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Napjaink modern gépjarmiiveinek szamos biztonsagi és komfortfunkcidja bedagyazott vezérloegységek
(ECU) segitségével valosul meg. Az ezeken futd komplex szoftverrendszerek fejlesztését hatékonyan
tamogatja az AUTOSAR szabvanycsomag. Az AUTOSAR modellalapu szoftverfejlesztési modszertant
definial. A modellezési nyelv alapjat képez6 metamodellt ugynevezett template-ek formajaban publi-
kalja.

A gépjarminek, mint egymassal kommunikacios kapcsolatban allo6 ECU-k komplex rendszerének
leirasat tdmogatja a System Template. Az ECU-kon futd alkalmazasszintii logika megvaldsitasa kom-
ponensalapt: a szoftverkomponensek (SW-C-k) modellezése a Sofiware Component Template alapjan
torténik.

A hallgato feladata egy az AUTOSAR SW-C-k fejlesztését és konfiguraldsat tamogatd generator ke-
retrendszer megvalositasa az alabbiak szerint:

e Tanulmanyozza a felsorolt template-eket, és azonositsa a tervezési feladat megvalodsitasa
szempontjabol relevans részeket.

e Ismerje meg a thyssenkrupp Components Technology Hungary Kft. Eclipse-alapt fejleszto-
eszk0zét, és sajatitsa el a vonatkozo fejlesztési technologidkat, kiilonds tekintettel az EMF-re
(Eclipse Modeling Framework) és az Xtext-re (szoveges doménspecifikus nyelvek fejlesztésé-
hez).

e Ismerje meg az ARText-re épild Software Component Language-et és valasszon ki beldle egy
halmaz tartalmazza a SW-C-k belsé viselkedésének leirasat szolgald nyelvet.

e Tervezze meg, valsitsa meg és tesztelje le a DSL nyelvi tAmogatast a fejlesztéeszkdzhoz a
fenti kivalasztott részhalmazra.

e Tervezzen, valositson meg és teszteljen egy az SW-C-k belsé viselkedését leird DSL kiegészi-
tést, amely lehetové teszi egyszerlibb miiveletek modellezését a futtathatd részeknek, amely
alapjan lehetséges C nyelvi forraskod-implementaciot generalni hozzajuk. A kiegészitésnek
egy praktikus, de nem feltétleniil altalanos problémat kell tamogatnia (egyszerti multiplexer,
funkciodelegalas vagy egyszerlibb strukturalt programozassal leirhato problémak).

e A fenti funkciok miikodését demonstralja egy példan keresztiil, melyben a komponens interfé-
szeinek és belsd mitkodésének modellezése a fejlesztett DSL segitségével torténik, és a létre-
jott komponensimplementaciot a fejlesztéeszkozzel generalt teszt-keretrendszerrel teszteli.
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Kivonat

Jelen dolgozat temaja egy AUTOSAR szoftver komponensek fejlesztését segitd
eszk6z létrehozasa. Els6 1épésben tisztazom a feladat megoldasanak lépéseit, ismertetem a
felhasznalasi teruletet és felmérem a lehetéségeket. Ezek utan bemutatom a fejlesztés soran
megismert és felhasznalt technoldgiakat, valamint eszkdzoket, kulonds tekintettel az

AUTOSAR szabvanyra, és a domeénspecifikus nyelvekre.

Ezt kovetden részletesen bemutatom a szabvanyban definialt szoftverkomponensek
felépitését, valamint a felhasznalt DSL-t. Ezek megértését segitendd, alkotok egy modellt,

amelyen konkret példakkal illusztralom ezek létrehoz&sanak maodszerét.

Az otodik fejezetben kdvetkezik az elvégzett feladat legnagyobb része: a DSL és az
AUTOSAR elemei kozotti megfeleltetés kidolgozasa. Itt ismertetem a konkrét, megoldasra

szoruld problémat, és a létrehozott szoftver felépitését.

A nyelvtan kiegészitésének motivacidja, valamint az ehhez kapcsol6ddé megoldas
leirdsa kovetkezik ezutan. Egy Gjonnan létrehozott DSL elemeinek leirasa, és a mitkodésének

a fenti példa modellen torténd bemutatisa olvashat6 a hatodik fejezetben.

A tesztelés soran két kiilonbozé eljarast is haszndltam, ennek okairdl és
megvalositasardl irok ezutan. Végezetil pedig 6sszegzem az elvégzett munkat, és bemutatom
a tovabbi lehetdségeket, amelyek megvalositdsaval a fejlesztett szoftver egy igazan jol

hasznalhat6 eszkozzé valik.



Abstract

This thesis aims the creation of a tool, which can be helpful during the development of
AUTOSAR software components. First of all, the steps of the project are clarified and the
possible ways of solution are discussed. After that, the technologies and tools applied in the
course of development are presented, particularly the AUTOSAR standard and the domain

specific languages.

Afterwards the construction of the software components defined by the standard and
the applied DSL are introduced. To help the understanding, an illustrative model is created

and some example component creation are shown.

The mapping between the DSL and the AUTOSAR elements is discussed in chapter

five along with the development of the software and its main challenges.

The extension of the grammar and the related solution are described after that. The
description of the elements of a newly created DSL and the functionality used by the

illustrative model are shown in chapter six.

During testing, two different methods were used. The reasons for this and the exact
methods are discussed. Finally the summary of the work and further development possibilities

are demonstrated.



1 Bevezetés

A modern vilagban zajlé technoldgiai fejlodés az autdiparba is begylirtizott. A
gépjarmiivek belseje mar nem csak egy robbandmotort tartalmaz, hanem rengeteg, biztonsagi
¢és kényelmi funkciot ellatd egyéb egységet. Ezek miikodését elektromos vezérldegységek
(Electoric Control Unit — ECU) irényitjak. Ezen ECU-k fejlesztéséhez nyujt segitséget az
AUTOSAR szabvany. Az ebben definialt modellalapl szoftverfejlesztési maodszertannal
létrehozhatoak szoftverkomponensek. Ezen komponensek fejlesztésére tobb lehet6ség is van,
ebben a dolgozatban egy olyan eszkodz fejlesztési 1épéseit mutatom be, amely lehetové teszi

ezek létrehozasat és szerkesztését egy szoveges doménspecifikus nyelv segitségével.

Az ehhez felhasznalt nyelvtan nem sajat fejlesztés, hanem az AUTOSAR konzorcium
tagjai szamara elérhet6. Ezt a thyssenkrupp Components Technology Hungary kft.-nek
(tovabbiakban: thyssenkrupp) koszonhetden tudtam hasznalni. A feladat tehat nem egy Uj
doménspecifikus nyelv kifejlesztése volt, hanem egy mar meglévé integralasa a cég altal
fejlesztett fejlesztéi kornyezetbe. A feladat részét képezte tovabba egy olyan kiegészités
implementalasa, amelynek segitségével — a tovabbiakban részletesen ismertetett médon —

specifikalhatd egy adott komponenshez generalandé kad.

Ez a fejlesztés a thyssenkrupp szdmara egy Uj modszert jelent, amelynek segitségével
szoftverkomponensek fejleszthetdek. Természetesen a rendelkezésre allo nyelvtanhoz létezik
integracio, azonban az altalam elkészitett munka sajat fejlesztés, ismert miikodéssel, igy

szlikség esetén konnyen modosithato, testre szabhato.



2 A felhasznalt technologiak bemutatasa

Az elvegzett feladat megeértéséhez elengedhetetlen a szikséges technoldgiak
megfeleld ismerete. Elséként roviden bemutatom az AUTOSAR szabvanyt, hiszen ennek
megismerésével kezdtem én is a fejlesztési feladatot. Az emlitett EMF és Xtext technologidk
elsajatitasa is sziikséges volt a munka elvégzéséhez, igy a kovetkezOkben ezeket is sorra
veszem, mig a kettd kozott az un. DSL-ek egy altalanos, elméleti dsszefoglalasat tarom az

olvaso elé.

2.1 AUTOSAR

Ahogy nétt az autdipari bedgyazott szoftverek bonyolultsdga, egyre nehezebbé valt
ezek hatékony specifikalasa, implementalasa, tesztelése és integralasa. Ezek megvaldsitasara
az autogyartok kulonféle sajat megoldasokat hoztak létre. Ez a gyartok részérél komoly
er6forras raforditast igényelt (fejlesztés és tAmogatas), a beszallitoktol pedig minden partner

rendszerének megismerését tette elvartta.

A hatékonysag novelése érdekében 7 eurdpai autogyarto, illetve beszallitd 2002-ben
megalapitotta az AUTOSAR konzorciumot, hogy ezzel szabvanyositsa a korabban kiilonb6z6
és megosztott megoldasokat a szoftver architektura, szoftver modellezési és integracios
technol6gia teriletein. Jelenleg a konzorcium tobb szaz taggal rendelkezik, koztik
megtalalhatdak a legfontosabb autogyartok, eszkoz fejlesztok, beszallitok és félvezetdgyartok
is.[1]

2.1.1 A szabvany elemei

Az AUTOSAR hérom {6 iranyt jelol ki, melyekhez kiilonboz6 specifikaciok keriiltek

kidolgozasra:
1. Szabvanyos platform architektura
a. A platform (Basic Software — BSW) felosztasa modulokra
b. Ezen modulok interfészeinek specifikalasa
c. A modulok &ltal megvalositott funkciok specifikélasa

2. Modellalapu szoftverfejlesztés



a. Szabvanyos modellezé nyelv kidolgozasa a szoftverkomponensek, hardver

elemek, és ezek konfiguracidjanak modellezésére

b. Automatikus (konfiguracié alapjan torténd) kddgeneraldé megoldas
specifikalasa a szoftver komponensek integralasara (Runtime Environment
— RTE)

3. Megfeleldségi vizsgalat

a. Tesztkeszlet és tesztfolyamat kidolgozdsa az egyes szoftver elemek

AUTOSAR szabvanynak valo megfeleléségének vizsgalatara[1]

Ezek kozil a dolgozat téméajahoz legszorosabban a 2-es pont, azon belil is az a alpont
kapcsolddik, vagyis ezzel a modellez6 nyelvvel lehet létrehozni a cimben is emlitett szoftver
komponenseket, amelyek ismertetése a kovetkez$ fejezet feladata lesz. Ezt koveti a
kodgeneralds fejezete, hiszen a feladatkiiras utolsd el6tti pontjaban emlitett kiegészités
alapjan szikséges C implementaciot generalni, igy ennek megismerése is a feladat részét
képezte, tovabba a tesztelés soran is sziikség volt ezen tudas elsajatitasara.

2.1.2 Komponens alapu szoftverfejlesztés
Az AUTOSAR alkalmazasok un. szoftverkomponensekbdl épulnek fel. Ezek
e 0nallg,
e fliggetlen,
e jol meghatarozott funkciot végzo

szoftverelemek, melyek a kornyezetiikkel csak elére definialt interfészeken keresztil

kommunikalnak.[1]

Komponensekre a fiiggetlen fejleszthetdség és tesztelhetdség, valamint a konnyi
ujrafelhasznalas miatt van szikség. A felhasznalé szempontjabdl a komponensek fekete
doboznak is tekinthetéek, ugyanis az absztrakcios szinttdl fiiggden nem feltétleniil szlikséges
megérteni a megvalositas részleteit, a leirasbdl minden Iényeges tulajdonsagra fény kell, hogy

derdljon.

A komponensek altalanos épitéelemeirél a 3-as fejezetben részletesen is lesz szo,
hiszen ennek megertése elengedhetetlen volt a feladat elvégzéséhez, igy mindenképpen

szlikséges részleteiben targyalni.



2.2 Eclipse Modeling Framework (EMF)

Egy adatszerkezet (domén modell) reprezentdlja az adatot, amivel dolgozni
szeretnénk. Egy konyvtar nyilvantartasahoz fejlesztett alkalmazas domén modelljének példaul
rendelkeznie kell olyan objektumokkal, mint *Személy’, ’Konyv’, *Kdolcsonzés® stb. Ezen
adatok modellezése célszertien az alkalmazas logikajatol és felhasznaloi feliiletétol
elkilonitve torténik. Objektum orientalt programozas esetén ekkor elGallnak a fenti
elemeknek megfeleld osztalyok, amik nem rendelkeznek szinte semmilyen miikddési
logikéval, azonban rengeteg tulajdonsaguk lehet (példaul a *Személy’ osztaly tartalmazhat

'név’, vagy ’cim’ mezoket is), amiket attribitumoknak neveziink.

Az Eclipse Modeling Framework egy olyan eszkdz, amely segitségével ilyen
adatszerkezetek modellezhetdek, valamint a beépitett kddgenerator hasznalataval eldallithato
az osztalyhierarchia Java nyelvii implementacidja. A felhasznalonak csupan egy un.
metamodellt kell megalkotnia, melynek 1étrehozasara tobb lehetdség is van (példaul UML

diagram, vagy XML fajl).

Az eléallitott metamodell az adatszerkezet struktdrajat hivatott reprezentalni. Az
ebben téarolt informaciok alapjan generalhatd a Java osztaly hierarchia, amely osztalyok
példanyositasaval hozhat6ak létre konkrét modellek, amelyek példaul a fent emlitett konyvtar
nyilvantartashoz is hasznalhatbak. Léathaté tehat, hogy egy Aaltalanos metamodell

ujrafelhasznalhato.

A modell elemei rendelkeznek attriblitumokkal €s referencidkkal. EIGbbi az egyes
adatelemek tulajdonségait irja le, mig utébbi a kodztiik fennallo kapcsolatot. Attributum lehet
valamilyen sztenderd tipus (integer, string, stb.), vagy akar a modell megalkotoja altal
definialt sajat tipus is. A referencidk segitségével irhatd le az elemek kodzott fennalld
hierarchia. Ezek lehetnek tartalmazé- (containment) és nem tartalmaz6 (non-containment)
referencidk. Tartalmazoé referencia esetében a hivatkozott objektum a hivatkozo objektumban
(konténer) van tarolva, mig nem tartalmazd esetben valahol mashol, akar egy masik
er6forrasban. Az ilyen nem tartalmazd referenciakat, ahol a referdlt objektum egy masik
er6forrasban van tarolva, proxy-nak nevezzilk. Ebben az esetben a referencia feloldasahoz

sziikség van arra, hogy az 6t tartalmazo erdforras is be legyen toltve.

A szemléltetés segitsége érdekében egy egyszeri példan mutatndm be az EMF
miikddését. Ha egy csaladfa-modellt szeretnénk létrehozni, akkor gyokér elemnek célszerli az
altalanos személyt reprezentdld Person-t valasztani. Ez egy absztrakt elem lesz, &m mivel
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minden ember lehet nd, vagy férfi, szarmaztathatunk bel6le egy Male és egy Female elemet,
amelyek méar példanyosithatdak. Neve és kora azonban minden embernek van, igy mar a

gyokérnek megadhatjuk ezeket az attributumokat, a megfeleld tipusokkal.

| EQ Person

= name : EString
o age: Elnt

[@.%] children

H Male H Female

I

[0..1] husband

[0..1] wife

2.1 abra: a csaladfa metamodellje

Ezek utan kdvetkezhetnek a referencidk. Minden embernek lehet akar tobb gyereke is,
ezt reprezentédlja a Person tipus children tobbszords referencidja, amely szintén a Person
tipusra mutat. Egy férfinek azonban csak egy felesége lehet, egy nének pedig csak egy férje,
ennek megfeleléen a Male elemrdl a Female elemre mutatd referencia maximum egyszeres

multiplicitasu lehet. Az igy eldallitott metamodell UML diagramja lathat6 a 2.1 &bran.

A kodgeneralas utan ezen metamodell alapjan harom osztalyt kapnank, amik koézil a
Person azonban absztrakt, nem példanyosithatd. Ebbdl szarmaznak a Male és Female
osztalyok, amelyek példanyositasaval mar létrenozhat6 a konkrét csaladfa modellje.

Az eloz6 fejezetben bemutatott AUTOSAR altal definialt szoftvermodellek is ilyen
EMF modellként allnak el6. A szabvany megadja a metamodellt, ami alapjan a konkrét
szoftvermodellek eldallithatok. El lehet képzelni, hogy egy autdipari szoftvermodell milyen
komplex felépitéssel rendelkezik, igy az ezek példanyositdsdhoz sziikséges osztalyok
megirdsa is komoly fejlesztdi munka lenne. Ezt is remekiil kiiszoboli ki az EMF

kodgeneracios képessége, amelynek segitségével igy rengeteg mérnok orat lehet megsporolni.
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2.3 A doménspecifikus nyelvek (DSL)

A szakteriilet-specifikus nyelvek olyan programozasi, vagy specifikacios nyelvek,
amelyeket egy adott problemateriilet megoldasara hoznak létre, szemben az altalanos célu
programozasi nyelvekkel, amilyen példaul a C, vagy Java is. De, ha a megoldand6 probléma
megoldhatd egy adott DSL segitségével, akkor a megoldas altalaban egyszeriibb és gyorsabb

igy, mint lenne az a fentebbi komplex nyelvek hasznalataval.

Az ilyen DSL-ek kozé tartozik példaul az SQL, a HTML, a Verilog, vagy a VHDL.
Az ilyen specifikus nyelveken megirt programok lefordithatéak A&ltalanos felhasznélasu
nyelvekre, vagy mas esetekben a specifikacio reprezentalhat egyszerti adatokat, amiket mas

rendszerek feldolgoznak.

2.3.1 Jelentoségiik

Az adatok leirdsahoz (példaul modellezéshez) természetesen hasznalhatd a jol bevalt
XML formatum, ami lehet6vé teszi az adatszerkezetek jOl definialt formaban torténd leirasat.
Ezek szerkesztésére mar rengeteg eszkOz létezik, amelyek hasznélatdhoz gyakorlatilag
egyetlen szintaktikat elég megtanulni. Természetesen ez izlés kérdése is, de sok fejlesztd, és
felhasznal( szerint az XML kevésbé emberi olvasasra és szerkesztésre szant formatum. Eppen
ezért, ha nem egy program altal generalt adatszerkezetr6l van sz6, akkor sokszor nehézkes
lehet ezeket az XML fajlokat szerkeszteni, vagy akar olvasni is. A tag-ek nagyon hasznosak a
gépeknek az adatok értelmezése sordn, de az emberi szemnek nagyon zavardak lehetnek.
Vegyik példaul a 2.1 abran lathato XML fajlt, ami személyeket ir le.
<peoples
<persons=
<name=James</name:
<surname=Smith</surname=
<age>50</ages
</persons
<person employed="true":
<name=John< /name=
<surname>Andersc>n<;’surname>
<age>40</ages>

</persons
=/peoplex>

2.2 dbra: adatszerkezet leirdsa XML segitségével

Ezen leirdsbol az emberi szem nem tudja gyorsan kihamozni a fontos informaciokat,

pedig egy igen egyszerli adatszerkezetrdl van szd, nem is beszélve arr6l, hogy a szerkesztés
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mennyi iddbe telik. Egy megfeleld editor persze sokat segithet, de még igy is tul sok részletre

kell figyelni.

Ugyanez a szerkezet lathato a 2.2 abran egy erre a célra létrehozott DSL segitsegével.

person |
name=James
surname=Smith
age=50

}

person employed {
name=John
surname=Anderson
age=40

}

2.3 dbra: adatszerkezet leirasa DSL segitségével

Ez a leiras sokkal egyértelmiibb az emberi szem szamara, nem is beszélve arrol, hogy
sokkal kevesebb karakter beirasat jelenti. Azonban még ennél is talalhatunk egy kompaktabb,

de hasonldan jol olvashaté megoldast, ez a 2.3 abran lathaté modon nézne Kki.

James Smith (50)

John Anderscon (40) employed

2.4 dbra: adatszerkezet leirasa médositott DSL segitségével

Ezen kis prezentacié utan jol lathatd, hogy miben rejlik a DSL-ek eréssége.

Hasznalatuk elkeriilhetd, de sok esetben megkonnyitik a felhasznaldk dolgat.

2.3.2 DSL-ek implementalasa

A tovabbiakban a cimnek megfeleléen a DSL alatt szoveges DSL-t értek. Léteznek
ugyan grafikus DSL-ek is, ezek azonban nem képezik ezen dolgozat részét. Egy szdveges
DSL implementélasa egy olyan program létrehozésat jelenti, amely képes az adott nyelvtan
alapjan eldallitott szoveg beolvasasara, feldolgozasara, és utana valamilyen specialis feladat

vegrehajtasara, esetleg kod generalasara egy masik nyelven.

Ahhoz, hogy képes legyen beolvasni a szOveget, annak meg kell felelnie bizonyos
szabalyoknak. Ennek érdekében a programot Gn. token-ekre kell szabdalni. Minden token a
nyelv egy atomi eleme, ami lehet kulcsszo (pl. a Java-ban a class), egy azonosito (pl. az adott

osztaly neve Java-ban), vagy egy szimbdolum név (pl. egy valtozo neve). Az irott szovegbdl
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valdé tokenek eldallitasanak folyamatat nevezzilk lexikai analizis-nek, az ezt végrehajtd

programot pedig lexer-nek. Ez &ltalaban regularis kifejezések hasznalataval tortenik.

A bemeneti fajlbol eléallitott tokensorozat termeszetesen még nem elég: biztositani
kell, hogy azok az adott nyelven valos utasitdsoknak felelnek meg, és betartjdk az elvart
szintaktikat. Ezt a fazist nevezzilk szintaktikai analizisnek, vagy parsing-nak. A fenti példa
utolsé valtozatanal lathatd, hogy a megirt programkodnak is megvannak a sajat szabélyai.
Minden személy létrehozasakor sziikség van egy névre (2 egymast kdvetd string), utana egy
zarojelek kozotti szam, majd a végen egy opcionalis kulcsszd. Lathatd, hogy nagyon kénnyen
és jol zart szabalyok kozé szorithatod a szintaktika, igy az el6bb emlitett parsing kdnnyedén

végrehajthato.

Korabban emlitettem, hogy a DSL-¢k erdssége abban all, hogy bizonyos problémakra
nagyon egyszerti és gyors megoldast nydjtanak. Az eldz6 bekezdésekben latszott azonban,
hogy egy ilyen DSL implementécidja kodzel sem trividlis feladat a lexing és parsing
megoldasa ugyanis egy 0Osszetettebb nyelv esetén komplex feladat lehet. Erre szerencsére
azonban mar vannak megoldasok, amelyek kdzil én most azt ANTLR-t emliteném. Lehetové
teszi a nyelvtan egyetlen fajlban torténé specifikalasat, és utana automatikusan general Java

alapu parsert hozza.

A szintaktikai ellenérzés azonban még csak az elsd 1épés volt, ennek megléte esetén
sem lehet kijelenteni, hogy a megirt programkod globalisan helyes mitkddést eredményezne.
Példaul a tipusos nyelvek egyik legfontosabb, parsolas kdzben nem végrehajthatd helyesség-
ellenérzése a tipus ellendrzés. Példaul Java-ban egy string tipusu valtozonak nem adhatunk
szamszerl érteket. Ennek ellendrzése rendkiviil fontos, am egy kiilon 1épésben térténik meg,
ugyanis bizonyos esetekben a program teljes beolvasasa sziikséges ahhoz, hogy ez a Iépés

végrehajthato legyen.

Mindezen okok miatt a parsing fazis kdzben fel kell épiteni az adott program egy
memoriaban tarolt reprezentacidjat, amin végre tudjuk hajtani a szemantikai analizist anélkil,
hogy a teljes szdveget Ujra és Ujra vegig kelljen olvasni. Ez egy fa strukturaju modell, és
absztrakt szintaxis fanak (AST) nevezzik. Ha ez a fa fel lett épitve, akkor a DSL
implementaciénak mar nem lesz sziiksége a program tovabbi beolvasasara, ezen a modellen
ugyanis elvégezhetd minden szemantikai ellenérzés. Amennyiben ezek sikerrel lefutnak, az
AST hasznalhat6 az implementacio kovetkezo, és sok esetben utolso fazisahoz is, ami pedig a

program interpretacidja, vagy kod generalas.
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Természetesen egy ilyen fa példanyositdsahoz tovabbi eszkdzok sziksegesek. Példaul
ha Java nyelven szeretnénk implementalni, akkor a nyelvi elemek reprezentéalasara létre kell
hoznunk megfeleld osztalystruktarat. A fenti példaban példaul sziikségiink lenne egy Person
osztalyra, amelynek van egy String tipusti mezdje, amiben a személy nevét taroljuk, egy
Integer tipusd, amiben a korét, valamint egy boolean, amivel a foglalkoztatottsagat lehet

reprezentalni.

Sziikséglink van tovabba egy keretrendszerre, ami ezen osztalyok példanyositasaval
felépiti az AST-t a program kodja alapjan. Mindezek utan persze kevésbé tlinik konnyii
megoldasnak egy DSL implementalasa, azonban a felsorolt feladatok megoldéasara Iéteznek
megoldasok, amelyek hasznélataval a leirt procedura téredékére csokken.

2.4 DSL-ek a gyakorlatban: Xtext

Az Xtext egy Eclipse kérnyezetbe integralhatod keretrendszer, amely a fent ismertetett
DSL-ek implementalasara lett létrehozva. Képes az 6sszes emlitett 1épés végrehajtasara
(lexing, parsing, kdd generalas), valamint egy teljes integralt fejlesztéi kornyezetet nyujt,

annak minden elényével, mint példaul a szovegkiemelés, hibakezelés, vagy content assist.

Az Xtext igazi erGssége abban all, hogy egy DSL implementalasahoz csupan egy
nyelvtan specifikéciora van sziiksége. Az AST épitéséhez szikséges szabalyok ezen leiras
alapjan kerulnek definialasra, nem kell kilén, manualisan megirni a szikséges kdédot. A
keretrendszer mindent elvégez helyettiink, a Java osztalyok létrehozasatol kezdve a fa konkrét
felépitéséig. Ezt egy, a megirt nyelvtanbdl generalt EMF meta modell segitségével teszi, ami

alapjan az AST épités€hez sziikséges osztaly hierarchia is eldall.

Ezen kivul azonban rengeteg hasznos kiegészitést tartalmaz, amelyek a szintén Xtext
altal generalt fejlesztéi kornyezetbe vannak integralva, ezaltal konnyitve meg a fejlesztok
dolgat. Ilyenek példaul a szintaxis kiemelése, a hattérben torténd forditas, hibajelzés, vagy

tartalom kiegészités (content assist).

A fentiek mind a hatékony fejlesztést segitik eld, koziiliik azonban a hibajelzéseket
emelnem ki. Egy Xtext-ben fejlesztett DSL implementalasa esetén ugyanis lehetdsége van a
fejlesztonek arra, hogy sajat ellendrz6 metodusokat hozzon létre, ezzel specifikidlva olyan

kilonleges szabalyokat, amiket esetleg a nyelvtan definialasa soran nem feltétlen sziikseges.

A fenti példanal maradva, ha mi egy 6vodas csoport adatbazisat szeretnenk Iétrehozni,

akkor a személyek életkoranak megadasanal le lehet azt korlatozni, hogy a kérnyezet csak 3
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és 6 éves kor kozotti értékeket fogadjon el. A nyelvtanban ezt nincs értelme lekorlatozni,
hiszen akkor a felhasznalési teriiletét csokkentenénk, am egy ilyen un. validator segitségéevel

egyszeriien jelezhetjiik a hibat.
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3 A szoftverkomponensek felépitése

A 2.1.2 alpontban emlitett komponensalapl szoftverfejlesztés AUTOSAR specifikus
részleteit fogom bemutatni ebben a fejezetben, Ugymint a komponensek felépitése,
adattipusok és interfészek definialasa, belsd viselkedés leirasa, valamint a komponensek
példanyainak kompozicidkba rendezése. Ezenkivil sz6 lesz még arrol, hogy ezek az elemek
hogyan épithetdek fel a rendelkezésre allo DSL segitségével, kiilonos tekintettel az esetleges

kilonbségekre, illetve az ezek athidalasara hasznalt megoldasokra.

3.1 Adattipusok és interfeszek

Az AUTOSAR szabvanyon bellil az adattipusok leirdsdnak harom absztrakcios szintje
van, ahogy az az aldbbi tablazatban is lathatd. Ezek kozlul a legaltalanosabb az
ApplicationDataType, amely tobbek kozott tartalmazza az adatok numerikus értékhatérait,
adatstruktardjat, és fizikai jelentését. Ezen szint segitségével tudunk olyan adat attribGtumokat
definidlni, amelyek az alkalmazads szempontjabol sziikségesek a komponensek kozotti
adatcseréhez. Az ApplicationDataType lehet egyszerii, vagy Osszetett. Az egyszeriiek
lehetnek fix-, vagy lebegdpontos szamok, logikai értékek, enumeraciok, karakter, vagy string

tipustiak. Az dsszetett tipuson bellil pedig lehetnek tombok, vagy strukturak.

Application Data Level

Implementation Data Level

Base Type Level

3.1 bra: az adattipusok absztrakciés szintjei az AUTOSAR szabvanyban

Az ImplementationDataType szintje mar kdzelebb all a C nyelvii implementaciohoz,
de a kddnak még mindig csak egy absztrakcidja. Tartalmazza példaul a mutatok és egységek
koncepciojat, melyek az adatok memoriaban torténd szervezését segitik eld, és az alkalmazas

adattipusnal irrelevansak.
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A BaseDataType a primitiv elemek bit és byte szintl leirasara hasznalhat6, amib6l az
implementécids adat felépll. Ezek az alaptipusok nem determinéljak egy adott programozasi
nyelven valo tényleges implementacidt, a hasznalt hardware architekturdlis megkotései

irhatéak le a segitségiikkel (példaul a hasznalhato bitek szama).

Az adattipusok segitségével készithetjik el a komponensek port interfészeinek
adatelemeit. Az AUTOSAR tobbféle kommunikacios paradigmat tdmogat, melyekhez

specialis port-interfész-tipusok tartoznak:

- SenderReceiverinterface: Uzenet alapl port-interfész egyiranyl, adatkuldésen
alapulé kommunikéciot tesz lehetové. Létrehozédsa soran a rajta keresztiil atvihetd

adatelemeket, és ezek tipusat kell megadni.

- ClientServerinterface: fliggvényhivas jellegi kommunikaciét valdsit meg.
Létrehozasa soran miveleteket (operation) és ezek veégrehajtasa soran
bekdvetkezhetd hibak jelolésére szolgald hibakodokat (error code) lehet megadni.
A miuveleteknek lehetnek argumentumaik, amelyeknek szintén van tipusa és iranya
(ez utobbi lehet be-, vagy kimend, valamint kétiranyt is). A kliens ezeket az el6re
definialt miiveleteket hivhatja meg szinkron, vagy aszinkron mddon, amelyeket a

szerver valdsit meg.

- ModeSwitchinterface: méd valtasra hasznalhatd port interfész. Tartalmaznak egy
mod csoportot, amelyben véges szamu mod van definialva. Az an. moéd menedzser
(az a komponens, amelynek egy kimeneti portja ezt az interfészt szolgaltatja) ezen
modok kozott képes valtani, ezzel gyakorlatilag egy allapotgépet megvaldsitva. A
felhasznaldk (azok a komponensek, amelyek bemeneti portja a moéd menedzser
emlitett kimeneti portjara csatlakozik) hozzaférhetnek az éppen aktualis modhoz,
ezzel befolyasolva a miikodésiiket, illetve adott esetben kiillonb6zdé eseményeket
triggerelve a modvaltasok soran. Ezen kommunikacio legnagyobb elénye, hogy a
benne résztvevd dsszes komponens minden pillanatban ugyanazt az aktiv allapotot
latja, illetve valtasok soran is konzisztens, soha nem fordulhat elé olyan, hogy két

komponens két kilon allapotot érzékel aktivként.

- Parameterinterface: bizonyos paraméterek Kkalibralasahoz sziikséges eértékek

létrehozasara hasznalhat6

- Triggerinterface: esemény kildésére alkalmas, amely események valamely

miiveletek végrehajtasat triggerelhetik.
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- NvDatalnterface: specialis (non volatile) adatok hozzaféréséhez hasznélhaté adat

kommunikécié definialasara alkalmas

A leiras részletessége szandékosan kiilonb6z6 az interfészek kozoétt, ugyanis mig az
els6 harom tipikusan sokszor hasznalt, és a kés6bb bemutatott példamodellben is szerepel,

addig a tobbi csak a teljesség kedvéért kerlt bele a felsorolasba.

3.2 Komponensek és portok

Az AUTOSAR  szabvany  altal  definialt ~ komponenstipusok  kdzott
megkilonboztethetiink atomi és kompozicios szoftverkomponenseket. Az els6t egy fekete
dobozként lehet elképzelni, amelynek belsé strukturajat nem lehet tovabb osztani. A masik

tipus tobb komponensre bonthatd, amik egyutt valositjadk meg az elvart viselkedést.

A komponensek kozotti kommunikacidt a kordbban bemutatott interfészek irjak le, az
adatok pedig az an. portokon keresztil keriilnek tovéabbitasra. Az AUTOSAR azon
verzidjaban, amelyhez ez a fejlesztés is készilt, kétféle portot kiilonboztethetlink meg: az Un.
provided portok az altaluk szolgéaltatott interfészek altal meghatarozott szolgaltatasokat
nylUjtani képesek (a fentebb emlitett interfészek alapjan adatot kiildenek, miiveletet
val6sitanak meg, stb.), mig a masik tipusa, un. required portok a hozzéjuk csatolt interfészek
altal meghatarozott szolgaltatdsokat hivatottak igénybe venni (olvassdk az adatokat, vagy

meghivjak a miiveleteket, stb.).

A kompoziciok létrehozdsa soran méar korabban definialt szoftverkomponensekbdl
hozhatunk létre példanyokat, amelyek Osszekottetéseibol kialakul a szoftver architekturgja. A
kompozicioban részt vevé példanyok portjainak 6sszekotését hivjuk assembly kapcsolatnak,
mig az Oket tartalmazd kompozicid portjaval torténd Osszekotést delegalt kapcsolatnak
nevezziik. Ez utobbi esetben egy magasabb szintli kompozici0 szolgaltatasat alacsonyabb
szintli komponensek valdsitjdk meg. Ezek a kompozicidk tetszéleges mélységben egymasba
agyazhatdak, igy tobb absztrakcids szint is létrehozhatd. Megfeleld absztrakcids szintek
felhasznalasa egy atlathatobb és kezelhetébb architektirat eredményezhet.

3.3 A komponensek belso viselkedése

Egy komponens belsé viselkedésének modellezésére az AUTOSAR szabvanyban
InternalBehavior-ok létrehozasaval van lehetéség. Ezek felépitését mutatja be a kovetkezod

fejezet.
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3.3.1 Futtathat6 entitasok és események

Leirasanak egyik eleme a futtathatd entitds (runnable entity, vagy rdviden runnable).
Ez az RTE altal kezelt legkisebb egység, ami egy futtathato C fiiggvénynek feleltetheté meg a
komponens implementacidjdban. Ezek (n. események hatasara hivodnak meg. Ilyen

triggeresemeények lehetnek a kovetkezok:

- Timing event: periodikus iddzitéssel bekovetkezd esemény, hasznalata ciklikus

feladatok esetén célszeri

- Mode switch event: izemmodd valtaskor bekdvetkezd esemény, ha egy bemend

mod porthoz tartozé tizemmaod csoport aktualis mddja valtozott

- Mode switched acknowledge event: egy kimené mod porton kezdeményezett

modvaltas véget érésekor bekovetkezé esemény

- Data received event: adat fogadaskor bekovetkez6 esemény, ha a komponens egy

fogado portjara Gj adat érkezett

- Data receive error event: a fenti esetben adat fogadasakor fellépd hiba esetén
bekovetkezd esemény (tipikusan érvénytelen adat, vagy az iddzitési kényszerek

megseértése esetén pl.)

- Data send completed event: egy komponens kiildé portjardl sikeres adatkiildés

utdn bekovetkez6 esemény

- Operation invoked event: egy szerverporton 1évé miivelet egy kliens altali

meghivasa soran bekdvetkezé esemény

- Asynchronous server call returns event: egy kliens altal aszinkron modon torténd
szerverhivas esetén — a hagyomanyos fliggvényhivassal ellentétben — rogton
visszatér, miel6tt a miivelet véget érne, a hivd ezaltal nem kap visszajelzést a
miivelet eredményérdl. Ilyenkor ezen esemény bekdvetkezte teszi lehetdve, hogy a
kliens értesiiljon a miivelet végrehajtasardl (példaul a visszaadott argumentum

értékek elérésével)

- Internal trigger occured event: belsé trigger esemény generalasakor bekovetkezd

esemény

- External trigger occured event: egy bejovo triggerporton érkezo trigger miatt

bekdvetkezd esemény

20



- Background event: a hattérben végrehajtand6 futtathatd entitasok triggerelésére
hasznélhatd esemény

Ezen eseményeket a belsd viselkedés készitése soran kell felsorolni, és hozzajuk
rendelni a megfeleld portot, adatelemet, muveletet, vagy triggert, amik az eseményt

kivalthatjak, valamint azt a runnable-t, amit az adott esemeény aktivalni hivatott.

3.3.2 Komponensek kozotti kommunikacid

A futtathatd entitdsoknak a legtdbb esetben szlikségik van arra, hogy
kommunikaljanak méas komponensekkel, ehhez pedig az kell, hogy elérjék a kiilonboz6
portokon 1év6 adatokat, modcsoportokat, miiveleteket, vagy triggereket, ezért Ossze kell
rendelni ezekkel. Minden runnable esetében meg kell adni, hogy ezek kdzil miket hasznalhat,
hiszen jogosulatlan hozzaférést sem szeretnénk biztositani résziikre. A futtathatd entitasok
elkészitése soran megadott elérhetd port szolgaltatasok alapjan késziilnek el a megfelelé API
fuggvények az RTE generalas soran, amelyeken keresztil ezek a szolgaltatdsok ténylegesen
igénybe vehet6ek. Ilyenbdl igen sok van, igy csak a példak soran hasznlt tipusokat emlitem,

ezek a kovetkezok:

- DaraReadAccess / DataReceivePoint: amennyiben egy futtathaté entitasnak
szilksége van egy bejovo porton érkez6 adatelemre, egy ilyen adathozzaférési
pontra van sziksége ahhoz, hogy a generalt RTE-ben legyen olyan API fliggvény,
ami lehetové teszi szamara az arrdl vald olvasast, maskiilonben nem lesz ra

lehetdsége

- DataWriteAccess / DataSendPoint: a fenti eset forditottja, itt a runnable-nek egy

kimend porton 1év0 adatelemhez van sziiksége irasi jogra

- ModeAccessPoint: mod hozzaférési pont, amennyiben egy futtathaté entitasnak
egy bejové porton 1évé moddcsoporthoz van sziiksége hozzaféréshez (példaul a

megfeleld izemmod kiolvasdsahoz, stb.)

- ModeSwitchPoint: ha egy kimend porton helyezkedik el a hozzaférni sziikséges

maodcsoport, és azt irni szeretnénk, akkor maéd valté pontot kell definialni

- ServerCallPoint: a szerver hivasok lehetévé tételéhez sziikséges, a kliens porton
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Ezen szolgaltatdsok sziikségesek ahhoz, hogy egy runnable képes legyen
kommunikalni az adott komponens portjain keresztll a tobbi komponenssel is, ezekkel a
futtathatd entitasok adat irasra e€s olvasasra, valamint modvaltasra, és szervermiivelet hivasra

alkalmassa tehet6ek.

3.3.3 Belso kommunikacio

A komponenseken beliili kommunikaciora is tobb lehetdség létezik, ezek a

kovetkezok:

megosztott valtozok hasznalata az implementacioban

Per Instance Memory (P1M)

Exclusive Area

Inter Runnable Variable (IRV)

Internal Trigger

Megosztott valtozok hasznalatan az implementacioban a programozo altal deklaréalt, és
nem pedig a kédgeneralas soran a modell alapjan keletkezett valtozok hasznalatat értem. Ez
egyszerii megoldas, 4m a konkurens hozzaférés elleni védelmet ebben az esetben semmi sem
garantalja (hiszen nem egy RTE altal ,,ismert” valtozorol van szo), illetve egy komponens
tobbszordzése esetén az egyes példanyoknak nem lesz sajat példanya a valtozobdl. Lathatd

tehat, hogy ez tébb szempontbdl sem szerencsés valasztas.

Egy masik koncepcio a bels6 kommunikaciora az Gn. per instance memory. Ez egy
olyan memoriatertlet, amit a futtatorendszer minden komponenspéldanyhoz létrehoz, és
mindegyik példany csak a sajat tertiletét (valtozé példanyat) hasznalja. Ez mar modellezés
soran létrehozott lehet6ség a belsé kommunikaciora, azonban a konkurens hozzaférés ellen ez

sem véd.

Annak kikuszobolésére az altalanos operacids rendszerekben szemaforhoz hasonl6
megoldas alkalmazhatd. Ezt az AUTOSAR szabvany exclusive area-nak nevezi. Lehet6vé
teszi az egyes kodrészletek konkurens végrehajtastol vald vedelmét (példaul egy lancolt
listahoz val6 elem hozzdadas kozben egy masik szal nem toérolhet elemet a listabol).

A Kkolcsonds kizards megoldasara a futtathatd entitdsok kozotti valtozokat (inter
runnable variable) kell hasznalni. Ezek az el6z6 két megoldas kombinacidjaként

képzelhetéek el, egyedi adatteriiletek, amelyek példanyonként védettek a konkurens
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hozzaférés ellen is. llyen valtozokbol létrehozhatdak implicit és explicit verzidk is, amelyek a
hozzéaferés modjaban térnek el egymastol. Azonban ahhoz, hogy ezek hasznalhatoak
legyenek, a megfelel6 futtathato entitasok modellezése soran jelezni kell adni ezek hasznélatat

a read/written local variable szolgéaltatasokon keresztil.

Az utolséként emlitett lehet6ség az internal trigger funkcié alkalmazéasa, amely a
korabban targyalt bels6 triggeresemenyen keresztiil lehetévé teszi egy fuggvény aktivalasat,

amennyiben egy titemezett fliggvénybdl egy masikat kell elinditani.

Ezen részletek specifikalasa utdn a komponens implementacioja rendelkezik az elvart
kommunikéciohoz sziikséges fuggvényekkel. A generdlt RTE-vel egy (res, Un. skeleton
implementacio is generalodik a megfelelé runnable-hdz, amely a tényleges implementacid
alapja lehet. Ennek megoldasara készitettem egy olyan kiegészitést a kés6bb bemutatott
nyelvtanhoz, amely segitségével egyszeri kodrészletek generdlhatbak a futtathatd

entitasokhoz. Ennek részletes bemutataséra az 5-0s fejezetben kerdl sor.

3.4 A szoftverkomponensek felépitése a felhasznalt DSL-ben

Az Artop (AUTOSAR Tool Platform) az AUTOSAR fejlesztéeszkozeinek egy kozos,
a konzorcium tagjai szamara elérhetd megvaldsitasa. Ebben sok, jelen dolgozat szamara
irrelevans dolog is megtalalhatd, ami azonban 1ényeges, az az ARText nevii DSL. Ez ugyanis
egy AUTOSAR komponensek szdveges modellezésére hasznalhaté nyelvtan, amit én is

felhasznaltam a fejlesztés soran.

A feladat az volt, hogy az ebben a DSL-ben tdmogatott elemekbdl valasszak ki egy
olyan részhalmazt, amellyel méar megvaldsithatd egy tipikus AUTOSAR szoftverkomponens.
Ehhez eldszor meg kellett ismernem a nyelv felépitését. Ennek alapja a TPackage elem,
amely példaul a Java nyelv egységeit is képez6 package-hez hasonlithatd. Ez tartalmazhat
tetsz6leges szamu TElement tipusu elemet. Ez egy absztrakt dsosztaly, azonban minden
példanyosithatd modell elem ebbdl szarmazik (igy tehat a komponensek, port interfészek,

belsd viselkedés, sth.), nevezhetjuk a nyelvtan gyokér elemének.
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] TPackage

= importDeclaration : TiImportDeclaration

[0.*] elements

] TElement

= name : EString

[ TComponentType E TvodeGroup [ Tinternalgehavior
= linkTeTMode : EString = supportsiultiplelnstantiation ; EBoolean = false
5% modes : TMode =1 linkToComponent : EString
&% exclusivesrea : TExclusiveArea

&% interRunnableVvariables : TinterRunnableVvariable
U_E: paramElementsPerInstance : TParamInstance
&3 paramElementsShared : TParamShared

&3 perInstanceMemories : TPerlnstanceMemory
&3 arTypedPernstanceMemaries : TArTypedPerInstancelviemoryElement
&3 serviceDependencies ; TSwcServiceDependency

El ToataType ‘ | [ TCompositionType . .
5 portAPIOptions : TPOrtARIOptian
= kind : TDataTypeKind = default 5% components : TComponentPratotype 52 runnables : TRunnableEntity
= linkToASWBaseDataType : EString &% ports : TDelegatePort 52 includedDataTypeSets : TincludedDataTypeset
6% connectors : TAssemblyConnector 53 constantMappings : TConstantMapping
% autoConnects : TAutoConnect £ dataTypeMappings : TDataTypeMapping

3.2 abra: a felhasznalt DSL felépitésének alapja

Az AUTOSAR elemek és a DSL elemei kozotti els6 kiilonbség az adattipusok
létrehozasanal lathat. Itt nem kilonboztetink meg alkalmazési és implementacios
adattipusokat, hanem a kozOs TDataType osztallyal reprezentalt elemeknek van egy
tipusmezejuk, ahol megadhat6, hogy mire gondolt a felhasznal6. Kilon érdekesség, hogy itt
megadhato alapértelmezett (default) érték is, amely az AUTOSAR szabvany altal nem ismert.
Am mivel valamelyik a kettd koziil mindenképpen be kell, hogy legyen allitva, én az
implementacids adattipust véalasztottam alapértelmezettnek, mert az sokkal tdbbet van

hasznalatban.

A komponenstipusok az elnevezésbeli kulonbségek kivételével egy az egyben
megfeleltethetdek az AUTOSAR komponens tipusoknak. Az egyetlen hasznalt tipus az
alkalmazaskomponens tipus (ApplicationSoftwareComponentType, vagy a 3.3 abran

TAtomicSWComponentType).
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ompaonentType
T tT

E TParamComponentType | |Q TAbstractAtomicsoftwareComponentType

= ports : TParamPPart = portlist : TPortlList
o dataTypeMappings : TDataTypeMapping

Q TEcuAbstractionComponentT}.rpe] |Q TCompIexDE\riceDriverComponentType] |Q TAtamicSoftwareComponentType

E TSensoractuatorSoftwareComponentType | E TServiceComponentTypey

3.3 dbra: komponens tipusok a felhasznalt DSL.ben

Interfészek koziil is a mar ismerds tipusokat lathatjuk. Létrehozhatdak
SenderReceiver-, ModeSwitch-, ClientServer-, és Parameterinterface-ek. Ezek paraméterei,
az EMF modellben referenciaként reprezentalt elemek kordbban bemutatasra keriltek: ezek a

maod csoportok, adat elemek, miiveletek, hibakodok és paraméterelemek.
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H TPortinterface

= isService : EBoalean = false

H TModeSwitchinterface H TsenderReceivernterface

3 modes : TModeGroupPrototype =t dataElements : TDataElement

| E TclientServerinterface

| [ TParaminterface
53 errors : TApplicationErrar

& operations : TOperation o paramElements : TParamElement

3.4 abra: port interfész tipusok a felhasznalt DSL-ben

A mod csoportnal lathatd, hogy a benne definidlt médokon kivil megadhatd egy
alapértelmezett mod is (itt az elnevezés kicsit félrevezetd lehet), amely a kiindulasi mod
értéket jeldli. Ez teljesen megegyezik a szabvanyban foglaltakkal. A kompozici6tipusnal is ez
lathatd, a fentebb emlitett attribGtumok jellemzik: a benne létrehozott komponens
prototipusok, delegacios-, valamint assembly kapcsolatok, és egy plusz kiegészitd
autoConnects referencia lista. Ez a plusz opcio kdnnyebbséget jelenthet a fejlesztoknek,
ugyanis, mint ahogy a neve is mutatja, automatikus 6sszekottetések létrehozasara alkalmas.
Ha egy nagy kompozicidban sok komponens van felvéve, és ezek megfeleld portjait akarjuk
0sszekotni assembly kapcsolatokkal, akkor ezen referencidnak megadhato a két komponens
prototipus neve, és az azok megfeleld portjai dsszekottetésbe keriilnek egymassal. Azt, hogy
melyik portok megfelelédek, az 4altaluk hasznalt interfész, illetve a port tipusa
(provided/required) alapjan lehet megtudni. Természetesen eléfordulhat, hogy két komponens
nem minden portjat akarjuk Osszekotni, hiaba tlinnek azok megfeleldnek, igy ezt az opciot

felelosséggel kell hasznalni.

A belso6 viselkedésnél igen sok elem lathaté felsorolva. Ezek koziil a futtathatd entités,
(runnables), példanyonkénti memoria (per instance memory) példaul mar ismerds lehet, a
tobbi pedig olyan ritkan hasznalt, hogy nem érdemes részleteiben magyarazni. A futtathato

entitdsok felépitése viszont a 3.5 abréan lathatd, a legfontosabb referenciai kiemelésével. A
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kordbbi fejezetekben ezek is bemutatasra kerlltek, am igy talan latvanyosabb, de
mindenesetre részletesebben lathatd az egyes elemek felépitése. Bar harom egységnél nem
lathaté semmilyen attribdtum, ez nem azt jelenti, hogy nincs is nekik, csupan olyan kozos
absztrakt 6sosztalyuk van, amely tartalmazza azokat az informéacidkat, amik relevansak
lehetnek ezen elemek szempontjdbol. Ha belegondolunk, nagyon hasonlitanak, hiszen
mindegyik egy adathozzaférést tesz lehetévé, ezen a ponton lényegtelen, hogy iras, vagy
olvasads szempontjabdl-e. Egy adat hozzaférés megadasahoz pedig tudni kell, hogy melyik
port melyik adatelemérél van sz0. Ezt a két informaciot kell tehat megadni mindegyik
elemnél, ahol nem latunk referencidkat (TDataReadAccess, TDataWriteAccess,
TDataSendPoint).

Emlitésre mélté még az abra aljan lathaté TRTEEvent osztaly. Felépitésbeli kiilonbség,
hogy mig az AUTOSAR definicidja szerint a belsd viselkedések egy tartalmazasi
referencidjaként vehetéek fel RTE események, majd ezeknek adhaté meg, hogy mely
futtathatd entitast inditsék el, a nyelvtanban ez forditva torténik. Itt a felhasznal6 a runnable
leirasan belul tudja implementélni az eseményeket, igy mar rogton egyértelmii, hogy mit
futtatnak. Ez szintaktikai konnyebbséget jelent, am a 1étrejové EMF modell bejarasa soran

ugyelni kell ra.
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B TRunnablentity

o invokeConcurrently : EBoolean = false
= name : EString

= minS5tartinterval : EString Q TDataSendPaint
= symbal: EString
&3 insideExclusiveArea : TInExclusiveArea
— o usesExclusivefrea : TUsesExclusiveArea

[ TDataReadAccess & readVariables : TReadRunnableVariable
& writtenVariables : TWrittenRunnableVariable
&3 events: TRTEEvent
3 paramAccess : TAbstractParamAccess

[0..¥] dataSendPoints

0..%] dataReadiccesy o= dataReadAccess : TDataReadAccess )
o 3 dataReceivePoints : TDataReceivePoint Bl Tsemvercaliggint
0.4 dataWriteAccess &3 dataSendPoints ; TDataSendPoint = isSynchronous : EBoolean = false
[ TDatawriteAccess = dataWriteAccess : TDataWriteAccess = isAsynchronous : EBoolean = false
&3 modeSwitchPoints : TModeSwitchPoint o= timeQut : EString
& modeAccessPoint : TModeAccessPoint | [0..%] serverCallPoints | = linkTaTRPart : EString
= serverCallPoints : TServerCallPaint [ = isAliStar: EBoolean = false
o= waitPoints : TWaitPoint o= prefix: EString
[ ) ) L ) = linkToTOperation : EString

= name : EString

[0..*] modeSwitchPoints
E ™ModekccessPaint 1

= linkToTPart : EString [0..*] modeAccessPoint H TModeSwitchPoint
= linkToTModeGroup : EString

= name : EString
= modeGroup : TModeGroupReferenceProvider

[0..*] events

] TRTEEvent

= name : EString
& modeReferences : TModeReference

3.5 &bra: futtathaté entitasok a felhasznalt DSL-ben

A 3.6 abrén lathato az RTE eseményeinek megfelel6 DSL elemek hierarchidja, amib6l
lathatd, hogy ezek is ugyanazok, amik a fejezet korabbi részében be lettek mutatva, igy tal
sok magyarazatra nem szorul. Erdekesség, hogy a DSL forraskédjaban lathato volt, hogy az
aszinkron szerverhivas visszatérése utan lefutd esemény
(AsynchronousServerCallReturnsEvent) torlésre kertlt, bar egy kordbbi verzidban szerepelt.
Ez mindenképpen meglepd volt, de a nyelvtan igy is mikodoképes, azzal a kikotéssel, hogy
ilyen eseményt nem lehet benne Iétrehozni. Ez pedig egy viszonylag kis megko6tés, ugyanis ez

a tipus egyébként is viszonylag ritkan hasznalt.
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B TRTEEvent

= name : EString
&3 modeReferences : TModeReference

[ TDataSendCompletedEvent

= linkToTDataSendPoint : EString

E TTimingEvent H TOperationlnvokedEvent

o period @ EString = linkToPPart @ EString
= linkToOperationPrototype : EString

[ TDataReceivedEvent

=] TDataWriteCompletedEuen4
= linkToTRPort : EString

= linkToDataElement : EString = linkToDataWrite : Estring

H T™odeswitchEvent

activationKind : TModeActivationKind = entry
linkTaTRPaort : EString

linkTaTMaodeGroup : EString

linkToTMaode : EString

oooao

H TAsynchronousServerCallReturnsEvent

= linkToAsynchronousServerCallPoint @ EString

3.6 abra: események tipusai a felhasznalt DSL-ben
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4 A modellezés bemutatasa egy példan Keresztiil

A feladat elvégzése soran létrehoztam egy példamodellt a mar rendelkezésre allo
grafikus fellilet segitségével, majd ugyanezt a modellt implementaltam az ARText DSL
segitségével is. A modell megalkotésa sorén figyeltem arra, hogy az elemek minél szélesebb
skalajat hasznéljam fel, igy az eredmény latvanyos is lehet, illetve a konvertalas ellen6rzésére

is alkalmasabb.

A létrehozott kompozicidé egy automata valtdé mikodését hivatott bemutatni.
Fontosnak tartom megjegyezni, hogy ez egy modellezési feladat prezentalasara létrehozott
modell, elrugaszkodott, ugyanis a cél nem egy feltétleniil mikodo rendszer eldallitasa volt. A
valté harom komponensbdl all: ModeAwareComponent - egy mod figyeld, ami a valto allasat
monitorozza (ez lehet automatic, neutral, vagy backwards), a masik ketté pedig egy kliens-
szerver kapcsolatot mutat be. A TransmissionControlProvider figyeli a motor fordulatszamat,
amennyiben Ugy dont, hogy valtani kell. A szerver pedig magét a valtast intézi, ezenkivil méas

feladata nincs.

GasPedalPosition

TrammissionCortralravider

TransmissionControlProvider

CasPedalPositio
GasPedalPosition —————
TachoMeterValue TransmissionController
_ . TransmissionControl [ TranemigsionControl

ransmissionMode c]

GearLevelProvider

Tachometer\Value E———__

[o————
ModeAwareComponent
TransmissionMode Wodein
ModeQut

4.1 abra: a példa komponensek és portjaik

Bar maga a modell — ahogy az a 4.1 abran is lathatd — nem tul bonyolult, mégis a
felhasznalt elemek viszonylag szeles skalan mozognak. Ebbdl is lathato, hogy egy rendszer

bonyolultsdgat nem feltétleniil a benne 1évé komponensek szama mutatja a legjobban.
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4.1 A komponensek részletes felépitése

A tovabbiakban bemutatom, hogy a fentebb leirt komponensek hogyan éptilnek fel az
AUTOSAR Aaltal definialt elemekbdl. A bemeneti porton egy kiild6-fogadd interfész van

megvalositva, melynek egyetlen adateleme a sof6r altal kivalasztott valtoallapotot jel6li.

4.1.1 A méd menedzser

Az autd soférje ezen modellben a valtokar mozgatasaval harom lzemmod kozil
valaszthat: az Ures-, automata- és hatramenet modok allnak rendelkezésére. Ehhez elGszor is
egy ModeDeclarationGroup-ot kellett Iétrehozni. A kovetkezd 1épésben egy modvaltd
interfészt (ModeSwitchinterface) kellett megvalositani a felsorolt mddok kozotti valtashoz,
ezt fogja megvalositani a komponens egyetlen kimeneti portja.

A komponens belsé viselkedése sem tulzottan bonyolult, minddssze egyetlen
futtathato entitast, illetve az ezt triggerel6 DataReceivedEvent —et tartalmaz. Mivel ennek a
runnable-nek kell olvasnia a bejovo adatokat, és irni a kimenetet is, rendelkeznie kell ezekhez
hozzaféréssel. Fel kellett venni tehat egy DataReceivePoint-ot, valamint egy
ModeSwitchPoint-ot. Az els6t a bejovo port interfészének egyetlen adatelemére allitjuk, mig
utobbit a kimeneti port interfészének madd csoportjara. Ez a runnable a valtokar atkapcsolasa
esetén fut le, és az el6z6 hozzaféréseknek kdszonhet6en a valtod pozicidja alapjan modot valt a

komponensek kozott is.

4.1.2 A monitoroz6 komponens

A példamodellben talan a legbonyolultabb komponens. A 4.1 abran is lathatd, hogy
Osszesen 6t porttal rendelkezik, ezek mindegyikéhez létre kellett hozni egy-egy megfeleld
interfészt. Ezek kozul emlitéesre meltdé a kliens-szerver kommunikacio megvalositasahoz
szlikséges kliens-szerver interfész. Két miivelettel rendelkezik: az egyik a fel- és levéltashoz,
a masik pedig az tiresbe valtashoz sziikséges. Az els6nek két argumentuma is van: az egyik
egy bemeneti struktura, a masik viszont egy kimeneti argumentum, amelyben a miivelet

visszaadja az aktualis sebességi fokozatot a miivelet elvégzése utan.

A bemeneti struktira két elembdl all: az egyik eleme egy enumeracioként foghato fel,
és a valtas iranyat (fel/le) jel6li, mig a masik egy logikai igaz/hamis érték, és azt jel6li, hogy a

szerver komponensen futé valté miivelet utan bekészitse-e a kovetkez6 fokozatot.
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A modvaltast monitorozo port interfésze méar korébban létre lett hozva, a tobbi port
pedig egyszerli adatkiild6-fogadd6 kommunikaciét valosit meg. Ezek koziil a bemend portok
egyetlen kimend pedig az aktualis sebességfokozatot kiildi ki, példaul a miiszerfal szamara,

hogy a sofér is értesiiljon arrdl, hogy éppen milyen sebességben van az auto.

A komponens belsd viselkedése négy futtathatd entitast, valamint az ezeket triggereld
eseményeket tartalmaz. Ezek kdzil harom-harom 6sszevonhato, hiszen modvaltds hatasara
aktivalédé események, valamint ezek hatasara lefutd runnable-6k. Harom van bel6liik, hiszen
a valtdkar harom allapota kozotti valtasokat reprezentaljak. Az elézéek alapjan sejthetd, hogy
maod hozzéférési ponttal (Mode access point), valamint adat kiildé ponttal (Data send point)
kell rendelkeznitik ahhoz, hogy hozzaférjenek a mindenkori aktiv modhoz, valamint el tudjak

kiildeni az ahhoz kapcsolodo sebességi fokozatot a miiszerfalnak.

A negyedik esemény egy iddzitett esemény, amely viszont csak automata mddban
aktivaladik, igy a masik két madot Un. disabled mode-ként hozza kell rendelni, igy biztositva,
hogy az esemeény altal meghivott futtathatd entitds kizarolag akkor fut le, amikor mi azt
szeretnénk. Ez a runnable pedig konkrétan az automata valtast hivatott végrehajtani a
gazpedal pozicidja és a motor fordulatszdma alapjan. Ehhez természetesen sziiksége van
hozzéférési pontokra az emlitett adatokhoz. Ezen és a fent emlitett mod hozzéférési ponton
kivul szerverhivasra is képesnek kell lennie, igy hozza kell rendelni két an. Server call point-
ot. Azért kell kettd, mert a fentebb leirt kliens-szerver interfész mindkét miveletéhez hozza

kell férnie.

4.1.3 A valtasért felelos komponens

Az utols6 komponens a szervert valositja meg, amely a konkrét valtasokért felelds.
Egyetlen porttal rendelkezik, ezen keresztiil kapja a kéréseket. Belsd viselkedése két
futtathatd entitast tartalmaz, a kliens-szerver interfészben definidlt két mivelet
megvalositasara. Ezeken kivill egy bels6 kommunikacioért felelés valtozo (Inter runnable
variable) talalhatd még benne, a sebességi fokozat nyomonkdvetése érdekében. Mivel a
szerverhivasok nyomdn lefutdé miiveletek fliggvényhivasok, a benniik deklaralt valtozok
mashol nem hasznalhatéak a bedgyazott kodban, igy ez a megoldas alkalmazhat6 arra, hogy
egy kozosen hasznalhatd valtozot ndvelni, vagy csokkenteni tudjunk. Ennek a valtozénak az
értéke pedig visszaadhatdé a szerverhivas argumentumakent. Természetesen a futtathatd

entitdsoknak ehhez is hozzaférést kell biztositani irdsra és olvasésra egyarant.
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5 Megfeleltetés a nyelvi és az AUTOSAR elemek kozott

5.1 A feladat értelmezése, megoldasi lehetéségek

A feladatkiirasban emlitett template-eckb6l megvalositasra kivalasztott részhalmaz az
el6z6 fejezetben leirt példamodell &ltal lefedett elemeket tartalmazza. Ezekkel mar egy
kelléen széles skalan mozgd miikddés leirhatd, am nem kell a szabvany minden egyes elemét

bemutatni és megismerni, ami rengeteg idot felemésztene.

Az elvégzendd feladat tehat az volt, hogy a mar meglévd DSL segitségével 1étrehozott
komponensek AUTOSAR modellé alakithatéak legyenek. Ez a korébban bemutatottak
alapjan két EMF modell kozotti konverziot jelent. Szerencsére a két modell felépitése,
metamodellje is hasonld, igy ez kilondsebb elméleti problémat nem jelent, a kérdés itt mar

csak a gyakorlati megvaldsitas mikéntje.

El6szor is meg kellett allapitani, hogy mi legyen a program belépési pontja, mire
aktivalodjon a konvertalas. Kézenfekvé megoldasnak tiinhet, hogy egy plusz kiegészités
segitségével torténjen meg a belépés: példaul az adott fajl tipuson (esettinkben .swcd) térténd
jobb klikkelés hatasara megnyilé meniibdl lehessen kivalasztani a modell generélast. Ebben
az esetben azonban manudlisan kellene megszerezni az Xtext altal, a megfeleld fajlbol
eléallitott er6forrast. Ha ezt el akarjuk kerllni, akkor hasznalhatjuk az &ltala biztositott
kodgeneratort belépé pontként: itt ugyanis mar rendelkezésunkre all a szdveges fajlbol a
nyelvtan alapjan épitett modell. Ez a metddus a megfeleld kiterjesztésii f4jl elmentésekor
hivodik meg. Amennyiben ezt felllirjuk, a felhasznal6 tudta nélkil, automatikusan
generalhato AUTOSAR modell.

5.2 A konverter felépitése

A konvertalas alapvetd stratégidja az eldallt EMF modell elemein torténd
végiglépkedés, ezek tipusa alapjan torténé AUTOSAR modellelem-generélds, és ezek
megfeleld hierarchidba valo rendezése. A tervezés soran tobb probléma felmerilt, &am ezek
kozil kettd volt olyan nagyobb volumenti, amely a konverter felépitésére is hatassal volt, igy

ezeket emelném ki kilon.
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5.2.1 Az elofeldolgozas sziikségessége

Az altalunk generélt elemek létrehozasa azonban nem mindegy, hogy milyen
sorrendben torténik, a hierarchia ugyanis néha megkoti a kezlinket. Egy példaval élve: az
AUTOSAR modellek felépitésében egy Atomic software component type tipust elemnek
adhaté meg belsd viselkedés, ezzel feltételezve, hogy ha ilyet akarunk létrehozni, akkor méar
rendelkeziink egy megfelel6 komponenssel, amelyhez hozza akarjuk rendelni. A nyelvtan
felépitése alapjan azonban nem feltétlen varhato el, hogy egy bels6 viselkedés késobb legyen
deklaradlva, mint az a komponens, amelyhez tartozik. Ez a feldolgozas soran sok
kellemetlenséget okozhatna, azonban egy megfeleld el6feldolgozas segitségével
kikiiszobolhetd a probléma. Annyit kell csupan tenni, hogy mieldtt a konkrét konvertalas
elkezdddne, 1étrehozunk egy kontextust, amibe elmentjiik az adott fajlbol épiilt EMF modell
szlikséges elemeit. Nem kell az sszeset, hiszen a legtobb esetben a DSL felépitése alapjan
hasznalhato a soros feldolgozés, nem kell eldre ismerniink az elemeket. A bels6 viselkedés és
az implementacio létrehozésa azonban tipikusan ilyen esetek, igy ezeket mindenképpen el kell

menteni az eléfeldolgozas soran.

5.2.2 Fiiggéségek importalasa

A DSL lehetdséget ad arra, hogy egy Java-hoz nagyon hasonld import szekciot
deklaraljunk a forrasfajlok elején. Ezek feldolgozésa viszont jelen esetben nem trivialis
feladat. Alapvetden harom lehetdséglink van, melyek mindegyikét érdemes megvizsgéalni a

megoldas kivalasztasa elott.

Az els6 lehet6ség, hogy az EMF Altal nyujtott eszkdzoket hasznéljuk. Az Xtext
ugyanis biztosit egy Un. scoping szolgaltatast is, amelynek lényege a keresztreferenciak
feloldésa az elemek kozott. Ezek nem-tartalmazo (non-containment) referenciak, ami miatt a
referdlt objektum nem a referenciat is tartalmazo objektumban van tarolva, hanem valahol
mashol, esetiinkben egy masik eréforrasban (hiszen masik forrasfajlbol szarmazik, épp ezért

kell importalni).

Egy Xtext-ben implementalt DSL minden eleme, amelynek nevet lehet adni,
hivatkozhat6 a program barmely pontjardl. Ezt a mechanizmust az index révén kezeli. Ebben
az Osszes er6forrasban elérhet6 6sszes objektumrol tarolja tébbek kozott annak EMF URI-jat,
amely lehetOvé teszi az objektum lokalizalasat, és sziikség esetén betoltését. Ezen Kivil

talalhatd még benne informacid azok tipusaro6l, ami igen hasznos lehet bizonyos szlirésekhez.
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Mivel az import szekcidban az importalni kivant elemek kvalifikéalt nevvel vannak
megadva, ezekbdl kinyerheté az az URI, amivel az adott objektumot be tudjuk tolteni. Ezek
alapjan tehat a fligg6ségek feloldhatoak, a modell pedig felépitheté. Ezzel a modszerrel
azonban csak a DSL altal létrehozott elemek lathatéak és importalhatoak, mar meglévéd
AUTOSAR elemek (példaul hivatkozni kivant adattipusok) nem, igy nem nyujt teljes
megoldast a problémara.

A hianyossagot kikilszobdlve a masodik megoldas az lehet, hogy a mar létrehozott
AUTOSAR modellelemek kozott keressik az importalni kivantakat. Ehhez is létezik
keretrendszer, amely a kiirasban emlitett Eclipse alapt fejleszt6i kornyezet kapcsan
implementélva van. Miikodése a fentebb leirt indexhez hasonlithatd, azzal a kiilonbséggel,
hogy csak azokat az elemeket tudjuk keresni, amik mar konvertalva lettek korabban, igy akar
masképp (nem a DSL segitségével) létrehozott elemek is importalhatéak. Ez pedig igen
fontos, hiszen egy cég életében léteznek olyan kordbbi projektek, amelyekre épilnek a
kovetkezoek, igy mindenképpen tudni kell importalni mar korabban létrehozott elemeket.

A harmadik megoldas az el6z6 kettd kombinacidja. Ebben az esetben mind DSL
specifikus elemeket, mind pedig AUTOSAR elemeket képesek vagyunk importalni, am
vannak hatuliitéi is. Vagy végig kell vizsgalni mind a két indexet, vagy valahogyan
kilonbséget kell tenni az importalas soran, hogy az adott elemet hol kell keresni, igy az
implementéacidt is bonyolultabba teszi, hiszen oda kell figyelni, hogy mikor talalunk olyan
importalt elemet, amely még nincs konvertalva, igy elé kell allitani a hozza tartozod
AUTOSAR elemet. Ez azonban még mindig fligghet masik, importalt elemektdl, igy ez
nagyon sokaig elhGzodhat. A kétfajta importalas kozti kilonbségek jelzéséhez pedig
valtoztatni kellene a nyelvtanon, ami pedig kompatibilitasi problémakat okozna, igy ez a

megoldas nem alkalmazhato.

Ezek alapjan a méasodik megoldas lett implementalva. Természetesen ez azzal jar,
hogy a fentebb emlitett, a DSL altal létrehozott elemek nem érhetéek el, csak azok
AUTOSAR elemekbeli megfelel6je. Ez azt jelenti, hogy egy forrasfajlban létrehozott elemek
akkor konvertalhatoak, ha az dsszes benne importalt elem létezik AUTOSAR er6forrasként.
Ez azonban nem feltétlen jelent akkora megkotéseket, hogy ne lehessen kényelmesen
hasznalni. Tipikus esetben ugyanis egy komponens fejlesztése soran eldszor az adattipusokat
hozzuk Ilétre, utana azokat az interfészeket, amelyek ezekre hivatkoznak, majd a
komponenseket, amelyek portjai ezeket az interfészeket valositjak meg, és igy tovabb.

Lathato tehat, hogy a fliggdségek igy sem keriilhetdek el, ennél nehezebb dolga azonban ezzel
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a megoldassal sem lenne a fejlesztoknek, csak arra kell figyelni, hogy a fajlok el legyenek

mentve, ez utan €eld is all a kivant AUTOSAR modell.

5.2.3 A szoftver komponensek létrehozasa

A korébban emlitett preprocesszalas utan kovetkezik az AUTOSAR elemek
létrehozasa. A DSL-ben létrehozott elemek tipusatdl fiiggéen mas és mas tipusu elemeket kell
implementélni. Igy vannak szétvalasztva az adattipusok, szoftverkomponensek, belsd

viselkedések, kompoziciok és alapvetden minden, amihez létezik DSL implementacio.

A generator a DSL-ben létrehozott TPackage elemein lépked végig, tehat a
legmagasabb hierarchiaszinten. Az ennél alacsonyabb szinten all6 elemeket az emlitett
almodulok vizsgaljak meg és hozzak létre. Igy tehat egy komponens implementalasa soran
annak portjait példaul a SwcBuilder hozza létre. Fontos még, hogy ebben az esetben az épitd
modulnak ismernie kell az importalt elemeket, vagy legalabb ezeknek egy szlkséges
részhalmazat. A portok létrehozasa soran ugyanis meg kell adni az altaluk megvalositott, vagy
elvart interfészt. Ha ezek nem ugyanazon a fajlon belil lettek létrehozva, — marpedig ez nem
tal célszerti — akkor az importélt elemek kozll legalabb az interfészek ismertek kell, hogy
legyenek szaméra. Ha a hivatkozni kivant interfész kvalifikalt neve ismert (vagy barmilyen
egyeb olyan informéacid, ami alapjan lokalizalhat0), akkor létrehozhaté Un. proxy-ként is.
Ekkor maga az elem nem kerul be a szerkesztett modellbe, csak egy referencia az adott
lokéciora. Ha a projekt fliggdségei kozott megtalalhatd, akkor ezt fel lehet oldani, és a

miikddés soran semmilyen hatranyt nem jelent.

A feldolgozéas sordn azonban célszeri mégsem ezt haszndlni. A kommunikacidért
felelés elemek (Data send point, Data receive point, stb.) kozul ugyanis a legtobbnek
ismernie kell a portot, a rajta 1év6 interfészt, valamint azon adat tipusat, amelyet irni, vagy
olvasni kivan. A port ismert, mivel ezek az elemek a futtathatd entitason belll talalhatéak,
amelyek pedig a bels6 viselkedésbe vannak agyazva. Ez pedig hozza van rendelve a
megfelelé komponenshez, igy ezek elemei kozott meg lehet keresni a portot. Am ha itt csak
proxy-ként van hivatkozva az interfész, akkor az adattipust mar nem lehet megtalalni, hiszen
akkor az adott er6forrasban az nem szerepel. Az interfészeket mind a ket esetben importalni
kell, hiszen vagy itt, vagy ott mindenképpen szlikség lesz rajuk. A konverter implementalasa
esetén viszont sok nehézséget jelentene, ha a portok interfészeit proxy-ként adnank meg.
Ekkor ugyanis minden kommunikacioért felelos elem létrehozasakor kilon keresniink kellene

az importalt elemek kozott a megfeleld interfész utan. Mig ha ezt egyszer, a portoknal
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megtesszilk, akkor a tovabbiakban ezek segitségével mar kiderithetbek a sziikséges
adattipusok is. Nem is beszélve arr6l, hogy proxy-k hasznalata esetén figyelni kell arra is,
hogy ezek a hivatkozasok fel legyenek oldva, hiszen errél a konvertalas sordn nem kapunk

visszajelzést, az RTE generalasdhoz azonban elengedhetetlen.

5.2.4 Validacio

Ahogy kordbban emlitettem, a parsing fazis csupan az elsé 1épés egy DSL
implementéaladsa esetén. Ennek sordn azonban nem minden esetben végezhetd el a teljes
helyességellendrzés. Tovabbi kényszerek beagyazasa a nyelvtanba nagyon bonyolultta teheti
azt, vagy némely esetben egyszerlien lehetetlen, hiszen van, hogy bizonyos statikus analizis
végrehajtdsa csupan akkor lehetséges, ha a program bizonyos részei mar ismertek.
Validatorok implementélasaval olyan kényszereket lehet definialni, amelyek nem feltétlen
ellenérizhetéek az elemzés (parsing) soran. Ezek alapjan pedig egyéni figyelmezteto-
(warning) és hibajelzések (error) hozhatoak létre, amelyek meg tudjak jeléIni azon elemeket,
amelyeknél a konkrét probléma el6fordul. Mivel az ellenérzés a hattérben azonnal
megtorténik, mikozben a felhasznald gépeli a forraskodot, igy folyamatos visszajelzést kap az
esetleges szabalytalansagokrol. Ezek alapjan a legjobb mddszer, ha a nyelvtant olyan
altalanosan definialjuk, amennyire csak lehet, és ezekkel a plusz szabalyokkal fedjik le a
tovabbi megkotéseket, hiszen ekkor sokkal pontosabb visszajelzés adhat6 a felhasznaldnak az
eléforduld hibakrol.

Az Xtext nyujt néhany alapvet6 validalasi szolgaltatast, melyek kozul tobb is hasznos
lehet. Az els6 és talan legfontosabb az egyedi nevek ellendrzésére szolgal. Elemtipusok
szerint vizsgélja meg, hogy van-e névduplikalds, és ebben az esetben hibat jelez.

Termeszetesen ez is feltlirhato, és egyénileg is vizsgalhatdak a nevek sziikség esetén.

Egyéni ellen6rzések létrehozésara az Xtext ltal generdlt egyik osztaly szerkesztésével
van lehet6ség. Ebben az 6sszes @Check annotacidval ellatott metodus a megfeleld helyen és
iddben le fog futni. Minden ilyen metodusnak megadhat6 ugyanis egy argumentum, amelynek
tipusa jeloli, hogy mely elemek esetén kell megtorténnie az adott ellendrzésnek. Egy tipusra
tetszéleges szamu metodus létrehozhatd, az Osszes le fog futni. Ilyen metddusokban
implementalhatoak szemantikai ellendrzések az adott elemekhez. Amennyiben ez az
ellenérzés hibaba futna, az error metodus hivhato, amelynek tobb verzidja is létezik, am
alapvetden megadhato egy hibaiizenet, valamint a vizsgalt objektum egy eleme is megadhato,

amely pedig vizudlis segitségként ala is lesz hlzva.
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Ezek az ellenérzések nagy segitséget jelentettek a konverter implementalésa soran,
hiszen sok modellezési hibat lehet jelezni vellk, amelyek kezelése nehézségeket okozhatna.
Igy viszont, sajat validator-ok hasznalataval biztosak lehetiink abban, hogy olyan bemeneti
modelleket kapunk, amelyben bizonyos hibak mar nem fordulhatnak eld. Ilyenbdl viszonylag
sok kertlt implementalasra, mindegyiket bemutatni hosszadalmas lenne, &m néhéanyat a
szemléltetes érdekében kiemelnék.

Vannak olyan szabalyok a modellezésben, amelyek a nyelvtanban nem, vagy csak
sokkal megengeddbb formaban jelennek meg. Ilyen példaul az, hogy egy mod deklaracids
csoport létrehozasa esetén a nyelvtan nem teszi kotelezové egy kezdeti méd megjelolését, &m
ez az AUTOSAR modellezési szabalyai szerint kotelezé. Ez az eset a konverterben pedig nem
is kezelhet6 teljesen, hiszen bar megallapithato, ha nincs megadva initial mdd, am azt, hogy a
felsoroltak kozil melyiket allitsuk be annak, mar nem lehet elddnteni. Természetesen
hozhatnank egy szabalyt erre az esetre (példaul mindig a legelsé moddot allitjuk be
kezdetinek), am ez milkddésbeli hidnyossagot is eredményezhetne. Sokkal biztosabb
megoldas egy validator hasznalata, amely mar akkor jelzi a hianyossagot, amikor a
felhasznald6 nem megfelelden deklaralta az adott elemet. Ilyenkor a konvertalas nem hajthatd
végre addig, amig a hibak ki nincsenek javitva. igy ra van kényszeritve, hogy megadjon egy
értéket, nem lehet elfelejteni, a megadott értek pedig nem egy 1égbdl kapott mod lesz, ami
esetleg hibat okozna kezdd allapotban, hanem egy, a modellt megalkoto altal megadott,
végiggondolt érték. Természetesen ez is lehet hibas, &am ennek eldontése mar nem ezen eszkdz

feladata.

madeGroup,. Transmissiontodesd
e BUEOMATICHOdE
meonco EMEEYMOHE .

BackwardsMaode

L

3 Initial mode has to be defined for a mode group declaration!

Press 'F2' for focus

5.1 &bra: modellezési hiba jelzése a mod csoportokban

A kovetkezé példaban harom kiillonb6z6 szabalyra vizsgaljuk ugyanazokat a
modellelemeket. Ezek pedig a létrehozhaté adattipusok kozul az enumeraciok. Ezek
Iétrehozasa soran megadhatok minimalis és maximalis értékek, amelyek kdzé kell definialni
az egyes értékeket. A harmadik fontos dolog, hogy ezek kozdétt ne legyen duplikalt érték. Ez,

bar nem okoz kdzvetlen lathatd modellezési hibat, a beagyazott kod generalasa soran példaul
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mégis problémat jelenthet. Ezek ellenérzésére tehat 1étrehoztam harom ellendrzé metodust,
amelyek segitségével kulon-kiilon kezelhetéek. Természetesen, mivel a bemeneti objektum
mindharom esetben ugyanolyan tipusu (TEnum), lehetne egyetlen metodust is hasznalni, am a

JOl szervezettség, és elhatarolhatdsag érdekében kiilon oldottam meg.

@ - enum impl GearshiftState min @ max ] extends TKP Platform.BaseTypes.uints{

Empty = & B B .

AuEDﬁatic’— i @3 Literal value '2' of 'Backwards' violates the upper limit of 1
R

Backwards = 2 Press 'F2' for focus

5.2 dbra: széls6értékek megsértésének jelzése az enumeraciokban

5.3 Eredmények

A fenti miikodés implementalasanak eredményeképpen 1étrejott egy olyan konverter,
amelynek bemenete a specifikélt DSL-nek megfeleld szoveges fajl, kimenete pedig egy
arxml Kkiterjesztési AUTOSAR modell fajl, ami a konvertalas utolsé Iépése nyomén (a
1étrehozott modell f3jlba torténd kimentése) jon 1étre. Ezt megadva a fejlesztdi kdrnyezetnek,
vizualisan is lathatd a megépitett modell, igy ellenérizheté is az eredmény. Fontos, hogy az
Osszes .swcd kiterjesztésii forrasfajlnak megfelelden eldall egy .arxml leir6 fajl, igy a teljes
modell ezek Osszességébdl all Gssze, mig ha a modellt a grafikus feliileten kézzel allitjuk
0ssze, akkor az egész egy fajllal leirhatd. A tesztelés soran ezeket a fajlokat hasonlitom dssze,
igy ez annyiban jelent nehézséget, hogy az egyes elemeket, amiket a DSL segitségével
leirtunk, kuldn-kuldn kell kivalasztani a kézzel 0sszerakott modell elemei kozil is, hogy

minden vizsgalni kivant elemnek létezzen sajat .arxml fajlja.
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6 A nyelvtan kiegészitése

Egészen idaig egy nem altalam implementélt nyelvtant hasznaltam. Ennek
létrehozasara nem is volt sziikség, hiszen mar létezett a megoldas, ezt kellett integralni a
fejlesztéi kornyezetbe. A feladatom része volt azonban ennek kiegészitése, igy ebben a
fejezetben ennek bemutatasara kerdl sor.

6.1 A megoldani kivant probléma

A futtathatd entitasok leirdsanal lathatd volt, hogy ezek azok az elemek, amelyek C
fuggvenyeknek felelnek meg a komponens implementaciojaban. A modell szerkesztese soran
doél el természetesen, hogy mely portokhoz férnek hozza, illetve milyen API-kat
hasznalhatnak, am a konkrét implementacié a fejleszté dolga, a kodgeneradlas sordn csupan

egy Ures fliggvény vaz, egy un. skeleton jon létre.

A feladat a DSL olyan kiegészitése volt, amely a runnable entity tényleges
viselkedését modellezhetdve teszi, €s ez alapjan az implementacidja is generalhatova valik.
Ehhez természetesen ismerni kell, hogy az adott fliggvények milyen API-kat hasznalhatnak.
Ezek az informaciok mar a meglévd nyelvtanban is szerepelnek, hiszen annak segitségével
hozhatdak létre ezek a kommunikacios pontok (lasd: 3. Fejezet). Ahhoz azonban, hogy ezek
pontosan hogyan legyenek hasznalva, tovéabbi kiegészitések voltak sziikségesek.
Természetesen egy olyan DSL létrehozasa, amelybdl altalanos hasznalatra képes C kod
generalodik, igen komplex feladat, igy a tervezés soran én a korabban bemutatott példamodell

legOsszetettebb futtathatd entitdsahoz igyekeztem igazitani a megoldast.

6.2 Megoldasi lehetoségek

A nyelvi kiegészités szempontjabol fontos volt a meglévé nyelvtannal valo
kompatibilitas, vagyis hogy az eredeti nyelvtannak megfelel6 komponens leirdsok tovabbra is
feldolgozhatéak maradjanak. Ennek megfeleléen egy 0j DSL-t kellett implementalni,
amelynek nyelvtana az eredeti ARText-re épil, csupan a futtathatd entitasok leirasanal
tartalmaz tobbletlehetéségeket. A legfontosabb dolog, amire figyelni kellett csupan annyi
volt, hogy az 0j nyelvtannak azon kiviil, hogy fligg6ségébe fel kellett venni az eredetit, a
gyokérelemnek is meg kellett egyeznie. Ez konkrétan azt jelenti, hogy a kiegészité nyelvtan
gyokere is a TPackage, ha ugyanis ez nem igy van, akkor bar hidba ismeri a nyelvtan a
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korabban mar Iétrehozott elemeket, az j AST maés felépitésii lesz, és igy mas elemeket var az
editor a programoz6tol. Ha példaul csak a TRunnableEntity elemet irtam volna felll, akkor az
uj nyelvtannal eldallitott szoveges fajlban nem tudta volna értelmezni az ennél magasabb

hierarchia szinten all6 elemeket.

Mivel csak a futtathatd entitasok esetén kell figyelni, hogy a kiegészités hasznélva
van-e, a megoldas beleépithet6 a konverterbe. Ha ugyanis ilyen elemet vizsgalunk, akkor a
tobbletinformaciok alapjan elvégezhetd a kddgeneralas. Fontos azonban, hogy a kodgeneralas
megkezdése el6tt legyenek 1étrehozva a futtathatd entitds kommunikacios pontjai, a hivhato

flggvények nevei tobbek kozott ezekt6l is fuggenek.
6.3 A kiegészit6é nyelvtan

6.3.1 Moddositott elemek

Ahogy koradbban emlitettem, a DSL A&ltal megvalosithatd futtathatd entitds volt az
egyetlen elem, amelynek kellett adni egy Uj referenciat. Itt valositottam meg ugyanis az
implementacio hozzaadasanak lehetdségét. Az implementacion belll fontos az, hogy az
utasitasok, amelyeket lehet6vé szeretnénk tenni, ne csak egy adott sorrendben legyenek
megadhatoak, hanem akar felvaltva is. Ehhez az sziikséges, hogy ezeket dsszefogjuk egy
TStatement osztalyba, amelyet majd tovabb bontva specifikalhatunk kiilonbozd elemeket. Az
implementacié azonban egyetlen tobbelemi referenciaval rendelkezik, amely ilyen magas
szintlli utasitdsokra mutat, igy biztositva, hogy barmilyen tipust utasitas kovethessen
barmilyen tipusut, valamint igy az utasitaslista tovabb bdvithetd a nyelvtan gyokeres

megvaltoztatasa nélkul.

A 6.1 abran lathat6 is, hogy négyféle utasitast kulonboztethetlink meg: valtozokat
tudunk létrehozni, vagy mddositani, APl hivasokat kezdeményezhetlink, valamint felteteles
utasitasokat is hasznalhatunk (if statement). Ezek részletes bemutatasa a kdvetkezé alfejezet

témaja.
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5l TRunnableEntity

[0..1] implementation

|5 TRunnablelmplementation

[0..*] statements

5 Tstatement

| | — |
‘ H Tarcall ‘ ‘ [ THstatement ‘ ‘l | Tvariablemodification ‘ |5 TvariableDeclaration
=+ ifPart : TIf = variableType : TVariableType = val
=+ elsePart : TElse = type : EString

= name : EString

6.1 dbra: utasitadsok a nyelvtan kiegészitésében
6.3.2 Uj elemek

6.3.2.1 Valtozok létrehozasa és modositasa

Kezdjiik elészor a valtozok deklardsaval, talan ez a legegyszer(ibb az Gsszes utasitas
kozul. Lathato, hogy harom kiilonb6z6 lehetdségiink van: létrehozhatjuk a valtozokat
kdzvetlen ertékadassal, anélkil, vagy akar egy fuggvény visszatérési értékekent. Mindharom
fajta deklaracio rendelkezik névvel, tipussal, valamint egy VariableType-kent emlitett
attribitummal, ami gyakorlatilag annyit hivatott reprezentalni, hogy az értéke valtozhat-e még
a tovabbiakban, tehat a C implementaciéban final-ként kell-e deklaralni. Ha érték nélkdl
adjuk meg a valtozot, akkor egyebet nem is kell megadni, a tipus nyoman létre is hozhato a
valtozo. Ez a tipus String-ként van reprezentalva, igy a felhasznal6 konkrétan meg tudja adni,
hogy milyen tipusu valtozot szeretne létrehozni. Természetesen nem hasznalhaté barmilyen
tipus, &m erre a nyelvtan nem ad semmilyen megkotést. Eppen ezért a korabban emlitett

ellendrzd eszkozoket lehet célszerlien hasznalni, méghozza az import szekcid vizsgalataval

42



egybekdtve, és igy csak azon tipust valtozok létrehozasat engedélyezve, amelyek vagy az
adott forrasfajlban lettek létrehozva, vagy pedig importalva vannak, igy ,lathatoak”. Ezek
azonban csak az AUTOSAR tipusokra vonatkoznak, a standard C tipusok hasznalatat sokkal
nehezebb lenne nyomon kdvetni. A fejlesztés soran azonban fontosabb volt, hogy elkésziiljon
egy miikodo prototipus, igy ezek az ellendrzések a jelenlegi verzidban még nincsenek benne,

a felhasznalora van bizva, hogy ne hasznaljon olyan tipust, amit a C fordit6 nem tud

feldolgozni.
H TvariableDeclaration

o= variableType : TVariableType = val

= type: EString

= name : EString

b

H TvariableDeclarationWithValue H TvariableDeclarationWithoutValue H TvariableDeclarationByFunctionReturnedvalug
=+ expression : TExpression

[0.1] apicall

| B TaPICall |

6.2 dbra: valtozok deklaracios lehetéségek a DSL kiegészitésében

Ha az adott valtozd értékadassal van létrehozva, akkor az eddigieken kivil egy
kifejezést is tartalmaznia kell, amely alapjan a kezddértéke kiszdmolhato. Természetesen itt is
ellendrizni kellene, hogy milyen tipusti valtozoénak milyen tipusu kezddértéket akar adni a
felhasznald, de ez szintén igen bonyolult feladat lenne. Gondoljuk csak végig: egy
karakterlancként megadott tipus alapjan kellene eldonteni, hogy az adott tipusnak milyen
kifejezés adhato meg. Nem lehetetlen, de ez is komoly iddéraforditast igényel. Jelenleg a
kifejezés egy az egyben, atmasolodik a C forraskodba, ezzel szintén a fejleszté feleldsségére
bizva a helyes hasznalatot. A kifejezések felépitése Ggy van kialakitva, hogy az dsszeadas,

kivonas, szorzas és osztas miiveletét tamogatjak, valamint zardjelek is hasznéalhatoak.
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6.3.2.2 Flggvényhivas

API hivassal létrehozott valtozoknal pedig maga a fiiggvényhivas kell, hogy meg
legyen adva, hiszen ennek visszatérési értéke lesz a valtozo kezdeti érteke. Ezek a hivasok a
futtathatd entitasban létrehozott kommunikécidés pontok (adatirds, -olvasés, maodvaltas,
szerverhivas, stb.) alapjan hivatkozhatéak a DSL-ben. Mivel ezek a felhasznal6 altal lettek
létrehozva, raadasul ugyanazon forrasfajlon beliil, ismernie kell 6ket. Fontos még, hogy a
futtathatd entitdsoknak megadhatd, hogy példaul egy portrol torténé olvasas esetén hogyan
adjék vissza a kiolvasott érteket. Ezek alapjan megkilonbdztethetink by value és by argument
adathozzaférési pontokat. Mig az els6bol a generalt RTE-ben olyan API lesz, ami az adott
adattipussal tér vissza, és konkrétan beirhatd a kiolvasott érték egy valtozoba, a masodik
esetében a fliggvény argumentumaként var egy adott adattipusra mutatd pointer-t, ami altal
mutatott memoriacimre irja a Kkiolvasott értéket. Ezek természetesen a generalt kodban
teljesen mashogyan jelennek meg, igy tudni kell, hogy mikor melyiket kell hasznalni. A
felnasznalt DSL-ben azonban nem lehet kiilonbséget tenni a kettd kozott, igy
alapértelmezettként by argument tipusu adathozzaférési pont generéalodik, és természetesen

ennek megfeleld C kdd is jon 1étre.

| B TAPICall |

ataWrite ataRea erverCa
TDataWrit TDataRead T5 Call

o LinkToDataWritedccess @ EString o LinkToDataReceivePoint : EString o LinkToServerCallPoint : EString
o2 arguments ; TDataWriteArgument =+ argument : TVariable £t arguments : TserverCallArgument

H TDatasend H ™Mmodeswitch

= LinkToDataSendPaint @ EString = LinkToModeSwitchPoint @ EString
52 arguments : TDataSendArgument o= arguments : TModeSwitchArgument

6.3 dbra: API hivasok a nyelvtan kiegészitésében

Ezek alapjan az adatolvasasra szolgald6 API hivasnak megadhaté argumentum egy
valtozo lehet. A kdnnyebbség érdekében ez lehet egy mar deklaralt, vagy egy még létre sem

hozott valtozo is. Utdbbi esetben a kodgenerator az adathozzéférési pontbdl Kinyert
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informéciok alapjén el tudja donteni, hogy milyen tipusu valtozot kell Iétrehoznia, majd abba

egy megfeleld fliggvényhivassal (cim szerint atadva a valtozot) bemasolni a kapott értéket.

Ezenkivil egyszertibben alakulnak a figgvényhivasok: mindegyiknek hivatkoznia kell
arra a kommunikacios pontra, amely lehetévé teszi a futtathatd entitds szamara az adott API
hivast. Ezenkivil megfelelé argumentummal kell rendelkeznillk: adat iras/kuldés esetén
megfeleld tipusa valtozot, modvaltas esetén az Uj mddot, szerverhivas esetén pedig az adott

miivelet argumentumainak megfelelé argumentumokat kell tartalmazniuk.

6.3.2.3 Feltételes utasitasok

Ahhoz, hogy barmilyen feltételekhez kotott viselkedést el tudjunk érni, lehetové
tettem az if utasitdsok létrehozasat. Ez a DSL kiegészitésben is megoldhatd, felépitése a 6.4
abran lathato. Alapvet6en két részre oszthatd, egy if €s egy else részre. Az else rész tovabb
bonthatd aszerint, hogy van-e benne definidlva Ujabb feltétel, vagy nem. A feltételeknek
megadhatd két valtozo, vagy érték, valamint a vizsgalni kivant relacio. A blokkokon belil
pedig létrehozhatbak azok az utasitasok, amiket a 6.3 abran mar lathattunk. A kiegészités ezen
része csak a nyelvtan kialakitasa miatt volt érdekes, a kddgeneralasban nehézséget nem okoz,
hiszen ez a szintaktika hasznalhaté C-ben is, igy egy az egyben dtmasolhato.

[ Tifstatement

[0.1] elsePart

[0..1] ifStat

H TElse

[0..1] ifPart
g

o= firstVariable : EString

= condition : TRelationEnum = <
= secondVaribale : EString T
o3 statements : Tstatement

‘ B TElseStatemant ‘ ‘ QTEIseIfStatement‘

6.4 dbra: az if utasitasok felépitése a nyelvtan kiegészitésében
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6.3.3 A miikodés bemutatasa a fenti példan

A 4.1.2 fejezetben bemutatott komponens csak automatikus modban aktiv futtathatd
entitasa egy jo példa a kodgenerator miikodésének prezentalasara. Rendelkezik hozzaférési
pontokkal adatolvasashoz, adatkiildéshez, valamint szerverhivashoz is, igy jol
szemléltethetbek az API hivasok. A runnable entity miikkodése pedig a beolvasott adatok
érteke alapjan vald dontésen alapszik. Ez reprezentalja az automata valtd miikodését: ha a
fordulatszdm egy adott érték folé emelkedik, akkor felfelé valt, ha pedig egy mésik érték ala
esik, akkor lefelé valt. Természetesen a valdsadgban ennél sokkal bonyolultabb ddntések

allnak a valtasvezérlés hatterében, de a miikodés demonstralasara megfeleld.

Lentebb lathaté a kiegészité6 DSL-ben megvalositott leiras. Negy valtozot deklaralunk,
ezekbdl kettdt indirekt modon, adatolvasas soran. Ezen API hivasokat a korabban, a futtathat6
entitas blokkjaban létrehozott DataReadAccessPoint-ok nevével lehet behivatkozni. Mivel a
runnable periodikusan, 50 ps-ként lefut, a beolvasott fordulatszamérték is mindig valtozik,
ennek alapjan pedig megtorténhet a szerverhivas. Ezen API fliggvények is rendelkeznek
visszatérési értékkel, amelyek alapjan eldonthetd, hogy sikeresen lefutott-e a megfeleld
miivelet. Ennek értékét megvizsgalva pedig az éppen aktudlis sebességfokozat-ertéke kiirhatd

a megfeleld portra.

impl{
val 5td_ReturnType retVal = dataRead draGasPedalPosition_pedalPosition(var gasPedalPos)
val Std_ReturnType retVal2 = dataRead draTachoMeterValue_TachometerValue(var tachovalue)
var ShiftStructure shiftStruct
var Gearlevel currentlevel

if(tachoValue < 1888){
shiftStruct.Direction = DOWN
shiftStruct.PreparelextLevel = FALSE
val Std_ReturnType ret = serverCall sscp_TransmissicnControl_shiftUpOrDown(shiftStruct, currentLevel)
if(ret = RTE_E_OK){
dataSend dwaGearLevelProvider GearLevel(currentLevel)

h
else{

/ferror handling
h

else if(tachoValue »= 3@88){
shiftStruct.Direction = UP
shiftStruct.Preparelextlevel = TRUE
val Std_ReturnType ret2 = serverCall sscp TransmissionControl_shiftUpOrDown(shiftStruct, currentlLevel)
if(ret2 = RTE_E_OK){
dataSend dwaGearLevelProvider GearLevel(currentlevel)

else{
/ferror handling
h

sz
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A DSL kiegészites segitségével implementalt forraskddbol pedig a lentebb lathatd C
kod generalddik automatikusan. Természetesen ez még kiegészithetd hibakezeléssel, valamint

egy komplexebb miikodés is leirhato.

FUNC(void, TransmissionControlProvider CODE) TransmissionControlProvider ruOnlyInAutomaticMode (void)
1

PedalPosition pedalPosition;

std_ReturnType readPedalPosRet = Rte_Read_TransmissionControlProvider_GasPedalPosition_pedalPosition(&pedalPosition);
TachometerValue tachometerValue;

Std_ReturnType readTachoValueRet = Rte_Read_TransmissionControlProvider_TachoMeterValue_TachometerValue(&tachometervValue);
ShiftingStructure shiftStruct;
GearlLevel currentlevel;
if(tachometervValue < 1888){
shiftStruct.Direction = DOWN;
shiftstruct.Preparelextlevel = FALSE;

Std_ReturnType ret = Rte_Call_TransmissionControlProvider_TransmissionControl_shiftUpOrDown(&shiftStruct, &currentlevel);
if(ret == RTE_E_OK){

Rte_Write_TransmissionControlProvider GearLevelProvider_GearlLevel(currentLevel);
}

else{
//some error handling
h

else if(tachometerValue »>= 3@@@){
shiftStruct.Direction = UP;
shiftStruct.PrepareNextlLevel = TRUE;

Std_ReturnType ret2 = Rte_Call TransmissionControlProvider_TransmissionControl_ shiftUpOrDown{&shiftStruct, &currentlevel};
if(ret2 == RTE_E_OK){

Rte_Write_TransmissionControlProvider_ GearlevelProvider_GearlLevel(currentlLevel);
h

else{
//some error handling

}

6.6 dbra: a modellezés alapjan el6allo futtathato kéd
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7 Tesztelés

A tesztelés soran két kiilonbozoé eljarast alkalmaztam az elkészitett eszkdzok
megfelel6 miikodésének ellenérzéséhez. El6szor is azt kellett megvizsgalni, hogy a DSL és az
AUTOSAR elemek kozotti megfeleltetés az elvartak szerint torténik-e, ehhez Un. unit
teszteket hasznéltam. Az elvégzett munka utols6 lépeseként pedig az elkészitett példa
kompoziciobol generalt beagyazott kod miikddését ellendriztem, ehhez a thyssenkrupp altal

fejlesztett kompozicids tesztek voltak segitsegemre.

7.1 Unit tesztek

A unit teszt egy szoftvertesztelési modszer, amelynek segitségével a fejlesztett
program miikddése egységekre bontva vizsgalhatd, igy a felmeriilé problémak koénnyebben
lokalizalhat6ak. Akar minden egyes fuggvényt, vagy metodust is lehet kilon-kilon tesztelni,
ha adott bemenet esetén ismerjiuk az elvart kimenetet. Esetlinkben azonban nem érdemes
ennyire szétdarabolni a konverter muikodését. Sokkal eldnydsebb tipusonként kiprobalni,

hogy helyes-e a megfeleltetés.

7.1.1 A JUnit-rél roviden

A unit tesztelés elvégzéséhez minden programozasi nyelvhez taldlhaté valamilyen
keretrendszer. Java esetében ez a JUnit, amely igen effektiven tamogatja az ilyen tipusd
tesztek elvégzéset. Hasznalata soran kiilonb6z6 annotaciok alkalmazasaval lehet megjeldlni a

teszt metddusokat (@Test), valamint a tesztelés eldtt, vagy utan végrehajtandd miiveleteket

(@BeforeClass, @AfterClass).

A futtatott tesztek eredményessége a bennik definialt feltételeken malik.
Konfiguralhaté ugyanis, hogy melyik esetben mikor fogadjuk el helyesnek a kapott értéket.
Ezt legtobbszor egy 6sszehasonlitas révén tudjuk megtenni (a kapott és az elvart értékek
Osszehasonlitasaval), de ha a megfeleld hibakezelést akarjuk tesztelni, akkor Java kivétel is
megadhato elvart érteknek, igy a teszt akkor fog sikerrel lefutni, ha a tesztelt program a

megfeleld kivételt dobja a futdsa soran.

A konverter tesztelése esetén a bemenet minden esetben egy .swcd fajl volt, amelybdl
a parser eld tudja allitani azt az Xtext er6forrast, amely alapjan a megfeleltetés elvégezhetd.

Az eldallitott AUTOSAR modell egy XML alapu leiro fajlba kiirasra torténik, igy ha
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rendelkezlink egy ilyen leiroval az elvart modellre, akkor ezek dsszehasonlithatéak. Ez pedig
egy manualisan, nem a DSL segitségével el6allitott modellbél exportalhatd, tehat az

Osszehasonlitas elvégezheto.

7.1.2 A megvaldsitott tesztek

A tesztelni kivant egységek definidlasa sordn érdemes olyan komplexitasu részekre
bontani a programot, amelyek futdsa soran fellépd esetleges hiba konnyen lokalizalhato, am
nem annyira apro, hogy tul sok részre szabdalja a teljes forraskddot. Ezek alapjan én a

kovetkezo eseteket hoztam 1étre:
- Adattipus tesztek: minden megvalésithato adattipus Iétrehozasa

- Interfész tesztek: interfész tipusok létrehozésa, a felhasznalt adattipusok lehetnek
nem létezéek is, hiszen nem elvaras egy hasznalhatdo modell létrehozasa, csupan a

megfeleld kodfedettség elérése

- Port tesztek: port tipusok létrehozasa, amihez sziikséges komponens létrehozasa is,

igy arra kilon teszt eset definialasa nem szlikséges
- Bels6 viselkedés tesztek: minden, runnable-ben definialhaté elem létrehozasa

Ezen esetek implementalasaval megfelelé kodfedettség érheté el, és biztosithato, hogy
DSL ¢és az AUTOSAR elemek kozotti megfeleltetés az elvartak szerint miikodik. A
manualisan Iétrehozott modellekb6l generalt és a konverter altal Iétrehozott modellek alapjan

eldallitott XML f4jlok 6sszehasonlitasaval ez biztosithato.

7.2 Komponenstesztek

A konverter miikodésének tesztelése utan sziikség volt arra is, hogy az eldallitott
modell, valamint a létrehozott DSL kiegészités altal generalt kod helyessegét is
megvizsgaljam. Ehhez a létrehozott kompoziciébdl generdlt RTE fuggvényeket kellett

hasznalnom, ezzel ellenérizve annak hasznalhatdsagat.

Magaval az RTE generélassal is ellendrizheté a modell helyessege. Az AUTOSAR
szabvany altal definialt modellezési szabalyok betartasa mellett is lehet létrehozni ugyanis

olyan kompoziciokat, amelyekbdl nem generalhaté RTE.

A kompozicios tesztek lényege tehat az volt, hogy megvizsgaljam a létrejétt modell

helyessegét, a killonb6z6 komponensek hasznalata soran jelentkezd esetleges hibakat. Ezek
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sordn tobb modellezési hianyossagra is fény derilt. Tobb esetben példaul egy futtathat6
entitdsnak generalodott fliggveny nem tudta irni, vagy olvasni azt a portot, amit szerettem

volna, mert nem hoztam létre hozza DataAccessPoint-ot.

7.2.1 A keretrendszer bemutatasa

A thyssenkrupp Aaltal fejlesztett eszkéz rendelkezik olyan plug-innal, melynek
segitségével a létrehozott kompozicidhoz generédlhato teszt RTE, igy a létrehozott modell

funkcionalisan is vizsgalhato.

Az igy generalt C nyelvli kodban mar megtalalhatéak azok a fiiggvények, amelyek
segitségével a modell miikodése tesztelhetd. A generdlt teszt keretrendszer segitségével
tudunk a portokra adatokat irni, igy szimulélva a kdrnyezet viselkedését. A fentebb bemutatott
automata VAaltét reprezentdld példamodell esetén a motor fordulatszamméréje, illetve a

valtdkar allasa példaul ilyen explicit médon megadhato.

A tesztek main fiiggvénybdl hivodnak meg, ahol tobb szcenarid van definialva,
melyek sorban egymas utan lefutnak. Ezek mindegyikében adatokat irunk a kompozicio
bemeneti portjaira, amelyekre reagalva a modell miikodése vizsgalhato. Ha példaul a valto
uresben van, hidba por6ég a motor, nem szabad végrehajtodnia valtdsnak. Ha azonban
automata médba valtunk, és felpérdg a motor, akkor a modellnek végre kell hajtania a felfelé
valtast. Ehhez még sziikséges a kodgeneralas soran el6allt fiiggvény skeleton-ok felulirdsa. A
felfelé, vagy lefelé valtas esetében a standard output-ra térténd irassal jelzi a program, hogy

mikor tortént volna meg a konkrét fizikai attétel valtoztatas.

7.2.2 Implementalt teszt esetek
A funkcionalitas tesztelése érdekében a kovetkezd eseteket implementaltam:

- pressGasInNeutralMode: ebben az esetben a valtokar végig Ures tizemmddban
van, mikdzben a motor fordulatszama egyre novekszik. Az elvart viselkedés
szerint meg sem hivodik a valtasért felelés runnable, hiszen annak csak

automatikus modban kell futnia.

- accelerateFromZero: a ModeAwareComponent Modeln portjan automata modra
valtunk, majd folyamatosan noveljik a fordulatszamot. A rendszernek fel kell

valtania az 5-6s sebességig, utana viszont tovabb nem.
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- decelerateToZero: az ¢léz6 eset forditottja. Csokken a fordulatszam, igy a

rendszernek lefelé kell valtania egészen addig, mig el nem éri az 1-es sebességet.

- backwardsRide: a valté hatrafelé menetbe kerdil, igy bar szintén ndvekszik a motor

fordulatszama, nem szabad, hogy valtas torténjen.

Ezen esetek megvalositasaval a teljes rendszer tesztelhetd, igy a DSL segitségével
Iétrehozott komponensek miikodésében 1évé hibak kisziirhetéek.

o1



8 Eredmények

A diplomatervezés soran egy olyan szoftvert készitettem el, amely egy Eclipse alapu
keretrendszerbe integralhatd - és lehetévé teszi AUTOSAR szoftver komponensek
létrehozasat - egy szOveges DSL segitségével. Ehhez el6szor meg kellett ismernem az
AUTOSAR szabvanyt, valamint az ebben definialt komponensalapu szoftverfejlesztést. Ez
utan ki tudtam valasztani a felhasznalt modellezési nyelvbél egy olyan részhalmazt, amely

Iétrehozasat timogatni akartam a DSL-ben is.

A felhasznalt nyelvtan nem sajat fejlesztés, igy annak megismerése volt a kovetkezd
lépés. Ezt kovette a megfeleltetési mechanizmus létrehozasa, amelynek soran a megadott
nyelvtan segitségével felépitett EMF modell elemei alapjan kellett az AUTOSAR
metamodellnek megfelelé modellt épiteni. Ennek soran figyeltem arra, hogy a tamogatott

elemek halmaza konnyen kiterjeszthet6 legyen.

Sajat tervezésii azonban az a DSL kiegészités, melynek segitségével a futtathato
entitdsokhoz generdlandd6 C kod modellezhets. Ezzel a kiegészitéssel alapvetd, gyakran
hasznalt funkciokat igyekeztem megvaldsithatova tenni, Ggymint portok irasa, olvasasa €s
API hasznalat. A létrehozott példamodellel torténd tesztelés soran mitkodoképesnek bizonyult

a generalt forraskaod.

Ahhoz, hogy az elkészitett eszkdz ténylegesen jol hasznélhat6 legyen, mindenképpen
szikségesek tovabbi fejlesztések. Ezek koziil elsédlegesen a DSL elemeinek teljes tamogatasa
szllkséges. Ezutan tobb kényelmi funkcié is implementalhatd meég, ilyen példaul az

automatikus tartalomkiegészités (content assist) a szoveges szerkesztében.

A feladat relevanciajat nem a piacon 1évé egyediilisége adta, hanem az az igény, hogy
a thyssenkrupp Components Technology Hungary Kft. a mar meglévé komponensfejlesztési
lehetéségek mellett rendelkezzen egy sajat megoldassal a szoveges DSL alapu eszkdzhoz is.
Ez a megoldas tetszélegesen testre szabhato, illetve egy esetleges verzid valtozas esetén hazon

beliil szerkesztheto.

52



9 Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni a segitséget az egyetem részérél Sujbert Laszlonak, aki
konzulensi munkajaval timogatta a dolgozat Iétrejottét, valamint a thyssenkrupp Components
Technology Hungary Kft. munkatarsainak, kulondsen Kadlecsik Ferencnek és Sisak
Gergelynek, akik a fejlesztés menetét szakmai tudasukkal, tapasztalatukkal és tanacsaikkal
segitették.

53



Roviditések jegyzéke

ECU — Electronic Control Unit

AUTOSAR — AUTomotive Open System ARchitecture
BSW — Basic Software

EMF — Eclipse Modeling Framework

UML — Unified Modeling Language

DSL — Domain Specific Language

AST — Abstract Syntax Tree

SW-C — szoftverkomponens

API — Application Programming Interface

XML — Extensible Markup Language

ANTLR — Another Tool for Language Recognition
URI — Uniform Resource Identifier

PIM — Per Instance Memory

IRV — Inter Runnable Variable

Artop — AUTOSAR Tool Platform
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