb fejlesztérendszerek
néhany driver telepitésével tdmogatjak a kliens oldali adatbazis hozzaférést. A MySQL
rendelkezik egy webes GUI hozzaféréssel is, ahol néhany gombnyomassal hozhatunk
létre tablakat, ellendrizhetjiik azok tartalmat. Ez a phpMyAdmin, mellyel a fejlesztés
kezdeti szakaszaban SQL scriptek nélkiil is létrehozhatjuk a szerver oldali
konfiguraciot. Az adatbazis tablak 1étrehozasa szorosan Gsszefiigg a kliens alkalmazas

feladataival, ugyhogy ennek leirasat is a kovetkezd részben teszem meg.

1.7. Kliens alkalmazas

A Kkliens oldali alkalmazas feladata az AUTOSAR OS-sel valéo kommunikacid, a
konfigurédlas lehetdségének biztositidsa, az ennek megfeleld vezérlés és az adatbézis
lekérdezések lebonyolitdsa. Az alkalmazas a fejlddése soran tobb programnyelven is
elkésziilt. C nyelven iroédott az elsd verzid, mivel a TCP/IP kommunikécié a szerver
oldalon igy keriilt be az OS taszkok kozé. Ezutdn, a flat-file adatbazis hasznalatanak
gyorsitasa érdekében a Perl nyelvre tértem at, hiszen a script nyelvek segitségével nagy
mennyiségii szoveges adat konnyebben kezelheté. Miutan megallapitottam, hogy nem
keriilhetd ki a MySQL adatbazis hasznélata, visszatértem a C nyelvre, mert eldzetes
értesiiléseim szerint ehhez a nyelvhez konnyebben telepithetoek a kliensoldali
lekérdezésekhez sziikséges driverek. Azonban kideriilt, hogy kiilon MySQL kliens
telepitése sziikséges a C nyelven torténd kliens-hozzaféréshez. Perl esetén két
drivercsomag elegendd a MySQL kliens oldali lekérdezéseihez, igy végiil visszatértem

a Perl scripthez, mely az aktualis kdrnyezete a kliens alkalmazasnak.
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7.71.1. A kliens socket megvalositasa

Hasonldoan a szerverhez a kliens oldali alkalmazasba is bekeriilt a TCP/IP socket
kezelése. Mivel a végsd verzid Perlben késziilt el, a parancsok szintaktikdja némileg
eltérd, de a fliggvények logikaja hasonld. A kapcsolodashoz hasznalt IP cimet az elsd
argumentumban beadand6 AUTOSAR OS virtualis gépet futtatd hoszt nevébdl a
gethostbyname() fiiggvény segitségével kapjuk meg. A port cime a VirtualBox
programban is megadott 1050-es, melyet sziikség esetén a kliens kodban lehet
moédositani. Az AUTOSAR OS indul el elészor, mely a szerver socket 1étrehozasa utan
varja a kliens csatlakozasat. A kliens alkalmazéas inditasa utan eldszor az adatbazis
szerverhez csatlakozik, majd a szerver sockethez. A kapcsolat 1étrejottérdl egy-egy

izenet kiildés és fogadas biztosit.

7.7.2. Az adatbazis lekérdezések megvalositdasa, vezerlése

A Kkliens alkalmazas elején tehat el6szor az adatbazis szerverhez csatlakozunk. Miutan
megadtuk a belépéshez sziikséges adatokat (hoszt cim, adatbazis neve, felhasznalonév,
jelszo), a Perl adatbazis-kezeld szintaktikajanak megfeleléen egy egyszerii connect
utasitassal csatlakozhatunk az adatbazishoz. Ezutan a kliens socket csatlakozik, majd az
alkalmazas varja az utasitasokat a szervertol.

A konfiguralhatosag szempontjabol fontos, hogy kiilonbo6z6 tesztesetek hasznalata soran
mas-mas adathalmazzal dolgozhasson a lekérdezés. A kliens alkalmazis mindig
ugyanazt a tablat hasznalja a lekérdezések soran, ezt az elsé megvalositott projekt
alapjan panther_r8_gpio tablanak neveztem el. A konfiguracio hatarozza meg, hogy
milyen adatok keriiljenek ebbe a tablaba. Erre szolgal a kliens alkalmazés futtatdsanal
hasznalt masodik argumentum. A script Osszeveti ezt az argumentumot a munkatabla
(panther_r8_gpio) nevével, és amennyiben nem egyezik, lemasolja a hivatkozott tabla
adatstruktrajat, és feltolti annak tartalmaval a munkatablat. Ez az alabbi Perl

figgvényekkel valosithaté meg.

// csatlakozds az adatbazis szerverhez

DBI->connect("DBI:mysql:$db:$host", $user, $pass);
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// munkatabla torlése

DROP TABLE ~$table”

// munkatabla létrehozasa a config tabla mintajara

CREATE TABLE "“$table” LIKE "“$config’

// config tabla tartalmanak betoltése a munkatablaba
INSERT $table SELECT * FROM $config

Ahhoz, hogy a hivatkozott config tablak létrejohessenek, egy masik script futtatdsa
sziikséges. Ez az alkalmazas hasonloképpen csatlakozik az adatbazis szerverhez, mint a
kliens alkalmazas. Az els0 argumentumban megadott nevii tablat tolti fel véletlenszera
adatokkal, ez a 1épés a késObbiekben a konfiguracionak megfeleléen moddosithato.
Amennyiben nem létezik ilyen tabla, a script futtatdsanal a masodik argumentumban a
create kulcssz6 megadasaval létre is hozhatjuk azt az ennél a modulnal hasznalatos
adatstruktiranak megfelelden. Ezt a scriptet tehat opciondlisan, a kliens alkalmazés
futtatasa eldtt alkalmazhatjuk az ott hasznalni kivant config tabla létrehozasara. Egy

példa a script futtatasara:

insert_default_values_to_given_db.pl test_table create

Az adatbazis fliggvények utan csatlakozik a kliens socket a feljebb emlitett médon. A
kapcsolat 1étrejotte utdn egy végtelen ciklus kezdddik. Ennek elsd 1épéseként a kliens
iizenetet var az AUTOSAR OS-t6l. A végtelen ciklus egy lefutdsa egy ilyen szerver
utasitast kezel le. Amennyiben olyan fiiggvény hivodott meg az AUTOSAR OS-ben,
mely kiszolgalast var a klienstdl, az egy TCP/IP lizenetben atkiildésre keriil a hozza
tartoz6 argumentumokkal egyfitt.

Ezutan egy egyszerli switch-case szerkezet elnavigédl az utasitas lekezeléséhez, ezaltal a
megfeleld adatbazis lekérdezésekhez.

A Dio_Read_Channel() fliggvény hivasa esetén az argumentumban megadott porthoz
tartozo jelszintet akarjuk kiolvasni. Ehhez az adatbazison egy SELECT lekérdezést kell
végrehajtanunk. Amennyiben ilyen port nem talalhatd az adatbazisban, 1étre kell hozni

az adott rekordot a default értékkel. Ezek az SQL lekérdezések az alabbiak:

SELECT Value FROM $table WHERE Port = $portid
INSERT INTO $table (Port, Value) VALUES ($portid, 0)
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A visszakapott értéket a valaszban elkiildi a socketen keresztiil a szervernek. Emellett
diagnosztikai célbol a szerver €s a kliens oldalon is kiiratasra keriil.

A Dio_Write_Channel() fiiggvény esetén feliil kell irnunk az adatbazisban a porthoz
tartozo aktudlis értéket. Ekkor tehat két argumentumot kell atkiildeniink, a port
azonositojat és az 10j értéket. Amennyiben ez a valtozd6 nem is 1étezik, az ¢l6z6
fliggvényhez hasonloan 1étre kell hoznunk a kezd6értékkel. A port iras lekezelésére egy
specialis SQL lekérdezést hasznalhatunk, mely csak abban az esetben update-eli az
adott valtozot, ha mar benne van az adattdblaban. Egyéb esetben hozzaad egy 0j sort az

INSERT utasitassal.

INSERT INTO $table
(Port, Value)
VALUES ($portid, $writevalue)
ON DUPLICATE KEY UPDATE Value = $writevalue;

Innen nem véar valaszértéket a szerver, a kliens azt kiildi vissza, hogy sikeresen feliilirta
az adott értéket.

A kliens alkalmazas kiléptethetd a végtelen ciklusbol, amennyiben a szerver iizenetben
az ’exit’ kulcsszot kapja meg. Ekkor lezarja a socket, illetve az adatbazis kapcsolatokat
¢és leall. Az alabbi abran a kliens alkalmazas futasat lathatjuk Windows Terminal
ablakban.
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.| C‘\Wmdc:rws‘asystemBE’\cmd exe - uniclwin dlxapappﬂﬁ El.II'ClpE prestagroupcom - E@éj

AUTOSAR Other functlund from THSHCycllcEImpl -
AUTOSAR FUNC_Dio_YriteChannel

Dio_UWriteChannel

The argumenti:z §

The argument2: 6

The channel was written to the given value.

AUTOSAR FUNC_Dio_ReadChannel
Dio_ReadChannel

The argument: 1

The value with the argument{li>: 2

AUTOSAR Other functions from TASK2maTrusted
AUTOSAR FUNMC_Dio_ReadChannel
Dio_ReadChannel

The argument: 180

The value with the argument{i18@>: 181

AUTOSAR Other functions from mﬂyclitﬂlmpl

AUTOSAR Other functions fFrom Cyclicl@
AUTOSAR Other functions from ZmzTrusted
AUTOSAR FUNC_Dio_ReadChannel
Dio_ReadChannel

The argument: 181

The value with the argument{181>: 182

AUTOSAR Other functions from TASKCyclicZlimpl
AUTOSAR Other functions from TASKZ2mzTrusted
AUTOSAR FUNMC_Dio_ReadChannel

Dio_ReadChannel

The argument: 182
The value with the argument{182>: 183

AUTOSAR Other functions from TASKCyclicZImpl
AUTOSAR Other functions from TASKZmsTrusted
AUTOSAR FUMC_Dio_ReadChannel

Dio_ReadChannel

The argument: 183

The value with the argument<(i183>: 184

AUTOSAR Other functions from TASKCyclicZImpl
AUTOSAR Other functions from TASKZmeTrusted
AUTOSAR FUNC_Dio_ReadChannel

Dio_ReadChannel

The argument: 184

The value with the argument{184>: 185

AUTOSAR Other functions from TASKCyclicZImpl
AUTOSAR FUNC_Dio_VriteChannel
Dio_WriteChannel

The argumenti: 5

The argument2: 6

The channel was written to the given value.
AUTOSAR FUNC_Dio_ReadChannel

Dio_ReadChannel

The argument: 2
The value with the argument{(2>: 3

7.7.1. abra : Kliens alkalmazas [sajat forras]

1.8. Az ECU szimulacio hasznalata

Az elkésziilt tool-t egyre inkabb a mindennapi felhasznalobarat alkalmazasra kell
felkésziteni. Ezek a szempontok a fejlesztés soran is figyelembe voltak véve, igy késziilt
el a kliens alkalmazas a konnyen hozzaférheté Perl adatbazis-kezel6 fliggvények
segitségével. A szerver valoszinlileg egy kozponti helyen lesz elérhetd ¢és ennek

konfigurécioja ritkabban valtozik. A mindennapi haszndlat sordn ezen az oldalon a SW
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verziok folyamatos frissitése a megoldandé feladat. A folytonos integracidohoz tartozo
automatikus tesztelések a fejlesztés korai szakaszdban megvalosulhatnak. A szerver
oldal konfiguracigja a 7.3.2. alfejezetben leirtaknak megfeleléen torténik, a
késObbiekben érdemes lehet egy kiilon szervert dedikalni erre a feladatra, igy
egyszerisiteni a hasznalatat.

A kliens oldal beallitasahoz alapvetden két funkciot kell lehetdvé tenniink, a Perl
scriptek futtatasat, illetve innen a MySQL adatbazis elérését. Egy megfelelé csomag
telepitésével ezt egy 1épésben megtehetjiik.

A Perl scripthez az adatbazis kezelé parancsokat a megfelelé adatbazis kezeld driver
telepitésével érhetjiik el. A kliens tehat MySQL adatbéazishoz szeretne hozzaférni, igy
meg kell keresniink azt a drivert, mely ezt tdmogatja. A ThyssenKrupp Prestanal
tdmogatott drivercsomag (Perl Activestate) aktualis verzidja nem tdmogatja a MySQL
csomagokat, kordbbi verzidkhoz pedig nehéz a hozzaférés. Egy hasonld telepitd, a
Strawberry Perl 5.10.0.6 verzidja viszont tartalmazza a sziikséges drivereket, igy az
altalanos adatbazis-kezelé DBI modult, és a specialisan MySQL-hez hasznalhato DBD-
mysql modult. A Strawberry Perl telepitése utan ellendrizziik a Perl parancsokhoz
tartozo elérési utat, hogy a tovabbi miiveletek az 0j Perl verzidt hasznaljak-e, véletleniil
sem a korabbi, minden gépen telepitett Activestate Perlt. Ezutan a Perl Packet Manager
(PPM) segitségével feltessziik a fent emlitett adatbazis-kezeld drivereket. Ehhez a

konzolablakban az alabbi egyszerii parancsok tartoznak.

ppm install DBI
ppm install DBD-mysql

A sikeres telepités utan nem kaphatunk hibat a Perl scriptben implementalt MySQL
parancsok futtatasa soran. Ezzel a kliens gépen minden rendelkezésre all a tool

hasznalatahoz.

A szerver oldalon az AUTOSAR OS inditasahoz a 7.5.2. alfejezet alapjan a build.sh --
all-run parancsot hasznalhatjuk. A kliens script inditasa eldtt érdemes meggy6zddni az
adatbazis megfeleld miikodésérdl. Erre alkalmas a phpMyAdmin feliilet, ahol
ellendrizhetd, hogy milkodik-e a szerver és a hasznalni kivant tablak megfeleld

tartalommal vannak-e jelen. Ellenkez6 esetben a szerver elinditisa utan az
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insert_default_values_to_given_db.pl script futtatasaval létrehozhatjuk a sziikséges
tablakat.

Ezutdin mar csak a kliens script futtatdsa maradt hatra. Egy opcionalis harmadik
argumentuma, melyrdl még nem esett sz0, a konzol ablak helyett egy text fajlba irja ki a
futas paramétereit. Egyszeriien a f4jl nevét megadva a kliens script mappajaban létrejon
az adott f4jl a konzol ablak tartalméval. Az els6 argumentum tehat az AUTOSAR OS-t
futtatd szerver hoszt neve, a masodik a lekérdezések soran hasznalt tabla neve, a

harmadik pedig a kliens log f4jl neve. Egy ilyen futtatasra példa az alabbi:

perl perl client.pl d11388.europe.prestagroup.com default _data log.txt

7.9. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Az elkésziilt tool egy kiindulasi alap egy, a folytonos integracidé bevezetését teljes
korben tdmogatd eszkdz létrehozasdhoz. A legnagyobb nehézséget igyekszik
megoldani, hogy a HW fiiggd, alacsonyszintli fejlesztések a magasabb szintii
programnyelvekhez hasonléan azonnal integralhatdak és tesztelhetéek legyenek. Ez
valoshoz kozeli eredményt csak ugy tud szolgaltatni, ha a hardverrél minél pontosabb
modell all rendelkezésiinkre. Ez nem kis feladat, féleg ilyen Osszetett rendszerek esetén,
mint a TKP kormanyvezérl6i.

Elsé korben a megvaldsitandd cél az, hogy minél elébb egy olyan eszkoz alljon
rendelkezésre, melyen egy teljes SW futtathato, tesztelhetd. A fent leirt fejlesztés soran
hardverrel kapcsolatos modul API-jat ennek megfelelden at kell alakitani. Ezek koziil
kardinélis a CAN és a FlexRay modulok modositasa, az API megfeleld atalakitasa utan
a protokoll hasznalatdval a rendszer rengeteg kommunikacios funkcigjat el tudja latni a
PC-n futo tool.

Amennyiben minden modul rendelkezésre all, hogy egy teljes SW képes legyen lefutni
PC-s kornyezetben, meg kell oldanunk, hogy az integracié automatikus legyen. Ehhez
nem kell mast tenni, mint az eredeti API fajlokat a modositottakra lecserélni a

projektben. Ez egy alkalmas scripttel, akéar a kliens eszkdz futtatasa elején elvégezhetd.

80



A kovetkez6 1épés, hogy minél tobb projekten lehetdvé valjon a tool hasznalata. Ennek
érdekében az esetleges kiilonbségek kezelésére fel kell késziteni az eszkozt, az egyes
projektek esetén tobb, vagy mas API-kat kell lecserélni, ennek is automatikusan kell
miikddnie.

A széles korben alkalmazott tool modelljét tovabb lehet finomitani, ha a kliens oldalrol
atkiildend6 adatok valosagtartalmat fejlesztjiik. Az olyan hardver modulok, melyek egy
szenzor beolvasdsanal bonyolultabb feladatokat is ellatnak, igy a szlirdk, ADC/DAC,
PWM, PLL, Iéptetdmotorok, stb. mukodése szimulalhatdé akdr MATLAB Simulink
segitségével is. A megfelel6 paraméterckkel felkonfiguralt elemek altal 1étrejott adatok
kozelebb allhatnak a valosagos, folytonos miikodéshez, mint az egyes orajelekre beadott
konstans értékek. A szimuldlt analég modulokbdl szarmazd adatok segitséget
nyUjthatnak kiilonb6z6é konfiguracidk esetén az adatbazis valosadghli paraméterekkel
val¢ feltoltéséhez is.

Egy megbizhatéan miikodo tool esetén megfontolandd a részegységek (kliens, szerver,
adatbazis kezel8, integrator script) egy egységes feliiletre valo integracidja. Igy egyetlen
ablakbol vezérelhetd lenne a tesztelni kivant SW betoltése, az API-k lecserélése, a
kivant konfiguraciok kivalasztasa, majd a futtatds (szerver €s kliens oldal egyarant). Egy
ilyen, csak a legsziikségesebb felhasznaldi beavatkozasokkal, kényelmesen
mikodtethetd eszkoz valodi segitsége lehet a folytonos integracid széles kort

bevezetésének a ThyssenKrupp Presta fejlesztési folyamataiban.
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