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Osszefoglalé

Napjainkban egyre tobb helyen alkalmazzak a modellvezérelt fejlesztés paradigmajat
kiilonféle — akar biztonsag-kritikus — rendszerek fejlesztése soran is. A mérnoki
modellezé nyelvek legfobb elonyei a magas-szintli megkdzelités, preciz szintaktika, €s
gyakran a gazdag szemantika.

A biztonsag-kritikus rendszerek tervezése sordn a tervezési moddszerek mellett tobb
analizis mddszer hasznalata is sziikséges, hogy a tervek €s a végso rendszer helyességét
belassuk. A modell-alapu megkozelités elonye, hogy a modell az analizis alapja is lehet,
igy nem kell minden informaciét Gjra (manualisan) megadni, ezzel csokkentve az
iddraforditast, és a hibazasi lehetdségeket.

Az egyik gyakran hasznalt analizis megkozelités a hibamadd €s hatas analizis (Fault Mode
and Effect Analysis — FMEA), melynek soran az elemi hibak a teljes rendszerre gyakorolt
hatasat vizsgaljuk.

A feladat egy olyan kiegészités készitése egy Eclipse alapt, ipari modellez6
alkalmazashoz, ami tdmogatja az FMEA analizis elvégzését a tervezdi modellek alapjén,
segitve az analizist végzd szakértdé munkdjat, biztositva, hogy az analizis mindig
szinkronban legyen a rendszer viselkedésével.



Abstract

Nowadays, the paradigm of model-driven development is being applied in more and more
places in developing various systems, even security-critical ones. The main advantages
of these modeling languages are the high-level approach, the precise syntax, and often
the rich semantics.

In designing security-critical systems, - besides design methods - a number of analysis
methods are necessary/required to understand the pertinence of the designs and the final
system. The advantage of the model-based approach is that the model can be the basis of
analysis, so it is not necessary to reenter all the information (manually) again, reducing
time for implementation and analysis and also the possibility of making mistakes.

One of the frequently used analytical approaches is the Fault Mode and Effect Analysis
(FMEA), which examines the effect of elemental errors on the whole system.

The task of this thesis is to make an addition to an Eclipse-based, industrial modeling
application that supports FMEA analysis based on design templates, which is able to help
the analytical engineers to ensure that the analysis is always synchronized with the
behavior of the system.



1. Bevezetés

Jelen diplomaterv célja egy kiegészités, bovitmény készitése egy olyan autdiparban
hasznalt szoftverhez, amely lehetdvé teszi a fejlesztett autdipari komponensek biztonsagi
analizisének konnyebb végrehajtasat.

Az autdiparban fejlesztett szoftverek gyakran biztonsagkritikus rendszerek részei, ezért
is nagyon fontos, hogy a komponensek minél tobbféle analizisét elvégezziik mieldtt azok
egy auto6 elektronikus vezérldegységeibe (ECU) keriilnének.

Az egyik ilyen analizis mddszer a hibamdd és hatas analizis (tovabbiakban FMEA —
Failure mode and effect analysis), melynek a 1ényege, hogy a komponensek lehetséges
hibamoddjait Gsszegylijtve azok hatasat a rendszerre vizsgalva megkaphatjuk, mely
szoftver 0sszetevok javitasa, revizionalasa a leglényegesebb.

Az autoipari eszkozok fejlesztése az utdbbi évtizedekben egyre komplexebb feladatta
valt, amit nehezitett, hogy a kiilonboz6 gyartok, beszallitok nem hasznaltak egy egységes
szabvanyt az altaluk készitett komponenseknél, emiatt a kiilonb6z6 forrasbol szarmazé
komponensek hasznalatdhoz kiilonb6zd interfészek, implementaciok voltak sziikségesek.

A probléma megoldasara a nagyobb autdipari gyartok létrehoztak egy konzorciumot,
amelynek célja egy egységes szabvany kidolgozasa volt. Ennek az eredménye lett az
iparban egyre szélesebb korben hasznalt AUTomotive Open System ARchitecture
(AUTOSAR). Ez a szoftverek fejlesztésénél hasznalt modszertanokat, alap szoftver
(BSW) csomagot valamint egységes teszteket biztosit a felhasznalok szamara, amelyek
alapjan megfelel6 termékek eléallitasara lehetnek képesek.

A hiba analizalo rendszert, egy autdiparban hasznalt szoftver bévitményeként kell
megirni, amely a szabvany szerinti fejlesztést teszi lehetévé. Ez a szoftver Eclipse alapu,
a thyssenkrupp Presta Hungary altal fejlesztett program, ami az AUTOSAR Architect
nevet viseli.

A szoftverek novekvo komplexitasanak eredménye, hogy az egyszerli, szoveg alapu
fejlesztés modszertana nehézkess€, mar-mar teljesithetetlenné teszi a komponensek
karbantartasat, implementaldsat. Az autéiparban hasznalt szoftvereknél Iényeges, hogy a
teljesitményiik a maximalis legyen, a fejlesztésiik pedig egyszerti, és atlathato. Ez a
programozasi nyelvek szempontjabol kozelitve azt jelenti, hogy a programoknak a
determinisztikusan kell mtikddniiik, az eréforrasok minél hatékonyabb kihasznalasaval,
ami a C nyelvre jellemz6, emellett pedig olyan nyelvi eszkoztarral kell rendelkezzenek
mint a Java vagy C++.

A probléma megoldasara kidolgoztak egy 1) mddszert, a modellalapt fejlesztést. A
lényege, hogy a szoftvereket elemenként osszerakva, az elkészitett modellen kiilonb6z6
analizis mddszereket végrehajtva, végiil beldle kodot generalva egyszerisiti le a fejlesztés
folyamatat, ezzel csokkentve az implementalas iddsziikségletét, valamint a hibazasi
lehetdségek szdmat.



Az AUTOSAR Architect az autdipari szoftverek ilyen nemt fejlesztését teszi lehetové.
A program tartalmazza az AUTOSAR szabvany altal definialt modell struktarat, ennek
felhasznéalasaval a fejlesztdk képesek grafikus feliileten komplex szoftverek

crer

Az AUTOSAR Architect-hez hasonld, Eclipse platform alapi programokhoz
bévitményeket, plug-in-cket lehet csatolni, igy kiilonb6z6 funkcionalitasokkal kibévitve
Oket. Az analizist megvalositdé programrészt egy ilyen bdvitmény formajaban
val6sitottam meg.

A megoldas soran az Eclipse, és a Java kiilonb6zo technologidival, a modellvezérelt
fejlesztés metodikdjaval, és kiilonboz6 hibaanalizis modszerekkel ismerkedtem meg,
majd hasznaltam fel dket.

Ahhoz, hogy a diplomaterv érthetd legyen minden olvasdé szadmara, 1ényeges, hogy
ezekrdl az olvasd is alapvetd tudassal rendelkezzen, emiatt a diplomaterv elsd felében egy
atfogd bemutatast tartok roluk.



2. Modellvezérelt fejlesztés [1]

A szoftver fejlesztést gyakran hasonlitjdk O0ssze a hardver fejlesztéssel érettségiik
szempontjabol. Mig a hardver fejlesztésben nagy fejlédés tortént, pl. a processzorok
sebessége exponencialisan nott az utobbi évtizedekben, a szoftverek szempontjabdl a
valtozas tulajdonképpen egészen minimalis. A modellvezérelt paradigma a
szoftverfejlesztés egyik relative j aspektusa.

Ahhoz, hogy megmutassam, a modellvezérelt fejlesztés miben nyujt eldnyoket, elészor a
hagyomanyos szoftverfejlesztés néhany problémajat vazolom, majd ismertetem, ezekre
milyen alternativat kinal.

2.1. Hagyomanyos szoftver fejlesztés

Kévetelmeények
Szbveges leiras
4
Iterativ
fejlesztés Diagramok és
szoveges leiras
7
Diagramok és
szoveges leiras
« 7
A fejleszték
réviditése m
Alkalmazas

2-1Hagyomanyos szoftverfejlesztés életciklus modellje

A 2-1 abra a hagyomanyos szoftverfejlesztés altalanos metodikajat, életciklusat irja le.

2.1.1. Fejlesztési problémak

A szoftverfejlesztés teriiletén tobb komoly problémaval is szembe kell néznie a
fejlesztoknek. A szoftver megirdsa munkaigényes, minden 0j technoldgiaval Gjabb és
ujabb problémakat kell megoldani, az implementaciot atdolgozni. A rendszereket sosem
egy technologiat hasznalva épitik meg, ezeknek pedig egymassal kommunikalni kell.
Ugyanigy problémat jelent, hogy a szoftvereknek meg kell felelniiik a folytonosan
valtozo kdvetelményeknek mind funkcionalitas, mind felépités szempontjabol.



2.1.2. Dokumentaciés problémak

A fejlesztés folyamata 6 fazisbol épiil fel, melynek jellemzden az elsé felében (2-1 abra
1-3 1épése) készilnek a dokumentaciok, és diagramok, attol fiiggetleniil, hogy
inkrementalis, iterativ, vagy esetleg a klasszikus vizesés modell szerint késziil el a
szoftver. Ezek a jellemzéen kovetelmény leirasok szoveges formaban, képekkel valamint
gyakran Unified Modeling Language (UML) diagramokként vannak szemléltetve.

Ezek a dokumentaciok gyorsan érvényiiket veszthetik mikor a kodolas elkezdddik, és
nem kapcsolodo leirdsokka valtoznak. A valtoztatdsok leggyakrabban csak a kddban
érvényesiilnek, a fejlesztésre szant i1d0 szlkossége miatt, emellett a fejlesztok
megkérdojelezhetik a dokumentacié frissités projekthez adott értékét.

A dokumentacié készitése tehat egy — sajndlatos moédon — nehézkes, és nem kivant
feladata a fejlesztoknek. Ezek ellenére a jo dokumenticio egy fejlesztési projektnél
elengedhetetlen, és sziikséges a program karbantarthatosaga, tovabbfejleszthetdsége
szempontjabol.

2.1.3. Hordozhatosagi problémak

A szoftveripar jellemz&en kiilonbozik fejlédés szempontjabol a tobbi iparagtol. Evente,
vagy akar annal gyorsabban is jelennek meg 1j technologiak, és valnak kedveltté a
felhasznalok korében.

Sok cég kénytelen kovetni az 0j trendeket tobb okbol:

o A felhasznaloik/vasarloik igénylik ezek hasznalatat
e A problémaik megoldasara alkalmas az 0j technologia
o Az eszkoz gyartok nem tdmogatjak tovabb a korabbi megoldasokat

Ezek az 0) megvalositasok gyakran szolgéalnak elonyokkel a cégek szamara, €s sokan nem
tehetik meg, hogy lemaradjanak. Emiatt gyorsan adaptalni kell az j megoldasokat,
aminek kovetkezményeképp a korabbi technologiakba befektetett energia és pénz értékét
veszti.

Ennél még komplexebb a probléma, mert a technologiak maguk is valtoznak, kiilonb6z6
verziok jelennek meg, és nem garantaljak a kompatibilitast a korabbiakkal. A
kovetkezmény, hogy a mar 1étez6 megoldasokat, szoftvereket ennek megfelelden irjak at,
portoljak, vagy annak 11j verziojara frissitik.

Természetesen a szoftver megmaradhat a régi formajaban, ez esetben viszont biztositani
kell azt, hogy az 0jabb technologiakkal késziilt egyéb rendszerekkel kommunikélni
tudjon.
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2.2. Modellvezérelt fejlesztés

2.2.1. Alapok

Kévetelmények
CIM
4
PIM
4
Modellvezérelt
fejlesztési PSM
folyamat

4

Alkalmazas

2-2 Modellvezérelt szoftverfejlesztés életciklus modellje

A modellvezérelt fejlesztés életciklusa, amit a 2-2 kép mutat, rdnézésre nem tér el
tulsagosan a hagyomanyos fejlesztés modelljétél (2-1 abra). Az egyik legnagyobb
kiilonbség a fejlesztés soran készitett dllomanyokban taldlhatd. Olyan formalis modell
kimenetei vannak ennek a metodusnak, amiket példaul a szamitogépek értelmezni tudnak.
A kovetkez6 harom modell az modellvezérelt fejlesztés magjat képzi.

2.2.1.1. Szamitastol fiiggetlen modell

A kovetelmények meghatarozasa sordn a szamitds fliggetlen modell (Computation
Independent Model - CIM) eclkészitése a cél. Ez egy olyan, egész rendszert leird
reprezentacio, ami a megvalositastol teljesen eltekint. A célteriilet szokincsét hasznalva
megadja, hogy a rendszernek pontosan milyen funkciokra kell képesnek lennie, ezzel
igyekszik athidalni a célteriilet szakértdi, és a funkcidk implementaloi kozotti értelmezési
kiilonbségeket.

2.2.1.2. Platform fiiggetlen modell

A masodik modell egy olyan magas szinti absztrakcid, ami fiiggetlen mindenféle
megvalositasi technologiatol. Ezt Platform fiiggetlen modellnek (Platform Indepentend
Model — PIM) nevezik. Ebben van specifikalva, hogy egy rendszer hogyan képes
legjobban ellatni a neki szant feladatokat, fiiggetleniil attol, hogy a végsé megvaldsitas
milyen technologidval torténik.
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2.2.1.3. Platform specifikus modell

A PIM-et az modellvezérelt szoftverfejlesztés kdvetkezd 1épésében at kell transzformalni
egy, a megvalositds platformjatdl fliggd modellre. Ezt nevezik platform specifikus
modellnek (PSM). A PSM kialakitasa szerint informaciokat tartalmaz arrol, hogy egy
implementacios technologia esetén milyen épitdelemekbdl épiilhet fel maga a modell,
miként lehet annak egyes részeit a technologia ,,alkatrészeib6l” megalkotni. A PIM-et
egy, vagy tobb platformra is attranszformalhatjdk, ezekhez mind kiilon-kiilon PSM
tartozik. Manapsag a legtobb rendszer tobb technologiat is felsorakoztat, igy egy-egy
PIM-bdl tobb PSM transzformalasa is szlikséges.

2.2.1.4. Kod

Az utolsé 1épés a fejlesztési folyamatban a PSM 4atalakitdsa kédda. Ez a Iépés
tulajdonképpen elég egyértelmiien végrehajthatd, ugyanis a PSM a megvalositas

crer

2.2.1.5. Kiegészités

A modellvezérelt fejlesztés még nem egy teljesen kiforrott modszer, nem is tudja teljesen
felcserélni a hagyomanyos fejlesztést, legaldbbis olyan szempontbol, hogy a
transzformaciok soran nem feltétleniil képes minden metodust és elemet legenerdlni.
Ezért a PSM és kod absztrakcids szintjein is sziikség van kod megirasara, revizionalasara,
de ez joval kevesebb munkat igényel, mint a hagyomanyos fejlesztésnél.

2.2.2. Modellvezérelt fejlesztés elonyei

A modellvezérelt fejlesztés elméleti folyamatanak megismerése utan, az ezekbdl
szarmazo6 elonydket analizalom.

2.2.2.1. Fejlesztés

A fejlesztok feladatanak fokusza eltolodik a PIM elkészitésére, a platform specifikus
részeket a transzformalas folyamata adja a modellhez. Természetesen a PIM-PSM
transzformaciot meg kell irni minden platformra kiilon-kiilon, ami igen specifikus, €s
nehéz feladat lehet, &m ha egyszer elkésziil, ugyanazt a megoldast tobb rendszer
elkészitésénél is lehet alkalmazni, tehat Gjrahasznalhato, igy a befektetett energia hosszi
tdvon megtériil.

fgy tehat a fejlesztok nagy részének feladata a PIM megalkotdsa, ami esetén nem kell
torddniiik a platformok kiilonbozdségébdl adodo kovetelményekkel, részletekkel, azok a
transzformacié soran hozzdaddédnak a modellhez. Ez azt eredményezi, hogy a
fejlesztOknek kevesebb munkdja van a modellel, valamint a PSM ¢és kod absztrakcios
szintjein kevesebb kdd megirdsa sziikséges.

Masik elénye, hogy a fejlesztok tobb 1ddt tudnak igy forditani az aktuélis probléma
megoldasara, mint a koddal val6 foglalkozéasra. Ez olyan szoftvert eredményez, amely
sokkal jobban illik a felhasznalok, megrendel6k igényeihez, jobb funkcionalitdssal
ellatott szoftvert kapnak révidebb 1d6 alatt.
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2.2.2.2. Dokumentacio készités

A PIM fejlesztése soran a fejlesztok elkészitik a szoftver felépitését, kapcsolatait,
mikodésének alapjait. Ez tulajdonképp azt jelenti, hogy a PIM egy magas szintli
dokumentécionak felel meg. A legnagyobb kiilonbség a hagyoméanyos dokumentaciok,
és e kozott, hogy ezt nem hagyjak magara miutan elkészitették azt. Mivel a szoftver
fejlesztésének ez az absztrakcids szint az alapja, a fejlesztéssel egyiitt a dokumentaciot is
elkészitik egyszerre.

Gyakorlatban a valtoztatasok a szoftverben leggyakrabban a PSM szintjén torténnek meg,
¢s innen generaljak a kodot, azonban megfeleld eszkozok képesek a kapcsolatokat
felismerni a PIM és PSM kozt, és azonositani a valtozasokat, majd azokat megjeleniteni
a PIM-ben, hogy konzisztens maradhasson a koddal.

2.2.2.3. Hordozhatdsag

A hordozhatosdag megvalositasa tulajdonképpen evidensen kovetkezik magabol a
modellvezérelt fejlesztési folyamatbol. Mivel az els6 1épés egy platform fiiggetlen modell
meghatarozasa, ezért csak egy megolddson kell véltoztatni, és ezt tobb kiilonbdzd
platformra letranszformalni. Ez azt jelenti, hogy minden, ami a PIM absztrakcids szinten
definialt, teljesen hordozhato.

A hordozhatosag korlatait ez alapjan egyértelmiien a transzformaciot végzd eszkozok
képességei jelentik. A népszerli platformokhoz nagy valdszinliséggel tobb megfeleld

cre

elképzelhetd, hogy a fejlesztés soran meg kell valositani egy sajat eszkozt.

2.3. Az AUTOSAR Architect rovid bemutatiasa modellvezérelt fejlesztés
szempontjabol

Mint azt a bevezetében irtam, a diplomatervezés feladat egy — a thyssenkrupp Presta

Hungary 4ltal fejlesztett — szoftverhez egy bovitmény készitése. Ez a szoftver az imént

bemutatott modellvezérelt fejlesztés paradigmdjat tamogatja, ebbdl a szempontbol
mutatom be roviden a rendszert.

2.3.1. Absztrakcios szint

A programot vizsgalva az absztrakcids szintjének kérdésere nem egyértelmii a valasz,
annak két megkdozelitése van.

Ahogy a program nevébdl latszik, maga a szoftver a késdbbiekben bemutatott AUTOSAR
autoipari szabvany alapjan valo fejlesztést tdmogatja, ebbdl a szempontbdl tehat nem
teljesen platform fiiggetlen a megvalositds, hiszen a szabvéany elemeibdl épitkezik,
teljesen altalanos megfogalmazast szoftverekre nem enged.
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Masik megkdozelitésbdl vizsgalva a szoftvert elfogadhaté a nézet, mely szerint PIM
készitheté vele. A modellezés soran a mérndkoknek csak az elemek kapcsolatat, a
komponensek felépitését kell megadniuk, a tényleges megvaldsitdssal nem kell
foglalkozniuk. Mas szdoval kodot nem kell irni, tehat a kdédnyelv szempontjabol vett
platformmal nem foglalkoznak a mérnokok, az csak a kodgeneralas utan feladat.

2.3.2. Miért van ra sziikség

A bedgyazott szoftverek fejlesztése soran egyre bonyolultabb kovetelményeket hataroz
meg az ipar, ez pedig egyre komplexebb feladatok megoldasat jelenti. Ahhoz hogy ezeket
megfeleléen lehessen teljesiteni sziikséges a megfelelé programnyelv meghatarozasa,
amely minden szempontbol kielégiti az elvarasokat.

Amennyiben a szoftver teljesitményével szemben tamasztott elvarasokat figyeljiik,
egyértelmil, hogy olyan kodnyelv sziikséges, amely képes megfeleléen kihasznélni a
hardvert, nativan fut, gyors. Ezeket a kovetelményeket a mai napig a C nyelv teljesiti a
legjobban, igy a bedgyazott rendszerek fejlesztésénél ennek kiillonbozd verzidit
hasznaljak az iparban, igy a thyssenkruppnal is.

Ezzel szemben a fejlesztés és karbantarthatdsag szempontjabol a C nem a legalkalmasabb
nyelv, hiszen nem objektum orientalt, az ujrahasznalhatosagat nehéz biztositani, valamint
a szoftverek bonyolultsagabol adodoan az egyes részek atlathatosaga is kérdésessé valik.
A fejlesztéshez kéne tehat egy olyan nyelv, amely rendelkezik megfeleld hierarchiaval,
konyvtarakkal, amelyekkel a szoftver konnyen megvaldsithato. Ilyen nyelv a C++, ami
még nativan fut, azonban bonyolultsdga miatt nem tal népszerli, valamint a Java, ami
pedig nem nativan futtathatd programot eredményez, kiilon virtuélis kdrnyezetre van
sziiksége, azaz bedgyazott kornyezetben nem megfeleld.

Beéagyazott rendszerek esetén tehat megkeriilhetetlen a C hasznalata, azonban sziikséges
a fejlesztéshez egy magasabb absztrakcids szint. Az AUTOSAR ¢és az AUTSOSAR
Architect teszi lehetévé ezt az absztrahalast.

2.3.3. AUTOSAR Architect fejlesztés

Modellezés Kodgeneralas Programozds J
Erds tipusossag + Generalt C tipusok * Deklaralt fliggvények
*  Gazdagvizualis * Generadlt fliggvény megirasa a futtaté
eszkOzkészlet deklaracidk kbrnyezet
¢+ Generalt futtato felhasznaldsaval
kbrnyezet

2-3 Az AUTOSAR Architect altal megvalositott komponens vezérelt fejlesztés

A modellezést megvalositd feliiletet egy késébbi fejezetben mutatom be, jelenleg
elegendd annyit ismerni rdla, hogy az elemek grafikus megvalositasat teszi lehetove, igy
a kodiras helyett a tényleges implementaciora engedi koncentralni a fejlesztdket.
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A modellezés utan kodgeneralas Gtjan lehet a modellbdl futtathatd kodot késziteni. A
kodgeneralas, ahogy azt irtam, még nem teljesen kiforrott. EbbOl kdvetkezden a
modellben megalkotott komponensek esetén csak egy csontvazat (skeletont) ad, a valos
milkodésiiket nem késziti el, ezt a fejlesztok feladata kiegésziteni a valds funkcionalitas
torzsével. Ezzel szemben a komponensek egylittmiikodését megvalositdé RTE generalasa
teljes funkcionalitasu rendszert ad vissza.
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3. Hiba analizis

A beédgyazott rendszerek fejlesztése gyakran jelenti olyan szoftver készitését, amely a
késébbiekben biztonsagkritikus rendszerek részét képezi majd. Emiatt ezek
megvaldsitasa, mikodésének helyessége a rendszer hasznalojara kritikus jelentdséggel
birhatnak, ellendrzésiik tobb iranybdl is sziikséges.

Az ilyen ellenOrzések egyik fajtaja a rendszerek hiba analizise. Ezek a rendszerek és
folyamatok biztonsagat hivatottak javitani. Ez kiilondsen 1ényeges azokban a hibakritikus
rendszerekben, ahol egy-egy hiba végzetes kovetkezményekkel jarhat, ezzel magat a
rendszert, vagy akar emberéleteket is veszélyeztetve.

A rendszerek ilyen elemzésének célja a benniik rejlé potencidlis hibadk azonositasa,
valamint a veszélyek mindsitése, igy eldsegitve a biztonsagot. A cél eléréséhez tobbféle
modszer hasznalhat6, ezeket pedig rendszerezni lehet.

3.1. Modszerek rendszerezése

Jelen diplomatervben, csak kett6 1ényeges, alapvetd eltérés szempontjabol kiilonboztetem
meg Oket. Az els az ok-okozat, a méasodik pedig a rendszerhierarchia kérdése.

A modszerek kozti kiilonbség ok-okozat szempontjabodl azt jelenti, hogy a modszer hatast,
vagy okot keres. Azaz kétféle csoport 1étezik. Az elsé az elérelépd, ezek a modszerek azt
vizsgaljak, hogy amennyiben egy esemény bekdvetkezik, annak milyen hatasai lesznek
az egész vizsgalt rendszerre nézve. A masodik a visszalépd, az el6z6 csoporttal ellentétes
iranyban miikodik, tehat egy adott esemény kivalto okait keresi.

A rendszerhierarchia szempontjabol vett megkiilonbdztetés, a nevébdl adddoan a
komponensek ,,bejarasdnak” iranyabol fakad. Ezt meg lehet tenni alulrdl felfele, azaz az
alrendszerek, elemi komponensek fel6l a rendszerszintig haladva, valamint forditva a
legmagasabb szintr6l elindulva, és lebontva az egész rendszert az elemi komponensekig.

3.2. Hiba analizis modszerek

To6bb jol ismert, és széles korben hasznalatos veszély analizis technika 1étezik. Ilyenek az
ellendrzo lista, a hibafa, az eseményfa, az ok-kovetkezmény analizis, valamint a hibamaod
¢és hatas analizis. Ezek koziil kettot mutatok be, a hibafat és a hibamod ¢s hatas analizist.

3.2.1. Hibafa analizis

A hibafa analizis egy visszalépd technika, azaz a veszélyek, meghibasodasok okait
vizsgalja. Hierarchia szempontjabdl feliilrdl lefelé halado, egy rendszerszintli probléma,
vesz¢ély okait bontja le egészen az alapszintig, az egyszerli rendszerkomponensekig.
Ezaltal az analizis a hiba okokat, valamint azoknak a kombinacioit deriti fel.
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Felvono beragad
Gomb Tapfesziiltség

beragad kiesés

Vezérld hiba

Vezérl§ Vezérl§ Vezérl§

Vezérl6 hardver
hiba

.

szoftver
hiba

szoftver szoftver
hiba hiba

Tartalék

F6proc. e

hiba

hiba

3-1 Hibafa példa

Az elemzés eredménye egy grafikusan megjelenitett fa struktura. A 3-1 abra egy ilyen
analizis eredményére mutat példat. Legtetején a vizsgalt veszély, probléma all. Ehhez
csatlakoznak hozza kiilonb6z6 Boole-algebrai kapcsolatokkal az 6t kivalto koztes okok,
valamint alapszinti események, amik tovabb nem bonthatok, azaz elemi események a
vizsgalt rendszer szempontjabol.

Az abran lathato fat kiillonbozd elemek épitik fel. Négyzetekben lathatok a kozbenso,
valamint a legfelsd szintli (vizsgalt) események. Rombuszban olyan események,
amelyeket nem vizsgalunk, korokben pedig az elemi események. Ezek
osszekapcsolasanal logikai kapuk (ES illetve VAGY) lathatok.

Az analizisnek két fajtdja van, a kvantitativ, valamint a kvalitativ. Utobbi a hibdk
jelentdségét vizsgélja, olyan szempontbol, hogy amennyiben eltiintetjik a koztes
allapotokat, ¢és azok okozoit ugynevezett vagatokba rendezve egy VAGY kapun keresztiil
a vizsgalt veszélyhez kotjiik, akkor megallapithatd, hogy egy-egy vagatban szerepld
elemi esemény milyen jelentds. A vagatok allhatnak egy eseménybdl, vagy tobb esemény
ES kapcsolatabol is. Ezek koziil azok jelzik a nagyobb sériilékenységet, ahol kevesebb az
elemi esemény, azaz a legnagyobb sériilékenységet az egyediil all6 események
jelenthetik.

17



A kvantitativ vizsgalat esetén a rendszerszintli veszélyek valdszinliségét elemezziik. Az
elemi eseményekhez hozzarendeljiik az el6fordulasuk esélyének valoszinliségét, majd
ezeket az értékeket az ES kapuk mentén szorozva, valamint a vagy kapuk mentén
Osszeadva megkapjuk a rendszerszintii hiba esélyét.

3.2.2. Hibamod és hatas analizis

A hibamod és hatas analizis (Failure Modes and Effects Analysis — a tovabbiakban
FMEA), az els6 szisztematikus hiba analizis modszerek egyike volt. Az 1950-es években
fejlesztették ki katonai eszkdzok megbizhatdosdganak vizsgalatara. Az adott rendszer
lehetd legtobb komponensének, alrendszerének hiba lehetdségeit, valamint ezek egész
rendszerre gyakorolt hatasat vizsgalja.

Az FMEA modszere a potencidlis megbizhatosagi problémak felfedezését a fejlesztés
korai szakaszaban teszi lehetdvé, amikor még konnyebb Iépéseket tenni a hibak
kikiiszobolésére, ezaltal ndvelve a megbizhatosagot.

A metddus kritikus 1épése meghatarozni, hogy egy eszkdzben, termékben milyen hiba
keletkezhet. Az 6sszes hibamod ugyan nem meghatarozhato, vagy csak az esetek nagyon
kis részében van erre lehetdség, de a fejlesztés soran minél tobb lehetséges meghibasodast
azonositani kell.

3.2.2.1. Létjogosultsaga

A multban a gyartadsi folyamatoknal a gyakran kiilonb6zd biztonsagi tényezdkre
hagyatkoztak, ezek segitségével biztositottak, hogy a design megfeleléen fog miikodni,
ezzel megovva a végfelhasznalot az esetleges hibaktol.

Ez példaul azt jelentette, hogy az eszk6zok eldrelathato terhelését megbecsiilték, és ennek
tobbszorosét kibirora méretezték Oket. Ebben az esetben a biztonsagi tényez6 az volt,
hogy hanyszor nagyobb terhelést kell kibirnia az adott eszkdznek. Ilyen megoldasokat
természetesen ma is alkalmaznak, mert hatékonyak a varatlan nagy terheléssel szemben,
azonban nem mindig vezetnek megfeleld eredményre. El6fordul, hogy a nagy biztonsagi
tényez0 egy tlltervezett, megbizhatdsagi problémakkal rendelkez6 terméket ad. Emellett
a koltségeket is noveli, nagyobb teherbirashoz példaul egy acélszerkezetnél tobb acélra
van sziikség, ami tobb anyag- és szallitasi koltséget jelent.

Az FMEA egy olyan eszk6z, aminek segitségével a potencialis veszélyek egy termékben
felderithet6vé valnak, ezaltal tobb esetben is hasznalhato [2]:

e A termék, folyamat kovetelményeinek formaldsa, a  hibdk
valoszintiségének csokkentése érdekében

o Az tgyfelektol érkezd kovetelmények kiértékelése, hogy azok esetleg
hibakhoz vezetnek-e

e Azon tervezési jellemzOk kiiktatasa, hatdsaik minimalizalasa, amik a
hibak el6fordulasahoz hozzajarulnak

e Modszerek, folyamatok fejlesztése, amik a hibak kivédésének sikerességét
vizsgaljak
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e A potencialis hibak nyomon kovetése, kezelése

e Annak biztositasa, hogy a hibdk, amik eléfordulhatnak, nem okoznak
sériilést a felhasznald személyben/termékben/folyamatban

3.2.2.2. FMEA tipusok

Az FMEA tobb fajtaja kiillonboztetheté meg, az alapjan, hogy az adott tipus a rendszer
mely részének analizisére fokuszal. Az alabbi felsorolas ezt adja meg [2]:

e System — a globalis rendszerszintii funkciok

e Design — alrendszerek és a komponensek

e Process — gyartasi és 0sszeszerelési folyamatok
e Service — szolgaltatasi funkciok

e Software — szoftver funkciok

A feladat soran Design tipust FMEA tamogatas megvalositas a cél, egy adott rendszer
komponenseinek bemeneteit vizsgdlom, hogy ezek miként romolhatnak el, és a
komponensre ez milyen hatast gyakorol.

3.2.2.3. FMEA hasznalata

Az FMEA az egész fejlesztést végig kiséri, igy mindig az aktualis helyzetet kell mutatnia.
Mivel valtozik a termék, folyamat, a valtoztatasok pedig 0j hibak lehetdségét vetik fel,
ezért az FMEA ellen6rzése, frissitése az alabbi esetekben sziikséges [2]:

o Uj termék, folyamat bevezetése, tervezése (a tervezés elején)

e Az iizemeltetési koriilmények (ahol elvart a helyes miikodés) valtozasa
e A diz4jnban tortént valtozas

o Uj szabalyozas bevezetése

e Felhasznaloi visszajelzések feldolgozasa
3.2.2.4. FMEA folyamata

Az FMEA folyamata alapvetéen jol meghatarozott 1épésekbdl all [2]:

1. A termék funkcidinak, folyamatainak meghatarozasa

2. Blokk diagram készitése, ami a komponensek kozti 6sszekottetéseket adja
meg

3. FMEA adatlap készitése (a rendszer felépitését irja le, komponensek,
tulajdonsagaik)

4. Ezek hibamoddjainak meghatirozasa, a hibamoddokat priorizalni kell az
alapjan, hogy mennyire valdszinii az eléfordulasuk

5. A hibamodok hatdsainak leirdsa, mindegyikhez a végso hatast is meg kell
hatarozni (pl. sériilést okoz), valamint hogy mit lehet tapasztalni a hiba
bekovetkezésekor
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6. A hatasokhoz sulyossagot jelzé rang rendelése. Az iparban elfogadott
standard skala 1-t61 10-ig terjed. 1 jelzi azt, hogy nincs hatas, 10 pedig a
nagyon komoly, rendszert karosito hatés, figyelmeztetés nélkiil. A rangsor
segitségével lehet priorizélni, igy elsOként a nagy problémakra fokuszalva

7. A hiba eléfordulds okanak azonositasa, ezekhez valdsziniiséget kell
rendelni. Elfogadott skala az 1 (nem fordul el6) -10 (elkeriilhetetlen)

8. A hibdk megeldzésére szolgadld megoldasok azonositasa, a hiba
észrevételének valoszintiségét is meg kell adni

9. Az el6z6 harom skala értékébol adodd eredmény segitségével lehet a
hibékat priorizalni. A Risk Priority Numbers(RPN) a hiba végso prioritasa
RPN = (hatas sulyossag) x (eléfordulas valoszinliség) x (észlelés valdszinliség)

10. A nagy RPN-nel rendelkezd hibak kijavitasara ajanlott intézkedések
meghatarozasa, ezek lehetnek kiilonbozé megfigyelések, tesztelések, stb.

11. Hibék javitasa, majd az FMEA frissitése

Az FMEA folyamata a korabban leirt csoportositasok alapjan tehat egy eldrelépd, alulrol
felfele haladdo modszer. A legkisebb részegységek hibdinak azonositdsaval kezdddik,
majd ezek hatasat vizsgalja az egész rendszerre vetitve.

3.2.2.5. Valtoztatas az FMEA folyamatan

A thyssenkruppnal dolgozé biztonsagi analizissel foglalkozé mérndkdk a bévitmény elso,
még korai szakaszban tartott demd bemutatd utdn kérték, hogy a hibamodok lehetdség
szerint ne 0-10 skalan megadott sulyossag értékekkel és eléfordulasi valoszinliséggel
legyenek jellemezve, hanem az autdiparban szokasosan hasznalt Automotive Safety
Integrity Level [3] [4] (ASIL) értékekkel.

Integralt biztonsagi

szint Hiba valészinlisége éranként Legrosszabb esethen bekévetkezé esemény
am - Csak dokumentalas miatt sziikséges
ASILA <107 Néhany ember kisebb sériilést szerezhet
ASILB <1077 Néhany err;l;resr;]fllgr:rs?]zl?fgﬂlhet vagy
ASILC <107’ Tobb ember haldla
ASILD <1078 Szamos ember halala

3-2 ASIL értékek besorolasa

, Egy biztonsagi rendszer 100%-osan funkcionalisan biztonsagos, ha a véletlen
meghibasodas, a kézos meghibdsodas és a szisztematikus meghibdasodas nem vezet el a
biztonsagi rendszer hibas miikodéséhez, és nem eredményez emberi sériilést, vagy halalt,
kérnyezetszennyezést, illetve anyagi karokat. Teljes mértékii funkciondlis biztonsag nem
létezik, ugyanakkor az ilyen jellegii események bekévetkezésének varhato/megengedheto
gvakorisagat az ugynevezett SIL és ASIL értékekkel jellemezhetjiik.
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A veszélyes szituaciok szisztematikus elemzésébol meghatarozhatoak a biztonsagi célok
és az azokhoz kapcsolodo autoipari biztonsagi integritasi szintek (ASIL). Az ASIL szintek
meghatarozasahoz a kovetkezé faktorok hatasat kell mérlegelni: sulyossag a baleset
bekovetkezése esetén, a kitettség mértéke és szabdlyozhatosdag (irdnyithatosdag).” [4]

e ASIL = Sulyossag x (Kitettség x Szabalyozhatdsag)
A hibanak kitettség mértéke, és annak szabalyozhatosaga a relativ valdszintiséget
hatarozzak meg, ezt kombinalva a sulyossaganak mértékével adodik az ASIL érték.
Ahogy a 3-2 abra mutatja az értékek ASIL A—tol ASIL D—ig terjednek, valamint van egy
6todik tipus is, a Quality Management (QM). Ez utdbbi az olyan hibas mitkddéseket
jellemzi, amelyik az ASIL értékeket definidldé szabvany szerint nem igényel biztonsagi
beavatkozast.

Az értékek definicidja alapjan lathato, hogy a megvaldsitando analizis technikaba ez a
hiba jellemzési mod megfelelden beillesztheto.
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4. AUTomotive Open System ARchitecture — AUTOSAR

A feladat alapkoncepcidja tehat az eldbbiekben ismertetett FMEA tamogatasanak
megvalositdsa. Magat a mddszert autdipari kornyezetben kell alkalmazni, ehhez pedig az
itt hasznalt szabvanyt kell megismerni kozelebbrol.

4.1. Torténelem [5]

A jarmiipar fejlodésével a modern elektronikus eszkozok elértek egy olyan szintre, hogy
ahhoz, hogy a kliensek elvarasai ¢és az eszkozokkel szemben tamasztott jogszabalyi
kovetelmények betarthatok legyenek, komoly technikai 0jitdsokat kell bevezetni. Ezek az
ujitasok kiilondsen fontosak a jarmiigyartok, és f6 beszallitoik szamara, akik gyakran
egymasnak ellentmond¢ igényeket kapnak kiilonb6z6 forrasokbol:

. Jogszabalyok, foként kornyezeti, €s biztonsagi tényezokre fokuszalva
. Végfelhasznalok/utasok, a kényelem ¢€s élvezeti értékre helyezve hangsulyt

Az akadalyok konnyebb lekiizdése érdekében a gyartok, és beszallitoik dsszealltak, hogy
biztositsak a fejlesztési alapfunkciok egylittmiikddését, elésegitve az innovativ
megoldasok megvalositasat. Létrejott az AUTOSAR fejlesztési partnerkapcsolat, hogy
létrehozzanak egy szabvanyt az alabbi célokkal:

. Az elektronikus vezérld egységek (ECU) szoftver funkcidinak szabvanyositasa
. Kiilonb6z0 jarmii tipusokra méretezhetdség, hasznalhatdsag

. A szoftverek Ujrahasznalhatosaganak, hordozhatosaganak tdmogatasa

. Nyilt architektura 1étrehozéasa

. Nagy megbizhatosagl rendszerek készitése

. A nemzetkdzi autoipari technoldgidk, szabvanyok tdmogatasa

. A partnerek kozti egyiittmiikodés eldsegitése

Megalkottak az AUTOSAR szabvanyt, ami az autogyartds minden tertiletét lefedi. Az
elsd szabvanyt 2004-ben adtak ki, azota folyamatosan fejlesztik, javitjak. Jelenleg a 4.3-
as kiadasnal jarnak. A diplomaterv készitése soran a 4.0.3-al dolgoztam.
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NoC | 311 ] 312 | 313 ] 314 ) 315 | 321 | 322 | 323 | 401 | 402 | 403 | 411 | 412 | 413 | 421
3.1.1 66 66 317 582 | 7119 | 8384 | 9223 | 31251 | 35485 | 39606

3.1.2 20 274 539 | 7084 | 8349 | 9188 | 31265 | 35499 | 39620

3.1.3 274 539 | 7084 | 8349 | 9188 | 31265 | 35499 | 39620

3.14 317 | 6865 | 8134 | 8986 | 31357 | 35596 | 39722

3.15 6675 | 7944 | 8801 | 31567 | 35696 | 39822

321 1422 | 2454 | 34922 | 38905 | 42913

322 1109 | 35842 | 39805 | 43774

323 36326 | 40156 | 44125

4.0.1 5783 | 12235 | 29690 | 30696 | 31570

4.0.2 7026 | 24900 | 25927 | 26817

4.0.3 18662 | 19765 | 20743

4.1.1 1372 | 2472 | 35067
4.1.2 1104 | 33979
4.1.3 33241
4.2.1

4-1 Az AUTOSAR Szabvany iteracioi kozti kiilonbségek hétérképe [6]

A verziok atdolgozasanak mértékét jol mutatja a 4-1 abra, lathatéan egy-egy minor verziod
valtaskor is ezres nagysagrendii valtoztatasrol van sz6, a major verziok esetében ennek
sokszorosa. Ezzel magyarazhato, hogy a cégek nem feltétleniil tudjak azonnal lekdvetni
a szabvany valtozasait, ¢s hasznalnak korabbi szabvany megvaldsitasokat.

4.2. Szabvany

AUTOSAR

Modellezési Alapszoftver
nyelv kdnyvtar

Fejlesztési
folyamat
irdnymutatas

4-2 Az AUTOSAR szabvany altal nytjtott fejlesztési iranyelvek

Az AUTOSAR tehat egy szabvanycsalad [7], mely harom f6 részre oszthato, ezt mutatja
a 4-2 abra.

Az els6 rész egy komponens orientalt modellezési nyelvet hataroz meg, ez elsdsorban a
késébb bemutatott Software Component Template-et tartalmazza. Ennek segitségével
lehet meghatarozni az elsd fejezetben targyalt modellt, amelybdl a szoftver generalés
kovetkezik.

A masodik rész egy olyan alapszoftver konyvtar, amely segitségével az autdipari
alkalmazasok programozasa valik egyszertibbé, gyorsabba.

A harmadik rész pedig az autdipari fejlesztési folyamat leirasat tartalmazza, benne a
megfeleldség vizsgalatara vonatkozo elfogadasi tesztekkel. Javaslatokat tesz modellezési,
fejlesztési és integracios 1épések folyamatba szervezésére.
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4.3. Architektara

7
AUTOSAR Interface i AUTOSAR Interface l AUTOSAR Interface AUTOSAR Interface
- . y N < —

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)

] B

Standardized Standardized Standardized

rterface AUTOSAR Iterface. Intertace AUTOSAR Interface AUTOSAR Interface

ECU Complex
Abstraction Device
Drivers

Standardized Standardized Standardized
loe I Ire L Ie

Standardized |
Interface

e RN|
pazpiepuels

Microcontroller
Abstraction

ECU-Hardware

Interfaces
@ RTE VFB & RTE BSW
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-

4-3 Az AUTOSAR ECU architektaraja [8]

A 4-3 éabra a szabvany elektromos szabalyz6 egység szoftvereinek (Electrical Control
Unit — a tovabbiakban ECU) architektarajat mutatja. Jol lathatoan tobb elkiilonithetd
rétegbdl épiil fel.

A legalsd réteg maga az ECU. A kozvetleniil hozza csatlakozé mikrokontroller
absztrakcios réteg a hardver vezérlés elérését biztositja, ezzel a magasabb szintli
szoftverekbdl a mikrokontroller regisztereinek elérését indirektté téve elrejti az alacsony
szintii részleteket [9].

Az alap szoftver (Basic Software) [9] az a szabvanyositott réteg, ami az AUTOSAR
komponenseknek biztosit olyan szolgaltatasokat, amik sziikségesek a funkcidik
megfeleld mitkodéséhez. Tlyen példaul a kommunikacios rétegek — pl. CAN, LIN —, vagy
a rendszer szolgaltatasok tamogatasa — pl. diagnosztikak, protokollok — is.

A ko6zépen 1év6 (pirossal jelolt) AUTOSAR Real Time Environment [10] felelés az ECU-
n beliili, és kiviili — pl. CAN, LIN buszon megvalositott — kommunikacié 0sszekotéséért.

Legfeliil 1athaté (sargaval jelolt) a Software Component réteg, itt talalhatdak meg az
alkalmazasokat magas szinten megvalositdé komponensek. A feladat soran az ebben
talalhato elemek analizise a cél, ezért ezeket a kovetkezd alfejezetben részletesen
bemutatom.
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4.4. Software Component Template

Az architektira legfelsé szintjéhez tartozod szoftver komponensek jelentik az ECU
mikddésének magas szintli absztrakcios rétegét. Sok fajtdja van, a munkam soran az
AtomicSwComponentType tipusuakkal foglalkoztam. Ezek a réteg legkisebb egységei.

( Szoftver komponens \
> >

© <
C o 7

4-4 A szoftver komponensek felépitése

Réteges felépitésiick, mindent tartalmaznak a sajat miikodésiikrdl, tartalmazott
elemeikrél és a kiilvilag felé nyajtott kapcsolasi lehetéségekrdl. A 4-4 abra egy ilyen
komponens felépitését mutatja, az AUTOSAR szabvany jel6léseit hasznalva.

A kiilvilag felé nyujtott kapcsolodasi pontok a portok. Ezek a szabvanyban a
PortPrototype-ok. A miikddés iranya szerint vannak igényelt (required), valamint
felkinalt (provided) portok. Azt, hogy ezeken milyen adatok haladhatnak keresztiil, azok
interfésze adja meg, ami a PortInterface nevet viseli. A feladat soran ezek koziil kettével
foglalkoztam:

e Adatfolyam tipust (az abran a haromszog alaku portok)
e Vezérlési folyam tipusu (az dbran a kor és félkor alakt portok)

Az adatfolyam két komponens kozti adattovabbitasra szolgal, kiildé-fogadd kapcsolatot
valdsit meg. A vezérlési folyam pedig kiilonb6z6 szolgaltatasok elérését tamogatja, rajta
argumentumokat lehet atkiildeni, kliens-szerver kapcsolatot 1étesit.

Ebbol fakaddan az adatfolyam tipusu portok esetén a kinalt (provided) porton a
komponens altal szolgaltatott kimeneti adatok érhetdek el, a vezérlési folyam tipustn
pedig a komponens altal megvaldsitott miiveletek, metddusok. Az igényelt (required)
portokon értelemszeriien a sziikséges bemeneti adatok, valamint az elérni kivant
fliggvények biztositasa sziikséges a megfelelé miikodés eléréséhez.

A portokon tovabbithato adatokat a fejlesztd szabadon meghatarozhatja, tulajdonképpen
barmilyen konstrukcid tovabbitasa lehetséges. A szabvanyban erre az implementacios
adat tipus (ImplementationDataType) ad lehetdséget, aminek a segitségével definialhatok
egyszerl értékek, tombok, strukturak stb. adattipusként.
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A komponensek a portjaikon keresztiil kapcsolodhatnak, ez szoftver kompozicidkban
(CompositionSwComponentType) valosul meg, a 4-5 kép egy ilyen Osszekapcsolast
mutat be. Ennek segitségével a komplexebb részegységek miikodése irhato le.

4-5 Kompozicioban dsszekapcsolt szoftver komponensek

Amint mar emlitettem, a kKomponensek egy-egy funkcionalitast zarnak egységbe. Ez azt
jelenti, hogy a komponens tartalmaz fliggvényeket, amik futasanak eredményét a portjain
kozli kimenetként. Ezeket a fliggvényeket hivja a szabvany futtathaté entitasnak
(RunnableEntity), a 4-4 kép csillag elemei jelzik ezeket. A komponensek réteges
felépitésének megfeleléen az ilyen fliggvényeket belsé  viselkedésekben
(InternalBehavior) tarolja.

A futtathato entitasok az adott elemen beliil akkor indulnak el, és futnak le, amennyiben
egy a fejlesztok altal definialt trigger elinditja 6ket. A triggerek a modellben események
(eventek) formajaban jelennek meg. Az eseményeknek sok fajtija van definidlva, a
feladat megértéséhez elegendd kettd ismerete. Az els6 ilyen a timing evenet, amely
bizonyos 1d6kdzonként automatikusan jelez, és elinditja a hozza kapcsolodo futtathato
entitast. A masodik az operation invoked event. Ez az esemény, ahogy a neve is mutatja
akkor triggerel, ha egy fliggvényhivas érkezik.

26



'ECU 1 | |ECU2 :

I I
: Szoftver Szoftver I : Szoftver :
: komponens 1 komponens 2 : : komponens 3 I
I I I

I I
L — VI AHVHAP | HOHA |

[ A L > 4
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4-6 Kiilonb6zé ECU-kon megvalositott szoftver komponensek dsszekdtése Virtual
Function Bus segitségével

Mivel a szoftver komponensek az ECU-k csak egy funkcionalitasat zarjak egységbe, egy
ECU egyszerre tobb ilyet is tartalmazhat, ezt mutatja a 4-6 abra.

4.5. AUTOSAR a gyakorlatban

(2] ECUConditionLoggerCoordinator - Component type i3 =0
ECUConditionLoggerCoordinator - Component type ImEmaEEmww

Ports Port groups

g =g Filter

Bl) examplePort2

4-7 Komponens modellezéshez hasznalt szerkesztd feliilet

A 4-6 abran lathat6, ECU-kat 0sszekoto virtualis funkcid busz (Virtual Function Bus -
VFB) a modellezés alatt olyan szempontb6l érdektelen, hogy a hardveren melyik
komponenst melyik ECU valésitja meg. Igy a munka soran tényleg csak a komponensek
funkcidinak megvalositasara kell koncentralni, a fejlesztés egyszertibb.

A4-7 kép az AUTOSAR Architect szoftver komponens modellezésére hasznalt
szerkesztd feliiletet szemlélteti. Lathatd, hogy a portok, valamint a belsé mukodés
megadasara kiilon szerkesztd oldalak érhetdek el, igy konnyen atlathatova téve a
modellezés folyamatat.
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5. Eclipse technologiak

Amint mar emlitettem a bevezetoben az AUTOSAR Architect szoftver, amelyhez az
analizist timogat6 bovitményt kellett elkészitenem, egy Eclipse platform alapi megoldas.
Emiatt elengedhetetlen volt, hogy megismerkedjek az Eclipse altal nyujtott kiilonb6zo
fejlesztoi eszkozokkel, technologiakkal. A feladat soran felhasznalt fobb technologidk,
amelyeket részletesen is bemutatok:

e Eclipse architectlira

e Eclipse plug-in architekttra

e Eclipse Modeling Framework
e JFace

e Futtatasi konfiguracio (Run configuration)

5.1. Eclipse architektura

Az Eclipse fejlesztéi kornyezet segitségével lehetdség van tugynevezett Rich Client
Platform (a tovabbiakban RCP) alkalmazasok Ilétrehozasara. Ezek oOnallo asztali
alkalmazasokat jelentenek, a thyssenkrupp altal fejlesztett AUTOSAR Architect is egy
ilyen RCP alkalmazas, amely alap szoftvere tobb mint 600 bovitményt tartalmaz.

Kozrem(ikodd bévitmények

IDT PDE CDT RCP

Beépitett fejleszté kornyezet (IDE)

Eclipse Runtime Platform

5-1 Az Eclipse architektira

A 5-1 abra az Eclipse architektirajanak felépitését és az RCP ezen beliil elfoglalt helyét
mutatja be. Az 6sszes Eclipse alkalmazashoz sziikséges az Eclipse Runtime Platform, ez
tartalmazza a bévitmények futtatasahoz sziikséges informaciokat, funkciokat, tobbek
kozott a frissitésekeért, valamint a felhasznaldval torténd kommunikacioért felelGs.

Erre épiil r4 az RCP. Maga az Eclipse IDE (Integrated Developement Environment) is
egy specifikus RCP alkalmazas.
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Az IDE-re lehet raépiteni a nyelvfliiggd fejlesztdi kornyezeteket, mint a Java
Developement Toolkit (JDT), valamint a C/C++ Development Tools (CDT), amik Java
¢és C programok készitésére hasznalhatok, de kiterjeszthetéek nagyjabdl barmivel.

Szintén az IDE-re épiil a Plugin Development Environment (PDE), amivel tovéabbi
bovitményeket készithetlink RCP alkalmazasokhoz — ezeket reprezentalja az éabran
sziirkével jelolt, Contributed plug-ins cimkéjii halmaz.

Ez tehat azt jelenti, hogy a b6évitményeket az Eclipse platformhoz csatlakoztatva, az erre
az alapra készitett alkalmazasok funkcionalitasa kibOvithetd.
5.2. Eclipse plug-in

A beépiild modulok, vagy bovitmények (plug-in) tehat az alap szoftveriink
funkcionalitasanak kibovitésére szolgalnak. Alapvetoen a PDE, a JDT, és a CDT is tobb
plug-in-bal épiil fel.

Egy plug-in a lehet6 legkisebb installalhato egység egy-egy alkalmazashoz.

,/Eclipse Platform ™
/ Workbench N New Tool
(JFace i
SWT
New Tool

_/

Team
Workspace
New Tool

Platform Runtime

Y

N
4

5-2 Eclipse plug-in architektura [11]

Az 5-2 ébra illusztralja, hogy az Eclipse platformhoz miképpen csatlakoznak az uj plug-
in-ok. Ezek a New Tool névre hallgatd objektumok, amik ,,villasdugokkal” csatlakoznak
a platformhoz. A villasdugok végeit (ahol az aljzat van) Extension point-nak [12] hivjak.
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Ezekhez csatlakoznak az Extension-6k, amik az Extension point-ot definialo plug-in-ok
mikodését egy meghatarozott interfészen keresztiil kibovitik, egyiittmiikodnek veliik.
Egy plug-in tetszéleges szamu Extension-t, valamint Extension point-ot definialhat, és a
sajat maga altal definialt extension point-ot is Kiterjesztheti, példaul egy default
viselkedés implementalasaval.

Az Extension point-oknak tobb fajtaja van. Egyik példaul, amelyik az Extension-t6l nem
var semmiféle kodot, nincs sziiksége ra, csak adatokat szolgaltat.

Egy masik fajta segitségével az adott plug-in valamely részének viselkedését lehet
feliilirni, ilyen megoldas példaul az, hogy a JDT esetén a kodszinez6t/kodformazot egy
kiils6 plug-in hozzaadasaval le lehet cserélni.

A feladat megoldasdhoz egy olyan bovitményt kellett megirnom, ami egy, az AUTOSAR
Architect egyik szerkeszté bévitményében definialt Extension Point-hoz csatlakozik. Ez
lehetvé teszi, hogy adott tipusu elemekhez — esetemben AtomicSwComponentType-hoz
— editorokat regisztraljak, ezaltal ezek az elemek megnyithatok és szerkeszthetok a
készitett editor plug-in segitségével.

5.3. Eclipse Modeling Framework — EMF

Az EMF projekt egy modellezési keretrendszer és kodgenerdldsi eszkdz, aminek
segitségével az elkészitett modellekbdl hasznalhatd Java kod generalhatd. Ez az Eclipse
modellvezérelt szoftverfejlesztésének alapja [13].

A fejlesztés soran létre kell hozni un. metamodelleket, amik leirjak a valéos modellek
statikus struktirajat: milyen elemek alkothatjak, ezeknek milyen tulajdonsagaik vannak,
milyen kapcsolatok lehetnek kozottikk, azok milyen szamossaggal stb. Ez ahhoz
hasonlithato, mintha C-ben 1étrehoznank egy struktirat, aminek megadnank, hogy milyen
tulajdonsdgai vannak, milyen egyéb struktirdkra mutat, stb., majd példanyositanank.

eSuperTypes
0.*
N
EClass EStructuralFeature
- eStructuralFeatures -
name : String o name : String }
eReferenceType 1 1 —|—
‘ ‘ EDataType
eAttributeT
EReference | EAttribute | YPG.;) name : String
containment : boolean [ | 1
——lowerBound : int
upperBound : int
eOpposite To.1

5-3 EMF metamodell altalanos felépitése [14]
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A 5-3 dbra egy EMF osztaly altalanos felépitését mutatja. A baloldalon maga az osztaly,
aminek meg lehet adni attributumokat és referencidkat, melyek egy kozds Osbol, az
EStucturalFeature-b6l  szarmaznak. Az attribitumok kiilonboz6  adattipusokra
mutathatnak. A metamodellben lehetdség van sajat tipus létrehozasara is. A nyilakon
elhelyezett jelolések a szamossagra utalnak. A 0..* a 0 vagy annal tobb elemre utal, *
esetén nincs megszabva felso korlat.

Az elemekben azok lényegesebb tulajdonsagai vannak feltiintetve az abran. A name
egyértelmii, az elem nevét jelenti, a referencianal lathaté lower- és upperBound az
osztalyhoz tartoz6 referencidk minimalis, és maximalis szdmat adjak meg, a containment
pedig, azt adja meg, hogy a hivatkozott elem a hivatkoz6 gyereke-e. Az eOpposite
kétiranyu kapcsolat esetén adja meg a referencia a hivatkozoé oldalat, ez eReferenceType
pedig azt, hogy a referencia milyen tipusra mutat.

Az osztalynal az eSuperType-pal Ososztaly hatarozhatdé meg az ecore modellben
létrehozott, vagy més ecore modellbdl importalt osztdlyokbol. A Java nem engedi tobb
Ososztaly megadasat, abban az esetben, ha tobb helyrdl szarmaztatott osztaly 1étrehozasa
a cél, interfészek megadasara van lehet6ség. Ezt az EMF modellben eClassifier-ek
megadasaval lehet elérni. Alapvetden magaban a modellben az 6sosztdly is meg fog
jelenni mint eClassifier, de — mivel az eSuperType-ként van definialva, — a generalt
kodban egyértelmiien elkiiloniil az dsosztaly és interfészek.

Az EMF metamodellek alapvetden ilyen elemekbdl épiilnek fel, a 5-4 kép egy
leegyszertisitett ecore modellt mutat az Eclipse EMF szerkeszt6jében megjelenitve.

4 {8 generalecore
4 # EPackagel
4 [ EClassl
= EAttributel : EString
= EAttributel : Elnt
= EReferencel : EClass2
=t EReference? : EClassh
4 [ EClass?
. = EAttributel : EEnuml
. &L EAttribute? : EShort
EClass3
- & EAttributel : EChar
EEnuml
— EEnumliterall =0
— EEnumliteral2 = 1
4 # EPackage?
4 [ EClassd
- o EAttributel : EBoolean
. = EReferencel : EClass3
4 [ EClasss
. = EAttributel : EByte

b
m

[
g

5-4 EMF metamodell megvalosittas az EMF szerkeszt6 feliiletén

Egy modell tobb package-et tartalmazhat, ezeken beliil is lehet tovabbi package-eket
definialni. Ezt kovetden lehet Iétrehozni osztalyokat, Enum-okat.
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A képen az EAttributeX, és EReferenceX néven jelennek meg az osztalyok tulajdonsagai,
referencidi, a mellettiik levd megnevezés a tipus-, és osztalydefiniciojukra vonatkozik.
Az EClass2 EAttribute2-nél latszik, hogy a package-en beliil l1étrehozott Enum is
definialhato tipusként.

a | B2 Example
4 Example
a4 8 EPackagel
a4 [ EClassl
o EAttributel : EString
o EAttribute? @ Elnt
= EReferencel : EClass2
=t EReferenced : EClassh
. [ EClass2
. EClass3
. = EEnuml
4 {8 EPackagel
. B EClass4
. H EClassh

5-5 A példa modell generator modellje

A 5-5 dbra a metamodellbdl készitett generdtor modellt abrdzolja. Lathatéan ez is
tartalmazza az ecore-ban létrehozott Gsszes elemet. Ez a modell a kod generalasanak
beallitasaihoz nyujt opcidkat, mint példaul:

e RCP, vagy IDE applikaci6 késziiljon
o Az interfészek EMF, vagy egyszer(i Java tipusuak legyenek
e A generalt editorban a modell elérése hogyan torténjen
¢ A modellelemek szerkesztése hogyan valosul meg
Ez tulajdonképp az ecore modellt megvaldsitd kod generalasat leird modell.

Az EMF kodgeneralas alatt alapvetden harom féle plug-in 1étrehozasat szoktak érteni. Az
elsé a modell Java kodjat tartalmazza, ami lehetévé teszi elemeinek Ilétrehozasat,
modositasat. A masik ketté a modell szerkesztését tamogatd plug-in. Ezek nagyon
egyszerti szerkeszt6t nytjtanak a felhasznaloknak, a valos alkalmazdsokban azonban
joval felhasznaldbaratabb, szélesebb funkcionalitast biztositod feliiletekre van sziikség,
ezért inkabb a sajat megoldast valasztja mindenki. A jobb automatikusan generalt
feliiletek kidolgozasan folyamatosan dolgoznak, j6 példa erre az Eclipse EMF client
platform [15].
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A plug-in megvaldsitasa soran csak a modell generalast hasznaltam, szerkesztéshez sajat
plug-in készitését valasztottam. Az EMF segitségével generalt modell kéd harom
package-t tartalmaz, benne a generalt java osztalyokkal:

e Az osztalyok interfészeit tartalmazo package
e Az osztalyok implementacidit tartalmazé package

e Az AdapterFactory-k, funkcidjuk, hogy a létrehozott osztalyokhoz
adaptereket készitsenek, amikhez kiilonbo6z6 értesitéseket lehet kapcsolni.
Ezt a feladat soran nem hasznositottam.

5.3.1. Hasznalt ecore modell

4 1 model

. H FmeaModel

- H FmeahtomicSwComponentType

- H FmeaComponent

. B FmeaData -» FmeaComponent

. B Fmealibrarylnstance

- H FmealutputValue

- H FmeaOutputValueMapping -> FmeaOutputValue

. B FmeaRunnable -» FmeaComponent

. B FmeaValue
2 Entegerfrray [java.lang.Integer(]]
= FmeahsilValue

5-6 A feladat megvalositasa soran megvalositott metamodell

Az EMF fejlesztés elsd 1épése egy ilyen metamodell megvalositdsa. A metamodell a
késdbbiekben az igények, feladat valtozasa esetén valtoztathatd. A feladat soran definialt
metamodellt mutatja az 5-6 kép, ezt a késdbbiekben részletesen bemutatom.

5.4. Eclipse User Interface fejlesztés — Eclipse JFace

Egy jol hasznalhatd szerkesztd létrehozasdhoz sziikséges volt a felhasznaloi feliiletek
kiilonb6z6 elemeinek megismerése, hasznalata. Ehhez az Eclipse JFace API-val
ismerkedtem meg, ami az SWT (Standard Widget Toolkit) felett 4ll6 réteg. Az SWT
hasznalhato alapvetden operaciosrendszer fiiggetleniil Java felhasznaldi feliiletek
létrehozasara. A JFace ugyanezt tdmogatja magasabb szinten, az SWT elemeivel
egytttmikodve [16].

Ez az API el6segiti a Model-View-Controller minta [17] kovetését a felhasznaldi
feltiletek fejlesztésben. Ez egy olyan megoldast jelent, amelynél a felhaszndlé szdméra a
valos modell tulajdonképpen rejtve marad, annak csak egy része jelenik meg szamara egy
adott nézetben (View), a modell szerkesztését pedig egy vezérlé (Controller) teszi
lehetévé. Az 5-7 dbra ennek az architektiira mintanak a szemléltetése.
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) Modell -
Megjelenit | Modosit

Nézet Vezérl8

Lat Hasznal
Felhasznalo

5-7 A modell - nézet - vezérl6 architektira vizualizacioja

Az API-bol legfoképp a TableViewer, valamint a TreeViewer elemeket, valamint az
ezekhez sziikséges egyéb funkcionalitdsokat hasznaltam, ezek segitségével valositottam
meg a késobb részletesen bemutatott szerkesztot. E két osztaly segitségével 1étrehozhatok
tablazatok, valamint fak, a bemenetiiknek pedig egy objektumot adva a megjelenitést és
a szerkesztést is megold;jak.

A JFace Viewer segitségével modell megjelenités jobb megértése érdekében a egy
TableViewer miikodését magyarazom el. Ez négy osztaly bemutatasat jelenti:

e Viewer

e ContentProvider
e LabelProvider

e EditingSupport

5.4.1. Példamodell

TreeRoot

== TreeNodel

E Treeleafll
Treeleafl2

2 TreeNode2

|—> TreelLeaf2l

- TreeNode3
|—> Treeleaf31

5-8 A példamodell
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A konnyebb atlathatdsag, és egyszerliség kedvéért egy egyszerisitett fa alapi modellen
mutatom be a JFace tablazatban torténé megjelenités mechanizmusat, ezt a modellt
szemlélteti az 5-8 abra. Ez egy olyan objektum (TreeRoot), amely harom gyermekkel
rendelkezik, ezek a TreeNode-ok. Mindegyik gyermek tartalmaz legalabb egy levél
elemet, egy TreeLeaf-et. Minden faban szerepld elem rendelkezik egy name
attribitummal, ami az adott elem nevét tartalmazza, a példaban ezt a tulajdonsagukat
fogom megjeleniteni.

Ez a Model-Viewer-Controller minta Model része, amit a felhasznald szamara elérhetévé
kell tenni.

5.4.2. A viewer miikodése

A JFace megjelenitésének alapja maga a Viewer osztaly. A korabban emlitett Model-
View-Controller architektirabol rajta keresztiil keriil megvalositasra mind a modell
megjelenitése és szerkesztése.

A megjelenitésre szant modellt a Viewer bemeneteként lehet megadni. Ez a bemenet lehet
barmilyen Object tipust elem, ami Java-ban azt jelenti hogy barmi, hisz az Object minden
osztaly 0sosztalya, minden az Object-bdl szarmazik le.

Ez az osztaly tartalmaz egy, a megjelenitésért felelds tablazatot. Azért hogy ebben a
modell milyen elemei, és azoknak milyen tulajdonsagai jelennek meg, kettd kisegitd
osztaly a felel6s. Az els6 a ContentProvider, ez a bemenetként megadott objektumon a
specifikacio szerint végighalad, és egy tombot ad vissza. Ennek a tombnek az elemeit
kapja meg a masik kisegité osztaly, a LabelProvider, amely feladata, hogy kapott
elemekdl a specifikalt tulajdonsdgokat egy darab String objektumként visszaadva a
tablazat szamara létrehozza a kimenetet. Ez tehat az architektiranak a View részét
valositja meg.

A harmadik rész a Controller, ami a modellen végzett valtoztatasokat hajtja végre. Ezt az
EditingSupport kiegészitd osztaly valodsitja meg. A tablazat minden egyes sora a
ContentProvider altal szolgaltatott egy-egy modellelemre mutat. Az EditingSupport
elkéri az elemet, majd a specifikacio alapjan attol fliggden, hogy a tablazat hanyadik
oszlopaban tortént a kijelolés, megvaltoztatja az adott tulajdonsagat a bemeneti
modellelemnek.

Az 5-9 kép a leirt miikodést szemlélteti. A korabban vazolt példamodellt egy Viewer
bemenetére adva azt a ContentProvider feldolgozza, a kimenete a modelben szerepld
TreeLeaf elemekbdl allo tomb. Ez atadja a LabelProvidernek, ami az elemektdl elkéri a
name attributum értékét, ezt adja vissza a viewernek, amit az megjelenit a tablazatban.
Felhasznaldi interakcioval kivalasztva a TreeLeaf2l elem sorat, az objektum az
EditingSupport osztdlyhoz keriil. Itt lehet frissiteni az elem attribatumat, amely
valtoztatas a modellben torténik meg.
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5-9 A JFace Viewer Model-Viewer-Controller megvalositasa

5.5. Eclipse run configuration

A bdvitmény megvaldsitdsa sordn az Eclipse run configuration megvalositdsat is
felhasznaltam, ezért indokoltnak érzem, hogy a lényegesebb osztalyok feleldsségérdl
roviden emlitést tegyek.

Az Eclipse fejleszt6 kornyezet tiamogatja mas programok futtatasat az Eclipse Launching
Framework segitségével. Ezt egy LaunchConfigurationDelegate osztaly definialja, ami
megszabja, hogy mi induljon el, milyen bemenetekkel, paraméterekkel.

Ahhoz, hogy a futtatds paraméterezhetd lehessen egy LaunchConfigurationTab osztaly
létrehozasa sziikséges, ami az adott futtatashoz a felhasznaloi feliiletet nyujtja. Egy ilyen
altalanosan hasznalt, az Eclipse altal definialt tab a Common tab, ami a kiilonb6z6 run
configuration-6k workspace-be mentését, ezaltal pedig azok megosztasat teszi lehetové.
Ennek hasznalataval nem sziikséges mindig létrehozni egy 0j konfiguraciot masik
workspace hasznalatakor, csak importalni kell a mar meglévot [18]. A feladat soran
megvalositott run configuration a 8-17 abran lathato.
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6. Constraint Satisfaction Problem — CSP

A feladat egyes részei, mint kés6bb bemutatom levetithetéek a CSP megoldas keresési
modszerre, ezért az alapjainak megértése elengedhetetlen.

6.1. CSP alapjai [19]

Egy CSP alapvetden egy olyan probléma, amit valtozok (V1;V2;..;Vn) és ezekre
vonatkoztatott megkotések (constraints — C1;C2;...;Cn) hataroznak meg. Minden
valtozohoz tartozik egy, a lehetséges értékeit tartalmazé domain (D1;D2;...;Dn). Minden
megkotés a valtozok egy részére vonatkozik, és megszabja, hogy azok milyen
kombinacioban vehetik fel domain értékeiket [22].

A domaineknek két fajtaja van, a véges szamu értéket tartalmazo (finite domain),
valamint a végtelent tartalmazd (infinite domain). A probléma amit a diplomaterv soran
meg kell oldanom az eldbbi esetre vetithetd le, igy ezt ismertetem mélyebben.

A domain értékek valtozokhoz rendelése (assignment) hatarozza meg egy probléma egy
allapotat, ez azt jelenti, hogy a valtozok értékétdl fiiggden a probléma megoldott vagy
nem. Az olyan hozzéarendelést, amelyik egyik megkotést sem sérti kovetkezetes
hozzarendelésnek (consistent/legal assignment) hivjak. Teljes hozzarendelés az,
amelyikben az Osszes valtoz6 emlitésre keriil, egy megoldas pedig az el6zd kettd
egylittese, azaz minden valtozé meg van emlitve, és nem sérti egyik megkotést sem.

A feladat ilyen problémak esetén, olyan hozzarendelés talalasa a valtozok és domainjeik
kozott, ami teljes hozzarendelésnek felel meg. Egyes esetekben, amilyen ez is — mint
példaul a diplomaterv soran megoldott feladatnal is —, a cél az Osszes ilyen hozzarendelés
megtalalasa.

Szamos valo életbdl szarmazo problémat lehet taldlni, ilyen példaul az oktatidsban a
termek Osszeszervezése a vizsgakra, vagy egy reptéren a kapuk elosztasa a jaratokhoz. A
modszert azonban egyszerlibb bemutatni egy nem igazan valos eseten, ezért az N kiradlynd
problémajat reprezentalom.

6.2. N kiralyné probléma

A megoldando feladat itt egy NxN-es tablan az N darab kiralynét ugy elhelyezni, hogy
azok egymast ne tudjak leiitni, azaz — a sakk szabdlyai alapjan a kirdlynd Iépéseinek
lehetdségeit figyelembe véve — nem allhatnak egy sorban és 0szlopban, valamint nem
lehetnek ugyanazon az 4tlon sem. A 6-1 dbra ennek a problémanak az egyik megoldéasat
mutatja 4 kiralyndre.
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6-1 A négy kiralyn6 probléma egy megoldasa [20]

A probléma megoldasédhoz a kdvetkezd 1épések elvégzése sziikséges:

e valtozok hozzarendelés a sorokhoz V = {V1,V2,V3V4}

e minden sorhoz domain rendelése D = {D1,D2,D3,D4}, minden domain
ugyanabbol a négy értékbdl all, D1 = D2 =D3 = D4 = {1,2,3,4}

e megkdtéseket meghatarozasa a valtozokra:

o a kirdlynék nem lehetnek ugyanabban a sorban, a megkotés
trividlisan teljesiil, mert a valtozéink a kiilonalld sorokat
reprezentaljak, ezaltal a rajtuk allé kirdlynék biztosan kiilon
sorokba kertilnek.

o akiralyndk nem lehetnek ugyanabban az oszlopban, Xi # Xj, azaz
az 1 sor domainbdl felvett értéke nem lehet egyenld a j sor értékével

o a kirdlyn6k nem lehetnek ugyanabban az atloban, |[i-jl#Xi-X]|,
vagyis sorszamok kiilonbségének abszolut értéke kiilonbozd a
domain értékek abszolut értékeétol
A feladat ezutan a valtozokhoz olyan domain értékek rendelése, amik teljesitik a korabbi
megkotéseket. Amennyiben ez sikeriilt, megoldast talaltunk.

Ez esetben az egyszerii keresés az abran lathatdo megoldast, a {2,4,1,3} értékhalmazt adja,
azaz ezeken a helyeken allhatnak az egyes sorokban a kiralyndk. A keresés menetét a 6-2
abra mutatja.
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6-2 A négy kiralynd problémajanak megoldasa CSP segitségével [21]

Ez a megoldas keresés a backtrack (BT) algoritmus, amely a valtozokhoz egészen addig
rendeli hozz4 az értéket amig hibas eredményre nem jut. Hiba esetén, azaz ha a keresés
soran megszegi az egyik megkotést, ,,visszalépked” odaig, ahol az utolso, legalis
hozzarendelést végezte, majd a kovetkezé domain érték vizsgalataval folytatja a keresést.

A 6-2 abra csupan az els6 helyes megoldas keresését mutatja be. A keresési algoritmus
ezalatt pedig 26 hozzarendelést, valamint — abban az esetben, ha minden hibat 1
vizsgalattal ki képes sziirni — 36 darab, a megkotésekre vonatkozo vizsgalatot végez el.

Azonban, ha a vizsgalatokat az elsd sor esetén a 2. domain értékt6l, azaz 2-t6l kezdte
volna, ezek a szamok lecsokkentek volna 9-re és 17-re. Ez a kiilonbség egy ekkora
probléma esetén nem szamottevd, azonban a lépések szama exponencidlisan ndhet a
probléma méretének novelésével, ezaltal pedig az az 1d6 is, mig ratalalunk a megoldasra.

Ilyen esetekben érdemes kiilonb6z6 heurisztikakkal kisérletezni a megoldas keresésénél.
A heurisztikak tobbek kozott a valtozokra, valamint azok domain értékeire vonatkozo
vizsgélati sorrendet hatdrozzak meg.
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A legegyszeriibb ilyen heurisztikak:

e clore vizsgalat (forward checking, FC) — egy valtozohoz domain érték
rendelése a tobbi domain-bdl , kitorli” a megkdtésekkel hozza kapcsolhatd
értéket, megsziintetve ezzel az n kirdlynd probléma esetén az ugyanabban

az oszlopban 1év6 kiralyndk hibat, valamint az atlo hibakat

e minimum megmaradt érték (minimum remaining values, MRV) — a
kovetkez6 hozzarendelést azon a valtozon végezi, amelyiknek a

legkevesebb lehetséges értéke maradt

o fokszam (degree) — ahhoz a valtozohoz rendel legkdzelebb értéket,

amelyik a legtobb megkotésben szerepel

e minimum konfliktus (minimum-conflict, MC) — hibas hozzarendelés
felfedezése utan olyanra valtoztatja a valtozot, ami a legkevesebb
konfliktust okozza

A heurisztikak alkalmazasanak hatékonysagat, indokoltsagat hivatott az 1. Téablazat
megmutatni.

Probléma BT BT+MRV FC FC + MRV MC
USA (>1.000K) | (>1000K) 2K 60 64
N-kiralyné | (>40.000K) | 13.500K | (>40.000K) 817K 4K

1. Tablazat Atlagos vizsgalati 1épésszaam kiilonbozé heurisztikakra [23]

A tablazatban megjelenitett két probléma koziil az els6 az USA 50 allamanak szinezése
4 szinnel (ezesetben a feltétel, hogy semelyik két szomszédos allam nem kaphatja
ugyanazt a szint). A masik a 2-50 kiralynd problémak koziil az 6sszes megoldasanak
megtalalasa.

A zarojelben 1évo értékek azt jelképezik, hogy adott 1épésszam alatt nem sikertilt
megoldast talalni a problémara, a K pedig az ezres szorzot jelenti.

Ezek alapjan lathatéan szamottevd kiilonbséget jelent a kiilonb6zd heurisztikdk
alkalmazdsa egy-egy problémara, azonban nem egyértelmii, hogy melyik segitségével
érhetd el javulast, és melyikkel nem (Isd. pl. FC oszlop).
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6.3. Constraint Logic Programming — CLP

A CLP a logikai programozas kiterjesztése CSP problémak megoldasahoz. A logikai
programozas soran alapvet6en szabalyokbol és tényekbdl allo kikotéseket teszek. Logikali
programozasi nyelv példaul a Prolog.

Egy egyszerii, am remek példa a Prolog nyelv haszndlatara:

e tudjuk, hogy Istvan ember
e tudjuk, hogy az ember gyarld
e tehat Istvan gyarlo

Ez az igazan egyszerli logikai kapcsolat, tények ¢és kikotések segitségével logikai
programban a kdvetkezdképpen néz ki:

gyarlé(X):- ember(X).
ember (Istvan).

Ez altal felépitettem a logikai programban egy tudasbazist. Ezt felhasznalva egy logikai
program a gyarlo(Istvan) felvetésre igazzal fog visszatérni. A programkodban a
gyarlo(X):- a szabdly fejrésze, az ember(X) a teste, az ember(Istvan) pedig egy tény. A
tények olyan szabalyok, amik nem rendelkeznek testtel.

A CLP az ilyen nyelvekhez adja hozza a CSP-t, azaz a szabalyok testében lehetdség nyilik
megkotéseket adni valtozokra, és ez alapjan keresni megoldasokat.

Egy egyszerti példa CLP-re:

A(X,Y):- X+Y>0,B(X),C(Y).

Ebben az esetben az X+Y>0 a CSP megkétés, B(X), C(Y) pedig atomi formulak,
miiveletek (literals), vagy tények. Az egész szabaly A(X,Y) akkor lesz igaz, azaz akkor
adodik megoldast a problémara X és Y formajaban, ha a szabaly mindegyik része, azaz a
megkotések, €s az atomi miiveletek is igazzal térnek vissza.

A korabban bemutatott 4 kiralynd probléma megoldasa GNU Prolog segitségével:
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queens(L):-
length(N),
N#>2,
fd_domain(L,1,N),
fd_labeling(L),
safe(L).

safe([]).

safe([X]| Y]) :-
noattack(X, Y),
safe(Y).

noattack(X, Xs) :-
noattack(X, Xs, 1).

noattack(_, [], _) :- !.
noattack(X, [Y | Ys], Nb) :-
X#\=Y,
X#\=Y+Nb,
X#\=Y-Nb,
Nbl is Nb+1,
noattack(X, Ys, Nbl).

A kodban a korabban leirt megkotések szerepelnek. Ez a megoldas miikddik nagy szamu
kiralyndre is, am a megoldasi id0 elég hosszara nyulik. 4 kirdlynd esetén a program
futtatasanak eredménye:

queens(4,[Q1,Q2,Q3,Q4]).

Q1 = 2
Q2 =4
Q3 =1
Q4 = 3.

A program segitségével tehat megtalaltam a probléma kordbban bemutatott megoldasat.
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7. Visszajelzés lehetoségei

A feladat végcélja egy olyan, kordbban mutatott hibafa megjelenitése, amely a
felhasznalok altal definialt specifikaciok alapjan az AUTOSAR szoftver komponensének
bemeneti meghibasodasai alapjan a miikodés meghibasodasat jellemzi. Ebben a
fejezetben a megjelenités lehetdségeit taglalom.

7.1. Grafikus visszajelzés

Ahhoz, hogy a visszajelzés értékelheté kimenetet jelentsen a Java tobb lehet6séget is
nyujt a felhasznalok szamara. Az elsé ilyen lehetdség egy sajat megvalositas készitése,
melynek elénye, hogy olyan megoldast lehet implementalni, ami teljes mértékben a
feladatnak megfeleld, azonban ipari, és mérndki szempontbdl nem a legmegfeleldbb,
hiszen rengeteg grafikus megjelenitésre tervezett Java API taldlhaté meg a vilaghalon.

Emiatt a feladat megvalositdsa soran én is amellett dontottem, hogy egy mar meglévo
API-t hasznalva készitek hibafa kimenetet. Tobb kiilonb6z6 megoldast vizsgaltam meg,
ezek koziil harmat taldltam bemutatasra alkalmasnak:

e GraphStream
e GraphViz
e JGraph

A megoldas keresése soran harom szempontot vettem figyelembe:

e Az API egyszeriien hasznalhato legyen (kdnnyen algoritmizalhato graf készités)
e Lehessen a graf pontjait konfiguralni (kiilonb6z6 alakzatok)
e Permanens kimenet készitésére alkalmas legyen (pl. PDF)

Az altalam vizsgalt lehetdségek koziil mindegyik ingyenes licenc alatt hasznalhato.

7.1.1. GraphStream [24]

A Graphstream egy grafok készitését, és kezelését lehet6vé tévo Java konyvtar csomag,
ami a grafok dinamikus modositasara 6sszpontosit. A fokusza a dinamikus kapcsolatok
kialakitasa és karbantartasa kiilonb6zd méretli grafokban.

A konyvtarak célja, hogy egy konnyen hasznalhatdo eszkozt nyuajtsanak grafok
megjelenitéséhez, és a veliik valdo munkahoz. Tobbféle graf osztaly készithetd vele, a graf
cstcsaihoz hozzarendelhetok kiilonféle informaciok, szamok, sztringek, vagy
objektumok.

A leiras alapjan tehat egy teljesen megfelelé API a hibafa megjelenitéséhez. A grafok
létrehozasa egyszeriien végrehajthatod vele, azonban a graf csucsai nem modosithatoak,
valamint a permanens kimenet készitésére sem a legalkalmasabb program, ezt
természetesen jOl magyardzza az, hogy a dinamikus graf kezelés a fokusza.
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A kimenet készités¢hez nem ezt a megoldast valasztottam az emlitett okok miatt, de egy
igen hasznos eszkdzt ismertem meg, amivel percek alatt latvanyos, és hasznos graf
analizisek végezhetbek el.

7.1.2. GraphViz [25]

Az el6z6 API-hoz hasonldan ez a grafikus kijelzést megvaldsitd eszkoz is egy grafok
megjelenitését lehetdveé tevo applikaciot nyujt a fejlesztok szamara. Amit Iényeges tudni
err6l a megoldasrol, hogy a hadrom kritériumbdl kett6t maradéktalanul teljesit.

A grafok pontjai, ahogy az a GraphViz honlapjan talalhato galéridban is latszik, nagy
szabadsaggal mddosithatok, azaz el lehet érni barmilyen format. A permanens eredmény
kijelzése szintén egyszerlien megvaldsithatd vele, a program eredményeként rengeteg
tipusu f3jl generalhato, tobbek kozott BMP, JPEG f4jlok is.

Ami miatt nem ezt a megoldast valasztottam, a grafok létrehozdsanak komplikaltsaga. A
program egy szoveges fajlt var bemenetként, amely egy DOT [26] nyelvi graf leirast
tartalmaz magaban, majd ezt értelmezve késziti el a kimenetet. Ez az altalam valasztott
megoldashoz képest kissé nehézkesebb lett volna, emellett egy ujabb fajl generalasat
kellett volna megoldani a feladatban, amit nem érzek kelléen sokrétti feladatnak.

7.1.3. JGraph [27]

A feladathoz altalam valasztott API a JGraph, egy a GitHub oldalon ingyenesen elérhetd
grafikon készitd6 megoldas, mely egy Java, C# és Javascript nyelvekhez alkalmazhato
diagram készitésre irt applikdcios konyvtar.

Segitségével a grafok elkészitése igen egyszerli feladat, 1étre kell hozni egy mxGraph
osztalyt, majd erre insertVertex() és insertEdge() fliggvényhivasokkal a graf cstcsait és
vonalait ,,megrajzolni”.

Mind permanens, mind pedig szerkeszthetd kimenet készitését lehetoveé teszi a program.
Az API tartalmaz egy PDFWriter nevii osztalyt, ami az elkészitett grafot egy pdf fajlba
exportalja.

A graf csucsainak szerkesztéséhez egy olyan lehetdséget biztosit, amely szerint a
felhasznalo altal kivant alakzatokat egy XML formatumu fajlban kell meghatarozni.
Ebben a fajlban az alakzatokat a Hypertext Markup Language 5 (HTML 5) canvas [28]
rajzolasdhoz hasonldan kell megadni.

Az XML f4jlban valositottam meg a hibafara jellemzé AND és OR kapukat, amiket
ezutan az insertVertex() cstics beszurasnal megnevezve az adott alakzat lett a grathoz
hozzéadva.

Mind az eldbbi GraphViz, mind pedig a JGraph alkalmas a grafthoz adott elemek
automatikus elrendezésére. A megoldasomban a graf elrendezésének hierarchikussa
tételével értem el a végsd kimenet felépitését. A moddszer az elemek Osszekottetései
mentén egy szintekre bontott graf struktiraba rendezi a mar létrehozott csticsokat.
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8. Megvaldsitas

Ebben a fejezetben a diplomaterv céljaként kitlizott analizist megvaldsitd bévitmény
fejlesztésének 1épéseit targyalom. Az el6zd fejezetekben mindent, ami a téma
megvaldsitasanak megértéséhez sziikséges kielemeztem, értelmeztem.

FMEAmodell [»| SzerkesztgUl |—»|  ruttatasi Lo = A
konfiguracio

8-1 A harom plug-in-bél allé szoftver blokkvazlata

A feladat megoldasa egy harom Eclipse plug-in alkalmazasbol allo szoftver csomag lett,
ezek kapcsolatat mutatja a 8-1 dbra.

Az elsé blokkban szerepldé FMEA modell a feladathoz EMF segitségével készitett
metamodell bovitményét reprezentalja. Ez a modell karbantartasaért felelés. A masodik
a szerkeszt6 feliilet, ami az elsé blokk elemeit jeleniti meg és teszi lehetévé
szerkesztésiiket. A harmadik az analizis futtatasat valdsitja meg és kimenetet készit az
eredmény alapjan.

8.1. Modell fejlesztéshez

B0/ OIt0 60 JIFTOUCR
BatteryVoltage DataProvider

Temper s eSensor Datatr ouoe

Temperature SensorDataProvider

BatteryVoltageSensorRentServer -~

emperatureDataRecever
BatteryVoRageDataProvider

TemperatureDataProvider

ECUConatonProuser

ECUConditionProvider

BatteryVoktageDataReceiver

ECUCarditicrLoggerCoorainatar

TemperatureDataReceiver
ECUConditionLoggerCoordinator

ECUConditionProvider ECUCondttionRecever

L BatteryVotageSensorRenitCient

TemperatureDataReceiver

8-2 A fejlesztéshez hasznalt AUTOSAR Architect-ben megvaldsitott modell

A feladat megoldasahoz eldszor egy, az AUTOSAR Architect-ben készitett modellt
ismertem meg, amely segitségével a szerkeszt6 kiillonb6z6 funkcidit megvalositottam. A
8-2 4bra ezt a modellt szemlélteti. Ez egy valos ECU leegyszeriisitett egyik funkcidjanak
miikddési modelljét mutatja be. A komponensek feladata egy akkumulator kondicidinak
felmérése, napldzésa, valamint beavatkozas ha sziikséges.
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A képen egy kompozicio lathatd, ami négy szoftver komponenst tartalmaz:

e TemperatureSensorDataProvider
e BatteryVoltageDataProvider

e EcuConditionProvider

e EcuConditionLoggerCoordinator

Ezek miikodését, ¢€s felépitését mutatom be roviden a feladat szempontjabol relevans
informdacidkat dsszeszedve.

8.1.1. TemperatureSensorDataProvider

A mért hdmérsékletet — egy egyszerti értéket tartalmazo implementacios adat tipusban —
szolgaltatja a tobbi AUTOSAR komponens felé. A komponens egy kimeneti porttal
rendelkezik, amelyiken a hOmérséklet értékét kiildi. Miikodés szempontjabol egy
futtathato entitasa van, ami bizonyos idokoézonként, azaz id6zitési eseményre triggerelve
lekérdezi a szenzortdl a mért hOmérsékletet, és azt a kimenetén elérhetévé teszi.

8.1.2. BatteryVoltageDataProvider

A BatteryVoltageDataProvider méri a jarmli akkumuldtoranak fesziiltségét
(VoltageSensorData) és teszi azt elérhetévé az ECUConditionProvider szdmara a
komponens nevével egyezd porton keresztiil. A TemperatureDataReceiver port a mért
homérsékletet kapja, a BatteryVoltageSensorRelnitServer porton keresztiil az elem
ujrainditasa valik elérhetové mas komponensek szamara. Nem megfeleld homérséklet
esetén hibat jelez, Gjra kell inditani, amint ismét megfelelé a homérséklet.

A mikodésének megfelelden két futtathatd entitdssal rendelkezik, az elsd a fesziiltség
lekérését veégzi, ennek megfelelden egy i1doézitési esemény triggereli. A masik az
Ujrainditasért felelds, és egy kiilsé fliggvényhivas alapjan indul el.

8.1.3. EcuConditionProvider

A mért fesziiltséget az ECUConditionerProvider kapja. Ez a komponens akadalyozza
meg az ECU tal magas fesziiltség vagy hdmérséklet miatti sériilését. A mitkodéshez egy
futtathato entitassal rendelkezik, amit egy eddig nem emlitett esemény tipus két példanya
indithat el, ami abban az esetben jelez, ha adat érkezik. A kimeneti portjan azt jelzi, hogy
a kapott adatok alapjan az ECU megfeleld kondiciokkal rendelkezik a miikdéshez.

8.1.4. EcuConditionLoggerCoordinator

A negyedik komponens az ECUConditionLoggerCoordinator, ami az el6z6 kondicio
adatat dolgozza fel, naplozza az ECU Aaltal tapasztalt kornyezeti hatasokat, és korrekcids
miveleteket hajt végre, a fesziiltségérzékeld szenzor Gjrainditasat végzi, ha az sziikséges,
valamint megfeleloek hozz4 a koriilmények.

A modellben ez az egyetlen komponens, ami vezérlési folyam tipusu porttal rendelkezik,
ez valositja meg a fesziiltség mérd komponens ujrainditasat, amennyiben az
EcuCondtitionProvider-tdl kapott adat alapjan a miikddéshez ez sziikséges.
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8.2. EMF modell

A feladat kovetkezd 1épése egy olyan modell meghatdrozasa, aminek a segitségével
megvaldsithatova valik a hiba analizis modszer. A bemutatott projekt, valamint a szoftver
komponensek felépitése alapjan meghatarozhat6, hogy ehhez milyen modell
komponensekre van sziikség.

Elsé Iépésben megallapitottam, hogy a szoftver komponensek melyik részeinek
meghibasodasa érdekes a vizsgalat szempontjabol. Ezek a komponensek miikodését
jellemzd futtathato entitasok, azaz egy elem nem vart meghibdsodésa egy, vagy tobb ilyen
entitasanak hibas miikodését jelenti.

A masodik 1épés a meghibasodast okozd elemek meghatarozésa, ez egyértelmiien a
futtathato entitdsok bemenetére csatlakoztatott adat tipusokat jelenti.

Miutan a vizsgaland6 elemeket meghataroztam, az EMF metamodellt kellett felépiteni.
Ahhoz, hogy az analizis végrehajthaté legyen sziikséges minden elemhez egy-egy a
lehetséges hibakat tartalmazé konyvtar hozzarendelése, valamint egy olyan megoldas,
amely a kiillonb6z6 komponensek hibdinak kombinacidit dsszevonja. Ez utdbbi egy
igazsagtabla a szerkesztOben, ezt a késdbbiekben bemutatom.

A 8-3 kép a létrehozott metamodellt mutatja (az ecore editor szerinti megjelenitése az 5-6
abran lathatd). Lathatoan tobbé kevésbé lekoveti az AUTOSAR szabvany szerint definiélt
AtomicSwComponentType felépitését, abbol csak az analizishez 1ényeges komponens
elemeket megtartva.

A teljesség igénye nélkiil a fontosabb elemeket részletesebben is bemutatom.
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8.2.1. FmeaModel

H FmeaModel ]

& getFmeastomicswComponentfatomiciwComponent AtomicswComponentType] : FmeastomicswComponentType
& addFmeattomicswComponentiffmeattomicSwComponentType FmeadtomicswComponentType]
2 FmeaftomicdwComponent: FmeaAtomicswComponentType

8-4 A metamodell legfels6 szintje

A legfels6 szintet egy FmeaModel osztaly jelenti, ez alatt van Osszegylijtve az Gsszes
modellhez tartozd szoftver komponens. A két Iétrehozott fliggvény 1) komponens
hozzaadésat, valamint egy mar 1étez0 lekérését valdsitja meg.

8.2.2. FmeaAtomicSwComponentType

E FmeastomicswComponentType

& getFmeaComponent(identifiable Identifiable} : FmeaComponent
& addFmeaComponentffmeaComponent FmeaComponent)

& getFmeaComponentMum( : Elnt

% FmeaBaseComponent : FmeaComponent

| & AtomicswComponent : AtomicSwComponentType

8-5 Az AtomicSwComponentType komponenseket jellemzé FMEA elem

A szoftverkomponensek tartalmazzak az 6sszes futtathaté entitdsukat, valamint az dsszes
bemenetiiket elkiilonitve. Erre azért van sziikség, mert egy bemenet akar tobb futtathatod
entitds bemeneti értékét is jelentheti, viszont a hiba tipusuk minden esetben ugyanaz.

8.2.3. FmeaComponent

H FmeaComponent

getLibrarylnstance(index EInt) : Fmealibrarylnstance

getlibrarylnstance{name E5tring) : Fmealibrarylnstance

getlibrarysize() : EInt

addLibraryInstance(fmealibrarylnstance Fmealibrarylnstance)
removelibraryInstance{fmealibrarylnstance Fmealibrarylnstance]
getlibrarylndex(fmeavalue FmeaYalue] : EInt

deleteRows(]

changeFmeavaluesMame(librarylnstance Fmealibrarylnstance, newValue EString)
ParentAAElement : Identifiable

ook Library : Fmealibrarylnstance

Sl I R

8-6 Az analizis magjat ado komponensek dsosztalya

Az FmeaComponent nevil absztakt osztaly az el6bb emlitett adat és futtathatd entitadsok
taroldsara szant osztalyok dseként szolgal, valamint a hozzajuk tartoz6 hiba konyvtarak
tarolasat, modositasat valositja meg.
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A beldle leszarmaz6 osztalyok a hibakdnyvtar értékeibdl megvalositott igazsagtabla adott
komponenshez tartozé leképzését tartalmazzak az FmeaOutputValue értékeikben. Ebbdl
az osztalybol egy-egy FmeaData esetén tobb is lehet, hiszen egy adat tobb futtathato
entitas bemenete is lehet.

8.2.4. FmeaL.ibrarylnstance

H FmealibraryInstance ]

= MName : E5tring
= Severity : FmeadsilValue = Qi
= Description : EString

8-7 A hibamodokat ellemz6 konyvar értékek megvalositasa

Ez jellemzi a modellben a hibamo6dokat. Harom attributummal rendelkezik, egy névvel,
egy sulyossagi értékkel, valamint egy leirdssal, hogy miért is van sziikség a hibamodra,
hogyan johet 1étre.

8.2.5. FmeaAsilValue

= FmeaksilvValue

- QM
ASIL_A
ASIL_B
ASIL_C
ASIL_D

8-8 A hibamodok sulyossagat jellemzo értékek Enum tipusa

Ezek mint azt korabban leirtam a hibdk stlyossagat jellemzik az autdiparban. A
megvaldsitasban valds értékiiket nem vettem figyelembe, azt az analizist végzé mérndkok
értelmezik, és hasznaljak e szerint.
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8.3. Szerkeszto feliilet

L ]

arxml =>» FMEAmodel > Szerkeszté Ul > fmea

8-9 A szerkeszt6 feliilet mikodése

A metamodell megalkotasa utan a szerkesztését, 1étrehozasat biztosito feliilet elékszitése
volt a cél. Amint azt kordbban emlitettem, az analizis cél komponensei az
AtomicSwComponentType elemek voltak, ezért a szerkeszté hasznalatanak lehet6sége
csak az ilyen komponensekre kell adott legyen.

A szerkesztd megnyitasakor elészor az adott AtomicSwComponentType-hoz tartozo
EMF modellt tolti be, ami egy Extensible Markup Language — XML fajlban van
lementve, vagy amennyiben még nincs ilyen modell 1étrehozva megalkotja azt. A modellt
egy EMF Resource-ban tarolja, a modellen végzett valtoztatasok ezen hajtodnak végre.

Egy XML f4jl tartalmat egy ilyen Resource-ba tolti be a program. Amennyiben egy XML
fajl tartalmaz minden elemet az adott komponensrdl, a Resource-on beliil hivatkozni
képesek egymasra. Abban az esetben, ha az XML fajlon beliil hivatkozott elem egy masik
XML-ben, és ezaltal Resource-ban van definidlva, nem talalja meg automatikusan. Ehhez
sziikséges, hogy a két Resource-ot egy ResourceSet-be toltsiik be, igy feloldhatova téve
a hivatkozasokat. Ez az eset a feladatom soran tipikusan akkor eshet meg, ha egy
adattipus, amelyet az egyik szoftverkomponens hivatkozik, egy masik komponens tipusai
kozt van definialva.

Az XML fajlok betdltését, és az egymas kozotti hivatkozast mutatja a 8-10 dbra. A
példaban kett6 XML f4jl van, az els6 definidlja a dataTypel, valamint referdlja a
masodikban definialt dataType2 tipust. Amennyiben a Resource-ok kiilon-kiilon
betoltésre keriilnek, a hivatkozas feloldasa problémakba {itk6zik, egy ResourceSet-be
toltve viszont a hivatkozas megfeleléen miikodik.

A betdltés modjanak megértése azért 1ényeges, mert a — késébb bemutatott — analizis
futtatast a program az AUTOSAR Architect arxml f3jljai, valamint a bévitményem altal
létrehozott fmea fajlok alapjan végzi. Ehhez az elemeket a fent emlitett moédon adja a
modelljéhez.
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.arxml .arxml

| |

Resource 1 Resource 3

dataTypel

dataType2 —% dataType2
ResourceSet

Resource 1 Resource 3

dataTypel

dataType2 = dataType2

8-10 Resource-ok betdltése XML-bol

A program a fajlok betoltése utan a megnyitott AtomicSwComponentType elemeknek
megfeleld FmeaAtomicSwComponent elemet kisérli megkeresni az fmea f4jlbol betdltott
Resource-ban, majd ha megtalalta, Osszehasonlitja vele a tartalmazott elemeit.
Amennyiben valamilyen kiilonbséget talal — 01j elem, mér nem 1étez6 elem, vagy akar az
egész szoftver komponens hianyzik — Iétrehozza, vagy torli azt a modellbol.

s 1 ECUConditionProvider Autosar 4.0
4 H components Autosard.0
- ol cimplECUCenditionProvider [ECUConc
- |[@) ECUConditionProvider [ECUC anditinnE
. 3 datatypes Autoszar 4.0 New r
. £ interfaces Autosar 4.0
. 3 ExampleTypes Autosar 4.0
. H} MainComposition Autosar 4.0 Open with FMEA Editor

. £ TemperatureSensorDataProvi

Open with Component type editor

. 3 TKP_Platform Autosar 4.0 Hnde G2
. = META-INF Redo Ctrl+Y
T AdDev modeling example.pdf| of  Cut Ctrl+X
8§ AUTOSAR_MOD_PlatformBast [2 Copy CtrlsC

8-11 Az FMEA szerkeszt6 elérése kontextus menii segitségével

A feliilet az Eclipse RCP kontextus meniije segitségével nyithaté meg, ezt mutatja a 8-11
abra. Annak a biztositasat, hogy csak az adott tipust elemekre lehessen megnyitni az
AUTOSAR Architect altal definidlt Extension point beallitdsainal lehetdségem volt
kivalasztani, igy ezzel a problémaval a tovabbiakban nem kellett foglalkoznom.

A nézetekben a tartalom szolgaltatasat, €s szerkesztését mindenhol az adott nézet
ContentProvider, LabelProvider és EditingSupport implementacioja hajtja végre.
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(@) ECUConditionProvider - FMEAEditor 53 =0

Data Elements

Ports
4 I'i] BatteryVoltageDataReceiver
o VoltageSensorData
4 [1) TemperatureDataReceiver
o TempSensorData
[LI ECUConditionProvider

ECUConditionProvider's Internal Behaviours

Internal behaviour

A cibECUConditionProvider

8-12 A szerkeszto elso oldala

A szerkesztd kivalasztadsa utan az elsd oldala lathato. Itt az AUTOSAR Architect
komponensek mar 1étez6 tulajdonsagai vannak felsorolva. A felsd nézetben lathatdak a
komponens portjai, valamint rajtuk az interfésziiknek megfeleld tovabbitott adatelemek.
Ennek a nézetnek nincs kiilonosebb funkcioja jelenleg, csak Osszegyljti a portokat, és
adat tipusokat, hogy a felhasznal6 szamara informaciot szolgaltasson.

Az alsé részben a komponens belsé viselkedései vannak Gsszeszedve. Az egyik ilyenre
duplan kattintva jelenik meg a szerkesztd masodik oldala, ahol a Iényeges szerkesztés
valosithaté meg.
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(@) ECUConditionProvider - FMEAEditor &3 =0

Runnables Failure Mode Library
- T - =
Identifiable Type MName Severity Description
A rECUConditionProvider oK am
O VoltageSensorData  dtVoltageDataStruct OSCILLATION ASIL_B
o TempSensorData dtTemperatureDataStruct OVERHEAT ASIL_D
Failure Mode TruthTable
S sl 1Y
VoltageSensorData  TempSensorData  ruECUCenditionProvider
HIGH_VOLTAGE oK OSCILLATION
LOW_VOLTAGE oK OK, OSCILLATION
X TOO_HOT OVERHEAT

8-13 A szerkesztd méasodik oldala

A masodik oldal harom nézetet tartalmaz. A legelsé az el6z6 oldalon kivalasztott belsd
viselkedés altal tartalmazott futtathatd entitdsokat, valamint azok bemeneteit jeleniti meg.
Ezek koziil egyet kivalasztva frissiil a masik két nézet bemenete.

A fels6 jobb oldali nézet a kivalasztott elem hibakonyvtarat mutatja meg, az alsé pedig a
kivélasztott elemhez tartoz6 aktudlis futtathatd entitdsra jellemzd igazsagtablat. A
hibakonyvtar megvalositasa igen egyszerli, az els6 nézet bemenetére nem a
RunnableEntity-k vannak megadva, hanem a korabban ismertetett EMF metamodell
FmeaRunnableEntity, valamint FmeaData tipust elemei. Ezek koziil a kivéalasztottat
nyujtja bemenetként a kdnyvtar szerkesztd nézetnek a program, amibdl a ContentProvider
lekérdezi az elemeket, a Label provider pedig a megfeleld értékekeket a megfeleld
oszlopban megjeleniti.

A szerkesztéshez harom féle cella szerkesztét alkalmazok ebben a nézetben, mivel
kiilonboz6 tipust, és hosszusagu elemeket tartalmaz egy-egy hibakonyvtar elem. A nevet
egy egyszerll szoveges cella szerkeszt6 segitségével lehet valtani. A stilyossag érték, mint
korabban emlitettem egy Enum tipusu érték, emiatt itt egy legdrdiil lista elemeibdl lehet
valasztani, a leiras pedig — mivel ez jellemzden egész mondatokat kell tartalmazzon — egy
kiilon szoveg szerkesztd ablakot jelenit meg.

Az also igazsagtabla rész bemenetének mindig egy FmeaRunnableEntity elemet nytjt a
program. Ennek a bemeneteit sorolja fel a szerkesztd nézet, és az értékeket egy legordiild
lista elemei koziil lehet kivalasztani. Ez a lista a hibakonyvtar elemeit, valamint egy don’t
care értéket tartalmaz, aminek a jelentése, hogy az adott kombinacid soran mindegy
milyen értéket vesz fel az adott bemenet. Ezzel a megoldassal csokkentettem a 1étrehozni
sziikséges igazsagtabla sorokat, amennyiben minden bemenetet létre kivan hozni a
felhasznalo, de vannak elemek amik értéke nem érdekes egy-egy kombindcio esetén.
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Failure Mode TruthTable

= 9

VoltageSensorData TempSensorData  ruECUConditionProvider

| HIGH VOLTAGE QK QSCILLATION
LOW_VOLTAGE OK OK, O5CILLATION
OK OK OK
OK TOO_HOT OK
X TOO_HOT OVERHEAT

8-14 Az igazsagtabla funkcidinak bemutatasa

Fontosnak tartom még elmondani az igazsagtabla néhany kényelmi funkciojat. Az elsé a
visszajelzd ikon, ami abban az esetben, ha minden kombinaciét sikertilt legeneralni, zold
pipaval jelzi a felhasznald felé. A masodik a generalast segitd, minden kombinaciot
eléallito gomb, ennek segitségével csak a kimenetek értékeit kell szerkeszteni a
felhasznéalonak. A harmadik pedig egy olyan funkcio, amely ha egy kombinacio kétszer,
vagy annal tobbszor szerepel a tablazatban, a sorok beszinezésével jelzi a duplikaciot.

8.4. CSP

A feladat azon része, hogy a rendszer modelljét, valamint az igazsagtablak értékeit
feldolgozzuk, levetithetd egy CSP-re. A cél, hogy a definialt igazsagtablak alapjan
meghatdrozhat6 legyen a vizsgalt komponens bemeneteinek meghibasodasainak hatésai.

A megoldas kereséséhez valtozokat rendeltem a be- és kimenetekhez, helyesebben szolva
a modellben hasznalt FmeaData és FmeaRunnableEntity elemekhez. Az Osszes
FmeaAtomicSwComponent objektumban szerepld ilyen tehat a CSP egy-egy valtozodja.

A domain-jeik a hibakonyvtar elemei 0-(N-1) — ig kifejezve szammal, ezek értékeit veheti
fel minden egyes eclem. EbbOl egyértelmiien latszik, hogy a probléma, amire a
megoldasokat keresem, egy véges domain probléma.

A CSP megkétései pedig elsdsorban, mint mar emlitettem az igazsagtablak bejegyzései,
¢s masodsorban egy kiegészitd logika, ami segitségével a hibaszamra, valamint a hibak
sulyossagara lehet szlirni.

A kiegészitd logika segitségével megoldhato, hogy a felhasznalok szlirni tudjanak a
hibakra. Ennek segitségével a kimenetet attekinthet6bbé tudjak tenni, igy hasznalhatobb,
¢és konnyebben értelmezhetd eredményt kapnak.

A probléma megoldasihoz GNU Prolog-ot hasznalok, elsdsorban a beépitett véges
domain megoldd képessége miatt, emellett mert publikus licenc alatt elérheté szoftver
[29]. A program szamara biztositani kell egy bemeneti fajlt, amely tartalmazza az Gsszes
direktivat, ami alapjan az elemzés eredményre vezethet. Ezt a f3jlt a kovetkezd
alfejezetben bemutatott run configuration egyik osztalya késziti el.
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Failure Mode TruthTable

-+ =|ni @

VoltageSensorData  TempSensorData  ruECUConditionProvider

HIGH_VOLTAGE OK OSCILLATION
LOW_VOLTAGE OK OK, OSCILLATION
OK OK OK

X TOO_HOT OVERHEAT

8-15 P¢lda igazsagtabla

A 8-15 abra igazsagtablajat a program a run0 GNU Prolog kédjava alakitja. A koédban
lathatoak a domain hozzarendel6 (fd domain), valamint az fd labeling direktivak.

run@([Ie, I1],[00]):-
fd_domain(10,0,1),fd_labeling(I0),
fd_domain(I1,0,2),fd_labeling(I1),
fd_domain(00,0,2),fd_labeling(00),

((Io#=#0)#/\ (I1#=#0)#/\ ((00#=#1)))#\/

((Io#=#0)#/\(I1#=#1)#/\ ((00#=#0)#\/ (00#=4#1)))#\/

((TO#=#1)#/\((0#=#2)))#\/

((Io#=#0)#/\ (I1#=#2)#/\((00#=10))).

Az fd labeling direktiva alapvetéen ahhoz sziikséges, hogy a kimenetben ne
intervallumokat adjon a program valaszként, hanem minden valtozot megemlitve adjon
megoldasokat, azaz solution-oket kapjunk. Ezzel a direktivaval lehet még hozzarendelni
a CLP programunkhoz kiilonb6z6 heurisztikékat, ezzel gyorsitva a megoldas keresést.
Ezt a feladat soran nem hasznaltam, mert nem eredményezett volna érezhetd kiilonbséget
a modellen, amin teszteltem a plug-int.
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%A hibaszamszureshez hasznalt kodresz

hibaFilter(Is,MinHibaNum,MaxHibaNum,MinHibaSeverity): -
MinHibaNum #=< MaxHibaNum,

length(Is,N),

summazo(Is,N,MinHibaSeverity,0),

O #>= MinHibaNum,

0 #=< MaxHibaNum.

summazo(_,0, ,0).

summazo(Is,N,MinHibaSeverity,0):-

N #>= 0,

N1 #=# N-1,

summazo(Is,N1,MinHibaSeverity,01),

nthi(N,Is,Elem),

(Elem #>= MinHibaSeverity -> Faulty #= 1; Faulty #= 0),
O #= 01 + Faulty.

Ez a kodrészlet a kiegészité logikat tartalmazza, amit a hibasziiréshez general a
bévitmény. A szlirés minimum ¢és maximum hibaszam értékeket kap. Amennyiben a
szamolt érték ezek kozott van, a direktiva igazzal tér vissza. A hibaszamot a kapott
MinHibaSeverity alapjan hatarozza meg, 6sszehasonlitja a kapott Is tomb elemeit ezzel a
szdmmal, és ha nagyobb, noveli az értéket. Amennyiben a direktiva egyik része hamissal
tér vissza, példaul a MinHibaNum > MaxHibaNum, a direktiva maga is hamissal fog
visszatérni.

system@([I0,I1],[00], [InputHibaMin, InputHibaMax,OutputHibaMin, OQutputHibaMax,M
inHibaSeverity]):-

HIOList=[@, ©],ntho(I0,HIOList,HIB),

HIlList=[4, 1, ©],nth@(I1,HI1List,HI1),

hibaFilter([HIO®, HI1],InputHibaMin,InputHibaMax,MinHibaSeverity),

HooList=[@, 2, 4],nthe(00,H00List,H00),
hibaFilter([HO@],OutputHibaMin,OutputHibaMax,MinHibaSeverity),

compo([Ie, I1, 00]).

Ezek az egész rendszer Osszekottetésére vonatkozd megkotéseket. A fejrészben meg van
adva az 0sszes bemenet, kimenet, és a hibaszdmok, valamint a minimalis hibasuly értéke.

Ezutan a be- és a kimenetek hibakonyvtarai alapjan l1étrehozza a HliList-eket, amik a
hibamodok stulyossagértékeit tartalmazzak. Ezeknek az értékeit adja 4t ezutan a hibaFilter
direktivanak, ami megadja, hogy megfelel6 mennyiségii hibaszamot tartalmaz-e az adott
bemeneti kombindcio altal meghatarozott kimenet.

Miutédn ezt igazolta, csak ekkor halad tovabb a program az igazsagtablak ellendrzésére.
Az igazsagtablak a comp0-3 rendszerkomponensek szabalyai kozt vannak. Ezesetben
ezek a rendszerkomponensek a korabban bemutatott AUTOSAR kompozicios
diagramjan lathat6 AtomicSwComponentType modellelemek.
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main ([InputHibaMin, InputHibaMax,OutputHibaMin,OutputHibaMax,MinHibaSeverity]):-
findall([[I@, Il1],[0@]],systemo([I0, I1], [00O],

[InputHibaMin, InputHibaMax,OutputHibaMin,OutputHibaMax,MinHibaSeverity]),X),
write(X).

A program futtatdsdhoz létrehoztam még egy direktivat, ami a generalt fajl szabalyai
alapjan megtalalja az Gsszes megoldast. Ezeket a beépitett findall direktivaval lehet
megkeresni, ennek hasznalata soran az inputok €s outputok olyan moédon keriilnek a
kimenetre értékhalmaz formajaban, ahogy itt megadtuk dket.

A program teljesen alapértékekkel — main([0,2,0,1,0]) — valé futtatasanak hatasara a
lejjebb lathato értékhalmazt kapom kimenetként. A teljesen alapértékek ebben az esetben
azt jelentik, hogy akarmennyi hibat elfogadhatonak tartok, valamint barmilyen
sulyossagtiakat, tulajdonképpen az Osszes igazsagtabldban megadott informaciora
kivancsi vagyok. Lathatéan az eredmény [[bemeneti értékek],[kimeneti értékek]]
formajaban jelenik meg, ezzel a beolvasast és értlmezést egyszeriivé téve.

[[[e,e],[1]], [[e,1],[e]], [[e,1],[1]], [[e,2],[e]], [[1,@],[2]],
[[1,1],[21], [[1,2],[2]]1]

8.5. Run configuration

Run

Configuration Prolog f3jl Plpilosiuliaiis

8-16A futtatasi konfiguracié blokkvazlata

Az igazsagtablak alapjan GNU Prolog bemeneti f3jlt, majd annak futtatasat egy run
configuration-ben valositottam meg. A 8-17 kép ennek a feliiletét mutatja. Az analizis
elvégzéséhez egyszeriien ki kell valasztani azt az XML fajlt, amelyikben a keresett
AtomicSwComponentType talalhatd. A szoftver ezutan ellendrzi, hogy létezik-e hozza
tartoz6 FMEA analizishez sziikséges modell f4;l.

Amennyiben létezik a fajl, az oldal felkindlja az XML fajlban talalhato
szoftverkomponenseket, és a felhasznald kivalaszthatja melyik(ek) analizisét szeretné
végrehajtani.

Végiil az also szekcioban a korabban ismertetett értékeket — bemeneti, kimeneti hiba
szamok, valamint a minimum hiba stlyossag — adhatja meg a felhasznalo.
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A teljes analizis a GNU Prolog bemeneti fajl generalasat, a GNU Prolog futtatasat, majd
a kimenet analizisét jelenti. Az elsé kettd 1épést ismertettem, a prolog kimenetének
értelmezését, abbol kimenet generalast a kovetkez6 alfejezetben mutatom be.

|| Create, ge, and run confi

w

FEX| B3~

MName: New_configuration

type filter text

BSW Code Generation

BSW Code Generation (PDE-based)
C/C++ Application

Eclipse Application

Error Propogation Analysis

Mew_configuration
lava Applet
Java Application
Unit
JUnit Plug-in Test
Launch Group
05Gi Framework

-« I

Filter matched 12 of 12 items

Error Propagation Dptions] =1 Common

browse .arml file:

Ch\Company\WorkSpaces\AutosarArchitect\ Thermostat\ Thermostat\ECUCenditionProvider.amml

ECUConditionProvider

Select all

minlnputhlum 1
minCutputhum g

minSeverity

@

maxInputMum

2

maxOutputhum 1

8-17 A megvalositott bvitmény futtatast biztositoé run configuration ablaka

8.6. Kimenet kés

Zitése

]

Prolog kimenet

-

Fa épités

Hiba priorizalas

Priorizalt hiba
kimenet

8-18 A kimenet készitésének blokkvazlata

Fa épités

Hibafa kimenet
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A kimeneti hibafa készitéséhez a 8.4 fejezet végén mutatott GNU Prolog kimenetét kell
feldolgozni, és konnyen értelmezhetd forméban a felhaszndlé szamdara biztositani. A
kimenet egy [[Bemenetl][Kimenetl],[Bemenet2][Kimenet2]] formaju szoveg, ahol a
BemenetX, ¢s KimenetX az FMEA komponensekhez rendelt valtozok értékeinek tombjét
jelentik. Ezek az értékek az adott komponens konyvtaraban szereplé elemek indexei.

A feldologzas soran a bemenetet Stringként olvassa be a program, majd ezt felbontja egy
String tdmbbe. Ebben a tombben egymas utan kdvetkezik sorra a Bemenetl, Kimenetl,
Bemenet2, Kimenet2 stb..

A Prolog bemeneti fjljanak készitése soran az FmeaData és FmeaRunnable elemekhez
mint mar irtam Prolog valtozok vannak rendelve. Ezeknek a sorrendje ismert, ez alapjan
pedig azonosithato, hogy a kimenetben 1évé értékek melyik vizsgalt komponens melyik
konyvtar elemét jelentik.

Ezt az azonositési algoritmust szemlélteti a 8-19 abra.

Prolog érték — EMF modell 6sszerendelés
10— FmeaData0 Prolog kimenet formatuma:

11— FmeaDatal | [[[10,11,12][01,021],[[10,11,12][O1,02]],[[10,11,12][01,02]]] ‘
12— FmeaData2 /L& & Prolog aktudlis kimenete:

01— FmeaRunnablel
Oz_FmeaRunnabl/l [[[2,0,2][ 1, 0]LI[0,0,2] 0, 2]1,1[0,0,21[ 1, 1]1] |

| [[[FmeaData0.Librarylnstance2, FmeaDatal.Librarylnstancel,..][FmeaRunnablel.Librarylnstancel]] ‘

8-19 A prolog kimenet értelmezésének mechanizmusa

Az értékek értelmezése soran minden BemenetX-KimenetX értéktomb parra felépit a
program egy, vagy tobb fa struktirat.

A Prolog kimeneti ért¢k — EMF model hibakonyvtar elem 0sszekapcsolassal a szoftver a
hibafaban megjelenitett objektumokat hoz létre. Ez a hibakonyvtar elemet, az 6t
tartalmaz6 elemet, valamint egy el6fordulasi szamot foglal magaba. Ezeket az
objektumokat egy listaban letarolja, ami ha mar tartalmazza az adott elemet, akkor annak
az eléfordulési szamat noveli.

A l1étrehozott listat elsd sorban ASIL értékek, masodsorban pedig eléfordulds szerint
sorba rendezve megkapom a bemeneti hibak prioritasi listajat, ezt egy szoveges fajlba
kiirva a felhasznal6 képet kaphat a hibak javitasanak javasolt sorrendjérdl.

A fa épitése soran e listdnak az elemeire mutat6 referencidkat hasznalok, igy dtadva egy-
egy hiba el6forduldsi mennyiségét. A fa strukturakat végiil a JGraph bemeneteként
megadva legeneralja a kimeneti fakat, megjelenitve a komponensek, valamint konyvtar
értékiik nevét, és a hiba sulyossaganak értékét. A bemeneti hibdk szinezése a hiba
javitasanak, megel6zésének fontossagat hivatott jelezni. Egy ilyen példa fat mutat a 8-20
abra.
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ruECUConditionProvider
OSCILLATION
ASIL_B

TempSensorData VoltageSensorData TempSensorData VoltageSensorData
oK HIGH_VOLTAGE OK LOW_VOLTAGE
QM ASIL_D QM ASIL_A

8-20 Kimeneti fa példa

8.7. FMEA modszer automatizalasa

A feladat egyik célja, hogy az FMEA hibakeresési modszer 1épései koziil annyit tegyen
automatikussa, amennyit csak tud. Ebbdl az irdnybol vizsgalom most a megoldast.

Az FMEA elsd 1épése, a szoftver/termék vizsgdlanddé komponenseinek Osszegylijtése,
rendszerezése. A szerkeszt6 ezt a komponensek modelljének beolvasasaval megvalositja,
a bemeneteket és kimeneteket reprezentalé modellelemeket 6sszegyijti, portok, illetve
RunnableEntity-k ala rendeli.

A modszer masodik és harmadik 1épése, azaz a komponensek kozti kapcsolat,
Osszekottetés megadasa, valamint a komponensek tulajdonsagainak meghatarozésa
szintén megtorténik a modell elemek beolvasasa soran.

A felhasznald ezutan, a kordbban bemutatott hiba konyvtar szerkesztd szekcioban létre
tud hozni hibamoédokat, és ezekhez sulyossagi értékeket rendel. Az igy létrehozott
hibakonyvtarak felhasznalasaval készithet igazsagtablakat a futtathato entitasokhoz. Ez a
két 1épés a felhasznald dolga, nincsenek automatikussa téve, a hibak, és kimeneteik
meghatarozasa tehat az 6 feladata.

A korabban latott kimeneti hibafat a szoftver az igazsagtablak, hibakonyvtarak alapjan
elkésziti a felhasznalo szamara.

A modszer ezutan a hibak priorizalasat, majd javitasat irja eld, ezutan pedig az ismételt
vizsgalatot. A hibak priorizalasa megoldott, elharitasuk, a szoftver javitasa ezutan a
fejlesztok, felhasznalok feladata. Ez tehat azt jelenti, hogy a felhasznalod bedllitasai
alapjan a futtatas soran a szoftver priorizalt eredményt ad vissza, 4&m ez a priorizalas nem
teljesen automatikus, azonban nagyban megkonnyiti a hibak megtalalasat.

A megvaldsitasom tehat a modszer azon részeit nem automatizalta, amelyhez
mindenképp sziikséges az emberi intelligencia. Ilyen a hibamo6dok meghatarozasa, ezek
alapjan igazsagtablak osszerendelése, valamint a kimenetek megfeleld értelmezése.
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9. Miikodés bemutatasa

9.1. Modell

A korabban bemutatott Thermostat projekt EcuConditionLoggerCoordinator
komponensét hasznalom a miitkodés bemutatasahoz. A szemléltetéshez hozzaadtam egy
plusz portot, amelyen a hdmérd aktudlis miikodési modjat kapja meg a komponens,
valamint egy futtathato entitast is 1étrehoztam, amely az ECU allapotanak logolasat végzi.
Az étlathatésag érdekében erdsen leegyszerisitett a példa.

Failure Mode Library

=

Mame Severity Description
FALSE_MODE_INFORMATION  ASIL_B
NORMAL_MODE o 1]

NO_INFO ASILD

9-1Az 4j bemeneti érték, az operationmode hibamodjai

Az operationMode a példamban azt adja meg, hogy a komponens éppen az ECU, vagy az
ECU kornyezetének értékét kapja meg. Harom hibamoédot rendeltem hozza:

e NORMAL_MODE - ezesetben a rendes érték érkezik
e FALSE_MODE_INFORMATION - rossz modot kozvetit az input
e NO_INFO — nem érkezik semmiféle informacié arr6l, hogy honnan érkezik adat

Failure Mode Library

e —

MName Severity Description
FALSE_VALUE_DIFF_10 ASIL_A
FALSE_VALUE_DIFF 50 ASIL D
NORMAL_VALUE Qm

9-2 A hémérséklet érzékeld kimenetének értéke
A beérkez6 hOmérséklet szintén harom hibamoddal rendelkezik:

e NORMAL_VALUE — valés érték érkezik
e FALSE_VALUE_DIFF_10 — az érték legaldbb 10°C-szal eltér a valostol
e FALSE_VALUE_DIFF_50 - az érték legalabb 50°C-szal eltér a valdstol

Failure Mode Library

=

Name Severity Description
FALSE_LOG ASIL_B
INSUFFICIENT_INPUT  ASIL D

oK aMm

9-3 Az ECU allapotarol logot készit6 futtathato entitas hibamodjai
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A logolas hibamodjainak értelmezése:

e OK -—alogolas megfeleléen mitkddik
e FALSE_LOG — a logba hibas informaciok keriilnek
e INSUFFICIENT_INPUT — a bemeneti értékek hianyosak, a logba csak ez kertil

Failure Mode Library

g —

Name Severity  Description
ECU_FAILURE ASIL_D
INCORRECT_OPERATION  ASIL C

OK amMm

9-4 A homérséklet ellenérz6 futtathatd entitas hibamodjai
A hémérséklet ellendrzés hibamddjainak értelmezése:

e OK —a hémérséklet ellendrzése megfelelden mitkodik

e INCORRECT_OPERATION — nem megfeleld az ellendrzés, az ECU jrainditas
elindulhat ok nélkiil

e ECU_FAILURE —az ECU teljesen hibas miitkodését jelzi

9.2. Megadott igazsagtabla

A létrehozott hibamodok felhasznéldsaval 1étrehoztam a két bemenettel rendelkezd
futtathatd entitdshoz hibamoéd tabldkat. Ezek egyszerlien értelmezhetéek az imént
ismertetett hibamod jelentésekkel.

Failure Mode TruthTable

= @

operationMode TempSensorData ruLogECUCendition
FALSE_MODE_INFORMATION X FALSE_LOG
MNORMAL_MODE FALSE_VALUE_DIFF_10 FALSE_LOG
MNORMAL_MODE FALSE_VALUE_DIFF 50 FALSE_LOG
NORMAL_MODE NORMAL_VALUE QK

MNO_INFO X INSUFFICIENT_INPUT

9-5 A logolasért felelds futtathatd entitds igazsagtablaja

Failure Mode TruthTable

8 alll 1LY

TempSensorData operationMode ruPeriodicTemperatureChecker
FALSE_VALUE_DIFF_10 FALSE_MODE_IMFORMATION INCORRECT_OPERATION
FALSE_VALUE_DIFF_10 NORMAL_MODE oK

FALSE_VALUE_DIFF_10 NO_INFO ECU_FAILURE
FALSE_VALUE_DIFF_50 FALSE_ MODE_INFORMATION ECU_FAILURE

FALSE VALUE DIFF 50 MNORMAL MODE INCORRECT_OPERATION
FALSE VALUE DIFF 50 NO_INFO ECU_FAILURE
NORMAL_VALUE NORMAL_MODE oK

9-6 A hémérséklet ellendrzését végzo futtathatd entitas igazsagtablaja
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9.3. Analizis

Ahhoz, hogy az analizis hasznossagat, valamint miikodésének helyességét bemutassam,
tobb kiilonbozd beallitassal futtatom le a fent ismertetett modellre. A komponens és az
igazsagtablai mérete alapjan az analizisek kézzel is elvégezhetdk, igy meg tudom mutatni,
hogy a kimenetiik megfelelé eredményt kinal.

Alapbeallitasokkal végzett analizis soran a bemeneti és kimeneti hibak koziil akarmennyit
valamint akarmilyen stlyossaggal elfogadok. Tulajdonképp az eredmény nem mas, mint
amegadott igazsagtablak altal definidlt fak, tehat minden egyes kimenet minden megadott
bemeneti kombinacidja. A hibafa kimenet ez esetben atlathatatlan, és nem tartalmaz
ténylegesen hasznos informaciot. A masik kimenet, a generalt riport viszont megadja a
hibamaddok prioritési listajat.

DataType FailureMode Sever- | Occurence
i
TempSensorData FALSE_VALUE_DIFF_50 At}éIL_D 6
operationMode NO_INFO ASIL_D 4
operationMode FALSE_MODE_INFORMATION ASIL_B 4
TempSensorData FALSE_VALUE_DIFF_10 ASIL_A 6
operationMode NORMAL_MODE QM 6
TempSensorData NORMAL_VALUE QM 2

2. Téblazat A generalt report fajl tartalma

Ahogy lathatd, a tablazat megadja, hogy a hibajavitasi munkak esetén a hdmérséklet
szenzor kimeneti adat hibas értékének kezelése kellene legyen az els6 1épés. Ez helyesnek
mondhato, hiszen a legstilyosabb ASIL értéket rendeltem hozza, ebbdl fakaddan a legtobb
komoly hiba forrasaként szerepel is az igazsagtablakban.

A kovetkezd két analizissel a célom megmutatni, hogy a bemeneti és kimeneti hibak
szamara ¢€s sulyossagara vald szlréssel értékes, és helyes informécidkat nyerhetek a
program hasznalataval.

Els6 esetben a komponens olyan bemeneti kombinaciojat keresem, amely pontosan kettd,
legalabb ASIL C kimenetet eredményez a komponens futtathatd entitdsai kozott, azaz
mindkettd kimenetben stilyos hibat eredményez.

ruPefiodicTemperatureCHacker
ECU_FAILURE
ASIL_D

ruLogECUCondition|
INSUFFICENT_INPUT
ASIL_D

TempSensorData
FALSE_VALUE_DIFF_3C
ASIL_D

TempSensorData
FALSE_VALUE_DIFF 30
ASIL_D

operationMode
NO_INFO

operationMode
ASIL_D

NO_INFO FALSE_VALUE_DIFF_ NO_INFO
ASIL_D ASIL_A ASIL_D

T
FARSEDMARUERBIFEY 10
ASIL_A

NO_INFO
ASIL_D

9-7 Kimeneti érték ASIL D-re sziirés
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A kimeneti hibafakbdl egyértelmiien kideriil, hogy csak két ilyen bemeneti kombinéacio
létezik. A hdméré modjarol nem érkezik informacid, valamint az érték is tobb mint 10
vagy 50°C-al eltér a valostol. Ezek mind a hdmérséklet ellen6rz6 mind pedig a log készito
futtathato entitasban komoly, ASIL D sulyossagt problémat okoznak.

Amennyiben a bemeneti adatokat, és a hibamodokat dsszehasonlitom kézzel, lathatéan
nincs masik helyes megoldasa ennek a sz{irésnek.

A kovetkez6 analizisben azt vizsgaltam, hogy legalabb egy, ASIL C sulyossagu hiba a
bemeneti értékekben milyen kimenetet eredményezhet.

ruLogECUCondition
FALSE LOG
ASIL_B

TempSensorData operationMode TempSensorData
FALSE_VALUE_DIFF_50 FALSE_MODE_INFORMATION FALSE_VALUE_DIFF_50
ASIL_D ASIL_B ASIL_D

ruPeriodicTemperatureChecker ruPeriodicTemperatureChecker
ECU_FAILURE INCORRECT_OPERATI|ON
ASIL_D

-

TempSensorData operationMode TempSensorData
ALSE_VALUE_DIFF_ 50 FALSE_MODE INFORMATION FALSE_VALUE_DIFF_50
ASIL_D ASIL_B ASIL_D

9-8 Legalabb egy ASIL C stlyossagi bemenet altal okozott kimenetek

Az analizisbdl kideriil, hogy a hémérséklet szenzor komoly hibaja — a tovabbitott
hémérséklet jobban mint 50°C-al eltér a valostol — esetén keletkezik a kimenetben
valamilyen hiba. Minden esetben a logolas hibas kimenet mentését végzi, a hdmérséklet
ellendrzésnél azonban két kiilonféle hiba Iéphet fel, annak fliggvényében, hogy a
miikddési modrol kapott informécio helyes-e.

Az analizist igy lefuttatva a kombindciokra a fejlesztOk jobb ralatast kapnak a hibak
kimenetelérdl, hatasairdl a komponensekre.
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10. Eredmények értelmezése, tovabbhaladas

A diplomatervezés soran megismerkedtem tobb hasznos, az iparban is hasznalhat6
alkalmazassal, valamint olyan technologiakkal, amik a kés6bbi munkaim soran hasznos
tudast jelentenek majd. Tobbek kozt az autdipari szoftverfejlesztés soran egyre szélesebb
korben hasznalt AUTOSAR szabvany, valamint az erre épiil6 AUTOSAR Architect és a
segitségével torténd szoftver elkészitésnek modszertana megismerése jelentették a
munkam nagy részét. A hibakeresési modszerek koziil a hibafaval és a hibamod és effekt
analizissel ismerkedtem, majd a kett6t kezdetleges szinten Gssze is kapcsoltam, igy az
FMEA eredményei alapjan hibafak kirajzolasat lehetdveé téve.

A megvalositott Eclipse bévitmény lehetdséget nyajt egy-egy adott szoftver komponens
egyszerli hibamodelljének Iétrehozasara, azaz hibamodok hozzarendelésére annak
adatelemeihez. A hibamodell alapjan Prolog segitségével megoldja — a felhasznalo altal
definialt paraméterek szerint — az igazsagtablakbol generalt véges domain problémadkat,
majd grafikus hibafa kimenetet ad az eredményrdl, valamint kezdetleges riporttal is
szolgédl a felhasznalok szamara. Ez kezdeti hibaanalizishez megfeleld alapot nyujt,
rendszerszintli hibaterjedés azonban még nem szdmithat6 vele.

A tovabbhaladas egyik lehetdsége ebbdl fakaddan az analizis eltoldsa az egész rendszer
analizise felé, ennek els6 1épése a szoftver komponensek Osszekottetései alapjan egy
kompozici6 meghibasodasainak vizsgalata. Erdekes kérdés lehet ezutin a megoldas
skaldzodasa a kompozicidk és az dket alkotdé komponensek szamanak, bonyolultsaganak,
azaz a modell méretének novekedésével. Nagy modell esetén elképzelhetd, hogy a CSP
megoldas keresésnél egy-egy direktiva hasznalat nagyot gyorsithat a program futtatasan.

A bdvitmény jelenleg egy prototipus, ami még finomitasra szorul, funkcionalitds és
felépités szempontjabol is. Lényeges, hogy a tovabbi mddositasokat a biztonsagi analizist
végzd mérnokokkel egylittmiikodve, az 6 meglatasaik alapjan végezzem.
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