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Osszefoglalo

Az autdiparban mara mar elengedhetetlen az elektronikus vezérldegységek
hasznalata, és ezen egységek kontrollalasa. Az egységeket fel kell tudni konfiguralni,
ellendrizni a konfiguracio helyes muiikodését és diagnosztikat végezni rajtuk. A
diagnosztikai szolgaltatasokat szabvanyokban foglaltak 0ssze, ilyen az UDS és az ODX.
Az UDS ([1] 1SO14229-1 2006 Road vehicles Unified Diagnostic Services) leirja az
alapvetd kommunikécios paramétereket, meghatarozza az egyes diagnosztikai szervizek
felépitését kérés és valaszt kiilon-kiilon. Megtaldlhatok benne az altalanos parancsok
konkrét értéke, aminek minden autdipari vezérldegységen miikodnie kell.
Az ODX ([2] 1S02291-1-ODX) szabvany egy leirasi struktarat hataroz meg az UDS-
ben leirt szolgéltatdsokhoz. Ez a leiras XML formatumban torténik. A feladatom egy
olyan szoftver készitése, amely képes az XML leiras alapjan diagnosztikai lizenetek

létrehozasara és valaszok értelmezésére.

Ezek a szabvanyok csak az {lzenet Osszeallitasar6l gondoskodnak, a
kommunikacios réteget is be kell mutatnom. A kommunikacidhoz hasznalt gateway
(TKP Fieldbusz Gateway) egy Ethernet-terepbusz illeszt, mely leirasat a dolgozatban
részletesen bemutatok. A kommunikaci6é fizikailag CAN buszon torténik. A CAN
kommunikacids szabvanyat az [3] ISO 15765-2 2011 EN Road vehicles - Diagnostic
communication over CAN Part 2 targyalja. Ez tartalmazza az elkiildend6 és fogadhato

CAN ilizenetek felépitését.

A dolgozat masodik felében bemutatom az altalam létrehozott szoftvert, azt
ODX f4jl feldolgozasat az iizenetek Osszedllitasat, és a fogadott valaszok értelmezését a

kapott mintaféjl alapjan.



Abstract

Nowadays in the automotive industry has been necessary to the use of electronic
control units and control of these units. The units should be able to configure, verify the
correct operation of the configuration and diagnostics performed on them. The
diagnostic services have been summarized in standards, these standards are UDS and
ODX. The UDS ([1]1SO14229-1 2006 Road Vehicles Unified Diagnostic Services)
describes the essential communication paremeters, determines the structure of each
diagnostic service, request and response separately. It contains the concrete value of the
general commands what works in all automotive industrial control units. The ODX ([2]
1SO2291-1-ODX) standard determines a descriptor structure for the UDS’s services.
This description is written in XML format. My job is to make a software what could be

able to create messages and interpret answers from diagnostic description.

These standards just describe about the collocation of messages, | have to
present the communication layer. The gateway (TKP Fieldbus Gateway) what is used to
the communication is an Ethernet-fieldbus gateway, what | present in details in the
dissertation. The communication physically happens over CAN. The communication
standard of CAN discussed in the [3] ISO 15765-2 2011 EN Road Vehicles —
Diagnostic Communication over CAN Part 2. It contains the structure of sendable and

receivable CAN messages.

In the second part of the dissertation I will present the software what | created,
the processing of ODX file, the collocation of messages and the interpretation of the

received answers from the gotten sample file.



1 Bevezeto

A feladataim kozé tartozik az UDS, ODX szabvanyok megismerése, a
ThyssenKrupp Presta altal fejlesztett Ethernet-Fieldbusz Gateway és ehhez tartozd API
megismerése és egy grafikus felhasznaloi feliilettel rendelkezd szoftver elkészitése
Eclipse fejlesztdi kornyezetben, amely képes egyszerli, a kapott ODX leirdsban
megtalalhaté diagnosztikai egységek végrehajtasara. A kommunikacié fizikailag CAN
buszon torténik. A CAN kommunikacids protokolljat is meg kell ismernem, be kell
épitenem a programba. A szoftver implementdldsa Java nyelven torténik. A szoftver
tulajdonképpen egy plug-in, amelyet egy Eclipse platform futtat. A plugin egy beépiild
szoftverkomponens, amely magaban foglal egy komplexebb megvaldsitott szoftvert. A
plugin tartalmazza a szoftver vazast és a grafikus felhasznaloi feliilet kezelését. A
pluginon beliil két nézetet kell Iétrehozni, egyet a diagnosztikai szervizek
kivalasztasahoz és egyet a kivalasztott szerviz paramétereinek beallitdsdhoz és a vélasz
megjelenitéséhez. Az ODX f4jl feldolgozasahoz a konzulenstdl kapott ODXLib 2.0.0
nevll apit hasznaltam, ez megkonnyiti az XML formatum értelmezhetdségét. Az api
osztalyok és ezek fliggvényeinek gylijteménye. Ez megtaldlhato a melléklet fajljai

kozott. Elso lépéseim kozott volt az elobb emlitett api megismerése is.

1.1 UDS szabvany

Az autoOiparban a diagnosztikai funkciokat legjobban leir6 szabvany az Unified
Diagnostic Services szabvany. A mai autodipari fejlodést segitve hoztak létre, hogy
egységesitse az autdipari diagnosztika funkciodit €s szolgaltatasait. A szabvany az OSI
modell alapjan osztja hét rétegre a diagnosztikat, egészen a fizikai rétegtdl haladva az
applikacios rétegig, ezeket a rétegeket is egy-egy szabvanyban rogzitették. Feladatom az

applikacios réteg megismerése, a szabvany alapjan.

1.1.1 A szabvany bemutatasa

Az UDS szabvany definidlja a diagnosztika applikacios rétegét, ezen beliil
definidlja az alapszolgéltatdsokat. A fObb szolgaltatasokat funkciondlis egységekre
szétvalasztva definialtak. A fobb egységek kozé tartoznak a szervizeket leird egység, a

diagnosztikai és kommunikacioért felelds egység, adat atvitelért felelds egység, tarolt



adatok atviteléért felelds egység, I/O kontroll egység és egyéb adat fel és letoltésért
felelos egység. Az egységek pontosan definidljdk az Osszeallitandd ¢és fogadando
iizenetek felépitését, még bajtokra, bitekre lebontva is. A szabvany engedi a fobb
egységeken beliilli lizenetek Iényegi tartalmanak szabad alakitasat. Sajat eszkoz-
specifikus parancsok is leirhatbak a segitségével. Ilyen parancsok lehetnek a
vezérloegységek belso allapotainak, szenzorok jeleinek kinyeréséhez vagy beallitdsdhoz
szilkséges parancsok, ilyenek lehetnek még fordulatszamra, fesziiltségértékekre,
kontaktusok allapotaira, idéértékek, belsé regiszterek tartalmara vonatkozo kérések. Az
UDS-ben definidlnak biztonsagi szinteket is, ezek a vezérldegységek védelmére, a
benniik 1évo szoftver miikkddésének védelmeében hoztak Iétre. Harom biztonsagi réteget
definidltak, ezek az alap (Default), programozasi (Programming) és Kkiterjesztett
(Extended). A vezérlok alapallapotban az alap biztonsagi szinten vannak, ebben az
allapotban, csak az alap diagnosztikai funkciok érhetéek el, ilyenek a hibakodok,
regiszterek, szenzorok olvasdsa. A programozasi szinten, mar modosithatd a vezérld
szoftvere, erre a szoftverfrissitések €s ujraprogramozasok miatt van sziikség. A
kiterjesztett részben a programozas mellett mas funkciok is elérhetdek lehetnek. Fontos
megjegyezni, hogy az UDS szabvanyon beliil az értékek hexadecimalis, mig az ODX

leirasban decimalisan vannak megadva.

1.1.2 UDS szolgaltatasai

A szolgaltatasokat a fent emlitett egységeken beliil fogom bemutatni.
A szervizeket leird egység:

Ez az egység irja le a kérések és valaszok altalanos felépitését, milyen adatokat
kell tartalmazniuk, melyik bit és bajt mit tartalmazhat, mit jelent. EQy PDU két féle
lehet alfunkcioval rendelkezé vagy alfunkcidoval nem rendelkez6. Tartalmazza a forras
cimét, a cél cimét, a szerviz nevét, alfunkciojat, azonositojat és paramétereit. Az alabbi
abra bemutatja egy alfunkcioval rendelkez6 PDU (Protocol Data Unit) felépitését. A
szerviz alapfunkcidjat a kérés azonositd, az elsé paraméter (Request Service Id) adja
meg, ez hatarozza meg a kérés alapfunkciojat. A masodik paraméter lehet sima

adatparaméter vagy a kérés alfunkcidjat hordozo paraméter is.

A paraméterek alapjan ismeri fel a vezérldegység vagy a szoftver, hogy milyen
kérdés/valasz érkezett, az tartalmaz-e alfunkciot és hogy melyek a fogadott paraméterek

lényegi informacidi. A pozitiv és negativ valaszok kiilonboznek, a negativ valasz csak



egy vagy tobb NRC-t (negativ response code-negativ valasz kod) tartalmaz, ezek
alapjan lehet eldonteni a negativ valasz okat. A negativ valasz azonosit6ja mindig Ox7E,
ez utan kovetkezik a kérdés azonositoju, majd a NRC. A visszakiildott kérésazonositd
alapjan mindig tudni fogjuk, hogy melyik kérdésre kaptuk a negativ valaszt. A pozitiv
valaszok és a kérdések felépitése hasonld, az adatok kinyerése és Osszedllitdsa

hasonldéan megy végbe.

A_PDU parameter Parameter name Cvt | Hex value | Mnemonic
SA Source Address M XX SA
TA Target Address M XX TA
TA_type Target Address type M 0 TAT
RA Remote Address Cc XX RA

A_Data A_PCLSI |<Service Name> Request Sewvice Id M %X SIDRG
A_Data. sub-functon = | S LEV_
Parameter 1 parameter] X PARAM
Parameter 2 data-parameter#1 ) xX DP_..#1
Parameter k data-parameters#k-1 U xx DP_  #k-1

C: The RA (Remote Address) POU parameter is only present in case of remote addressing

abra 1.1. PDU altalanos felépitése
1S0O14229-1 2006 Road vehicles Unified Diagnostic Services

Diagnosztikai ¢s kommunikaciés menedzsment:

Ez a csoport az alapvetdé kommunikacids €s diagnosztikai parancsokat foglalja 6ssze. Az
itt definidlt szervizek az aldbbi tablazatban olvashatoak. Az elsé oszlopban a szerviz

kérés azonositdja (request service id), masodik oszlopban az elnevezése olvashato.

Hex | service

0x10 | Diagnostic Session Control
0x11 | ECU Reset

0x27 | Security Access

0x28 | Communication Control
0x3E | Tester Present

0x83 | Access Timing Parameter
0x84 | Secured Data Transmission
0x85 | Control DTC Settings

0x86 | Response On Event

0x87 | Link Control

abra 1.2 Diagnosztikai és kommunikaciés menedzsment szervizei



Ez a rész definidlja a benne 1év0 szervizek azonositokodjat és az alfunkciok értékeit is.
Ezek segitségével lehet nagyobb diagnosztikai rutinokat lebonyolitani, az ECU az
utasitdsok egy részét csak biztonsdgi szintvaltdssal oldhaté meg, egy jelszd
megadasanak segitségével lehetséges, ez a miivelet is ezekkel a kérésekkel lehetséges.
A paraméterek nevébol kovetkeztethetiink a szerviz funkciojara. Vegyiik az ECU Reset
parancsot, ez a parancs a vezerldegység alaphelyzetbe allitasara valo, alfunkciok kozott
lehet példaul a soft, hard reset vagy a gyujtaskapcsold kikapcsolt allapotanak

szimulalasa.
Adatatvitel:

Az adatatviteli csoport tartalmazza az adatok ki- és beviteléhez sziikséges parancsokat,
ezek a parancsok segitségével irhatunk, olvashatunk adatokat cim vagy azonosito
alapjan. A szabvanyban definialt parancsok az alabbi tabladzatban olvashatdak. Ezen
kérések nem rendelkeznek alfunkcidval, az alfunkciok helyett memoriacimek,
azonositok kerililnek az iizenetekbe, a valaszokba a kért cimii, azonositéju adatok
keriilnek. Ezen tizenetek szolgdlnak az ECU-ban 1év0 szoftver kiolvasdsara, Gjrairasara
¢s a vezérld egyes szenzorjainak vagy belsé regisztereinek kiolvasasara. A miiveletek
végrehajtasanal fontos, hogy a megfeleld biztonsagi szinten kell lennie a
felhasznalonak, mert ellenkezd esetben a kérésekre csak negativ valaszokat fogunk

kapni.

hex | senice

0x22 | Read Data By Identifier

0x23 | Read Memory By Address

0x24 | Read Scaling Data By Identifier
0x2A | Read Data By Periodic Identifier
0x2C | Dynamically Define Data Identifier
0x2E | Write Data By Identifier

0x3D | Write Memory By Address

abra 1.3 Adat atviteli csoport szervizei

Tarolt adatok atvitele:

Ebben a csoportban talalhat6 a diagnosztikai hibakodok kiolvasasa és torlése definialva.
Kettd alapvetd tizenet tipus van benne, egyik a kiolvasasra, masik a torlésre
vonatkozoan. A kiolvasadsnal meg lehet adni, hogy mely kddok kiolvasésa sziikséges, a
hibakodok kiolvasdsa ennél fogva bonyolultta valhat a lekérendd kodok sziirése miatt.

A diagnosztika egyik legfontosabb egysége ez, mivel a diagnosztika fontos része a



hibak felderitése. A hibak kideritéséhez a hibakodok kinyerése a kulcs, mivel a
hibakédokbdl kozvetleniil tudunk kdvetkeztetni a hiba okara. A csoporton beliili két
szerviz, csak az alfunkciok segitségével tudja lefedni a hibakddokra vonatkozo Gsszes
igényt. A hibakdédok kiolvasasanal egy statuszbajt paraméter is definidlva van a
hibakédok olvasashoz. Ez a statuszbajt hatarozhatja meg a lekérendé kodok egyes
csoportjait. A statuszbaj minden egyes bitjének funkciéja definidlva van. A
felhasznalonak csak alap biztonsagi szinten kell lennie ezeknek a parancsoknak a
végrehajtasahoz, tehat szinte barki tordlhet hibakodot a gépjarmiijébdl a megfeleld

eszkoz segitségével.

hex | serice
0x14 | Clear Diagnostic Information
0x19 | Read DTC Information

abra 1.4 Tarolt adatok atviteli csoport szervizei

1/0 kontroll:

Ez a csoport csak egy szervizt tartalmaz ez az Input Output Control By ldentifier
(Ox2F). Ez a Ki- és bemenetek vezérlését teszi lehetdvé, a parancsazonositok alapjan
tudja allitani a ki- s bemeneti portokat. A portokat egyszerre vagy kiilon-kiilon is lehet
allitani az igényektol fliggden és itt is alfunkciok segitségével lehet valtani a parancsok
modjai kdzott.
Fel- és letoltés:

A fel- és letoltés utasitasai az 1.1.5-6s abran lathatoak. Az utasitasokkal lehet feltdlteni
uj szoftvert a vezérldegységre, az adott atvitelt menedzselni, elinditani, megallitani.
Ezeknek a parancsoknak magasabb programozasi vagy kiterjesztett biztonsagi szintre

van szilikségiik, hogy ne tudjon barki belepiszkélni a rendszer mitkdésébe.

hex service

0x34 | Request Download
0x35 | Request Upload
0x36 | Transfer Data

0x37 | Request Transfer Exit

abra 1.5. Fel és letoltés szervizei
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1.1.3 Megvaloésitasa CAN-en

A kommunikacié fizikai csatorndja jelen esetben CAN-busz. Az itt torténd
kommunikécié szabdlyait is egy szabvany, a CAN Transport Protocol (ISO 15765-2
2011) tartalmazza. A szabvany négy keretet definial (Single Frame, First Frame,
Consecutive Frame és a Flow Control Frame). A keretek hasznalata az elkiildendd vagy
a fogadand¢ iizenetek hosszatol fligg. Egy CAN iizenet legfeljebb nyolcbéjtnyi lehet.
Ha csak egyetlen rovidebb iizenetet kell kikiildeni, vagy fogadni, akkor csak egy
szimpla keretet (Single Frame) kell kiildeni vagy fogadni. A hosszabb iizenetek

kommunikacidja bonyolultabb, valamilyen kontrollt és format kovetel meg a kiildotol.

1.1.3.1 Transzport protokoll

A protokoll j61 definidlt és viszonylag egyszerii. A szabvany két lehetéséget hoz
fel, egyet a rovidebb €s egyet a hosszabb lizenetek kiildésére, és kontrolldlasara. Ennek

lebonyolitasara négy keret all rendelkezésre, ezek hasznalatat mutatom be.

A szimpla keret (Single frame) egy rovidebb maximum hétbajtnyi ilizenetet
tartalmazhat, mivel az elsé bajtja adott. A keret elsd bajtja tartalmazza a keret
azonositojat (N_PCltype = 0) és a keretben 1évé adatok mennyiségét. A tobbi maximum

hét bajt magat az lizenetet tartalmazza.

Az elso6 keret (First Frame) egy hosszabb {lizenet elsé adatcsomagjat tartalmazza,
a lényegi tartalom ebben az esetben maximum hat bajt, mivel az elsé ¢s masodik bajt
tartalmazzak a keret azonositojat és a kiildendé adatok mennyiségét, ez maximum 4095
bajt. Az els6 bajt also fele és a teljes masodik bajt tartalmazz a hosszt, és az els6 bajt
elsé fele a keret azonositojat, ami jelen esetben 1. A tobbi adat Consecutive Frame
sorozatos kikiildésével valdsithatd meg. A Consecutive Frame hétbajtnyi adatot
tartalmazhat, az elsé bajtja a keret tipusat (2) és a keret sorszadmat tartalmazza, ez az
elveszett adatok detektaldsara hasznalhaté A kiildés iitemét és a kiildheté adatok
mennyiségét mindig a fogado6 fél szabja meg, ezt egy Flow Control {izenet elkiildésével
valositja meg. A Flow Control egy harombéjtos lizenet, tartalmazza a keret azonositdjat
¢és az adatok kiildésének paramétereit. A paraméterek meghatirozzak az egymas utan
kiildhetd blokkok szamat, a keretek kiildése kozotti iddsziinetet és a folyamat statuszat,
ezzel lehet jelezni, ha hiba volt. Az alabbi dbran egy dsszefoglalo talalhato a keretek

felépitésérol.
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N_PCI bytes
N_PDU name Byte #1
; Byte #2 Byte #3
Bits 7 -4 | Bits 3 -0

SingleFrame (SF) N_PCitype =0 SF_DL NIA N/A

FirstFrame (FF) N_PCitype =1 | FF_DL N/A

ConsecutiveFrame (CF) N_PCitype =2 | SN N/A NIA
FlowControl (FC) N _PCitype=3 | FS BS STmin

abra 1.6 Osszefoglalé az iizenet keretekrol

ISO 15765-2 2011

N_PCltype: network protocol control information type
SF_DL: single frame data length

FF_DL.: first frame data length

SN: sequence number

FS: flow status

BS: block size

Stmin: separation time minimum

A kommunikaci6 kereteit mar bemutattam, most az adatcsere folyamatat
részletezem. Ha az iizenet hossza maximum hét ba;jt, akkor csak egy szimpla keretet kell
kikiildeni, majd varni a valaszt. A vélasz elsO ilizenete vagy Single Frame vagy First
Frame. A Single Frame utan nincs mas teendonk, csak a kapott informécio feldolgozasa,
ha First Frame jott, akkor ki kell kiildeni egy Flow Controlt, amelyben megadjuk az
egymas utan kiildendo6 iizenetek szamat €s a két keret kozott varanddé minimalis 1d6t, ez

utan kapjuk a Consecutive Frameket a megadott Flow Control alapjan. Ha bejott a

kivant mennyiségli Consecutive Frame, akkor jra Flow Controlt kell kiildeni.

A szabvanyban diagramok is abrazoljak a kommunikacié menetét:

Sender

\

SingleFrame (SF)

abra 1.7 Single frame kiildése
ISO 15765-2 2011
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abra 1.8 Szegmentalt iizenet kiildése és fogadasa
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kiildott lizenetet nem tudna a fogadoé fél teljes egészében venni.

Last Block (<BS)

Az abrakon lathatéak a folyamatok, és a keretek egymas utani definialt
sorrendje, az egyes paraméterek jelentése, jol latszik a szeparacidos id0 szerepe. A

szeparacids 1d6 a gyors kiildd és lassii fogad6 miatt kell a rendszerbe, mivel a tal hamar

A gateway egy, a Texas Instruments altal gyartott Hercules nevil fejlesztoi
kartyan fejlesztették, én is ezt a kartyat haszndltam, habar mar létezik sajat fejlesztésii
panel is. A kértya tartalmaz egy TMXS70LS tipust mikrokontrollert, ami biztonsag
specifikus kialakitasu, a biztosabb miikddés érdekében, ez az autdiparban és egyéb
biztonsag specifikus alkalmazasokban fontos, emiatt két kiilonalld6 ARM architektaraja

feldolgozoegységet tartalmaz. Harom csatornds CAN ¢és két csatornas FlexRay vezérlot




tartalmaz. Szamomra a CAN csatorndk voltak fontosak, ezen kiviil 10/100 Mbps
Ethernet portot, SD kartya olvasot és mas sok, az alkalmazas szempontjabdl nem fontos
perifériat is tartalmaz. A fejlesztdi panel mar felprogramozva keriilt hozzam, a rajta futo
kédot nem ismerem, viszont a driver hasznalatat késébb ismertem. A processzor

adatlapja a www.ti.com oldalon megtalalhato.

INSTRUMENTS

o

VA
= 3
—
%8
N
=

abra 1.9. Texas Instruments Hercules panel

1.2 ODX szabvany

Az ODX szabvany az UDS szabvanyban definialt szolgaltatasok leirasara és
egyeb diagnosztikahoz sziikséges adatok tarolasara szolgal. A szabvanyban rogzitik a
leiras formatumat és az adatszerkezetét. A leirds maga XML formatumban torténik. [4]
Az XML (Extensible Markup Language, Kiterjesztheté Jeldlé Nyelv) a W3C altal
ajanlott altalanos célu leird nyelv, specidlis céli leird nyelvek létrehozasara. Az SGML
egyszerlsitett részhalmaza, mely kiilonb6z6 adattipusok leirasara képes. Az elsddleges
célja strukturalt szoveg és informacié megosztasa az interneten keresztiil. Az XML-en
alapuld nyelvek leirdasa formalis, igy lehetévé téve a programok szdmara a
dokumentumok modositasat és validalasat a formatum eldzetes ismerete nélkiill. Az
XML leiras lehetdvé teszi a diagnosztikai informaciok hordozhatosagat. A leirds egy

hierarchikus leirds, azonositokon keresztiil hivatkozhatnak egymaésra a benne 1évo

14


http://www.ti.com/

egységek. Egy egység informdacidit kiillon egységekbe rendezve taldlhatjuk meg. A
hierarchikus rendszeren beliil feliilrél lefelé haladva jutunk el a tényleges adatokhoz,
struktardkhoz. A diagnosztikai szoftverek kiilonb6zé médon mitkddhetnek, de az ODX
leirast mindegyiknek ugyan ugy kell tudnia értelmeznie. Egy ODX fajlon beliil tobb
diagnosztikai egység is lehet, esetleg mas-mas vezérlok leirdsa is, erre azért lehet
szilkség, mert egy autdban tobb egyforma ECU is lehet, de ezek kiilonbdzhetnek

paramétereikben.

1.2.1 ODX adatszerkezet

Az adatszerkezet hierarchikus, ezért kisebb és nagyobb egységekbdl all. A
leirasban szabvanyos neveket haszndlnak, ezentl ezeket fogom haszndlni. A fbb
egyseégek koziil egyesek a kommunikacid leirdsara (pl.. PROTOCOL LAYER), mig
masok a diagnosztika leirasara (pl.. BASE-VARIANT, ECU-VARIANT) valok. A
leiras tartalmazza a diagnosztikai rutinok mellett kommunikacié paramétereit is. A
kommunikacidés paraméterek kozott értem a kommunikacio fizikai megvalositasat
(CAN, FlexRay, stb.), a kommunikacido sebességét, cimezés modjat és esetleges
azonositokat a sikeres kommunik4cidhoz. Az 1.10-es 4bra tartalmazza a leiras
blokkvazlatat. Az én projektemben a BASE-VARIAN ¢és ECU-VARIANT rétegek a

dont6 fontossagliak. Az ezekben 1évo informaciok kinyerése és felhasznalasa a cél.

Az altalam hasznalt leirasban az ECU-SHARED-DATA réteg nem volt benne ¢€s
a FUNCTIONAL-GROUP informacioit sem tudtam hasznositani. A szamomra
legfontosabbak a BASE-VARIANTS ¢és az ECU-VARIANTS 4altal hordozott
informacié, ezek tartalmazzak a diagnosztikai rutinok leirasat, DIAG-SERVICE-ek
formajaban. A DIAG-SERVICE-ek hivatkozasokat tartalmaznak, melyek a hozza
tartozo kérés (REQUEST), valaszok (POSRESPONSE, NEGRESPONSE) azonosit6jat
tartalmazzak, ezek is a varianson beliil talalhatdak meg. Az XML leirds 6nmagaban nem
elegendd a leirdshoz, referencidk kellenek az egyes elemek kapcsolatdhoz. Ezek a

referencidk azonositok, ezeken keresztiil érhetjiik el egy varians hivatkozasait.
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abra 1.10 ODX leiras blokkvazlata

Egyes variansok nem tartalmaznak szervizeket, csak egy hivatkozast a BASE-
VARIANT szervizeire, tehat egy olyan variansrol van szo, amely olyan vezérldt ir le,
amely csak az alap tulajdonsagokkal rendelkezik. Léteznek olyan varidnsok is, melyek
definidlnak sajat szervizeket, és hasznaljak a BASE-VARIANT szervizeit is. Ez az
autéban 1évo egyforma, de mas-mdas szolgaltatasokkal rendelkezd vezérloegységek
miatt van igy. Az autonak tobb ajtaja van, az elsé és hatsok kiilonboznek és még a
vezetd oldali is kiilonbozik a tobbitdl, de az alap funkcidik egyformak. Az alap funkciok
vannak a BASE-VARIANT szervizeiben leirva.

A DIAG-SERVICE azonositokon keresztiil hivatkozik a hozza tartozo6 kérésre és
a hozza tartozo pozitiv és negativ valaszokra, a variansbol kikeresve megkaphatjuk

ezeket. A kérések €s valaszok is paramétereket tartalmaznak.

A paraméterek kozott van elére meghatarozott konstans értékli és olyanok,
amelyek értékeit bizonyos hatarok kozott mi allithatjuk be. Egyes paraméterek
felépitése bonyolult, Gsszetett, az ilyen paraméterek formajat strukturdban irjak le,
ezekre is azonositokon keresztiil hivatkoznak és a struktirdk is a variansokon beliil
talalhatoak meg. A paraméterek értékeinek meghatdrozasa a DATA-OBJECT-PROP és
DTC-DOP azonositoju objektumok taroljak. A DOP-k a sima paraméterek leirasat, a
DTC-DOP-k a hibakodok tulajdonsagait és értelmezéséhez sziikséges adatokat taroljak

16



1.2.1.1 A leiras bemutatasa egy példan keresztiil

Ebben a részben bemutatok egy varianst (BASE-VARIANT), felépitését és
tartalmat. Minden varidnsnak van neve (LONG, SHORT-NAME), azonositoja és
esetleg hivatkozas egy masik sziil6 variansra. A lényegi rész a sziild és a sajat adatai
kozott talalhatd meg. Ezek az objektumok tartalmazzak a szervizeket, a pozitiv, negativ

valaszokat, a paraméterek bedllitasait.

A varians rengeteg adatot tarol, ezek kiilon egységeken beliil talalhatoak meg. A

varianson beliil 1év0 lehetséges egységek az alabbiak:

SHORT-NAME rovid név

LONG-NAME hosszu név

DESC leiras

FUNCT-CLASSS funkcionalis osztalyok
DIAG-DATA-DICTIONARY-SPEC | adatok tulajdonsagai
DIAG-COMMS diagnosztikai szervizek
REQUESTS kérések
POS-RESPONSES pozitiv valaszok
NEG-RESPONSES negativ valaszok
GLOBAL-NEG-RESPONSES globdlis negativ valaszok
COMPARAM-FERS kommunikacié paraméterei
PARENT-REFS sz(l6 referencidi

abra 1.11. Variansban 1évo egységek

A fenti tablazat egyes elemei altalanos informaciokat tartalmaz, mint rovid név,
hosszi név, leiras. A fontosabb diagnosztikai szervizeket a DIAG-COMMS sorolja fel,
a diagnosztikai szervizek kérései és valaszai a REQUESTS, POS-RESPONSES, NEG-
RESPONSES ¢és a GLOBAL-NEG-RESPONSES tarolja.

Az 1.2.2-es abréan egy szerviz felépitését lathatjuk. A szerviz harom f6 egységbol
all kérés (REQUEST), pozitiv valasz (POS-RESPONSE), negativ vélasz (NEG-
RESPONSE). A szerviz f0 elemei is a varianson beliil taldlhatbak meg a fenti
tablazatban felsorolt, az elemnek megfeleld egységben. A szerviz maga nem, csak a
varidns tartalmazza ezeket. A szerviz referencidkon keresztiil hivatkozik ezekre. A 6
elemek belsd felépitése altaldban egyforma, csak tartalmi kiilonbségek lehetnek. Az
Osszes kérés, valasz paramétereket, azonositokat tartalmaz. A paraméterek vagy,
tartalmazzak az értékiiket vagy egy azonositon keresztiil hivatkozik a tartalom leirdsara,
ezek a DOP-k és DTC-DOP-k. A DOP-kon beliil megtalalhato a paraméterek lehetséges
értékei vagy egy szamitasi méd (COMPU-METHOD). A szdmitdsi mdd leirja, hogyan
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kell belsé programbeli, vagy kiilso kijelzendd értékeket kiszamolni egymasbol. A DOP-
k hivatkozhatnak UNIT-okra, ezek a kijelzendd érték SI mértékegységét taroljak. A

felépités ezen modon torténik, a program egyik fontos része ezeknek a pontos

feldolgozasa.
DIAG-SERVICE
L
L 4 s 4 s 4
meeuesy RE :j’w £ g :..’l‘,lu £
PARM | PA '
LB B
_’ ®
* .
ooP ;:[ ‘ por "l»;rr‘)('
° ‘
- ..
. | /
INIT .
abra 1.12 Diagservice felépitése
1SO2291-1-ODX
1.3 Eclipse

[5] Az Eclipse egy tobb platformon (Windows mellett Linux, Solaris, AIX, HP-
UX, Mac OSX) rendelkezésre 4llo, tobb programozasi nyelvet (Java, PHP, C/C++, stb.)
tamogatd ¢és tobbfajta fejlesztéi kornyezetben (asztali alkalmazasfejlesztés, web
fejlesztés, mobil alkalmazasfejlesztés, UML2 szerkesztés, vizudlis szerkesztés stb.)

alkalmazhat6 nyilt forrast szoftverfejlesztd projekt.

Az Eclipse egy teljesen a felhasznaldo igénye szerint kialakithatd feliilettel
rendelkezik (melyet perspektivanak hivnak), egyszerli (fogd ¢és vidd) feliileten
atpakolhatjuk a megnyitott ablakokat (nézeteket). Tobb feliiletet is kialakithatunk
magunknak az éppen aktualis munkatol fiiggden (programozas, HTML szerkesztés,
stb.), melyek kozott a rendszer automatikusan is tud valtani, illetve mi is

valtogathatunk. http://hu.wikipedia.org/wiki/Eclipse
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1.3.1 A Java programozasi nyelv:

[6] A Java egy magas szintli nyelv a kovetkezd f6bb tulajdonsagokkal: egyszert,
objektumorientalt, eléforditott, robosztus, biztonsagos. hordozhatd, nagy teljesitményii,
stb. A nyelv sajatja a hordozhatdsag, tehat barmely platformon futtathato. A
platformnak csak rendelkeznie kell a futtatashoz sziikséges keretrendszerrel a Java VM
(Virtual Machine). Ez a konstrukcio teszi lehetové a kod hordozhatosagat a platformok
kozott. A program futdsdhoz a Java kodbol elészor Java bajtkodot general a fordito,

majd a bajtkédot a Java VM futtatja. A bajtkdéd értelmezése minden futtataskor

megtorténik.
k 3\ h
—_— N & N 0100101. . .
o Compiler )
MyProgram. java MyProgram.class

My Program

1.13 Java kéd futtatasa

1.3.2 Alap tulajdonsagok:

[5] Szamos nézet all rendelkezésiinkre alapkiépitésben, illetve ezek listaja
beépiild modulokkal tovabb bovithetd. Ilyen a szerkesztdmezd €s a projekt fajlok listaja
(navigator) mellett a problémak, tennivalok listaja, a kivonat doboz (az aktualis

allomany vaza: XML szerkezet, vagy a fliggvények listaja, stb.).

A beépitett szerkesztd foleg Java és kapcsolodo kodszinezéseket tamogat, de ezt
a Colorer plugin segitségével kiegészithetjiik: igy rengeteg nyelv all rendelkezésiinkre,

illetve ha nem talalunk egyet, XML leirok segitségével kibdvithetjiik a rendszert.

Az Eclipse grafikus felhasznaloi feliilete a Standard Widget Toolkitre (SWT)
épiil, ami rendhagyd, hiszen a legtobb Java alkalmazas az Abstract Window Toolkitet
(AWT) vagy a Swingeket hasznalja. Az Eclipse feliilete hasznalja tovabba a JFace nevii

koztes GUI réteget is, amely leegyszeriisiti az SWT alkalmazasok készitését.

Az alkalmazdsom fejlesztésénél én is az SWT-re tdmaszkodtam. Az Eclipse
szamomra a leghasznalhatobb fejlesztokornyezet, az iparban is ez az elterjedt fejlesztoi
kornyezet, a fejlesztok sajat kiegészitoket pluginokat és nézeteket készitenek a sajat

munkajuk megkdnnyitésére.
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1.3.3 Alkalmazas fejlesztése

Eclipse alkalmazasfejlesztés elején el kell donteni azt, hogy milyen alkalmazést
akarunk létrehozni, ez nagyban fligg a specifikaciotol és a céltdl is. Eclipse-ben tobb
féle modon lehet programot 1étrehozni, lehet sima konzol applikaciot, RCP applikaciot,
plugin applikaciét stb. Az Eclipse tartalmaz minden programtipushoz segédanyagokat,
egyes esetekben legenerdlja a kod vazat, és nekiink csak a tényleges funkcio
megvalositasaval kell foglalkoznunk. Ez nagy segitség lehet nagy ¢és komplex
programok létrehozasanal. A programozoknak van lehetdségiik sajat kodgenerator

létrehozasara is.

1.3.4 Uj funkciék bevitele

Ha egy program elkésziilt, de tovabbi lehetdséget akarunk a bdvitésére, akkor
pluginokkal, szkriptekkel vagy wjabb osztalyok implementalasaval hozhatunk létre Uj
funkciot. A programnak olyannak kell lennie, hogy képes is legyen az 0j funkciok
befogadasara. Az 0j funkciot csak hozzd kell csatolni a projekthez és minimalis

kodkiegészitéssel hasznalatba kell azt venni.
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2 A diagnosztikai szoftver

A 10 feladat egy olyan rendszer létrehozasa, amely képes felhasznaloi feliileten
keresztiil diagnosztikai feladatok végrehajtasara valamilyen autoipari elektronikus
vezérldegységen. A rendszer felhasznal egy ODXLib 2.0.0 nevii csomagot, amely
képes az ODX f4jl XML leirasat feldolgozni, a programozok munkajat megkonnyitve.
Az egyes ODX elemek kiilon osztalyban elhelyezkedve lettek implementalva, a
paraméterek egyszerli fliggvények hasznidlataval elérhetdéek. A rendszer egy keret az
API hasznalatahoz. Tartalmaz a konyvtar egy komfort API-t is, ezt csak a szervizek
megjelenitésére hasznalt fa nézet felépitéséhez hasznaltam. A tobbi funkcidt magam

készitettem el.

2.1 A szoftver fobb funkcioi

A rendszer alapvetden tobb elembdl épiil fel. A rendszer része egy fa nézet,
amely kilistdzza az ODX fajlban fellelhetd diagnosztikai szervizeket és tarsitja Oket a
hozzajuk tartozé vezérlohéz. A fa nézet valamely elemét kivalasztva adjuk tovabb a

valasztott szerviz paramétereit egy szerkesztonek.

A szerkeszt6 jeleniti meg a szerviz paramétereit az ODX fajl segitségével. A
megjelenitett paramétereket tudjuk szerkeszteni, ha szerkeszthetd paraméterrdl van szo.

Egyes paraméterek értékét listabol kivalasztva adhatjuk meg.

Fontos feladat a kérés pontos 0sszeallitdsa, ez is az ODX leirds alapjan torténik.
Az ODX fajlban taladlhatd bitpozicid, bajtpozicid6 ¢€s bithossz alapjan. A kérés

Osszeallitasa nehézkes, bonyolult feladat. Késobb részletesen kifejtem.

A kész iizenet kikiildése a fentebb Transzport protokoll néven ismertetett
fejezet alapjan megy végbe. A keretek kikiildése, fogadasa és 0Osszedllitasa tobb
osztalyban lett implementdlva, szétvalasztva ezzel a fontosabb részeket. Az iizenet

kiildés és fogadas feliigyelete szabvanyban definidlt médon megy végbe.

A kommunikacio befejezése utan a vett értékes informaciokat fel kell dolgozni
¢s meg kell jeleniteni, ez is ugyanolyan komplex folyamat, mint a kérdés osszedllitasa.
A kérdés és valasz egy szerkeszton beliil jelenik meg, baloldalon a kérdés, a

jobboldalon a valasz.
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A rendszer tartalmaz egy konzolt, amelyre az éppen kivélasztott, futtatott szerviz
informécidit frathatjuk ki, itt megjeleniti a kimend ¢és bejovo iizeneteket. A konzol az

Eclipse rendszerkonzoljadhoz kapcsolodik.

A rendszer fontos része az Ethernet-terepbusz atjaroval valo kommunikalo. A
rendszerbe egy driver beimportalasaval és hasznalataval valositottam meg. A driver a Tl
Herkules kartyaval kommunikal Etherneten keresztiil. A kommunikacio és a driver

hasznalata részletezve a 2.2 fejezetben talalhato.

A sajat kényelmem érdekében hoztam létre egy MyODX nevii osztalyt. Az
osztalyba olyan fliggvényeket irtam meg, amelyek gyakran hasznalt miiveleteket
valdsitnak meg. Az osztaly fliggvényei kdzott van olyan, ami csak a variansokat kérdezi
le, de sok fliggvény végez keresdé vagy lekérdezd funkcidt. A keresések altalaban
azonositdé alapjan mennek, tehdt az egyes szervizek €s a benniik 1évé paraméterek
hivatkozéasai altal jelolt elemek konnyen, egy-egy filiggvény meghivasaval
lekérdezhetjiik. A lekérdezendd elemek altaldban ne egyformak, igy a kiilonb6zo
elemek lekérdezése kiilon fliggvényekben lett megvaldsitva. Az osztalyban 1évo

fiiggvények felhasznaljak az ODXLib 2.0.0 nevli csomagot.

Az ODXLib_2.0.0 csomag a 2.0.0-as verziéju ODX fajlok feldolgozasara hoztak
létre. A konyvtar tartalmazza az Osszes, a diagnosztikai leiroban 1évé elemek
feldolgozasahoz sziikséges osztalyt €s a hozzajuk sziikséges fiiggvényeket. A konyvtar
elemei altaldban a szabvanyban megadott neveket kaptak, eltérés a Java szintaktikai
megkotések miatt lehet. A hasznalata egyszeri a megfeleld elem lekérdezéséhez a

megfeleld elemeken és fliggvényeken keresztiil lehetséges.

2.2 Kommunikacio a vezérloegységgel

A kommunikacié a szamitdgép és a vezérldegység kozott egy koztes eszkoz,
ugynevezett atjard segitségével megy végbe. Az atjard felépitését mar részleteztem, itt a
hozza tartozé driver hasznalatanak bemutatasa a célom, utdna bemutatom a CAN
kommunikacié kereteinek létrehozasat és a tényleges adatkiildés és fogadds menetét. A
tesztelés soran egy USB-Ethernet 4talakité is bekeriilt a rendszerbe, erre azért volt
sziikség, mert a szamitogép sajat Ethernet csatoldjara sziikség volt egyéb feladatok miatt
és az USB-s atalakitot beallitva és felhasznalva elérhetd maradt a gép szdmara az

internetkapcsolat.
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A driver tartalmaz egy példakodot (CANExample.java), amellyel egyszeriien
tesztelhetd az atjar6 mikodése. Ebben a kodban az atjard két csatorndjat fizikailag 6ssze
kell kotni, mivel itt onmagaval folytat kommunikaciot az egység. Elsé 1épésem a kod
értelmezése volt. A vezérld egyszeri lizeneteket kiild és fogad periodikusan, €s kiirja
ezeket a konzolra. Igy lehet ellendrizni a hardver miikodését. Az atjard fix IP cimet és
portot hasznal (192.16.1.1:1234), igy a szamitogép IP cimét ennek megfeleléen kell
beéllitani. A gépi IP cim barmi lehet ebben az alhdlozati cimben, csak az atjard cime

nem, mivel egy halozaton beliil egy cimet csak egy eszkoz birtokolhat.

A rendszerben az el6z6 példakod alapjan hoztam létre egy sajat osztalyt
(BlockingCommunication), amely felelds a fizikai kommunikéacio lefolytatasaért. Az
osztaly tartalmazza a kommunikécio fizikai paramétereit (sebesség, CAN cimek). A
cimek fixen vannak beallitva, de egy egyszerii fliggvénnyel atallithatoak lennének. Az
osztaly inicializacios fliggvényében csatlakoztatjuk a drivert, beallitjuk az egyes
csatornat a megfeleld paraméterekkel, amelyek kellenek a kommunikacid
végrehajtasahoz. A fogadast és kiildést kiilon kell beallitani. A kommunikacio sebesség
a jelen esetben 500 kbaud/s kiildé és fogad6 oldalon is, mivel a kiildés és fogadas a
CAN protokollnal egy csatornan megy végbe. A CAN busz adatszorasos technologia,

mindenki tud venni minden adatot, de felhasznalni nem kotelez6 azokat.

A kommunikaciéhoz két fliggvényem van, egyik a valaszt megvarva visszaadja
azt, a masik csak kikiildi az adatot. Az es6 megoldas szemafort hasznalva allitja meg a
program tovabblépését, de ha nem érkezik valasz idOben, akkor folytatja futdsat €s
nullat ad vissza. Az elobbi megoldas egyszeri és hasznos, mivel nem kell kiilon
foglalkozni az adat fogadasaval, egy fliggvény elintézi a kettot. A vezérlo folyamatosan
kiild tizeneteket, ezét fontos az, hogy a szamunkra fontos tlizenet keriiljon a kimenetre.
Az lizenet fogadasdhoz implementalni kell a driver egy interfészét
(CANDriverListener), a driver példakddja ezt is bemutatja. Az interfész tartalmazza a
tényleges adat kiildés és fogadas fiiggvényeit, a sajat fliggvényeim ezeknek a
figgvényeknek a segitségével fogadjak az adatokat. Az ilizenetet a CANRxIndication
fliggvény nyeri ki és felszabaditja a szemafort, ha az megérkezett az adott cimen. A
szemafor lefoglalasanal fontos tudni, ha lefoglaljuk a szemafor, akkor a szal futasa
megall. A szélat tul sok ideig lefoglalni nem szabad, mert ekkor a program tovéabbi
futdsa bizonytalan lehet, ezért hasznaltam egy 1d6 utan dnmagat feloldé szemafort, erre

azért van sziikség, mert a tal striin kiildott kéréseknél a vezérlé nem biztos, hogy tud
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valaszolni minden kérésre, és a szemafor feloldatlan maradhat. A kikiildott adatot is
lehet ellendrizni, erre a CANTxConfirmation fliggvény vald, ezt a funkciét nem

hasznaltam ki, nem volt ra sziikségem.

A kommunikacié megkezdése elott inicializalni kell a csatornat, itt kell megadni
a sebességet, cimeket, a cim tipusat, a cimekhez tartoz6 maszkot. Az alabbi kodrészlet
mutatja be az egyes csatorna beallitdsat CAN iizenet fogadasara a megadott cimen
standard CAN ID-val. A driver sok esetben sajat valtozokat hasznal a megszokottak
helyett, ezekre a szabvanyban leirt valtoz6félék miatt van sziikség, ilyen példaul az
UINT32. A java nem hasznal el6jel nélkiili integereket, igy létre kellet hozni az ezt

kezel6 tipusokat.

CANRxMessageConfiguration rxMsgConfig = new CANRxMessageConfiguration();
rxMsgConfig.setParameter (CANRxMessageConfigurationEnum.canld,new
Uint32(RX_ID)); // CAN ID beadllitasa

rxMsgConfig.setParameter (CANRxMessageConfigurationEnum.canIdMask,new
Uint32(ex7ff)); // CAN ID maszk bedllitasa

rxMsgConfig.setParameter (CANRxMessageConfigurationEnum.channel,
ECANChannel.CHANNEL_1); //csatorna beadllitasa
rxMsgConfig.setParameter (CANRxMessageConfigurationEnum. frameType,
CANFrameType.STANDARD); // standard CAN ID haszndlata
rxMsgConfig.setParameter (CANRxMessageConfigurationEnum.rxIndication,
EBoolean.TRUE); // kérink az lzenetrél informacidt

Az inicializalas kozben kapcsolddik a program az atjaréhoz, ezt a connect
figgvény valdsitja meg. Itt kell megadni az atjaré cimét €s a portjat. A parbeszéd
lefolyésa utan le is kell zarni az atjarot, ez a close fliggvénnyel valosithaté meg, ebben a
fliggvényben a driver disconnect fliggvénye hivodik meg. A driver kapcsolas esetén
hiba Iéphet fel, ekkor egy kivételt dob a connect fiiggvény, a hibat kezelni kell. A hiba
fellépésének tobb oka lehet, hogy mar foglalt az atjard, lefagyott esetleg nem talalhato.
A fejlesztés soran is eléfordultak ilyen kivételek, de az atjaré ujrainditasaval

megoldhat6 volt a probléma.

A CAN kommunikacio a fent emlitett CAN Transport Protocol szabvany szerint
megy végbe. A megfeleld kereteket Ossze kell allitani a kikiildendé adatokbol. Az
adatok mennyisége hatdrozza meg, hogy milyen kereteket kell 1étrehozni és kikiildeni a
vezérlbegységre. A hat bajtnal kevesebb adatot tartalmazo ilizenetnél elég egy sima
keretet (Single Frame) kikiildeni, de ha ennél tobb a kikiildendé adat, akkor mar
bonyolodik a helyzet. A protokoll szerint kell a megfeleld kereteket kikiildeni.
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A keretek eldallitasdhoz és az azokban 1évd adatok kinyerésére egy osztalyt
(PDUFrame) hoztam Iétre. Ebben az osztdlyban olyan fliggvények talalhatoak,
amelyekkel 1étre lehet hozni a kereteket és ki lehet nyerni a fogadott keretek adatait,
amelyeket az 1.1.3-as fejezetben ismertettem. Az osztaly fliggvényeit mas osztalyok
hasznaljak fel. A PDUFrame osztaly csak fliggvényeket tartalmaz, a fiiggvények a
kiilonbozé keretek 0Osszeallitasat ¢és az adatok kinyerését végzik. A keretek
Osszeallitasara négy fliggvényem van a négy keretnek megfeleldoen. A fiiggvények a
keretnek megfeleld mennyiségli adatot (integer tomb formajaban) és a keretben 1évo
tovabbi, a keret részét képzd adatot varnak a bemenetiikon. A fogadott keretek
feldolgozasa is az osztaly fiiggvényei végzik. A keretekbdl nem csak a lényeges adat,

hanem a keretezéshez tartozoé informaciok is kinyerhetdek.

A tényleges kommunikaciot a CANcom osztaly valositja meg. Ez az osztaly
felhasznalja a PDUFrame ¢és a BlockingCommunication osztalyokat, melyek
tartalmazzdk a kommunikacidhoz sziikséges egyes fliggvényeket. Elég beadni neki a
nyers iizenetet, egy integer tomb formajaban és létrehoz egy integer tomboket tarold
listat, mely tarolja a kikiildendé kereteket, ezt az init fliggvény valdsitja meg. Az
inicializalas utan ki lehet kiildeni az lizenetet. Az iizenet kikiildése utan egybdl fogadja
is a valaszt. A valasz hosszanak megfeleloen a CAN protokoll szerint fogadja az
adatokat. A fogadott adatokat is egy integer tomboket tartalmazé listaba helyezi. Az itt
eltarolt adatokbol még ki kell nyerni a Iényeges, keret nélkiili adatot. Az adatok
kinyerésére szolgald fliggvény (disFramer) is a PDUFrame osztdlyban taldlhato. A
fliggvény megvizsgalja, milyen keretrdl van sz6 €s a lényeges informacioval tér vissza,

fliggvény leveszi a keret CAN kommunikacidohoz sziikséges részét.

2.3 Az lizenet

Az lizenet Osszedllitasa az egyik legOsszetettebb része a feladatnak. Ennél a
feladatnal szinte az 0sszes a diagnosztikai szervizeket leird informaciodra sziikség lehet.
Egyes informaciok készen definidlva vannak az ODX leirdsban, ezek Ilehetnek
konstansok, mint a szervizazonositd €s a szerviz alfunkcidé (subfunction). De a tobbi
informécié vagy tetszOlegesen, vagy a meghatarozott értékek kozott megadhato.
Néhany megadott érték szoveges formaban értelmezett és ebben a forméaban is van a

kijelzOn, ezt at kell konvertalni szdmszer(i adatra.

25



Az adatok hossza is valtozhat, lehet néhany bit vagy néhany bajt hosszisagu is.
A kiilonbdzé hosszisagh adatokat Ossze kell flizni bajtos hosszusdgi adatokra. A
szervizazonositd altaldban nyolcbites, de az alfunkcid lehet nyolc vagy tizenhat bit
regiszter vagy memoria cimet tartalmaz, ilyenkor valami belsé informacio lekérése

megy veégbe.

2.3.1 Az paraméterek és értékek tarolasa

Az adatokat és a paramétereket egy Pbox nevezetli osztaly elemei taroljak. A
Pbox osztaly tartalmaz egy Widget €s egy MyParam nevii elemet. A Widget tipusu elem
tartalmazza a grafikus felhasznalo feliilleten megjelenitett Text vagy Combo nevii
elemeket. A Text tipusu elemekben az egyszerli szdm értéket tartalmazod paraméterek
kapnak értéket. A Combo tipustiakban az eldre definialt értékek koziil valaszthatunk,

altaldban szovegesen megadott értékek koziil (pl.:true/false).

A  MyParam nevili osztdly magat a paramétert és a hozza tartozd
adatbedllitasokat tartalmazza. Megtalalhatdo benne a paraméter bit, bajt pozicioja és a
bithossz is, ezek fontosak az iizenet Osszeallitasanal, hogy a megfeleld paraméter a
megfeleld helyen legyen az {lizenetben. A Myparam minden egyes belsd valtozojat
irhatjuk, olvashatjuk tetszés szerint, igy menet kozben is modosithatdoak. A menet
kozbeni modositas a bajpozicid szempontjabdl fontos, mert a paraméter strukturajan
beliil sokszor csak a nullds érték taldlhatd, tehat ez nem hasznalhatdo. A paraméter
bajtpozicidjat a kérés paraméterébdl kell venni, praktikusan a f0 paraméter
bajtpozicidjat kell hasznalni.

A paraméterek informacidinak taroldsa egy listdban torténik, minden paraméter
egy Ujabb eleme a listdnak. A lista a Pbox elemeit tarolja a feldolgozés sorrendjében. A
feldolgozas sorrendje nem gond, ez az ODX leiras sorrendje. Az ODX leiras sorrendje
nem biztos, hogy a kikiildendd tlizenetnél is megfeleld, ezért kell a paraméter pontos
behatdroldsa az lizeneten beliill. A behatarolds a bitpozicio, bajtpozicid és bithossz

alapjan meg végbe, ezért fontos ezeknek a pontos tarolésa.

2.3.2 Az uizenet osszeallitasa

Az lizenet Osszeallitdsa bonyolult és Osszetett feladat. Az lizenethez fel kell

hasznalni az ODX leiras adatait és a felhasznaloi feliileten megadott informaciokat is.
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Az el6z6 részben leirtam a paraméterek tarolasdnak modszerét. A Pbox elemeket tarold
lista segitségével allitom Ossze az iizenetet. A lista tartalmazza az ODX leiras fontos
elemeit és a paraméter beallitott értékét is. Tehat az informaciok felhasznalasaval kell
létrehozni a kikiildenddé tizenetet. Az lizenet Osszeallitdsa egy kiilon osztalyban van

implementalva, az osztaly neve RequestBuilder.

A RequestBuilder osztalyban 1évé getMessage fiiggvény segitségével lehet a
kikiildendd konkrét lizenetet eldallitani. A fliggvény bemenete a fentebb leirt Pbox lista.
A lista elemein végigfutva kiszamolja az {izenet hosszat. A hossz alapjan létrehoz egy
karaktertombdot, a tombben egyes €s nullas értékek helyezkednek el a feltdltése utan. A
karaktertombot a paraméterek binaris értékeivel toltom fel, végigfutva a lista elemein. A
feltoltés utdn a karaktertombbdl egy integereket tartalmazd tombot allitok eld. (Az
atjaro drivere is integer tOmbot haszndl.)) Minden egyes bajtbol egy integer lesz
eléallitva. A modszerem kissé kezdetleges, de ez volt szamomra praktikusan
hasznalhat6. Az tizenetek Osszeallitasanal fontos, hogy a paraméter értékét sok esetben
at kell konvertalni kiils6 értékrdl belsd értékre. A szabvany leirasa errdl is gondoskodik,
tartalmaz leirast az atvaltdsokhoz. A komfort API tartalmaz fliggvényt ennek
megoldasara, ez a fliggvény a DOP-t és a paraméter értékét varja a bemeneten. A
paraméter atvaltasanak modja a DOP-ban van definialva, a COMPU-METHOD

tartalmazza az adatokat.

Az lizenet csak a 1ényeges, a kérés altal definialt adatokat tartalmazza. Az adatok
kikiildéséhez még kell a keretek Osszedllitasa és a kiildési protokoll végrehajtasa, ennek
modjat mar ismertettem. A fliggvény altal hasznalt fliggvények megtaldlhatok az osztaly
figgvényei kozott.

2.4 A GUI felépitése

A grafikus felhasznal6i feliilet fontos része a felhasznaloi programoknak, ezzel
teremt kapcsolatot a felhasznalé a programmal. A felhasznal6i feliileten adhatunk meg

paramétereket, indithatunk el més programokat, szerkeszthetiink fajlokat, stb.

Az Eclipse nem a Swing-et vagy az AWT-t hasznalja, hanem az IBM altal
fejlesztett SWT-t (Standard Widget Toolkit), ez nem része a szabvany Java API-nak.
A sajat grafikus feliiletem is az SWT-t hasznalja és az Eclipse-ben megtalalhato
mintakodokat, melyekkel nézeteket ¢és editorokat Ilehet Iétrehozni. Az SWT

hasznalatahoz  rengeteg  segitség talalhatd6 meg az  Eclipse honlapjan
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(https://www.eclipse.org/swt/), itt leirast és mintakodot is talalunk az SWT-ben

talalhato épitdelemekhez.

A programom felhasznaloi felillete hdrom részre oszthatd. Talalhato benne egy
fa nézet, amely az ECU-kat és a hozza tartozé szervizeket listazza ki, tartalmaz még egy
szerkesztot, amely a szerviz kérését és a kapott valaszt jeleniti meg, és van benne egy
konzol, amely informdcidokat jelenit meg az éppen kivalasztott szervizrél és a

folyamatrol. A felhasznaloi feliilet a 2.1. Abran lathato.

T Pesans - Tikea Fartew -

Tl Mevge Seeed Rumel S Wades el

abra 2.1. Felhasznaloi feliilet: 1 fa nézet, 2 szerkesztd, 3 konzol

2.4.1 Fa nézet a szervizekhez

A fa nézet az ODX fajlban 1évé variansok szervizeit sorolja fel, az egyes
vezérlok alatt. A nézetbdl lehet kivalasztani azt a szervizt, amelyet végre akarunk
hajtani. A fa egyik elemén duplakattintasra nyitja meg a szerkesztét. A fa nézet
informacidkat ad 4t a szerkesztonek, ami alapjan megkeresi a diagnosztikai szervizt és

felépiti a kérés feliiletét.

A fa nézet létrehozasanal az Eclipse-ben talalhat6 fa nézet mintat hasznaltam fel,
ez létrehozza a kod vazat és egy kis példakdd is talalhaté benne, ami segit a fa nézet
hasznélatanak elsajatitdsaban. A fa elemeit két osztaly implementalja, egyik TreeObject,
masik TreeParent, a TreeObject a TreeParent dse. A TreeObject a szervizeket, a

TreeParent a vezérldegységeket tartalmazzdk. Minden TreeObject sziildje egy
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TreeParent, tehat minden TreeObject egy TreeParent gyermeke, de egy TreeParent lehet
gyermeke egy masik TreeParentnek is. Kell lennie egy legfelsd szintek, ez a gyokére a

fanak, a fa felépitésének végén a fat be kell allitani a gyokér gyermekének.

A fa felépitését a treeBuilder fliggvény végzi. A fa felépitésénél felhasznaltam
az ODXLib komfotAPI-jat. Az API hasznalata egyszeriibbé teszi az ODX leiras
konnyebb értelmezését, egyszerii fliggvények segitségével gyorsan ki lehet listazni a

vezérloegységeket €s a szervizeiket.

A nézetnek informaciot kell atadnia a szerkesztonek, ami a kivalasztott szerviz
paramétereit listdzza ki €s teszi lehetové a szerkesztését. A szerkesztd az egyik
szervizen vald duplakattintassal nyithatd meg. A duplakattintas funkcidjat egy listener
valdsitja meg. A Java nyelvben minden eseményt listenerekkel kell lekezelni, ilyenek
lehetnek az egér mozgatasa, billentyli lenyomasa vagy barmi mas, ami eseményt

generalhat.

Az informaciot az editor megnyitasakor adjuk at a szerkesztOnek. A szerkesztd
bemenete egy objektum, ami tarolja a szerviz feldolgozasahoz sziikséges informaciokat.
Az objektum egy ODXEditorInput nevii osztaly. Az osztaly tartalmazza a szerviz nevét,
a vezérld nevét és az ODX leirdst. Az ODXEditorInput osztaly egy leszarmazottja a
NullEditorInput osztalynak, ez egy alapvetd osztalya a szerkesztOknek, ez az §sosztalya

az 0sszes szerkesztO bemenetének.

public class ODXEditorInput extends NullEditorInput implements
IEditorInput {

private String service = null;

private ODXDocument ODX= null;

private String parent = null;

2.4.1.1 A fa felépitése

A fa felépitéséhez csak a vezérldegységekhez tartozo szervizeket kell kilistazni.
Egyes varidnsok nem tartalmazzdk az Osszes szervizt, amit haszndlnak ezeket a
szervizeket a BASE-VARIANT tartalmazza, tehat 6ssze kell fiizni a varians és a BASE-
VARIANT szervizeit. Els6 1épés a varidnshoz tartozd faelem létrehozasa, majd a
varidnsban 1évé szervizek listazadsa. A varians feldolgozasa utan meg kell nézni, hogy
van-e hivatkozas a BASE-VARIANT szervizeire. A BASE-VARIANT szervizei kozott

ott lehetnek a vezérldben definidlt szervizek is, de ezeket mar nem kell ujra hozzéadni,
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mivel a variansban benne voltak az aktudlis vezérlohdz specifikusan létrehozott
szervizek. Igy a variansok szervizei a sajat és a BASE-VARIANT szervizeib6l allhatnak

0ssze.

A nézeten beliil torténik meg az ODX fajl megnyitdsa és atalakitdsa is az
ODXLib elemei szamara, a konyvtar fliggvényeinek segitségével. Az ODX fijlt az

alabbi két sorban nyitom meg és alakitom at:

File ODX = new File("./workspace_ODX_se/UDS-ExampleEcu.XML");
ODXDocument docODX = ODXDocument.Factory.parse(ODX);

A docODX objektum tipusa ODXDocument, ami a felhasznalt konyvtar sajatja,
ez az objektum tartalmazza a leiras strukttrdjat és a benne 1€v6 6sszes informaciot. Az
informaciok kinyerése az ODXLib fliggvényei segitségével megy végbe. Az ODX

informacio kinyerése egyszer, itt egy példa:
docODX.getODX().getDIAGLAYERCONTAINER( ) .getECUVARIANTS();

Ez a sor mutatja be, hogyan kell kinyerni az 6sszes ECU-VARIANT objektumot
az ODXDocument objektumbol. A varidnsok kinyerése lehet listdban is, ilyenkor egy

List tipusu elemmel tér vissza, ami ECU-variansokat tartalmaz.

2.4.1.2 A kod:

A fliggvény els6 néhany sora egy ICoProject objektumot hoz létre, amihez
hozz4 adja az ODX leirast. A DIAGLAYER-ek tartalmazzdk a variansokat, ezek
lekérdezése utan egy ciklusban végigmegyiink az Osszes ilyen elemen. A ciklus
belsejében teszteljiik a varianst, hogy egy ECU leirasat tartalmazza-e. A vezérlok
variansaibol kerililnek elo a szervizek, a ECU-VARIANT szervizei utan a Kkiilso
szervizek kovetkeznek. A kiilsd szervizek a BASE-VARIANT szervizei kozott
lehetnek. Az els¢ 1épés az, hogy megvizsgaljuk a varidns hivatkozik-e kiilsd
szervizekre. A kiilsd szervizek esetén meg kell vizsgalni a szerviz meglétét az ECU-
VARIANS szervizeiben, a fellelt szervizek nem keriilnek be a fiba kétszer. A fiiggvény
lefutdsa utdn a beadott gyokér (root) fogja tartalmazni a fat, az a gyokér lesz a gyermeke
a kirajzolt fa alapelemének. A fa kirajzolasaval nem kellet foglalkoznom, mivel errél a

fa nézet generalt fliggvényei gondoskodnak.

private void treeBuilder(ODXDocument docODX, TreeParent root) throws
CoInvalidParameterException {
ICoProject proj = ICoProject.Factory.newInstance();

proj.addoODX(docODX);

DIAGLAYER[] dlayers = proj.getDiaglLayer();
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for (DIAGLAYER d : dlayers) {
ICoDiaglLayer dlay = proj.getICoProvider().get(d);
if (d.getClass().getSimpleName().equalsIgnoreCase("ECUVARIANTImpl"))

TreeParent parent = new TreeParent(d.getSHORTNAME());

root.addChild(parent);

if (d.getDIAGCOMMS() != null) {

for (DIAGSERVICE dc : d.getDIAGCOMMS().getDIAGSERVICEList()) {
TreeObject leaf = new TreeObject(dc.getSHORTNAME());
parent.addChild(leaf);

}

if (dlay.getDiaglLayerByInheritance(true, false) != null) {
DIAGLAYER[] inher = dlay.getDiaglLayerByInheritance(true, false);
for (DIAGLAYER ind : inher) {

if (ind.getDIAGCOMMS() != null) {
for (DIAGSERVICE indc : ind.getDIAGCOMMS().getDIAGSERVICEList()) {

if (isElemetOfTree(indc.getSHORTNAME(), parent) == false) {
TreeObject leaf = new TreeObject(indc.getSHORTNAME());
parent.addChild(leaf);

}

}

Az alabbi abran latszik a fa felépitve egy kiilon ablakban, nézetben. Az ODX
leiras két ECU adatait tartalmazza, a faban latszik a két varians. Egyik referenciaval
hivatkozik a szervizeire, a masikban csak a BASE-VARIANT szervizeinek egy része
van bemasolva. A masodik varians alatt talalhatoak a benne és a BASE-VARIANT-bol
kapott szervizek, mivel sajat és hivatkozott szervizek is vannak benne. Az ODX leirém
egy mintaleird, igy minden lehetdséget fenntartva hoztak létre. Az Osszes lehetséges

kapcsolat meg volt benne, ami BASE-VARIANT és ECU-VARIANT kozott lehetséges.
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abra 2.2. ODX leiras fa nézete

2.4.2 Szerkeszto

A szerkesztot is az Eclipse editor sablon segitségével hoztam létre, hozza kellett
adni a plugin projekt kiterjesztései kozé. Az Eclipse egy sablon alapjan legeneralja a
szerkeszt0 vazat, ami a legsziikségesebb osztalyokat, implementaciokat tartalmazza. A
megfeleld miikodéshez meg kell adni a szerkesztd bemenetét is, ez a fa nézetben lesz
atadva a szerkesztonek. A szerkesztd bemenete az ODXEditorInput nevii objektum, ezt

az objektumot mar leirtam a fa nézetbél.

A szerkesztd jeleniti meg a kivalasztott szerviz kérését, és a kérés paramétereit.
A paramétereket egyenként jeleniti meg egymads alatt. A strukturaval rendelkezd
paraméterek feldolgozasa is nehéz feladat volt, ki kell keresni a megfeleld struktarat és
fel kell dolgozni azt és a paraméterekhez tartozik adatbedllitds, ezt is figyelembe kell

venni.

Egyes paraméterek megjelenitése mas és mas lehet. Egyes paraméterek szdm

formaban vagy szoveges formaban is megadhatok. A szoveges paramétereknél meg van
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hatarozva, melyek lehetnek a valaszthatd értékek. A szoveges paraméterek és ezek
konkrét értékei egymas alatt, egy egységen beliil foglalnak helyet. A numerikus és nem

numerikus értékeknél az értéke korlatai is meg vannak adva.

A fogadott valasz megjelenitésekor a feladat ugyanaz, csak a kijelzett értéket

nem a felhasznald, hanem program adja meg a fogadott adatokbol kinyerve azt.

2.4.2.1 A szerkeszt6 grafikus feliilete

A szerkeszt6 grafikus feliiletét ugy alakitottam ki, hogy az két f6 részbdl alljon
0ssze. ElsO lépés a felillet foelemének Ugynevezett composite-nak a létrehozasa és
beallitasa. A composite-ok segitségével lehet struktirat kialakitani a felhaszndloi
feliileten. Composite helyett mas is hasznalhat6 lett volna példaul canvas vagy group,
€n a composite mellett dontdttem. A f6 mainComposite-nak be kell allitani a layout-jat,
ezzel lehet megadni a composite szerkezetét. A layout beallitasnak tobb modja van,
ezeket itt nem ismertetném, csak az altalam hasznalt gridlayout féle bedllitast. A
gridlayout az egyik legegyszerlibb mddja a composite felosztdsdnak, ezzel csak
oszlopokra lehet felosztani a feliiletet, két oszlopra osztottam szét a fOkomponenst. A
két oszlopban ujabb composite-ok lettek 1étrehozva hasonldé layout-tal a {0
komponenséhez. A szerkesztd tehat harom composite alkotja, egy f0 és azon beliil
egymas mellett két masik. A két belsé composite koziil az elsé lesz a kérés, a masodik a
valasz feliilete. A masodlagos compositok is két-két oszlopra lett felosztva, az elsd
oszlop a paraméter nevét, a masodik az értékét tartalmazza. A grafikus feliiletek
épitésénél figyelni kell arra, ha ezt a layout-ot hasznaljuk a hozzdadott komponensek a

hozzaadas sorrendben fognak elhelyezkedni a grafikus feliileten.

A kérés composite-ja az elsé sorban a kérés nevét és egy Button, gomb widgetet
tartalmaz. A button, gomb lenyomdséaval lehet elinditani a kérés kikiildését. A gomb
lenyomdsa utdn kimegy az Osszedllitott iizenet, fogadja a program a vélaszt és
megjeleniti azt. A gomb lenyomésa egy esemény, igy azt egy listenerrel kell lekezelni.

A listeneren beliil hivodik meg az adat kiildése, fogadasa és a valasz feldolgozésa.

A valasz feldolgozasa kdzben ijabb elemeket adunk a felhasznaloi feliilethez, de
ezek ett6l még nem mindig jelennek meg. A grafikus feliilet felépitése utan frissiteni
kell a layoutot, ez utan véalnak lathatéva a modositasok. A hosszabb adatok fogadasa

esetén nem fér el a képernydn a composite, igy gorgethetdve kellet azt tenni.
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2.4.2.2 Kérés feldolgozasa

Az Osszes kérés tartalmaz egy azonositot és egy alfunkcidt. Az azonosito
mindig nyolc, az alfunkci6 altaldban nyolc-tizenhat bites lehet, funkcidtol fiiggéen. A
tovabbi paraméterek sokféleképpen nézhetnek ki. Az egyes paraméterek hossza tag
tartomany kozott mozoghat, lehetnek 1 bitesek €s akar tobb bajtosak is. A szoveggel
kijelzett paraméterek ugynevezett Combo-ban mig a tobbi paraméter Text boxban foglal
helyet a grafikus felhasznaloi feliileten beliil. A paraméterek neve Label-ekben keriilnek
a felhasznaloi feliiletre, a Label is szOveget tartalmazod doboz, de csak feliratok

kijelzésére szolgal, a felhasznalé nem modosithatja azt.

A kérés a kivalasztott szervizhez tartozik, a szerviznek megfelelé kodokat,

"o

paramétereket tartalmazza. A paraméterek koziil az elsd kettd altalaban eldre definialt,
nem megvaltoztathatd paraméter. A tovabbi paraméterek meghatarozott értékek vagy
felhasznalo altal megadott érték lehet. A paraméterek feldolgozasa ennek megfelelden
megy végbe. Az egyes paraméterek tipusa haromféle lehet konstans (CODED-CONST),
érték (CODED-VALUE) vagy foglalt (RESERVED). Az els6 kettd paraméter konstans,
a tobbi az utdbbi kettd koziil keriil ki. A feldolgozés sorrendje az ODX leirasban 1évo

sorrend, de az adatok a kikiildendé adatokban mas lehet, erre oda kell figyelni.

<REQUEST ID="_191">
<SHORT-NAME>RQ_SerialNumber_ Write</SHORT-NAME>
<LONG-NAME>RQ Serial Number Write</LONG-NAME>
<PARAMS>
<PARAM SEMANTIC="SERVICE-ID" xsi:type="CODED-CONST">
<SHORT-NAME>SID_RQ</SHORT-NAME>
<LONG-NAME>SID-RQ</LONG-NAME>
<BYTE-POSITION>@</BYTE-POSITION>
<CODED-VALUE>46</CODED-VALUE>
<DIAG-CODED-TYPE BASE-DATA-TYPE="A_UINT32" xsi:type="STANDARD-
LENGTH-TYPE">
<BIT-LENGTH>8</BIT-LENGTH>
</DIAG-CODED-TYPE>
</PARAM>
<PARAM SEMANTIC="ID" xsi:type="CODED-CONST">
<SHORT-NAME>RecordDataldentifier</SHORT-NAME>
<LONG-NAME>Identifier</LONG-NAME>
<BYTE-POSITION>1</BYTE-POSITION>
<CODED-VALUE>146</CODED-VALUE>
<DIAG-CODED-TYPE BASE-DATA-TYPE="A_UINT32"
xsi:type="STANDARD-LENGTH-TYPE">
<BIT-LENGTH>16</BIT-LENGTH>
</DIAG-CODED-TYPE>
</PARAM>
<PARAM SEMANTIC="DATA" xsi:type="VALUE">
<SHORT-NAME >SerialNumber</SHORT-NAME >
<LONG-NAME>Serial Number</LONG-NAME>
<BYTE-POSITION>3</BYTE-POSITION>
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<DOP-REF ID-REF="_19"/>
</PARAM>
</PARAMS >
</REQUEST>

[1] UDS-Example. XML
A fenti kod egy példat mutat, ami egy kérés XML leirasat tartalmazza. A leiras
egy egyszerli, harom paramétert tartalmazd kérést tartalmaz. A kérés azonositdja
(SERVICE-ID) a 46, a masodik paraméter az alfunkcié azonositoja 146, a harmadik
paraméter egy szériaszamot rejt, melynek adatbeallitasait egy DOP tartalmazza. A DOP

azonositéja 19, ez alapjan kell kikeresni a tobbi DOP (DATA-OBJECT-PROP) koziil.

A kérés feldolgozésa tehat egy ciklus végzi, amely a paramétereken fut végig és
a paraméter tulajdonsdgainak megfelelden épiti fel a grafikus felhasznaléi feliiletet €s
egy strukturat, ami tarolja a GUI elemeit és a paraméter informacioit. Egyes kiilonleges
paraméterek tartalmazhatnak sajat paramétereket is, az ilyen paraméterek a strukturak.
A struktarak feldolgozasa hasonld a kérés feldolgozasahoz, ugyanigy végig kell menni
a paramétereken €s hozza kell épiteni a felhasznaloi feliilethez. Az alabbi kodrészlet egy

struktira XML leirasat mutatja be.

<STRUCTURE ID="_61">
<SHORT-NAME>EnvironmentData</SHORT-NAME>
<LONG-NAME>Environment Data [4]</LONG-NAME>
<BYTE-SIZE>4</BYTE-SIZE>
<PARAMS >
<PARAM SEMANTIC="DATA" xsi:type="VALUE">
<SHORT-NAME>Operation_Cycle_Counter</SHORT-NAME>
<LONG-NAME>Operation Cycle Counter</LONG-NAME>
<BYTE-POSITION>0</BYTE-POSITION>
<DOP-REF ID-REF="_54"/>
</PARAM>

</STRUCTURE>

[2] UDS-Example.xml
A struktura leirdsa hasonl6 a kéréshez, igy a feldolgozas is hasonlé moédon megy

végbe.

A kérés feldolgozidsa a RequestBuilder osztdly build fliggvénye végzi. A
fliggvény a paramétereken végigfutva végzi el a kérés feldolgozasat. A fiiggvény
bemenete egy composite és egy lista, ami a Pbox elemeket tarolja. A kérés
feldolgozasaban a nehézséget a paraméterek kiilonbozdsége okozza, a paramétert ugy
kell feldolgozni, ahogy annak bedllitdsa megkoveteli. A harom tipusnak megfelelden

kell feldolgozni a paramétereket. A kodban latszik a harom f6 irany a fliggvényen beliil.
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A kérés feldolgozdsdban a struktura feldolgozdsa is fontos. A struktira
feldolgozasat a structureBuilder fiiggvény végzi, ennek részletezését mell6zném, mivel

nagyban hasonlit a kérés feldolgozasahoz.

A strukturan vagy a kérésen beliili paraméterek feldolgozasa kiilonb6z6 lehet, a
paraméterek eltéré tulajdonsdgai miatt. A paraméterben 1évé referencia az adott
paraméter bedllitasanak cime lehet. A cim alapjan kikeresett DOP vagy DTCDOP
tartalmazza a paraméter tulajdonsagait. A tulajdonsagok adnak informaciot a méretérol,
helyér6l, hogy az tlizenet megfeleld részére keriiljon. A képernydre kiirt értéket,
szOveget is meghatarozhatja, vagy a kijelzés modjat. A feldolgozas Iényege tehat

ezeknek az objektumoknak a feldolgozasa. A feldolgozast végzo kodokat bemutatom.

A DTC-t feldolgozo kod az elére definialt értékeket keresi és felhasznalja azokat
a grafikus feliilethez, ellenkezd esetben csak egy Text dobozt helyez el. Az eldre
meghatarozott értékek a COMPU-SCALE nevii elemeken beliil helyezkednek el, ezeken
beliil vannak megadva az also és felsd korlatai a paraméter értékének, sokszor ezek
megegyeznek. Itt van megadva a kiirando szoveg a paraméterhez, ezt a VT nevii elem
tarolja, tehat a grafikus felillet Combo-ja ezeket a szovegeket kapja meg. COMPU-
SCALE nem csak egy lehet, tobb is eléfordulhat egy DOP-n beliil, ezekben definialjak a

valaszthato értékeit a paraméternek. A kod az alabbi.

public Widget paramWithDOP(MyParam param, Composite parent) {
if (param.hasCompuScale()) {
List<COMPUSCALE> cs = param.getCompuScales();
Combo combo = new Combo(parent, SWT.NONE | SWT.READ ONLY);
int[] val = new int[cs.size()];
inti=0;
for (COMPUSCALE c : cs) {
val[i] = Integer.parseInt(c.getLOWERLIMIT().getStringValue());
combo.add(c.getCOMPUCONST().getVT().getStringValue());
i++;
}
combo.select(0);
param.setValues(val);
return combo;
} else {
Text text = new Text(parent, SWT.BORDER);
return text;
}
}

A fliggvény eldszor megnézi, hogy van-e a paraméternck COMPU-SCALE
paramétere. A fliggvény a vizsgalat utan Iétrehoz egy Combo-t, majd el kezdi

belepakolni a feliratokat, ha végzett visszatér a Combo-val vagy Text-boxal.

36



A DTCDOP-val rendelkezé paraméter a hozzd megfeleld DTC alapjan kapja
meg a felépitését, ilyen paramétereket altalaban csak fogadni kell. A DTC felépitése
egyforma, csak a kiirt érték mas és mas. A DTCDOP-val rendelkezé paraméterek nem
sima DOP azonositét tartalmaznak, hanem DTCDOP-ra mutatdé azonositét. Az ilyen
paraméterek altal hordozott adat hibakddot takar, amit a vezérldegység general és tarol
valamely rendellenes miikodés kozben. A megtalalt DTCDOP hasonlé a DOP-hoz, de
ez tartalmaz egy a DTC-ket tarolo egységet a DTCS-t, ezen beliil foglalnak helyet a
DTC-k. A DTC-k az egyes hibakddok értelmezéséhez adnak segitséget, tartalmazzak a

hibakodot és a hibakod szoveges leirdsat is.

A paraméterek Osszeallitasa soran nem csak a felhasznaloi feliiletet épitjiik fel,
hanem egy adatstrukturat is a widgetekbdl €s a hozzajuk tartozd paraméterekbdl. Ez a
struktara kell, hogy az lizenetet 6ssze tudjuk allitani. Az iizenet 0sszeallitdsanal leirtam,
hogy a struktura hogyan néz ki, itt a felépitésérdl is esett sz6. A fliggvényekben a

struktira pboxes néven talalhaté meg.

2.4.2.3 Valasz feldolgozasa

A programnak nem elég csupan kikiildenie egy iizenetet, fogadnia is kell egy
valaszt. A valasz a vezérld jelzése a programunk felé, hogy fogadta a valaszt és
kielégitette azt, vagy nem volt lehetséges a végrehajtasa. A valasz kétféle lehet pozitiv
vagy negativ. A valaszok mindegyike hordoz informaciot, némelyik csak tajékoztatast
ad, egyesek ezzel ellentétben fontos adatokat is hordozhatnak. A pozitiv valasz a kért
informaciot tartalmazza, vagy mivelet sikeres lefolyasat jelzi. A negativ valasz jelzi,
hogy a miivelet nem lehetséges valamilyen oknal fogva. A negativ valasznak is két
lehetséges valtozata van globalis és egyszerii negativ valasz. A negativ valaszok
azonositéja mindig 127, az alfunkcid a kikiildott kérés azonositdja és lehet egy
harmadik paraméter, amely a hiba kodjat hordozza. A hibakodhoz az ODX leirason
beliil tartozik egy szoveg, amibdl megtudhatjuk a kérés elutasitasanak okat. A valasz
feldolgozasa hasonld, mint a kérésé, csak itt nekiink kell megadni a paraméterek értékét

a fogadott valasz adataibdl.

A valasz a szerkesztonkon beliil jobb oldalt, a kérés mellett helyezkedik el, hogy
j6l lassuk milyen kérésre érkezett a valasz. A vélasz paramétereinek is vannak
tulajdonsagai, ezeket is ki kell nyerni az ODX leirasbol és fel kell hasznalni az adatok

kijelzéséhez. Az adatok kijelzése hasonléan megy, mint a kérés paramétereinél. A
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hasonlosagok ¢és a feldolgozas menete az ODX leirds formdja miatt van igy, a leirds nem
tesz kiilonbséget kérésen és valaszon beliil 1évo leirasban. A vélasz feldolgozasanak elsd
lépése az, hogy el kell donteni a valasz milyen tipusu pozitiv vagy negativ. A
feldolgozas csak ezutan folytathatd. A valasz kikereséséhez az els6 paraméter ad
segitséget, ez alapjan tudjuk a szervizhez tartozd valaszok kozil kivalasztani a
megfelelét. A kivalasztds a valaszok elsd paraméterei és a fogadott adatok elsd
bajtjanak 0sszehasonlitasa az alapja, ha az 6sszehasonlitas pozitiv eredményt ad, akkor

megvan a valasz, ez alapjan dolgozhato fel a bejovo iizenet.

A valasz feldolgozasanal vannak olyan esetek, mikor a valasz hossza nagyobb,
mint egy normal valaszé, ekkor egy listat kapunk a vezErlot6l, vagy valami egyéb
adatot. A lista altalaban a hibakodok listaja. A hibakodok listajanal ujra és Ujra a
megadott strukttra alapjan kell a szerkesztd feliiletére helyezni, ilyenkor egy sima for

ciklust futtatok.

A valasz kijelzését a ResponseBuilder osztaly fiiggvényei valositjadk meg. A
valasz kijelzését a build fliiggvény végzi, ez a fliggvény az osztdly tovabbi fiiggvényeit
meghivva végzi feladatat. Kiilon fliggvények valdsitjadk meg a strukturaval, DOP-val
vagy DTCDOP-val rendelkez6é paraméterek feldolgozéasat. Az egyik legbonyolultabb a

struktara felépitése, mivel ez a masik kettd fliggvényt is meghivhatja.

A build fliggvény a megadott feltételek mellett, a megfeleld fliggvényt hivja
meg, ezek a feltételek a paraméter megfeleld tipusat tesztelik, és a tipusnak megfeleld
feldolgozd fliggvényt hivja meg. A meghivott fliggvény widgteket ad hozza a
felhasznaloi feliilethez és irja ki ezekben az adatokat. A kiirt adatok a fogadott
iizenetbdl szarmaznak, az adatok kinyerésénél sziikség van a bit- és bajtpoziciora, és a
bithosszra, ezek alapjan nyerheto ki az adat. Az adat kinyerését egy kiilon fliiggvényben
valositottam meg. A kinyerd fliggvény a fogadott {izenetbdl nyeri ki a bit-,bajtpozicid és
bithossz alapjan a paraméter értékét. A fiiggvénynek ennek megfeleléen négy bemend
paramétere van. Fontos megemlitenem, hogy ez a fliggvény egy binaris Stringbdl nyeri

ki az informaéciot.

A kijelzésnél fontos, hogy nem mindig csak a bindris adatot kell kiirni, hanem
hexadecimalis, decimalis vagy szoveges formaban kell k6z6Ini az adatokat. Az adatok
kijelzésének e modja a felhasznaldo szamara fontos, csak igy tudja értelmezni a kapott

informaciot.
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DiagSessionType 3

P3 50

P3Ex 50000 ms

abra 2.3. Egy valasz kijelezve

A 2.3-as abran latszik, hogy az 5000.0 ms lebegdpontos binaris szamként
kijelezve nem sokat mondana a felhasznalonak, ezért van sziikség az adatok
konvertalasadra. Az adatok kijelzésének, szamitdsanak modja i1s az ODX leirdsban
talalhatd. Az adatok a DOP-n beliil talalhatéak meg a kijelzéshez. A mértékegységek a
PUD-n beliil taldlhatoak. A kijelzésénél tehat tobb adatot felhasznalva kell 1étrehozni a
végeredményt. Egyes értékekhez képlet is lehet megadva, de altalaban az ODX
szabvany definial egy alapképletet is. Az alapképlet egyszerli, csak olyan DOP esetén
alkalmazhato, amelyben a COMPU-METHOD tipusa LINEAR. LINEAR tipus esetén
tartalmaz COMPU-NUMERATOR-t és ezen belil talalhato két érték (pl:
<V>0</V><V>0.1</V>), ezek lesznek a képlet egyes allandoi, a vett adat a valtozo. A
képlet a példa alapjan a kovetkezd: érték = 0 + vett adat * 0.1. A szdmitds modja mas is

lehet, ekkor le van irva egy képlet az ODX leiroban a szamitasokhoz.

2.4.3 konzol

A felhasznaloi feliilet része egy konzol feliilet, amire a program informaciokat
tud kiirni. A kiirt informaciok hasznosak a felhasznalé szdmadra, tajékoztatast adnak a
program mukodésérél. A programom altal kiirt informacidk a szervizek nevei, a
megnyitott szerviz tulajdonsagai, kikiildott, és fogadott iizenetek. A konzol a
tesztelésnél és fejlesztés kozben is nagyon hasznos volt. A sajat konzolra azért is
sziikség volt, mert a rendszerkonzol a futtatd Eclipse konzoljara ir, és az olvasasahoz

folyamatosan valtani kellett volna az ablakok kozott.

A konzol kezelésé¢hez egy MyConsole nevil osztalyt hoztam létre, az osztaly
csak két fliggvényt tartalmaz. A fliggvények megkeresik a konzolt vagy létrehoznak
egyet, ha nem talaltak. A létrehozott objektum MessageConsoleStream nevii objektum
lesz, és ezen az objektumon keresztiil lehet lizeneteket kiirni a kijelzére. A kiirds

fliggvényei ugyanazok, mint a rendszerkonzol esetében, mivel a két objektum tipusa
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ugyanaz. A sajat konzol haszndlatdhoz az Eclipse weboldalan talaltam segitséget, ott

egy példan keresztiil bemutatjak a modjat.

http://wiki.eclipse.org/FAQ_How_do_|_write_to_the _console_from_a_plug-
in%3F

A példanyositas egyszerl:
MessageConsoleStream out = new MyConsole().getMessageStream();

A példanyositas utan a Javaban szokott modon kell hasznalni a konzolt. Itt egy
példa:

out.println("példa");

2.5 Tesztelés

A tesztelés fontos fazisa a fejlesztésnek, mivel a tesztelés segitségével tudjuk
ellendrizni a helyes miikodést és a hibakat kisziirni. A talalt hibakat javitani kell.
Fejlesztés soran minden egyes 1) funkciot tesztelni kell, magaban és a rendszerrel egyiitt

is, ha hiba jelentkezik, azt javitani kell.

A végsO tesztelésnél mar az Osszedllitott rendszert kellett vizsgdlnom. A
rendszer vizsgalatanal, az egyes funkciokat kiilon-kiilon és egyiitt is teszteltem. E10szor
a fa nézetet, teszteltem. A fa nézetnél fontos volt, hogy csak a megfelel szervizeket
tegye be a faba. A kommunikicid és a driver tesztelése a kész rendszerben volt
lehetséges. A felhasznald feliilet felépitése is nehéz feladat volt, ennek ellendrzése is
fontos volt. Az elemek kiilon-kiilon torténd tesztelése a fejlesztés kozben tortént. A
felhasznaloi feliilet felépitése nehéz és bonyolult, ezért ennek tesztelése és modositasa a

fejlesztés kozben folyamatos volt.

A rendszer teljes tesztje a szervizek kikiildése és fogadasa kozben tortént. A
tesztelés kozbeni hibakat menet kozben javitottam, a kodot mdédositottam, finomitottam.
Sokszor hiba volt, az lizenet Gsszedllitasaban, a grafikus feliilet felépitésében, ezek
voltak a bonyolultabb részei a rendszernek. A hibak javitdsa utan mar a mikodd
rendszert tudtam tesztelni. A tesztelés folyaman kivalasztottam egy szervizt és az
iizenetet kikiildtem egy vezérldre, aminek azonositoit megkaptam, tehat tudtam vele
kommunikalni. A vezérldé minden kikiildott, valaszt varod szervizre valaszolt, tehat a
kommunikéacié megfeleléen miikodott. A kijelzésnél voltak probléméak, de ezeket

kikiiszoboltem. A helyes mitkddést néhany példaban bemutatom.
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2.5.1 Szervizek tesztje

A programba beadott ODX fajlban 1év0 szervizek egy része miikddott az adott
vezérlovel, mivel ezeknek a formdja mindig egyforma minden egyes vezérldegység
esetén, egyes szervizekre csak egy altalanos negativ valasz jott vissza, mivel ezek nem
voltak tdmogatott szervizek a felhasznalt vezérldegységen. Az alapvetd szervizek
muikddtek, mint a hibakédok (DTC-k) kiolvasasa, kitorlése, stb. A kérések nagy
részénél a pozitiv valasz hidnyat a biztonsdgi szint valtdsanak hidnya okozta. A
vezérloegység biztonsagi kodjai nem taldlhatéak meg az ODX leirdsban, tehat nem
tudtam biztonsagi szintet valtani, a vezérld az alapértelmezett alap biztonsagi szinten
miikodott. A biztonsagi kodok ismeretében sokkal tobb funkciot tudtam volna
megvalositani és hasznalni, ilyenek lettek volna a program kiolvasasa, irdsa €és tovabbi
biztonsagi hibaval visszajovo kérések lebonyolitdsa. A miikodés tesztelése kdzben igy
csak a mikodo szervizek tesztelése volt célszerii, mivel csak ezek adtak értékelhetd
adatokat a felhasznalo szamara. Més kérések szimplan nem voltak tamogatott szervizek
a vezérloben, ezért nem kaptam pozitiv valaszt. A kovetkezéekben bemutatok néhany a

program altal végrehajtott szervizt.

& Request 3

- NR_ProcessorType_Read

ProcessorType_Read L

SID_NR 127
SID_RQ s SIDRQ_NR 34
RecordDataldentifier 156 NRC Saciinty Berees Aenid

) Console 33
console
N_PCItype: @
FF DL: -1
SN : -1

size of response: 3
127,34,49,

abra 2.4. Processzor tipusanak Kiolvasasa
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A processzor tipusanak kiolvasésa egy egyszerli szerviz, ez csak a processzor
tipusat kéri le. A fogadott valasz egy negativ valasz, amely biztonsagi hibara utal. A
kapott iizenetbdl latszik, hogy biztonsagi kod kell, biztonsagi szintet kell valtani,
ugymond rendszergazdanak kell lenni a vezérlén, hogy megkaphassuk a processzor
tipusat. A Iényeg az, hogy ki tudtam kiildeni egy az UDS 4altal definidlt, az ODX
leirasbol kinyert ilizenetet és fogadni is tudtam a valaszt, igaz a valasz nem hordoz
érdemi informécidt. A program tesztelésénél az ilyen tipusu rovid valaszokat vard
iizeneteket teszteltem le eloszor. A késObbi tesztekben haladtam a bonyolultabb valaszt

vard tizenetek felé. A bonyolultabb valaszt vard kérések is altalaban rovid egyszerl

uzenetek.

Az els6 1épések soran a kijelzés is csak primitivebb formaban ment elsésorban a
konzolon jelenitettem meg, miutdn mar biztosan tudtam fogadni a révidebb €s hosszabb
informaciokat, mar a kijelzés is finomitottam, el kezdtem a grafikus feliilet felépitését.

A kelld helyre a kelld modon kertiltek ki a feliratok a feliiletre.

Egyik hosszl iizenetet vard szerviz a tdmogatott hibakodokat lekérd lizenet. Ez a

"oor

kérés lekéri az Osszes a vezérld altal adhato hibakodot, tehat egy hosszu iizenetrdl van

sz0. Az alabbi abran latszik a szerviz €s a ra kapott informacio.

Faguest
Fstthlemory Rasdltiugported [START|  PRFaciMemary_ Readiupported
. SoF =
DG -
ReportioppaortedDT( w
RepectnppartatOl(

DecStatuntoyte STRUCTURE

Tewtf st true
TestFaded TRisMaritomglytle |
Pendnglec 1
CenfimedDec e
TestNotCompleted Sincst st e e
TentFaiedSec el st One tue
TesthatCompletad T dontornglycle e

Wemneghdeszfagueitad 1
LietDF0T CAndStatus

OTC 512000
Lt OSOTE_DecStatunboyte STRUCTURE

LatunOMTE TontFasnd us
SO TC_TestFafled ThsMontomglycle 0

S OFTC Pendingln 0

45,0,59,31,46,169, 9,81, |73,158,39,51,113,147,0, 61, |129,147,175,0), 121,147,175, 81, |231,4,175,61,75,152,89,192, |1,0,89,192,2

dbra 2.5. Tamogatott szervizek
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A konzolon latszik, hogy a valasz hossza 135 bajtnyi, ez tartalmazza az &sszes
hibakodot, amit tdmogat a vezérldegység. A kijelzén latszik a hibakdéd hexadecimalis
formaban és a hibakddhoz tartozo statuszbajt. A statuszbajt minden bitje kiilon-kiilon ki
van jelezve, az ODX leiras egy strukturat tarsit a statuszbajthoz, amiben bitenként
vannak a paraméterek definidlva. A nézeten beliil lefelé gorgetve latnank sorban az
Osszes hibakddot és azok statuszbajtjat is. A vezérlo altal tamogatott hibakodok szama a
véalasz méretébdl kovetkeztetve harminchdrom. Az {izenet elsé harom bajtja a pozitiv

valasz azonositoja, alfunkcié és egy statuszbajt. A fennmarad6 132 bajtbdl a szervizek

szdma mar konnyen szamolhat6. A hibakod hadrom, a statuszbajt egy bajt hosszusagu.

Lehetdség van a vezérloegységben jelentkezd hibak szamanak lekérdezésére is,
ez is egy kiilon szerviz valdsitja meg. A szerviz kérése harom bajbol all az elsé kettd
adott, az utolso a statuszbajt modosithatd. A modosithatd statuszbajban adhatjuk meg,
hogy milyen hibakdédokra vagyunk kivancsiak. A statuszbajt paraméterei egy
struktiraban van megadva, minden bit jelentése mas és mas. A szerviz egy bizonyos

statuszbajt beallitassal az alabbi eredményt adta.

& Request &2

PR_FaultMemory_ReadNumber
FaultMemory_ReadNumber |START|  sip_pR 89
SID_RQ 25 ReportNumberOfDtcByStatusMask 1
ReportNumberOfDtcByStatusMask 1 DtcStatusbyte STRUCTURE
DtcStatusbyte_STRUCTURE TestFailed true
TestFailed Ifalse v l TestFailedThisMonitoringCycle 1
TestFailedThisMonitoringCycle 0 PendingDtc 1
PendingDtc 0 ConfirmedDtc true
ConfirmedDtc lfa|5e - ’ TestNotCompletedSincelastClear true
TestNotCompletedSincelastClear [true ¥ TestFailedSincelastClear true
TestFailedSincel astClear E— ’ TestNotCompletedThisMonitoringCycle  true

] WarninglndicatorR, ted 1
TestNotCompletedThisMonitoringCycle |true Vl SRS RRINES
: : DtcFormatldentifier Oh

WarningIndicatorRequested 0

DtcCount 16

| Tasks | & Console 52

console

N_PCItype: @

FF DL: -1

SNo: =%

size of response: 6
89,1,255,2,0,16,

abra 2.6. Hibakodok szamanak kiolvasasa
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A képen latszik a statusz beallitasa és a hibakoddok szama is. A hibakddokat le is
lehet kérdezni, és a statusz is ugyanigy modosithaté anndl a szerviznél is. A hibakdédok
lekérdezése hasonld az Osszes hibakod lekérdezéséhez, csak ott bedllithatjuk a

statuszbajttal a lekérdezendd hibakodok tipusat.

A tesztelés soran csak az ODX leirasban 1évé szervizeket tudtam kiprobalni,
ezek egy része mikodott, ezeket tudtam érdemileg ellendrizni. Az ellenérzott szervizek

mindig érdemi adatot tartalmazo6 valasszal tértek vissza.
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3 Osszegzés

Az el6z6 fejezetekben bemutattam a feladatot, a feladat értelmezését, magat a
feladat megoldasat és a megoldas tesztelését is. Létrehoztam és bemutattam a
programot, ami képes kommunikadlni elektronikus vezérldegységgel, képes
diagnosztikai tizenetek kiildésére fogadasara. A szoftver elég kezdetleges funkciokkal
rendelkezik, de azok miikddnek, tesztelhetéek. A legegyszeriibb funkcidk a szervizek
listazasa, szervizek kijelzése, lizeneteik Osszeallitasa, kikiildése, valasz feldolgozasa és
értelmezése. A program a tesztelt vezérldegységhez tartoz6 ODX leiras alapjan sokkal
tobb szervizt tudtam volna érdemben tesztelni, mivel a tesztelt szolgaltatasok
reprezentativ mintdt adnak, az Osszes tobbi szolgaltatas is mikodoképes lehet, ha a

vezérldegység tdmogatja és az ODX leirdban szerepel.

3.1 Ertékelés

A rendszer miikodik, az alapvetd szervizek feldolgozésa é€s kikiildése rendben
lefolytathatd. A felhasznaloi feliilet elég kezdetleges, a programnak ez a része
fejleszthetd, csinosithatd. A kommunikacid egyes esetekben problémas, mivel a
hosszabb iizenetek kikiildésénél a fogadott Flow Control {izenet nem azon a cimen jon,
mint amin a szerviz valaszat varjuk. A hosszabb iizenetek kiildése, mint a szériaszam,
program adatok és egyéb adatok kikiildése emiatt nem lehetséges. A hosszu adatok

kiildését nem tudtam tesztelni.

3.2 Kihivasok

Szamomra egyik legnehezebb pont a Java programozids megtanuldsa ¢és a
hasznalatanak elsajatitdsa volt. A Java hasonlit a tobbi 4ltalam ismert programozasi
nyelvhez, igy lassan, de hozza szoktam a hasznalatdhoz. A C vagy C++ nyelvhez képest

egyszeriibb a haszndlata, tobbnyire csak elvesz beldliik.

A program szempontjabol nehéz pont az ODX leirds feldolgozasa, az SWT
hasznalatanak elsajatitasa. Az ODX leiras feldolgozasdban a szervizek és azok
paramétereinek feldolgozas igen nehéz, sok odafigyelés igényld feladat volt. Bonyolult

és sok informacid feldolgozasat igényld feladat az lizenetek Gsszeallitasa is.
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3.3 Tovabbi lehetoségek

A program csak az alapveté funkcidjat valdsitja meg a diagnosztikdnak,
szerviziizeneteket kiild és fogad. A programot bdviteni lehetne olyan funkciokkal,
amelyekben diagnosztikai feladatok egy csoportjat egyszerre lehetne végrehajtani.
Bovitési lehetdséget latok még abban, hogy a diagnosztikai rutinokat és az
eredményeiket naplozni is lehetne, igy késObb vissza lehetne keresni a lefuttatott
diagnosztikak eredményeit, ez hosszabb teszteknél az adatok tarolasahoz lenne nagy
segitség. A kotegelt feldolgozds megvalositasa egy szkript segitségével megoldhatd
lenne. A szkript egymas utan tobb diagnosztikai feladatot hajtana végre és naplofajlt is
készitene. A naplofajlt elég lenne egyszer attekintve értékelni a lefuttatott tesztek
eredményeit. Egyszerli, de fontos kiegészités lehetne FlexRay tdmogatas beépitése, az
atjar6 rendelkezik FlexRay portokkal, csak egyszeriibb kiegészitések kellenének a
programba a kommunikaci®é megvalositasahoz. Implementdlni kellene a protokoll

kezelését €s az atjard FlexRay driverét kellene felhasznélni a programban.
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4 Fiiggelék

4.1 Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet nyilvanitani Balogh Andrasnak, amiért segitséget nyujtott
a munka elvégzéséhez és a Thyssenkrupp Presta Hungary kft. azon dolgozdinak,

akikhez batran fordulhattam kérdéseimmel.

Tisztaszivvel koszonom sziileimnek a sok gondoskodast, ami elkisért a
tanulmanyaim soran. Héldsan koszonom kedvesem kitartd tiirelmét és a mindennapi

feladatokban nyujtott segitségét.
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