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szigorld villamosmérndk hallgato részére
AUTOSAR FlexRay kommunikacios modulok megvalositasa

A modern gépjarmiivek biztonsdgtechnikai és kényelmi funkcidinak megvalositdsdban,
kornyezetvédelmi jellemzOinek javitdsdban stb. egyre jelentOsebb szerepet kapnak a
szamitastechnikai megoldasok. Ma egy prémium személyautd gyartéjanak kozel szaz
elektronikus vezérléegységbdl (ECU) és szamos fedélzeti kommunikacids sinbdl kell
kialakitani egy megbizhatdan miikodd elosztott rendszert, amely komoly algoritmus- és
kommunikéciotervezési, illetve munkaszervezési kihivast jelent. Az igy adodo komplexitas
uralasara alakultak ki kiilonféle szabvanyok, pl. a megbizhato kommunikacié biztositasara a
CAN ¢és FlexRay sinek, a valos ideju feladatok futtatasara az OSEK operacios rendszer vagy a
futasi idejli monitorozast tdimogatd XCP protokollcsalad. A vezetd autogyartok altal 2002-
ben életre hivott AUTOSAR konzorcium célja az, hogy ezen szakteriileti szabvanyokra épitve
specifikaljon egy (1) alapvetd szolgaltatasstrukturat, amely eltakarja a hardver sajatossagait és
tamogatja az alkalmazasi szoftver hordozhatdsagat (base software stack, BSW), (ii) egy
modellezési nyelvet az ECU-kon futd alkalmazasi szoftver szabvéanyos leirasara (software
component template), és (iii) az alkalmazasok ¢s BSW-k ECU-n beliili és ECU-k kozti
transzparens kommunikaciojat lehetévé tevd elosztott runtime szolgaltatast (RTE):

e A base software stack magéban foglalja az alacsony szintli eszkozmeghajtokat (pl.
EEPROM ¢és Flash driverek), az ezeket -eltakard absztrakcios rétegeket (pl.
memoriaabsztrakcids feliilet) és az ezekre {iltetett magas szintli funkciokat (pl.
perzisztens adattarolas).

o A modellezési nyelv lehetové teszi, hogy precizen specifikéljuk az adattipusokat, illetve
az alkalmazast alkotdé komponensek interface-eit és belso felépitését.

o Az RTE egy generalt glue kod réteg, amely eltakarja az alkalmazaskomponensek el6l,
hogy az altaluk fogadott vagy kiildott informécid pontosan hogyan jut el a forrastol a
célig, potencialisan ECU-k k6zotti kommunikacids buszok igénybevételével.

A konzorcium jelentds hangsulyt fektet az API-k szabvanyositasara, de kifejezetten tamogatja
a versengést az egyes szolgaltatdsok megvalositasaban (,,Cooperate on standards, compete on
implementation”).

A jelolt feladata az AUTOSAR base software stack egy részének megvalositasa a kapcsolodo
tervezési, tesztelési €s teljesitménymérési feladatok elvégzésével az alabbiak szerint:

e A szabvany kapcsolodo részeinek megismerése: (1) ismertesse az AUTOSAR rétegzett
BSW struktirdjan belil a hdlozati kommunikacioert felelos modulok szerepét és (ii)
vazolja ezek egyiittmiikddését egy olyan forgatokényv bemutatasaval, amelyben két,
kiilonb6z6 ECU-n futd alkalmazaskomponens valt iizenetet. A téma bemutatdsanal
koncentraljon a FlexRay sinen zajlé kommunikacio sajatossagaira.

o Algoritmustervezés és -megvalositds: (1) tervezzen egy-egy algoritmust, amelyek
megval6sitjdk a FlexRay stack kivalasztott moduljait (a konkrét modulok felsorolasat a
dolgozat bevezetdje tartalmazza, pl. FlexRay Interface (Frlf), FlexRay Transport Layer
(FrTp), stb.). A szabvany a modulok megvalositasat egy statikus (kézzel irt, minden
konfigurdcioban azonos) és egy dinamikus (konfiguraciotol fiiggd, tipikusan generalt)
részre bontassal javasolja ¢és megadja a konfigurdcidos adatok modelljét egy
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osztalydiagrammal. A dinamikus kodrészletek eldallitasa a szabvanyos adatmodellbdl az
aktualis megvalositas feladata tigy, hogy az illeszkedjen a statikus részhez és megfeleljen
az alkalmazasi teriilet er6forras-hasznalatra vonatkozo kdvetelményeinek (pl. minimalis
ROM hasznalat). Ennek megfeleléen (ii) azonositsa a fenti komponensekben a
statikusan megirhato részeket, (iii) valositsa meg ezeket C nyelven, ligyelve az autoipari
kornyezetben elvart MISRA kodolédsi szabalyok betartdsara, majd (iv) adja meg a
dinamikus részek adatszerkezeteit €s (v) javasoljon egy sablont a kodgenerdlashoz
(vagyis hogyan lehet 1étrehozni az elvart kompakt adatstrukturakat a szabvany szerint
rendelkezésiinkre allo konfiguracidés modellbdl).

o A megvaldsitas erdforrasigényének vizsgalata: (i) adjon becslést, az On altal fejlesztett
modulok erdforrasigényére (tar és futasi id0) egy tipikus konfiguracid esetén; (ii)
vizsgalja meg, hogy van-e olyan specialis konfiguracio, ahol az On 4ltal fejlesztett
modulok funkcidja trivialisra egyszertisodik (pl. az FrlIf modul multiplexer szerepet tolt
be aziltal, hogy tobb FlexRay csatold hasznalata esetén a PDU-kat a megfeleld driver
fel¢ iranyitja, ha azonban csak egy csatolot hasznalnank, akkor funkciondlisan nem is
lenne sziikség erre a modulra), becsiilje meg, hogy mekkora az ilyenkor jelentkez6
overhead.

o A megvalositas tesztelése: a szabvany az APl specifikiaci6 mellett megad egy
megfeleléségi teszt készletet TTCN nyelven. Az On 4ltal fejlesztett modul helyességének
vizsgélatdhoz (i) illessze megvaldsitasait egy TTCN futtatdé kornyezethez, ennek
érdekében valdsitsa meg a sziikséges adaptereket és fliggvénycsonkokat, (i1) futtassa a
teszteket, és gy6zddjon meg arr6l, hogy megvalositisa megfelel a szabvany altal
elvartaknak, illetve (iii) sziikség esetén javitsa a megvaldsitast.
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