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AUTOSAR diagnosztikai Log and Trace-modul megvalositasa

A modern gépjarmiivek biztonsagtechnikai és kényelmi funkcidinak megvalositasaban,
kornyezetvédelmi jellemzdinek javitasdban stb. egyre jelentdsebb szerepet kapnak a
szamitastechnikai megolddsok. Ma egy prémium személyauté gyartéjanak kozel 150
elektronikus vezérldegységbdl (ECU) és szamos fedélzeti kommunikacios sinbol kell
kialakitani egy megbizhatéan miikodé elosztott rendszert, amely komoly algoritmus- és
kommunikacidtervezési, illetve munkaszervezési kihivast jelent. Az igy ad6do komplexitas
uralasara alakultak ki kiilonféle szabvanyok, pl. a megbizhat6 kommunikacio biztositasara a
CAN ¢s FlexRay sinek, a valos idejii feladatok futtatdsara az OSEK operacios rendszer vagy a
futasi idejli monitorozast tdmogaté XCP protokollcsalad. A vezetd autogyartok altal 2002-
ben ¢letre hivott AUTOSAR konzorcium célja az, hogy ezen szakteriileti szabvanyokra épitve
specifikaljon egy (i) alapveto szolgaltatasstrukturat, amely eltakarja a hardver sajatossagait és
tamogatja az alkalmazasi szoftver hordozhatosagat (base software stack, BSW), (ii) egy
modellezési nyelvet az ECU-kon futd alkalmazési szoftver szabvanyos leirdsara (software
component template), és (iii) az alkalmazasok és BSW-k ECU-n beliili és ECU-k kozti
transzparens kommunikaciojat lehetévé tevo elosztott runtime szolgaltatast (RTE):

e A base software stack magaban foglalja az alacsony szintli eszk6zmeghajtokat (pl. EEPROM
és Flash driverek), az ezeket eltakaro absztrakcios rétegeket (pl. memoria absztrakcios feliilet)
¢és az ezekre iiltetett magas szintli funkciokat (pl. perzisztens adattarolas).

e A modellezési nyelv lehetové teszi, hogy precizen specifikaljuk az adattipusokat, illetve az
alkalmazast alkotdo komponensek interface-eit €s belso felépitéseét.

e Az RTE egy generalt glue kod réteg, amely eltakarja az alkalmazaskomponensek el6l, hogy az
altaluk fogadott vagy kiildott informacié 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 szolgaltatasok megvalositasaban (,,Cooperate on standards, compete on
implementation”). Az AUTOSAR egy ¢16, aktivan fejlesztett szabvany, amelynek évente
jelenik meg jabb verzidja.

A jelolt feladata az AUTOSAR Base Software Stack egy szolgaltatasi rétegben 1évo
moduljanak a megvalositasa 4.3 szabvany verzi6 alapjan az aldbbiak szerint:

o A szabvany kapcsolodo részeinek megismerése: ismertesse az AUTOSAR rétegzett BSW
struktarajan beliill a kommunikacios és diagnosztikai stack moduljainak szerepét. Foglalja
Ossze a Diagnostic Log and Trace modul {6 funkcioit és kapcsolatat a kornyez6 entitasokkal.

o Szoftvertervezés és megvalositas: els6 1épésben elemezze a modul kovetelményeit
megvalosithatosag szempontjabol. A szabvany a modulok megvalositasat egy statikus (kézzel
irt, minden konfiguraciéban azonos) és egy dinamikus (konfiguraciotol fiiggd, tipikusan
generalt) részre bontassal javasolja és megadja a konfigurdcios adatok modelljét egy
osztalydiagrammal. A dinamikus kodrészletek eldallitasa a szabvanyos adatmodellbdl az
aktualis megvalositas feladata ugy, hogy az illeszkedjen a statikus részhez és megfeleljen az
alkalmazasi teriilet er6forras-hasznalatra vonatkozo kdvetelményeinek (pl. minimalis ROM
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hasznalat). Tervezze és valositsa meg a modul statikus részét C nyelven, a modul
kodgeneratorat pedig Java nyelven; rendelje forraskodhoz az implementalt kévetelményeket.

o A megvalositas tesztelése: A modul helyességének vizsgalatahoz (i) hozza létre a modulteszt-
infrastruktirat, melyben tervezzen és valositson meg teszteseteket, (ii) futtassa a teszteket, és
gy6z6djon meg arrdl, hogy megvalositasa megfelel a szabvany altal elvartaknak, (iii) sziikség
esetén javitsa a megvalositast.

Tanszéki konzulens: Dr. Sujbert Laszld, egyetemi docens
Kiils6 konzulens: Szikszay L4szl6 (thyssenkrupp Components Technology Hungary Kft.)

Budapest, 2020. oktober 11.

Dr. Dabdczi Tamas
tanszékvezetd
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Osszefoglald

Az autoipar vilagaban az egyre bonyolultabb és dsszetettebb mechanizmusok mel-
lett egyre nagyobb kihivast jelent a beagyazott szoftverek implementélésa és tesztelése.
Ezért a nagyobb gyartok és beszallitok megalapitottdk az AUTOSAR konzorciumot,
amely létrehozott egy egységes szoftverarchitekturat és modellezési nyelvet. Az architek-
turaban megtalalhaté a BSW (Basic Software) réteg, ami egy egyseges fellletet képez az
elektronikai vezérléegység (ECU) felett, eltakarva annak specialitasait és biztositva a
,hasznos” alkalmazasok hordozhatosagat. A szakdolgozat célja BSW-ben megtalalhato6
kommunikécios és diagnosztikai modulok atfogo bemutatésa, valamint az &ltalam imple-
mentalt ,,Diagnostic Log and Trace” modul felépitésének és mitkodésének részletezése.

Dolgozatom, a félévben megismert irodalmak alapjan, az autéiparban alkalmazott
szoftverarchitektdra felépitésének bemutatasaval kezd6dik, majd a kommunikacios réteg-
ben talalhatdo modulok atfogd mitkddését ismertetem. Ezek utan a jarmi diagnosztikéjaért
felelGs protokollokat és két fébb komponensét vizsgalom meg. Végul ratérek szakdolgo-
zatom témajara, amelyben els6ként igyekszem egy atfogo képet nydjtani a diagnosztikai
modulom funkcionalitasarol és elhelyezkedésérél, majd a szabvany altal felallitott kove-
telmények klasszifikalasanak rendszerét ismertetem attekintéleg és példak segitségével
szemléltetve. Ezutan a modul dinamikusan valtozo részének felépitését ismertetem. Vé-
gl a modul altal biztositott API-k megvalositasat és a modul tesztelésének maddszerét
mutatom be.



Abstract

In the automotive world, with increasingly sophisticated and complex mechanisms,
implementing and testing embedded software is an increasing challenge. Therefore, ma-
jor manufacturers and suppliers formed the AUTOSAR consortium, which created a uni-
fied software architecture and modelling language. The architecture includes a BSW
(Basic Software) layer that forms a single interface over the electronic control unit (ECU),
obscuring its specialties and ensuring the portability of “useful” applications. The aim of
the thesis is to comprehensively present the communication and diagnostic modules in
BSW and to detail the structure and operation of the “Diagnostic Log and Trace” module
I have implemented.

Based on the literature reviewed in the semester, my thesis begins with a presenta-
tion of the structure of the software architecture used in the automotive industry, and then
| describe the comprehensive operation of the modules in the communication layer. | then
examine the protocols responsible for vehicle diagnostics and its two main components.
Finally, I turn to the topic of my dissertation, in which I first try to provide a comprehen-
sive picture of the functionality and location of my diagnostic module, and then | present
the system for classifying the requirements set by the standard with an overview and ex-
amples. Next, | describe the structure of the dynamically changing part of the module.
Finally, I present the implementation of the APIs provided by the module and the method
of testing the module.



1. Bevezetés

Minden ember mar gyerekkoratdl kezdve talalkozik a vilag mérnoki csodaival,
ezért sok fiatalt megkérdezve gyakori valaszként halljuk, hogy foglalkozasként autdsze-
relék szeretnének lenni. Ez velem is hasonldan tortént. Lenytligoztek és a mai napig fog-
lalkoztat az, hogy mit6l is miitkddnek mindennapi hasznalati targyaink, az autdink. Az id6
elorehaladtaval a jarmiivek Osszetettsége folyamatosan novekszik. A mai vilagban mar
minden auto képes eljuttatni a felhasznalot a kivant helyre, igy az autdiparban nem a cél
elérése, hanem az utazas minél magasabb mindsége és biztonsaga jelent fejlédési lehets-
séget.

Altalaban, mikor diagnosztikardl beszéliink, az emberek a szervizben val6 hibakéd
kiolvasaséara gondolnak, pedig ez ennél joval tobb. Alapvetéen minden Osszetett struktl-
ranak sziiksége van ellendrzésre, a varatlan meghibasodas nélkili mitkodés biztositasara.

A félév soran igyekeztem alaposabban megismerni az autéiparban hasznalt szoft-
verarchitekturat és azon belll a kommunikacios és diagnosztikai stack moduljainak sze-
repét. Az AUTOSAR mozaiksz6 egy szabvanycsaladot reprezental, amely elnevezése az
AUTomotive Open System ARchitecture angol kifejezésbdl ered. Szamos diagnosztikaért
felelds komponens teszi lehetdvé szamunkra, hogy ha a jarmiiben egy vagy tobb alkatrész
a specifikacioja hataran miikodik, (vagy mar meg is hibasodott) idében észrevegyiik €s
elkertlhessiink egy komolyabb balesetet vagy nagyobb anyagi kart.

A megvalositott Diagnostic Log and Trace (DLT) modul az AUTOSAR konzor-
cium altal kiadott szabvany 4.3.0 verzidja alapjan készitettem el, a thyssenkrupp Compo-
nents Technology Hungary Kft. segitsegével. A modul megvaldsitasara a ceg altal fej-
lesztett modellez6 programot és a biztositott Eclipse fejlesztokornyezetet hasznaltam fel.

Dolgozatban elséként bemutatom a kommunikacios és diagnosztikai stack modul-
jainak szerepét és elhelyezkedését az autdiparban hasznalt szoftverarchitektaran belil. A
diagnosztikaért felelds modulok ismertetése utan ratérek a félév soran megval6sitandd
modulom fejlesztésének lépéseire és részleteire.



2. A BSW elhelyezkedése és felépitése

Az AUTOSAR a mai modern jarmiivek elektronikai vezérloegységei szamara ki-
fejlesztett szabvanycsalad. A szabvany tartalmaz alapvet6 szolgéltatasokat, amelyek a
hordozhatosagot szolgalva eltakarjak a hardverspecifikus tulajdonsagokat és egységes
kezel6feliiletet mutatnak az alkalmazasi szoftverek szamara. Ez az alapszoftverréteg a
BSW (Basic Software stack) amely tartalmazza az alapszolgaltatasokat. Az autdipari ce-
gek és beszallitoik altal mai napig is irt és szerkesztett szabvany, komponensorientalt
szoftverarchitekturat fejleszt. Ami azt jelenti, hogy a BSW-ben miikod6 egységek egy-
mastol jol elkiiloniild funkcionalitassal rendelkeznek. A szabvanycsalad harom f6 részre
bonthato.

A komponensorientalt modellezési nyelv, amely egy szabvanyos felilletet teremt, a
gazadag alapszoftverkonyvtar, amely segitségével 1étrehoztak egy szabvanyos modellez6
nyelvet, és lehetdvé tették a dinamikus kodgeneralast az egyes modulok egyiittmiikodése
érdekében. A modulok tesztelhetdségi és megfigyelhetdségi vizsgalatara 1étrehoztak egy
tesztkészletet és folyamatot, amellyel a modulokat vizsgalhatjak a kbvetelmények szerint.
Mivel teljesitményhatékonysag és ezaltal kdltség szempontjabol a C programozasi nyelv
a legalkalmasabb bedgyazott rendszerek fejlesztésére, igy a magasszintii nyelvek hasznos
fogalmait nélkilozni kell (PI.: osztaly vagy névtér fogalma). Ezeket konvenciokkal és
kodgeneralassal helyettesitik, ami magasabb szintii nyelv hasznalataval (Java) torténik.

A szabvany harom kiilonb6z6 absztrakcios szintet killonit el egymastol. Az Alkal-
mazasi réteg, a Futtatdkornyezet, azaz RTE (Runtime Environment) és az Alapszoftver
konyvtar (BSW). Ezek rétegz0dését az 1.abran lathatjuk.

Alkalmazasi réteg

1.4bra: Rétegzett szoftverarchitektura.

Az alkalmazési rétegben kapnak helyet az alkalmazasi szintti szoftverek, amelyek
teljesen hardverfiiggetlenek, igy alkalmazasuk minden AUTOSAR kompatibilis kdrnye-
zetben lehetséges. A futtatott szoftverek szabvanyositott porton kapcsolédnak a Virtual



Function Bus-hoz (VFB), ami az alkalmazasoktol fliggetlen modon latja el a kommuni-
kaciot az alkalmazasok és a kornyezet kozott, igy flggetlenitve az applikaciokat a vezer-
16egységtol.

Az RTE-t a konfiguraciotol fliggden generaljak. A BSW legfelso szinten 1évé mo-
duljai ezen keresztiil képesek kiszolgalni a ,,hasznos” alkalmazasok igényeit és hozzafé-
rést biztosit a mikrovezérld szolgaltatasaihoz. Ezt a réteget latjak az alkalmazasok virtu-
alis busznak.

A BSW egy szabvanyos interfészekkel rendelkezé modularis konyvtér, amelynek
egyes elemei a vezérl6egységhez mérten konfiguralhatoak, valamint a kdvetelmények
fuggvenyében testreszabhatdak.

A BSW tovabb bonthat6 tovabbi négy részre. Szolgaltatasi, ECU és Mikrokontrol-
ler absztrakcios, tovabba az ECU-hoz és RTE-hez kdzvetlenil kapcsolddo komplex dri-
ver rétegre. A Mikrokontroller absztrakcios réteg a BSW legalsé szintje, amely fligg az
adott vezérl6egységtdl. Drivermodulokbdl all, amelyek feladata biztositani a fliggetlen
hozzaférést a mikrokontroller perifériaihoz és funkcidihoz.

A kozéps6, az ECU Absztrakcids Réteg a driverek szolgaltatasaira tamaszkodva
nyujt hozzaférést a vezérl6-egyseg funkcidihoz, fuggetlendl attol, hogy az adott funkciét
megvaldsito periféria a mikrokontroller belsé vagy kiilsd perifériaja. Osszefoglalva, a ré-
teg egy egységes interfészt valdsit meg a funkciokhoz a vezérléegység fizikai felépitésé-
t61 flggetlenul.

A Szolgéltatasi réteg a BSW legfels6 szintje, amely hardverfiiggetlendl alapvet6
szolgéltatasokat nyudjt a BSW modulok, valamint az RTE-n keresztill az alkalmazasi réteg
szamara. Ebben a rétegben torténik a halozatkezelési és -menedzselési feladatok lebonyo-
litasa. Ellatja a memaoriamenedzsment feladatokat és az ECU allapot és futasi médjat is
kézben tartja. Ezek mellett a jarmii diagnosztikajaért felelés modulok is itt talalhatoak.



Végul a Komplex drivereket tartalmazo réteg kdvetkezik. Az AUTOSAR éltal nem
szabvanyositott szolgéltatasokat végz6 modulok talalhatok itt. Kozvetleniil az RTE és a
kontroller kozott helyezkedik el, igy direkt mddon csatlakozik a hardver szenzor és be-
avatkozo szerveihez. Az itt talalhato funkcidknak sokszor szigora id6zitési feltételeknek
kell megfelelni és kilonleges biztonsaggal kell feladatukat ellatni. A rétegek elhelyezke-
dését a BSW-n belll a 2.4bra szemlélteti.

Alkalmazasi reteg

Szolgaltatasi réteg

ECU Absztrakcios réteg

Mikrokontroller Absztrakcios réteg

2.4bra: A BSW felosztasa

Az alapszoftvereket tovabb bonthatjuk szolgaltatasaik szerint.

Az illesztéprogramok (driver) a bels6é vagy kiils6 eszk6z0k vezérlésének és eleré-
sének funkcidit tartalmazzak. A be- és kimenetekért felelds (1/0) szolgaltatasok szabva-
nyositott hozzaférést biztositanak az érzékel6khoz, beavatkozokhoz és a mikrokontroller
fedélzeti perifériaihoz. Az 1/0O hardver absztrakciohoz tartoz6 modulok csoportja fligget-
leniti a perifériakat a fizikai elhelyezkedésiiktdl. El6fordulhat, hogy azonos porton akar
tobb szenzor helyezkedik el.

A modulok egy csoportja a nemfelejté memoriahoz valo szabvanyositott elérést te-
szi lehetové, fiiggetleniil a hardverelrendezéstol, lehet az kiilsé vagy bels6 EEPROM, az
elérési metodus nem fiigg tole.

A perifériak illesztését a driverek vegzik, amelyek a mikrokontroller és ECU abszt-
rakcios rétegekben helyezkednek el.

A kriptografiaért felelés modulok kontrollerfliggetlenil kinalnak egységes hozza-
férési mechanizmust a belsd és szoftveres titkositasi eszk6zokhoz. A hibakezelést, a fel-
adatok végrehajtasanak iitemezését és a valosidejiiségért felel6s operaciosrendszeri fel-
adatokat (pl.: id6zitési szolgaltatasok) a rendszerszolgaltatdsok csoportja latja el. Vala-
mely rendszerszolgaltatas hardver, és kontrollerspecifikus (allapot- és idézitésmenedzs-
ment).



A jarmiivon beliili kommunikacios halézatban elkiilonithet6 egy vezetéknélkiili ha-
16zat megvalositasaért felelés csoport, ami a torlédasszabalyozésért és alapszintii proto-
kollkezelési feladatok ellatasaért felelds, valamint egyseges elérési felliletet biztosit a ve-
zetéknélkili Ethernet halozathoz.

A belsé kommunikacioért felelés modulok standardizalt metodust nydjtanak a ve-
zérlegységek és a szoftverkomponensek kozotti informaciocserehez. Minden kommuni-
kacids rendszerhez egy specifikus kommunikéaciés hardver-absztrakcid szikseges (pl.:
LIN, CAN, FlexRay)[1]. A BSW funkcionalitas szerinti felbontasat a 3.4bra mutatja be.

Alkalmazasi réteg

Rendszerszolgdltatdsok
Fiiggvény konyvtdarak
Meméria kezelés
Kommunikdcio
Kriptogrdfia
(I/0) szolgdltatdasok
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3.4bra; BSW Funkcionélis felosztasban
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3. Kommunikacioés stack

A jarmiben talalhatoé vezérldegységek elosztott halozatként mitkodnek. Minden
vez€rl0 sajat egyéni feladatat kell, hogy ellassa. Folyamatos kapcsolatban allnak egymas-
sal, igy csak a feladatukhoz legszorosabban kot6d6 szenzorok altal mért jelek alapjan
szlikséges szamitasokat végezniik. Az egyéb, miikodéshez sziikséges adatot, a tobbi egy-
ségtol gytijtik be. Ezekbdl kovetkezik, hogy az alkalmazasok hatékonysaga erdsen fligg
a kommunikacié mindségétol.

Az autbiparban leggyakrabban alkalmazott kommunikacios protokollok a CAN,
LIN és FlexRay. A kiilonb6z6 feladatkorok ellatasaban kiilonb6zo savszélesség és adat-
atviteli sebesség sziikséges. A LIN kisebb és kevesheé kritikus egységek elérésére szolgal.
Alhal6zataként, buszrendszerben miikodik a CAN-hez kapcsolodva egy koztes eszkoz
segitségevel (gateway), ezaltal csatlakozva a kdzponti halozatra és igy a vezérléegysé-
gekhez. A CAN aszinkron és eseményvezérelt. Adatatviteli sebessége legfeljebb 1Mbit/s
és egy keret maximum 8 bajt méretii lehet. A jarmiivekben kdzponti halozatként, busz-
rendszerben miikodik.

A nagyobb bitrata és az atvihetd keretek ndvelése érdekében a klasszikus CAN he-
lyett inkabb az ujabb fejlesztésit CAN FD (Controller Area Network Flexible Data-Rate)
protokollt hasznaljak, amivel 64 bajtos keretméret és az ISO 15765-2:2016 verzio alap-
jan, mar 4.294.967.295 bajt atvitele is lehetséges[2]. A FlexRay a legfiatalabb protokoll.
Nagysebességli (10 Mbit/s), hibatiiré és redundans, ezaltal id6- és biztonsagkritikus fel-
adatok esetén is alkalmazhato.

A kiilonboz6 halozatok és vezérlok kapcsolata topologia szerint lehet aktiv, passziv
vagy hibrid. Passziv topoldgiara j6 példa a busz, aktivra a csillag és ezeket kombinalhat-
juk is (4. abra).[1]

Passziv busz

Csomopont 1

Csomopont 1 Csomoépont 3 == Csomopont 2

Aktiv csillag CsomoOpont 3

Csomopont 2

Csomopont 4

4.4bra: Topoldgiak

A modern jarmiivekben a kommunikacio célja szerint is elkilonithetlink nagyobb
csoportokat. A legkisebb, dGnmagukban értelmes egységei a kommunikéaciénak a szigna-
lok. Szignalalapi kommunikaciot a vezérlok kozotti periodikus lizenetvaltasra haszna-
lunk, amely a szenzoroktol érkezé fizikai mennyiségek tovabbitasara alkalmas.
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A hél6zatmenedzsment (izenetek egyes alhaldzatok lekapcsolasaért vagy ébreszté-
séért felelosek. Ezek az iizenetek is periodikusan, a vezérléegységek kozott hordoznak
informaciot, ezaltal karbantartva a jarmi kommunikécids halozatat.

A diagnosztikai kommunikacio esetén az Uizenetvaltas nem folyamatos. Kéresek és
valasz iizenetek ,,k0zlekednek™ valamilyen kiilsé eszk6z €s az ECU kozott. Szoftverfris-
sitésre, hibakodok kiolvasasara hasznaljak, amelyek altaldban CAN vagy FlexRay
Transport Layer szallitasiréteg-protokollon keresztil térténnek.

3.1. Rétegek kdzti kommunikécio

A kommunikacids szolgaltatasok a szolgaltatasi rétegben talalhatok (5. abra), a jar-
miihalozat kommunikaciés moduljainak egy csoportja tartozik ide(CAN, LIN, FlexRay
és Ethernet). A kommuniké&cios hardver-absztrakcion keresztil kapcsolodnak a kommu-
niké&cidés meghajtdkhoz. A szolgaltatdsok egységes interfészt nydjtanak az alkalmazasi
réteg szdmara, az RTE-n keresztiil a jarmii halézatikommunikaciéhoz és a diagnosztikai-
informécidcseréhez. Elrejtik a protokoll- és (zenettulajdonsagokat tovabba egységes
szolgéltatasokat nyujtanak a halozatkezeléshez.

Alkalmazasi réteg

Futtatokornyezet (RTE)
Kommunikéciés

Szolgaltatdsok

5.4bra: Kommunikécios szolgaltatdsok a BSW-ben

A kommunikécios szolgaltatasokon belil az egységeket két csoportba sorolhatjuk.
Protokollfliggé és -fuggetlen modulok csoportjaba. Fuggetlen modulokbol ECU-nként
egy példany létezik. Ilyen modul az AUTOSAR COM, a Communication Manager, a
Generic Network Management Interface, a PDU Router és a Diagnostic Communication
Manager.

Az AUTOSAR COM modul feladata tovabbitani az alkalmazasoktol érkezé szig-
nalokat, megsziirni, majd I-PDU-kba (Interaction Layer Protocol Data Unit) csomagolni
azokat. Avagy a halozatrdl érkez6 PDU-k kicsomagolasa és ezek alapjan szignal tovab-
bitasa az adott alkalmazé&snak az RTE-n keresztil.
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A Diagnostic Communication Manager (DCM) a diagnosztikai jellegi iizenetek
forgalmaért felelGs. Biztositja a diagnosztikai adataramlast és kezeli a diagnosztikai alla-
potokat, killéndsen a diagnosztikai munkameneteket és a biztonsagi allapotokat. Ezenki-
viil ellenérzi a diagnosztikai szolgaltataskérés tamogatottsagat, hogy a szolgaltatas az ak-
tualis munkamenetben végrehajthato-e a diagnosztikai allapot szerint[4].

A Communication Manager (ComM) kezeli a halozati kommunikéacios eréforraso-
kat, a halozatok buszait és hardveregységeit 6sszehangoltan és megbizhatéan miikodteti.
A kommunikacios buszok hasznélatat egyszertivé teszi a felhasznalok szdmara. A modul
egyszerre tobb kommunikécids csatorna kezelésére is képes, amelyekhez egyenként tar-
tozik egy allapotgép, ami a hardveregységeket allitja a megfelelé State Manager (SM)
modul segitségével. A busz allapotat a Network Management (NM) modulon keresztll
képes kezelni.

A Network Management Interface egy adaptacids réteg az AUTOSAR Communi-
cation Manager és az AUTOSAR buszspecifikus haldzatkezel6 modulok (pl. CAN Net-
work Management és FlexRay Network Management) kozott.

A PDU Router a PDU-k kozlekedését iranyitja egy kapcsolasi tabla alapjan a kom-
munikacios stackben a modulok kozétt. A felsébb réteg feldl érkez6 PDU-kat a tabla
alapjan tovabbitja az alsdbb réteg moduljainak, kommunikacios protokollt tarsitva hoz-
zajuk. Uzenetfogadaskor az alsobb rétegekbdl tovabbit a felsébb modulok felé. Gateway
funkcidként kommunikacids halozatok dsszekottetésere is szolgal, amelyek lehetnek azo-
nos vagy eltérd tipusuak is.

Protokollfiiggé BSW modul a Transport Protocol (TP), State Manager és a Network
Management. Ezekbdl a protokollspecifikus kommunikaciés modulokbol minden egyes
kommunikacids halozattipusra jut kilon-kilon[1]. A kommunikécios stacken beldli Gt-
vonalakat a 6. abra mutatja be.
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ISzignéI Szignal

1-PDU Mul-
tiplexer DCM AUTOSAR COM
A A A
1-PDU 1-PDU 1-PDU
\ 4 \ 4 \ 4
PDUR ComM
A A A AA A A
I-PDU I-PDU I-PDU ¢ t t ¢
\4 \4 \ 4 CAN FlexRay LIN Ethernet
CAN FlexRay Internet SM SM SM SM
TP TP Protokoll
‘ | v
N-PDU
N-PDU NP0 Network Management
FlexRay CAN LIN
NM NM NM

1-PDU

1-PDU

V* \ 4 * 4 \ 4 ¢ 4 * v

LIN CAN FlexRay Ethernet
Interface Interface Interface Interface
L-PDU L-PDU A,__pDU
v v \ 4
LIN CAN FlexRay Ethernet
Driver Driver Driver Driver

6.4bra; Kommunikéciés stack
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4. Diagnosztikai modulok és miikodésiik

4.1. Protokollok, funkcidk és szolgaltatasok

A rendszerszolgéltatasok olyan modulok és funkciok csoportja, amiket az 6sszes
réteg modulja hasznal. A diagnosztika egy olyan szolgaltatas, amely soran megvizsgaljuk
a hibas allapotok természetét és kornyezetét, majd ezekbdl kovetkeztetéseket vonunk le,
amelyek alapjan meghozhatjuk a sziikséges dontéseket. Egy autéban tébb mint szaz ECU
talalhato, és ez a szam, valamint a szoftverek 6sszetettsége folyamatosan névekszik. Ti-
pikusan a szerel6k azok, akik az elkészilt gépjarmii élettartama soran interakcioba lépnek
az ECU-kkal. Az autéipari kommunikéci6 lehet6vé teszi az dsszes relevans ECU elérését
kozponti helyrdl. A vezérldk megfigyelhetdségét, valamint a mitkddésiikbe vald beavat-
kozas lehetGségét biztositani kell egy esetleges szoftverfrissités vagy meghibasodas ese-
tén.

Az elozéekben emlitett kommunikacids protokollok bevalt miikodést biztositanak
a diagnosztikai kommunikaciora is. Protokollokat hasznalunk, amelyek kiszolgaljak a ti-
pikus igényeket, viszont ezek nem korlatozédnak a naplézott hibak és a kortlmények
felderitésére. Altalanos céllal felhasznalhatok amikor ECU és felnhasznald kozétti adat-
cserére van szlkseg.

A DTC-k (Diagnostic Trouble Code) hibakrol sz416 bejegyzések, amelyek a nem-
felejté memoridban kerlilnek eltarolasra az ECU-k altal. Az OBD (On-board Diagnostic)
és az UDS (Unified Diagnostic Services) protokollok a legelterjedtebbek az autdiparban.
Mind a kettd szabvanycsalad a diagnosztikdn kiviili funkcidkat is definial.

Az OBD protokoll egy fedélzeti diagnosztika, amely esetén a jarmti és a felhasznalo
Kliens-szerver kapcsolatban allnak. A gépjarmiiben a beagyazott ECU-K rendszere teste-
siti meg a szervert, és az OBD csatlakozdn keresztiil kapcsolodd eszkozzel a felhasznalo
a kliens. A kommunikacio kérés-valasz alapu, azaz a felhasznalo kér, és a szerver pozitiv
vagy negativ valaszt kiild. Az 1SO szabvanyban egységesitették a hibakddok és az lize-
netek formatumat, valamint egységes csatlakozo jelent meg.

Az 1SO 14229 szabvany szerint az UDS diagnosztikai szolgaltatas, amit diagnosz-
tikai rendszerekben hasznéalnak a jarmiivek vezérléegységeivel (ECU) torténd kommuni-
kaciora[5]. A diagnosztikai szolgaltatasok boviiltek, és mar nemcsak a karosanyagkibo-
csatds kapcsan érintett ECU-k szabvanyos elérésére van lehetdség, igy a diagnosztikai
szolgaltatasok a jarmiivek szervizelésének szerves részét alkotjak. A protokoll tulajdon-
sagai az OBD szabvanyhoz képest rugalmasabbak. A konfiguracié széleskori és testre-
szabhato szolgaltatasokat kinal, magasszint(i funkcionalitas jellemzi és a részletek imple-
mentaciospecifikusak. Az azonositok gyartofiiggdek és az adatok leirdsa nem fix forma-
tumban megadott. Igy, mivel nincs egységesitett formatum, a jarmi és a teszteld oldalon
is szlikség van az azonositok és adatleirdk adatbazisara. A hibanaplézas soran a hibaké-
dok (DTC) kezelése mar kiegészil a statuszinformacidval is. Tehat az UDS diagnosztikai
protokoll altalanos célu, amely széleskortien konfiguralhato és az igényeknek megfele-
16en célra szabhato.
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A szerver alapveto allapotjellemzdje a session (munkamenet). Amikor egy session
aktiv, a diagnosztikai szolgaltatasok egy részhalmaza érhet6 el. A szolgaltatast és a hozza
tartozo sessiont a konfiguracional hatarozzdk meg, valamint a szabvany szigora id6zitési
kovetelményeket és allapotgepet is definial, amely alapjan a sessionok kozotti valtas meg-
torténik.

A szolgéltatasok és adatelemek védelmének érdekében informéaciobiztonsagi szin-
teket vezettek be, amelyekben az adott szint elérésehez tartozo biztonsagi hozzaférés (Se-
curityAccess) szolgaltatas szikseges. Ha a kliens szeretne hozzajutni egy adott funkcié-
hoz, aminek biztonsagi szintjéhez autentikacié sziikséges, akkor egy seed-key tizenetval-
tas tortenik. A szerver kikild egy értéket, ami alapjan a kliens eldallit egy kulcsértéket.
A kulcsérték generélasa egy titkos algoritmus alapjan torténik. Ezutan a kliens visszakuldi
a szervernek, ami ellendrzi és egyezés esetén engedélyezi a biztonsagi szinthez tartozo
funkciok elérését.

Az UDS protokoll esetén a szolgaltatasokat az OBD szabvanyhoz hasonléan SID-
ek azonositjak, amelyek az tizenetek elsé bajtjan helyezkednek el. A masodik bajton az
alfunkciot (subfunction) azonositd paraméter helyezkedik el, ami a kérések tovabbi fino-
mitaséra szolgal. Amennyiben tartozik a szolgaltatdshoz subfunction, a hozza tartozé ma-
sodik bajt hetedik bitje, ha 1 értéki, akkor a kérés teljesitésekor nincs sziikség pozitiv
nyugtazasra. A Diagnosztikai és kommunikaciés menedzsment egy subfunctionnel ren-
delkez6 szolgaltatasa a DiagnosticSessionControl, amellyel sessionvaltast lehet megva-
I6sitani. Az UDS altal definidlt munkamenetek a DefaultSession, ProgrammingSession
és ExtendedDiagnosticSession. A DefaultSession az alapértelmezett munkamenet, ami-
kor csak az alapszolgaltatasok érhetok el és azok is csak korlatozottan. A Programming-
Session a szoftverfrissités megvalositasahoz keretet ad6 szint. Az utolsé szint méar a kri-
tikus adatok manipulalasat is lehet6vé teszi (pl.: kilométerora-allas)[6].

4.2. Modulok

A legfontosabb diagnosztikai modulok a DCM (Diagnostic Communication Mana-
ger) és a DEM (Diagnostic Event Manager). A DCM feladata a kommunikacio és a szol-
galtatasok kezelése. Kiszolgalja vagy tovabbitja a szabvanyos kéréseket az AUTOSAR
diagnosztikai stackjébe. Ismeri a szabvany tizenetformatumokat, kezeli a pozitiv és nega-
tiv valaszokat és a szolgaltatast megvalosito szoftverek feldl érkezd valaszokat is tovab-
bitja. Amennyiben kiilsé feldolgozas szilkséges, a teljes nyers kérést tovabbitja a feldol-
gozd felé, ami pozitiv vagy negativ valaszt kild a DCM-nek, ahonnan tovabb halad a
kommunikécios stack felé. Bels6 feldolgozas esetén nem kizart az interakcié mas modu-
lokkal. A 1ényeges informéaciokat kinyerve a kérésbdl, mas komponensek altal szolgalta-
tott adatokbol Osszeallitja a pozitiv valaszt. Abban az esetben, ha barmilyen probléma
merilne fel, a valasz negativ lesz.

A Diagnostic Event Manager 1SO szerinti szabvanyos OBD és UDS diagnosztikali
hibanapl6z6 funkcidkat 1at el. A komponensek jelentik az allapotukat, ezaltal a DEM kez-
deményezi a hibak napl6zasat, valamint reagal rajuk. Bizonyos feladatkorok betdltése
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esetén a modul siirgés reakciojara lehet sziikseg, ekkor a funkcidi biztonsagkritikusak. A
napldzas soran informaciot tarol el az id6rél és a mindségrol. A Diagnostic Event statusz-
szal rendelkez6, széleskortien konfiguralhatd alapvetd egység, amely a hozza tartozd
szoftverkomponensek vagy modulok tesztelésekor keletkezé eredményeket tarolja. A
DTC-khez egy vagy tobb event is (event combination) tartozhat.

Az eseményekhez tartozik egy statusz is, amely a tesztelések eredményeképp lehet
bukott (Failed) vagy sikeres (Passed). A tesztelések kétféle mechanizmussal torténnek,
id6- vagy szamlaloalapon. Az eredmény lehet: Failed, Passed, PreFailed vagy PrePas-
sed. A PrePassed és PreFailed egy-egy teszt eredménye, amib6l az adott eseményhez
tartozo statusz végeredmenye kialakul. Szamlalo6 alap eredményszamités (debouncing)
esetén a konfiguralt mennyiségti PreFailed teszteredmény utan a statusz Failed vegered-
ménnyel zéarul. Viszont bizonyos sz&mu PrePassed esetén a végeredmény Passed lesz.
Ez azt jelenti, hogy ha meghibasodik a jarmiiviink, és ezt az autd jelezte felénk, akkor a
meghibasodas kijavitasa utan, ha nem toréljik az eseményhez tartozd hibakdodot, akkor
az el6bb-utobb automatikusan térlédni fog. Amennyiben PreFailed vagy PrePassed
eredmény érkezik és bizonyos ideig nem érkezik mas, ebben az esetben a végeredmeny
megegyezik a kapott ,,Pre” értékkel. A szamlalo és id6zit6 alapu debouncing eseményen-
ként konfiguralhato.

A DEM térolja a DTC-ket és a hozzajuk tartozd informéciokat, viszont a kevés hely
miatt a modul a bejegyzésekkel kapcsolatban finoman hangolhat6 tevékenységet folytat.
Az elavult informaciokat eltavolitja, valamint a bejegyzések prioritas alapjan kapnak he-
lyet a memoriaban, igy takarékoskodva a tartertlettel.

A miuszerfalon taldlhatd indikator lampakat nem kozvetleniil kezeli a modul. A
DEM absztrakt indikator entitdsokat kezel a kiiszobértékek és statuszinformacidk alapjan.
A figyelmezteté lampékat (warning lamp) illeszt6 (driver) modulok ezekt6l az entitasok-
tol kérhetik le az entitasok allapotat. A hibak elévilésével az indikatorok allapota is meg-
valtozik[6].
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5.ADLT Modul

5.1. A modul funkcionalitasa

A Diagnostic Log(napld) And Trace(nyom) (DLT) modul, a tobbi diagnosztikai
modulhoz hasonléan a BSW stackben, a Szolgaltatasi rétegben helyezkedik el. Kapcso-
latban all az RTE-vel, ami segitségével napld és nyom Uzeneteket generalhatnak az egyes
szoftverkomponensek, valamint kapcsolatba lephetnek a DLT modullal és meghivhatjak
a kikiildé6 API-t (Application Programming Interface), ciklikusan. A naplé és nyom uze-
netek minden adatot tartalmaznak az esemenyek napl6zasara es nyomon kovetésére[1].

A DLT modul 6sszegytijti a naplouzeneteket és atalakitja azokat szabvanyositott
formatumba. Tovabbitja az adatokat a PDUR-nek, amely elkiildi a konfigurélt kommuni-
kacios busznak, végiil az tizenet eljut a kiils6 felhasznalohoz (7. dbra). Egy Uzenet a fej-
1écbdl és a hasznos adatrészb6l all. Tartalmaz minden adatot és opcidt, ami az esemeny
leirasahoz szlikséges egy szoftveren belll. Tovabba a modul kilén API-t biztosit a DEM
¢s DET moduloktdl torténd tizenetek fogadasara. Képes nyomon kovetni az RTE teveé-
kenységét, valamint engedélyezheti vagy tilthatja az egyes lizenetek athaladasat. Ezek
mellett az lizenetek sziirésére vonatkozo naplozasi szintek allithatok. Tovabba a fejlesz-
tési es gyartasi szakaszban biztonsagi mechanizmusok allnak rendelkezésre a visszaélé-
sek megelézésére[1].

A szoftverkomponensek képesek a DLT &ltal szolgaltatott interfészen keresztil
Uzenetek kiildésére. A szolgéltatott APl meghivasakor az adott fliggvény megkapja a hivo
azonositdit és a ,,hasznos” adatot. Egy tizenettel harom kiilonb6z6 azonositd érkezik. Az
alkalmazasazonositd (Applicationld (Appld)) a kiildé6 nevének roviditését tartalmazza,

ECU

|
(1]
2|
3z Sziirés és DLT
7|
o tizenet létrehozasa
5| Naplo- és nyomiizenatek DLT

[ Kommunikacios réteg J

AN
- Uzenetek kikuldése és
\./r parancsok fogadasa

| ———

7.4bra: A DLT kapcsolata az entitasokkal €s a kiilsé felhasznaloval
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amely azonositja az alkalmazast vagy a komponenst. A kontextusazonositét (Contextld)
a felhasznal6 definialja. A naplo- és nyomkovetd Uzenetek (Log és Trace) azonositasara
alkalmas. Minden Appld-hoz tobb egyedi Contextld is tartozhat. Az Uzenetek azonosita-
sat ennek a két azonositonak a parosa adja. Az egyes szoftverkomponensekbdl tobb pél-
dany is létezhet, amik azonos Appld/Contextld parost is hasznalhatnak, ezért a DLT egy
plusz paraméterrel, a Sessionld-val kilonbozteti meg a beérkezett Gizeneteket a kompo-
nensek kiilonb6z6 példanyaitol.

A modul konfiguracioja sorén regisztralhatéak a komponensek, a hozzajuk tartozd
azonositdval. Amennyiben egy modul igényli, értesiilhet a naplészint és nyomkdovetési
allapot valtozasarol, egy erre a célra fenntartott kimeneti porton.

Amikor beérkezik egy Uzenet, els6ként megkapja a hozzatartozo idébélyeget, ha
ezt a konfiguracidoban bedllitottdk. Ezutan az azonositokhoz tartozd szilirési feltételek
alapjan az egyes uzeneteket a modul tovabb engedi vagy eldobja. A naplouzenetek, az
RTE altal definialt, hétféle besorolasi szinttel rendelkezhetnek, a nyomkovetés pedig be-
és kikapcsolhato. A megfelelt Gzeneteket, tovabbra is az Appld/Contextld paros alapjan,
a hozzarendelt csatornaba helyezheti a modul, ha az adott csatorna (LogChannel) befo-
gadja. Az egyes tarolok a hozzajuk beallitott naplészinthez és lizenethosszhoz mérten fo-
gadhatjak el a beérkezett lizeneteket.

Az Uzenetek kikiildés el6tt szabvanyos format 6ltenek, miszerint egy iizenet egy
fejlécbdl és a hasznos adathol all. Egy kikildési esemény alkalmaval kikuldhetjiuk egy-
szerre az 0sszeset, vagy a csatornak elére meghatarozott paraméterei szerint egy bizonyos
mennyiseget. A keész izenetet atadja a modul a PDUR-nak, ami tovabbitja azt a felhasz-
nald szamara (8.4bra)|[8].

A félév soran a DLT modul 4.3.0 verzidja alapjan dolgoztam, azaz a kdvetelmények
és a modul funkcionalitdsanak megvalositasa a 4.3.0 alapjan epul fel.
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8.abra: Uzenetek feldolgozasa

5.2. Kovetelmények és osztalyozasuk

Az AUTOSAR BSW modulok funkcionalitasat a szabvany hatarozza meg, igy a
legtobb kovetelmény elég jol meghatarozott formatumban érhet6 el az AUTOSAR kon-
zorcium honlapjan. Ennek a megkozelitésnek a kovetkeztében az alapszoftverhalmazzal
kapcsolatos kévetelménykezelési stratégia az alabbiak szerint foglalhaté dssze.

Az egyes kovetelmények eredetét a nyomon kovethetéség javitasa érdekében ke-
zelni és tarolni kell. Alapértelmezés szerint minden szabvanyos dokumentumban megha-
tarozott kdvetelményt be kell vezetni és tesztelni kell.

Mivel lehetnek ellentmondasok, gyengén definialt kovetelmények és az alkalma-
zasi terlilet szempontjabdl irrelevansok is, ezért minden kovetelménynél vilagosan meg
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kell jeldIni, hogy elfogadjuk-e vagy elutasitjuk. Az alapértelmezett déntés az elfogadas,
minden mas dontést megfelel6 indoklassal kell alatamasztani.

Mivel egy adott elfogadott kbvetelmény tdl &ltalanos lehet ahhoz, hogy koézvetlendil
végrehajthato vagy tesztelhetd legyen, minden egyes kdvetelménynél vilagosan meg kell
jelélni, hogy megvalosithato-e vagy sem. Ugyanigy, sziikséges megallapitani a tesztelhe-
toséget (tesztelhet6-e vagy sem). Az alapértelmezett dontés szerint, végrehajthato és tesz-
telhet6 az adott kovetelmeny, minden mas dontést megfelel6 indoklassal kell alatamasz-
tani.

A cégen belll létrehoztak egy XML (eXtensible Markup Language) séma-defini-
ciét a kdvetelményeket tartalmazo reglist.xml fajlok formatuméanak egyesitésére. A séma
tartalmazza a felhasznélhat6 elemek tipusat, bizonyos tipust elemek attributumait és az
XML forma struktarajat. Példaul minden kovetelménye a BSW modulnak, a leszarma-
zottja a kovetelmenylista elemeinek. Az Eclipse fejlesztokornyezet lehet6séget biztosit
az XML file szerkesztésére és vizsgalatara. Felismeri és kiilonb6z6 szintaxis kiemelése-
ket és vizsgalatokat végez. Kiilonbozé nézetekben megjeleniti és segit kivalasztani az
adott attributumok j értékét valtoztatas esetén.

5.2.1. Kovetelmények osztalyozasa

Minden egyes kdvetelményhez a BSW szabvanybdl tartozik egy req példany a
reglist.xml-ben. Els6ként létre kellett hoznom egy reqlist.xml fajlt és a szabvanyban meg-
talalhatd kovetelményeket a dokumentum szerinti sorrendben be kellett illesztenem. A
DLT modul 4.3.0 szabvany 6sszesen 202 kdvetelménnyel rendelkezik. Els6 1épésben a
szoveges fajlnak a formai kovetelményeknek kellett megfelelnie. Az egy sorban szerepl
karakterek szdma limitalva van és az egyes kdvetelménytablazatok alakja és kitoltési for-
maja is szabalyozott. Minden elem rendelkezik egy eredeti azonositdval (alapértelme-
zett), amely a megvaldsitas alapjaul szolgél, az AUTOSAR SWS-ben meghatarozottak
szerint. Miutan a formai kdvetelményeknek megfelelt a szoveges fajl, a klasszifikalas
kovetkezett.

A kovetelmények osztalyozasa soran az egyes elemek attribUtumait racionélis ala-
pon kellett kitdltenem. Az ,.elfogadottsag” jelzi, hogy elfogadtak-e az adott kdvetelmeényt.
Alapallapotban ,,nyitott”, azaz a kvetelményt még nem sorolték be. ,,Elfogadott” allapot
esetén a kovetelményt mddositas nélkul elfogadtak az AUTOSAR BSW-ben megtalal-
haté definicio szerint. Az elfogadottsag tovabba torténhet a kovetelmény eredeti széveg-
ének médositasaval, ekkor ,,elfogadott mddositassal”. ,,Visszautasitott” kovetelmény ese-
tén az implementalhatosagot és a tesztelhetéségek egyarant el kell utasitani.

A sourceRef attributum hatarozottan azonositja a standard verziojat. A megvalosit-
hatdsagi attributum jelzi a megvaldsithatésagot. lgaz vagy hamis értékeket vehet fel.
Alapértelmezetten igaz értéket vesz fel, ekkor a kdvetelményt elfogadjak és olyan stati-
kus, strukturalis vagy viselkedési jellemzdre vonatkozik, amelyet a modul meg tud és
meg kell valositania. Barmilyen mas esetben az érték hamis lesz. llyen eset, ha a kdvetel-
mény tal altalanos, hogy leképezhetd legyen a forraskod egy adott pontjara, vagy nem
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vonatkozik a modul altal megvaldsitott szolgaltatasra. Abban az esetben, ha egy kovetel-
mény megvalosithatonak mindsiil, akkor legalabb egyszer hivatkozni kell ra
»@reqimpl{<req id>}" cimkével a forraskdd komment mezdjében, célszerlien a megva-
|6sitas kozeleben.

A tesztelhet0ség hasonloan igaz vagy hamis értéket vehet fel. Alapértelmezetten
ugyancsak igaz értéket vesz fel, ekkor a kdvetelmény, vagy annak hatasa, amelyre a ko-
vetelmény vonatkozik, az alkalmazott tesztelési modszerek segitségével megfigyelhetd
(feketedoboz teszt). Barmely mas esetben, példaul a modul statikus vagy strukturdlis jel-
lemzdire vonatkozd kovetelmények estén, hamis értéket vesz fel.

Az adott kdvetelmeny elem megjegyzést tartalmazhat, ami a kdvetelmény szovegét
vagy az el nem fogadott, nem megvaldsithaté vagy nem tesztelheté mindsités okat ma-
gyarazza, vagy pontositja. Viszont nem terjesztheti ki az elfogadott kdvetelmény funkci-
onalitasat. Amennyiben sziikség van modositasra, akkor a kovetelmény szdvegét kell
megvaltoztatni, és modifikacidval elfogadni az adott kdvetelményt.

A BSW modulok API fuggvényeinek definicioi tébbnyire tablakba vannak ren-
dezve, amelyek tartalmazzék a flggvények nevét, szintaxisat, paramétereit stb. Ezeknek
a tablaknak ugyancsak van kdvetelményazonositojuk, amelyeket szintén osztalyozni kell.
Nyilvanvalo, hogy ezeket az API fliggvényeket, ha elfogadjak, akkor megvaldsithatoként
is elfogadjak, viszont a tesztelhetésége nem egyértelmii. Mert ha az adott API valamilyen
belsé feladatot 1at el, ami nem vizsgalhato blackbox (feketetoboz) teszttel, akkor kiviilrdl
nem tudunk hozz4 tesztesetet felallitani, ami igazolna a helyes miikodést.

5.2.2. DLT modul kévetelményei és osztalyozasuk

Ahhoz, hogy a kovetelmények osztalyozasat megkezdhessem, elséként a modul
miikodését kellett megismernem. A modul implementéalasa és a kovetelmények megva-
l6sitasa kozben is valtoztattam az el6zetes besorolasokon. A kovetkez6 néhany klasszifi-
kacios példan keresztll szeretném bemutatni a kovetelmények elfogadasanak vagy eluta-
sitdsanak néhany indokat.

<req acceptance="accepted" id="SWS D1t 00377" implsmentabls="true" testabls="true" scurceRsf="ArDlt">
<text> S
The ApplicationID, ContextId and Message ID of a Log Message sent for a DEM event shall have the
following values:
ApplicationID = "DEM"
ContextId = "STD0"
MessageID = 0x00000001

<[text>

</ req>
9.4bra: Elfogadott, implementalhat6 és tesztelhetd kovetelmény

Az SWS_DIt_00377 koévetelmeny kimondja, hogy az ApplicationID, a Contextld és
a Messageld a DEM eseményhez elkiildott naploizenet esetén a megadott értékeknek kell
lenni (9.4bra). A kovetelményt elfogadtam, valamint implementalhatonak és tesztelhet6-
nek jeldltem, mert az értékadas a forraskodhoz egyértelmiien hozzarendelhetd €s az egyes
naploiizenetek , kiviilr6l” vizsgalhatok, ezaltal a beallitott paraméterek értéke is.
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1ce="accepted" id="SWS D1t 00648" implementable="true" testable="false" sourceRef="ArDlt">

When the D1t Init is called, the optional timer DltGeneralStartUpDelayTimer shall be started if configured.
</text>

</reg>

10.4bra: Elfogadott, implementalhat6, de nem tesztelheté kovetelmény

Az SWS_DIt_00648 kovetelmeny szerint a DIt_Init APl hivasat kovet6en, ha kon-
figuralva van, az opcionalis DItGeneralStartUpTimer id6zit6t el kell inditani (10.4bra).
A kovetelményt elfogadtam és implementalhatonak mindsitettem, viszont a tesztelhetd-
séget elutasitottam, mivel ez egy bels6 viselkedésre vonatkozik és az értéke nem vizsgal-
hat6 kiviilrél.

<req acceptance="accepted" ii=”SWS_Dlt_00650” implementable="false" testable="false" sourceRef="ArDlt">
<text>
The fellowing steps describe the logical order, in the context of calls te
D1t SendLogMessage or D1t SendTraceMessage:
1. Generate timestamp (;Ee 7.1.9.1)
2. Filter message (see 7.1.9.2)
3. Select target LogChannel(s) (see 7.1.9.3)
4. Check Message length (see 7.1.9.4)
5. Apply the current LogChannel threshold (see 7.1.9.5)
6. Copy Dlt message to LogChannel specific buffer (see 7.1.9.86)

<note>
This requirement is too general to be implemented or tested directly thus classified as non-functional
</notex

<freg>

11.4abra: Elfogadott, de nem implementalhat6 és nem tesztelhetd kovetelmény

Az SWS DLT 00650 kovetelmény leirja a logikai lépések egymasutanjat a
DLT_SendLogMessage és DLT_SendTraceMessage API-k kontextusaban (11.abra). A
kovetelményt elfogadtam, viszont tul altalanos ahhoz, hogy a kod egy adott pontjahoz
hozzé lehessen rendelni., vagy kozvetleniil tesztelhetd legyen, igy a masik két attribGtum
hamis értéket kapott.

<req acceptance="rejected" id="SWS D1t 00653" implementable="false" testable="false" sourceRef="ArDlt">
<text>
If the parameter DltHeaderUseTimestamp is set to TRUE,
but the D1t module cannot fetch a timestamp for any reason,
the timestamp shall be set to 0x00000000.
<ftext>
<note>
The timestamp is always available. There is no option for the GPT module not to provide data,
so we do not need to be prepared for such a situation
</note>
</reg>

12.abra: Visszautasitott, nem implementalhat és nem tesztelhetd kovetelmény

Az SWS DLT_00653 szerint a DLTHeaderUseTimestamp paraméter igaz értéke
esetén, ha a DLT modul nem tudja lekérni az idébélyeget, akkor a bélyeget 0 értékiire
kell allitani (12.4bra). Az idobélyeg mindig rendelkezésre all, nincs olyan szituacio, hogy
az adott Gpt_GetTimeElapsed fliggvény ne adjon adatot, ezért nem kell készllni ilyen
szituaciora. Ebbdl kifolyodlag a kovetelményt elutasitottam.
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5.3. Dinamikusan generalhato kdd és adatstruktirak

A modul dinamikusan generalhaté részei a konfigurécié fuggvényében valtoznak.
A DLT modulhoz, az AUTOSAR konzorcium altal kiallitott konfiguracios paraméterlista
alapjan, egy a thyssenkrupp altal fejlesztett modellez6 programban beallithattam a kivant
értékeket. Megismertem a Java programozasi nyelvet es felhasznalasaval irtam egy prog-
ramot, ami a belsés modellez6 eszkdzzel egyiittmitkodve képes az elé- és utoforditasi
definiciok és adatstruktirak generalasara C nyelven.

A cég szamos konyvtarat irt a generalas eldsegitésére, viszont nem minden adatti-
pusra vonatkozéan. Ezért nemcsak a Java nyelv sajatossagai, de a konyvtérak felépitése-
nek és miikddésének megismerésére is szilkség volt, hogy az altalam létrehozott Java ge-
nerald fuggvények a kornyezetbe agyazva hibatlanul tudjanak miikodni.

A DLT specifikacidjanak a 10. fejezetében megtalalhatoak a konfiguralhat6 para-
méterek csoportositva, konténerekben. Els6ként ezeknek a konténercknek megfelelden
létrehoztam egy-egy publikus osztalyt, amelyek fliggvényei a felhasznalt modellez6 prog-
ramban beallithatd konfiguracios értékeket lekérik és szolgaltatjak. A generalt kddban
gyakorlatilag egymasba agyazott adatstrukturakat példanyositok és megfelelé nagysagu
adattaroldkat hozok létre.

Elséként bemutatom a generalt pufferek és adatstruktirak funkcionalitasat, majd
osztalydiagrammal szemléltetem a konfiguracids adatok modelljét. A modul képes infor-
malni az egyes komponenseket a naploszintvaltozasrol, ezért a komponenseket regiszt-
ralni kell a modulban az Appld/Contextld paros alapjan. Minden egyes ilyen parost el kell
tudni tarolni, konfiguracids és futési idében egyarant.

Az lizenetek kikiildése eldtt 6ssze kell allitani az adott Uzenethez tartozo fejlécet,
ami tartalmazza a sziikséges metaadatokat. Viszont az, hogy mit tartalmaz, konfiguracio-
fiigg6. Ezért minden konfiguracidsfeltételhez egy logikai értéket tarsitok, amiket a stati-
kus kédbdl konnyen elérek és a feltételektdl fliggden az tizenetek fejlécében elhelyezem
a sziikséges adatokat. A fejlécben taldlhato egy bitmezd, ami az lizenet tartalmat azono-
sitja a konfiguracioban megadott feltételektdl fliggéen. Ezt a bitmezdt a konfiguracidval
létrehozom, ezzel is csokkentve a késébbi erdforrasigényt.

A modul specifikécioja szerint tobb, egymastol fliggetlen, a konfiguracioban meg-
adott mennyiségii csatornat kell fenntartani, amelyekben a naplo- és nyomiizeneteket el-
tarolom azok kikildéséig. Ezek a csatorndk az ugynevezett naplécsatornak (Logchan-
nel)(13.abra).
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LOGCHANNEL_1 LOGCHANNEL 2 LOGCHANNEL 3 LOGCHANNEL _

13.4bra; Csatornak

A csatornékat egyenként, az Appld-hoz hasonl6 médon, 4 ASCII karakterrel azo-
nositom. Mindegyik mérete, azaz, hogy hany lizenet kaphat benne helyet legfeljebb, és
hogy egy Uzenet hossza mekkora lehet, konfiguracios idében eldél és futasi idében mar
nem valtoztathat0. Miel6tt bekeriilne egy iizenet a taroloba, meg kell felelnie a méretének
és a csatorna kuszobértékénél (LogLevelThreshold) nem lehet nagyobb a naplészintje.
Hasonldan, a nyomiizenetek esetén egy logikai érték (TraceStatus) felel az izenet elhaji-
tasdért vagy befogadasaért. A napldszint és a nyomstatusz konfiguracios idében beallit-
hatd, viszont a megfelelé parancsok meghivasaval futasi idGben megvaltoztathato az ér-
tékuk.

Az izenetek kikildésénél hasonl6an nagy szerepet vallalnak a csatornak. Mivel be-
allitastdl fiiggéen, ha forgalomszabalyozast engedélyeztek a konfiguracioban, akkor az
egy csatornatdl egyszerre kikiildhet6 adatmennyiség korlatozott. Az elkiildhet iizenetek
szama fligg a masodpercenként kikiildhet6 bitek szamatol (TrafficShapingBandwith), és
az adatatvitel lehetséges periodusidejétél (TransmitCycle)(14.4bra).

Amennyiben egy csatorna megtelik, az lzenetek fogadasakor egy tulcsordulést
jelzo bit bebillen, majd az tizenetek kikildéskor felszabaduld hely kovetkeztében torl6-
dik. Ha egy uzenetet nem sikerdilt elkildeni, akkor a konfiguralt probalkozasi lehetéség
szerint Ujra kuldjik, ha tovabbra sem sikertl, akkor eldobjuk. A limit (MaxNumOfRetries)
csatornafiiggd.

Channelld
MessageCount
Loglevel
TraceStatus
TrafficShapingBandwidth

TransmitCycle
ContainedMessage®
MaxNumOfRetries

LOGCHANNEL )

14.4bra: Egy csatorna fobb tulajdonséagai
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Minden egyes csatorna legfeljebb a konfiguralt mennyiségii tizenetet tartalmaz-
hatja. A csatorna egy eleme egy adatcsomagot tartalmaz, ami nemcsak a hasznos tizenetet
tartalmazza, de a kildd komponens azonositasara is alkalmas Sessionld-t és Ap-
pld/Contextld parost is. Tovabba a kikiildendé lizenet tartalmazza az (izenet beérkezése-
kor aktualis 6sszes addig beérkezett Uizenetek szamat. Ezzel észlelhetévé valik a kiilsé
kezelonek az Gizenetvesztés. A tarold konfiguralt méretei alapjan, létrehozok bajtokat tar-
talmazo6 tdmboket. Annyit hozok létre, amennyi izenetet a csatorna eltarolhat, és olyan
elemszdmut, amibe a megadott maximalis méreti tizenet belefér. Az egyes Uizeneteket a
csatornék struktirajaban elhelyezett mutatok segitségével érem el.

Eltdrolom tovabba az Uizenetekhez tartozo kikildési probalkozasok szdmét, amed-
dig sikeres nem lesz a kiildés, vagy el nem éri a kuszobértéket, amikor is elengedjik az
Uzenetet. Mivel a napld és nyomuzeneteket nem kulon tarolokban helyezzilk el, igy az
,,options” valtozoban specifikalhatjuk az lizenetek tipusat.

LOGCHANNEL

LENGTH
SESSION D
APPID
CONTEXT ID.
MESSAGE []
OPTIONS

UZENET

15.4bra: Egy Uzenet tulajdonsagai

A szoftverkomponensek (Software Component - SWC), amelyek tizentet kiildhet-
nek, és regisztralhatjak Appld/Contextld parosaikat, a konfiguracio soran jegyezhetok be.
Egy SWC-hez konfiguralhat6 a Sessionld és az elklldott Uzenetek maximélis hossza,
napld és nyomuzenetekre kilon-kulon. Valamint kivalaszthatjuk, hogy az adott SWC ér-
testiljon-e az Appld/Contextld-hoz rendelt nyomstatusz vagy naplészint valtozasokrél. A
komponensek regisztralhatnak Ujabb, hozzajuk tartozé Appld/Contextld parost és torol-
hetnek is meglévoket. Amikor beregisztral egy komponens, akkor kettd legfeljebb 255
karakterhosszusagu karakterlancot is el kell tarolnunk, amik az Appld és a Contextld-hoz
tartozo leirdsokat tartalmazzak.

A szabvany nem nyilatkozik az egy komponenshez maximalisan felvehet6 azono-
sitoparok szamarol, valamint regisztracidja megszintetésének a menetét sem specifikalja.
Csupan arrdl nyilatkozik, hogy a regisztracié megsziintetése utan a torolt elemekhez tar-
toz6 SWC-ket a DLT modul nem prébalja meg értesiteni naploszintvaltozaskor. Ezért a
Java kddban beéllithatd paraméter szerint tobb helyet foglalok le, ahova a késébb bere-
gisztralo elemek adatait helyezem el. Az elmentett hasznos adatok mellé elmentek egy
logikai valtozot is, ami alapjan eldontém, hogy ,.torolt” vagy még €16 az adott elem. Ha
€16, akkor a valtozasoknal értesitést kiildok a hozza tartozé komponensnek, ha nem, akkor
akar mas komponensek is igénybe vehetik az adott memoriateriiletet és foltlirhatjak azt
sajat adataikkal.
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A Kkonfigurécié soran a szoftverkomponensekhez meg kell adni a maximalis Uze-
nethosszt, ami érkezhet télikk. A kddgeneralas soran ez alapjan pontosan létrehozhat6 az
uzeneteknek szant tombok mérete csatornara szabva, igy minimalizalva a lefoglalt tarte-
riletet.

Az AUTOSAR DLT 4.3.0 verzidja szerint az egyes Appld/Contextld azonositopa-
rosokhoz hozzarendelhetliink egy nyomstatuszt[8]. Amennyiben nincs hozzarendelve
megfeleld, egy alapértelmezett értéket veszilink alapul az lizenetek sziirése soran. Ezen
felil hozz4juk rendelhetiink egy vagy tobb kimeneti csatornét is, avagy, ha nem rendel-
keziink errdl, az alapértelmezett csatornaba keriilnek az tUzenetek. Ezek eltarolasara két
elkllonitett tarolot hoztam létre, amikbdl egyszeriien kikereshet6 az adott azonositdpa-
roshoz tartozo érték.

A statikus kod irasa soran érezhet6 volt, hogy egy nyom és egy naploiizenet keze-
Iésének megvaldsitasa nagyon hasonloan elvégezhetd. Els6ként a naplotizenetek és csak
utana a nyomiizenetek sziirésével foglalkoztam. Itt derult ki szamomra, hogy az altalam
feldolgozott szabvanyverzid egy ponton hibas. Az AUTOSAR konzorcium altal kiadott
legfrissebb DLT R20-11-es [9] verziojaban mar, hasonléan a nyomizenetekhez, kilén
konténer tartozik az azonositok és napldszintek dsszerendeléséhez, viszont a 4.3.0 verzi-
Oban ezt még kihagytak. Igy ezt a részét a kodgeneralasnak, a friss, javitott szabvany
alapjan végeztem el, és az tizenetek sziirését is javitottam (megvaldsitottam) a statikus
kodban. (Valamint igy ertelmet nyertek a naploszintek lekérdezésére és beéllitasara vo-
natkozé API-k is.)

A konfigurécié soran a DItGeneral konténer felsorolja az 6sszes globalis DLT
funkciot, amelyek engedélyezhet6k vagy tilthatok a forditas el6tti idépontban, az er6for-
ras-felhasznalds optimalizaldsa érdekében. Ezeket a funkciokat kifejezetten a
,DIt_Cfg.h” fajlba kellett legeneralni, ahol definialni kell az adott funkciot és az értékét.

A konfiguracios adatok modelljét a 16. abran lathatjuk. A modell tartalmazza azo-
kat a paramétereket is, amiket kilon nem emeltem ki, viszont sziikséges mennyiségeket
tarolnak el a modul miikodéséhez. Példaul az aktualisan konfiguralt csatornak szamat, az
egyes tombok méretét stb.
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DLT_ConfigType

DLT TraceStatusSettingType*

DIt LoglLevelSettingType*

DIt LogOutType*

DIt SwcConfigType*
DIt PduType*
DLT TraceStatusSettingType pduArraySize
defaultDItTraceStatus swcConfigArraySize
traceStatusArraySize
DLT TraceStatusType*

DIt MessageHeaderType*

DLT TraceStatusType
traceStatus
appld
contexld

Y

DIt PduType
handleld
shortName [4]

ry

A

Dit_LogLevelSettingType

defaultDItLogLevel

LogLevel AssignmentArraySize

Dtl LogLevelType*

DIt MessageHeaderType

headerType

messageHeaderLength
eculd

useEculd

useSessionld

useTimeStamp

useExtHeaderInNonVerbMode

Dit_LogOutType

Unit8*sendMsgArray

channelArraySize

DIt LogChannel AssignmentType*

channel AssignmentArraySize

defaultLogChannelld

Dtl_LogLevelType
logLevel
appld
contextld

DIt SwcConfigType

dltSwcSessionld

dltSwcSupportLogLevel ChangeNotification

recievedMsgCount

maxSwcLogMessageLength

—

DIt LogChannelType*

maxSwecTraceMessageLength

DIt LogChannelType
bufferOverflowFlag
channelBufferCounter
channelBufferSize
DIt ContainedMessageType*

registeredSwcDescArraySize

A\

DIt RegisteredSwc*

DIt_LogChannelAssignmentType

dItTxPduHandlld
dltLogChannelOverflowTimer
dltLogChannelMaxNumOfRetries
dltLogChannelTrafficShapingBandwith
dltLogMaxMessageLength
dltLogChannel TransmitCycle
dltLogTraceStatusFlag
dltLogChannel Threshold
dltLogChannelld

channelld
appld
contextld DIt RegisteredSwe
appDescLen
appDesc[255]
lenContextDescription
DIt_ContainedMessageType contextDesc[255]
msglength appld
Unit8*containedMsgPtr cor?tcxtld
timeStamp validData
numOfRetries
messageld
sessionld
tracelnfo
options
argCount
msgCounter
appld
contexId

16.4bra: Konfiguracios adatok modellje
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5.4. API-k implementalésa

Az egyes funkciok megvalositasa nem a leirdsuk sorrendjében tortént. Tapasztala-
taimnak megfelelGen, a félévben els6ként a statikus fogado fiiggvényeket és a kiildo fiigg-
venyt prébaltam megvalositani, viszont ahogy ezeket irtam, és folyamatosan Gjra olvas-
tam a szabvanyt, kezdtek vilagosabba valni a modul egyes részletei és miikkodése. A félév
soran a dinamikusan generalhatd kdd fejlesztése kézben ébredtem ra sok hibamra, igy a
statikus kod nagy része Ujrairast igényelt. A dolgozatban igyekszem funkcionalitas sze-
rint, logikusan felépitve bemutatni az egyes részek mitk6dését.

5.4.1. Szoftverkomponensek regisztralasa és paramétereik beéllitdsa

Az informécid, hogy melyik szoftverkomponens melyik Appld /Contextld-ért fele-
16s, konfiguracids idében megadhato, és futasi idoben frissitheté a RegisterContext €s
UnregisterContext API-k megfelel6 hivasaval.

A regisztrécio soran csak a konfiguralt komponensekhez rendelhetd Gjabb azono-
sitd paros. Amennyiben nem létezik a még regisztralni kivant paros, a lefoglalt memoriat
megvizsgalom szabad hely utan kutatva. Ez egy logikai érték vizsgalatabél all minden
elem esetén, ami megadja, hogy mely helyek felilirhatak. A keresés soran a kapott ada-
tokat beméasolom az els6 szabad helyre. Az azonositd parost egy-egy 4 elemi tombben,
mig a hozzajuk tartozd leirdsokat a konfiguracié soran létrehozott nagyméretli (255)
tdmbbe masolom a paraméterként megkapott hosszuk alapjan. Ezek utan eltarolom a le-
irasok hosszat is, igy nem kell a kiolvasaskor végigolvasni a tombdt és csak a hasznos
adatokat kapjuk vissza.

A kiils6 felhasznalo, akinek az tizeneteket is kikiildjiik, futasi idében lekérheti az
aktualis napldszintet és a nyomkovetési statuszt minden regisztralt komponenshez. Ezen
felll az alapértelmezett és az egyes csatornakhoz tartozo el6zetesen konfiguralt értékek
szintén megvaltoztathatdak. Ezekre kulon API-k késziltek, amik hivasakor az Ap-
pld/Contextld paros, vagy a csatorna egyedi azonositoja sziilkséges. Amikor beéallitunk
egy nyomstatusz vagy naploszint értéket, akkor az 6sszes komponens azonositéjat meg
kell vizsgalni és minden egyezésnél be kell allitani a kapott értéket.

Amikor egy komponens leéll, akkor koteles minden egyes hozza tartozd Ap-
pld/Contextld parost tordlnie. Ez a DLT-ben a mar emlitett, regisztralt elemekhez tartozé
érvényességet jelzo logikai érték atallitasaval, er6forras-takarékosan megoldhato.

5.4.2. Uzenetek fogadasa és eltarolasa

Uzenetek fogadasara a DLT modul négy API-t biztosit. A DIt_DetForwardEr-
rorTrace a DET (Default Error Tracer) modultol fogad tizeneteket. A DET egy hibakeres6
modul, amelyhez a fejlesztési és futasideji hibakat jelenthetik a BSW modulok vagy a
szoftverkomponensek. A DLT Altal biztositott fliggvény megfelel6 hivasaval, ezeket to-
vabbithatjak a DLT modulnak. A DET fuggvénye, a Det_ReportError 6sszes paramétere
tovabbitésra keruil a DLT-be.
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A DEM (Diagnostic Event Manager) modul belséleg eltarolja a szoftverkompo-
nensek és a BSW modulok &ltal generélt esemeényeket. Ezeket az eseményeket esemény-
azonositok jellemzik. A DEM-ben talalhaté eseményekhez tovabbi informéciok tartoz-
nak. Ez az informéacio a diagnosztikai hibakdd (DTC), a kibdvitett adatrekordok és a rog-
zitett keret (FreezeFrame). Amikor egy esemény allapota megvaltozik, a DEM meghivja
a DIt_DemTriggerOnEventStatus flggvényt, amivel értesiti a DLT-t a valtozasrol. A
DLT API fliggvényhivasa soran csak az esemény azonositoja érkezik, a hibakdd és a
FreezeFrame adatok lekéréséhez a DEM altal biztositott API-kat kell felhasznalnom.

Az alapvet6 naplo- és nyomiizenetek beérkezése és feldolgozésa hasonlé modon
torténik. A naplélzenetek fogadasa a DIt_SendLogMessage fliggvény hivasaval torténik.
Amennyiben ezt a konfiguracio kéri, els6ként az Uizenethez szlikseges id6bélyeget kérjik
le, amit a GPT (General Purpose Timer) modul szolgaltat. Ha inicializalva van a DLT
modul, akkor megkezdédik az tizenettel érkezé metaadatok vizsgalata. Els6ként a Sessi-
onld-t vizsgalom meg, ami segitségével kiderul, hogy konfiguraltak-e az adott modult
vagy komponenst. Ha nem, akkor nem folytatom tovabb a mechanizmust és jelzem a
kiildének a ,,problémat” (17.4bra).

Ha sikeresen beazonositottam a kiild6t, akkor megkezdem az izenethez tartozé csa-
torna keresését az Appld/Contextld paros alapjan. Az azonositoparos-csatorna 0sszeren-
delés konfiguracids idében és futési idében is 1étrehozhato. Egy paroshoz tébb csatorna
is hozzarendelhet6, ezért a csatornakeresést minden alkalommal végig kell futtatni az
0sszes hozzérendelésen. Ha talalok legalabb egy megfelel6 csatornat, ahova sikeresen el
tudtam helyezni az adott (izenetet, akkor a procedura sikeresen befejez6dott. Viszont, ha
nem, meg kell vizsgalni az egyezést Ujra, Ugy, hogy a Contextld helyére a wildCard, azaz
a nullaértékti Contextld kertl. Ha igy sem sikertl egy hozzéarendelt csatornat sem talalni,
akkor az alapértelmezett csatornaba prébalom elhelyezni.
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17.4bra: Uzenetek beérkezése és csatorna kivalasztasa

Ha talaltam egy megfeleld csatornat, az iizenetek sziirése kovetkezik. El6hivom az
eltarolt Appld/Contextld paroshoz tartoz6 napldszintet, vagy ha nem talalom (nincs hoz-
zarendelés), akkor az alapértelmezett szintet haszndlom fel. Ha az érkez6 tizenet naplo-
szintértéke nagyobb, mint a letarolt kiiszobérték, akkor az adott Uzenetet elengedem. Ha
megfelelt, akkor a valasztott csatorna sziirési feltételeinek is meg kell felelnie. A csatorna
naploszint kiiszobértékét (LogChannelThreshold) sem haladhatja meg az tzeneté, vala-
mint a csatornaba nem kertilhet a konfiguralt méretnél hosszabb (nem férne bele). A meg-
felelt Uzeneteket és a hozzajuk tartozo adatokat az eldre lefoglalt, strukturalt tarteriiletre
helyezem el (18.4bra). A beérkezett adatokon kivil plusz informaciot is elmentek a ké-
sObbiekben val6 egyszerli miikodés érdekében.
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Mentésre kertil a messageld, ami nonverbose (nembeszédes) modban azonositja az
adott Gizentet, valamint elmentem az aktuélisan beérkezett (izenetek szamat, amit a kikdl-
dott tizenetbdl késdbb a felhasznald kiolvashat és megallapithatja az adatvesztést, ha ke-
letkezik. Sikeresnek mondhato az Uizenet fogadasa, amennyiben legalabb egy csatornaban
el tudtuk helyezni.

A DIt_SendTraceMessage API, a nyomiizenetek feldolgozasaeért felel. A naplduze-
netek folyamatahoz hasonlé miikodéssel dolgozom fel az adatokat. A megfelel6 csatorna
keresésével kezdek, és taldlatkor megsziirom az Appld/Contextld-hoz tartoz6 nyomsta-
tusz alapjan. Ez egy logikai érték, igy, ha az igaz, akkor feldolgozzuk az tizenetet, egyéb-
ként nem. Hasonl6an a naploszintkiiszobértékhez, az adott csatorna konfigurécioja szerint
fogadhatja a nyom Uzeneteket vagy elutasithatja azokat.

A csatorna kivalasztas utan, a sziirési és elhelyezési feladatokat kiilon fliggvénybe
gyljtottem, igy csokkentve a kodsiiriiséget a nyom- és naplolizeneteknél egyarant.

A DET modul esetén a szolgaltatott APl nem tartalmazza az Appld/Contextld pa-
rost, mivel a modult maga a fliggvényhivas azonositja. A DET-t6l kapott Error Trace
Uzenetet naplotzenetként mentjuk és tovabbitjuk. A tovabbi azonositasra viszont sziikség
van App- és Contextld-ra, igy a szabvany altal meghatarozott mddon, Appld-ként meg-
kapja a ,,DET” azonositot, és Contextld-ként az ,,STDO” -t. Naploszint értékként ,,ER-
ROR” -t kap és a hozzéarendelt messageld értéke kett6 lesz. A DLT altal biztositott fligg-
vényben a hivotél megkapjuk a hivoazonositot, a példanyazonositét, az alkalmazasazo-
nositét és a hibaazonositot. Ezek lesznek a késdbbi, dsszeallitott (izenet hasznos részei.
Miutan szabvanyos formara hoztam az {izenetet, a megfeleld csatorna kivalasztasa és az
tizenet szlirése kovetkezik, ami megegyezik a kordbban leirt napldiizenet feldolgozasaval.

A DEM esetén, bejovo parameéterként az eseményazonositot kapjuk meg. A DET-
hez tartoz6 API-tdl eltérben, itt a szabvany megkoveteli a DIt_SendLogMessage API fel-
hasznalasat az lizenet tovabbi feldolgozasara. Itt elsésorban a szabvanyos forma 6sszeél-
litdsa volt a feladat. Hasonl6an a DET-t61 kapott tizenetekhez, itt is a szabvany altal rog-
zitett Appld/Contextld értékeket kellett felvenni. Az eseményazonositéhoz tartoz6 DTC
és FreezeFrame a DEM altal biztositott API-k segitségével lekérdezhetdek. Mivel a lekért
adatok mérete nem rogzitett, csupan a visszakapott adat formatuma a "DEM_DTC_FOR-
MAT_UDS" altal, ezért a hasznos adatoknak lefoglalt tomb méretét a megkaphaté legna-
gyobb érvényes adatméretnek valasztottam. Ez nem er6forras takarékos, viszont a hibat-
lan miikodéshez nélkuldzhetetlen. Az Gizenet 6sszedllitadsa utan a DIt_SendLogMessage-
et meghivva a modul feldolgozza az iizenetet.
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18.4bra: Uzenetek sziirése és elhelyezése

A modulnak lehet olyan allapota, amikor még nincs inicializélva, viszont a tobbi
modul és komponens mar lzenetet szeretne kildeni. Ezért létrehoztam a statikus kédban
egy strukturat és a strukturaval egy-egy tombot a nyom- és naploiizenetek szamara, ami
képes atmenetileg fogadni és eltarolni a beérkezo6 iizeneteket. Minden {izenet beérkezése-
kor megvizsgalom, hogy megtortént-e az inicializalds. Ha még nem tortént meg, akkor
eltarolom az Uzenetet, amig van ra kapacitads. Ha megtortént, az inicializalas f6 1épései
utan, az eltarolt Gizenetek szdmahoz mérten egy-egy ciklusban meghivom a DIt_Send-
TraceMessage és a DIt_SendLogMessage fliggvényekben is alkalmazott csatorna Kiva-
laszto és sziird belsd fliggvényeket, amik a szlirési feltételeknek megfeleléen megprobal-
jak feldolgozni az ideiglenesen eltarolt tizeneteket.

Az Flggelékben megtaldlhato 21. dbra segit megérteni az izenetek eltarolasénak
folyamatat.
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5.4.3. Uzenetek kikiildése

A DLT Ulzenetek kikildése a vevo fliggvényektol elkilonitve torténik. Minden 6sz-
szegyijtott tizenetet egy helyrdl, a DIt TxFunction torzsébdl kiildok ki. A kikiildésnek
kétféle modja lehetséges. Kikildhetjik az 6sszes Uizenetet egy fliggvényhivas alkalmaval,
vagy korlatozott mennyisegben, a csatorndkban megadott paraméterek alapjan. A konfi-
guracional meghatarozott DItGeneralTrafficShapingSupport hatarozza meg a modot.

Amennyiben ki van kapcsolva a forgalomszabalyozas, az (izeneteket egy fuggvény-
hivas alkalméaval kell kikuldeni. Minden konfiguralt csatorna 6sszes lizenetén végig kell
iteralni. Els6ként 0ssze kell allitani az adott izenet fejlécét. Minden fejléc egy allando és
egy valtozo részbdl all. Az allando rész hat kiilonb6z6 értéket tarolhat és legfeljebb tizen-
hat bajtbol all. Az allando részben biztosan helyet kap a DLT tizenetrdl altalanos infor-
maécidkat hordoz0 egy bajtos bitmez6. Ez tartalmazza az opcionalis részek jelenlétét, igy
a kiils6 fogado fél megfeleléen tudja értelmezni a kapott tizenetet[7].

Mivel az itt megtalalhato bitek értéke, egyet Kiveve, konfiguraciofiiggs, ezért ezt a
részt mar ott legeneraltam. igy eréforrast megtakaritva, nem kell minden egyes iizenet
alkalméval Ujra és Ujra létrehozni ezt a fejléctipust. A Iétrehozésa a Java kodban egyszerli
matematikai miiveletek segitségével torténik. Ha egy feltételhez igaz logikai érték tarsul
a konfiguralas sorén, akkor a hozza tartozo6 bit helyiértékének megfelelé szamot adok
hozza. Igy nincs sziikség a bitek eréforrasigényes tologatasara. A modul inicializaldsakor
ezt az értéket kimentem egy statikus globalis valtozoba. A kivételes bit, amir6l nem ren-
delkeztem a kddgeneralés soran, az a platformtdl fiiggd, bajtsorrend megadéasa (little-vagy
bigendian). Az inicializ&las sorén, a megvaltoztatandd bit helyi értékének megfeleld ér-
tékkel ndvelem a véaltozoban térolt értéket, az adott felulet fuggvényében.

Az Uzenetek kikildése a PduR_DlItTransmit fuggvény segitségével torténik. Ezt a
PDUR modul szolgaltatja, ami az {izeneteket eljuttatja a megfeleld6 kommunikacids
buszra. A fiiggvény két paramétert var. A Pduld elére konfiguralt paramétert, és a kikiil-
dend¢ struktirara vonatkoz6 pointert (PdulnfoType*). Meg kell adni az adott Uizenet tel-
jes hosszat, ami mar tartalmazza a fejlécet is. A fejléc hosszat a konfiguracios beallita-
sokbdl kovetkeztethetjiik, ezért ezt is elvégeztem a dinamikus kod generélasa sorén, igy
mar csak 6ssze kell adni az adott izenet hosszaval. A mutatott struktira mésik eleme a
teljes Uzenetet tartalmazza. A csatornakban eltarolt Gizenetekhez hasonlé modon, a dina-
mikus kdod generalasakor létrehozok a DLT modullal kapcsolatban &ll6 konfiguralt kom-
ponenseknél megadott legnagyobb fogadhatd (izenet méret és a fejléchossz alapjan, egy
tdmbot, amibe a kikiildés soran bemasolom a teljes kikiildend§ iizenetet. Igy a pointer
gyakorlatilag mindig ugyanarra a cimre mutat, csak a tartalom valtozik.

Mivel az izenetek beérkezésekor minden sziikséges értéket eltaroltunk, igy most
mar csak ki kell olvasni és el kell helyezni 6ket a kikuldésre lefoglalt tartertileten. Sor-
rendben haladva, az els6 helyekre elhelyezziik a fejléc tipusat, majd az tGizenetszamlalét,
ami az Uzenet beérkezésekor eltarolt 6sszes Gizenet szamat adja, majd a teljes izenet hosz-
szat. A fejléc allando részébe opcionalisan belekeriilhet az ECU ID, ami a kiild6 ECU-t
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azonositja, valamint a Sessionld és az id6bélyeg. Ezen feliil, ha a DItUseExtHeaderIn-
NonVerbMode konfigurécios feltétel be van kapcsolva, akkor a Kiterjesztett fejlécet is
alkalmazni kell, ami tovabbi tiz bajtnyi informéciot tartalmaz.

A Kiterjesztett fejlécben els6ként, az allandd részhez hasonldan, egy bitmez6 kapott
helyet, ami megadja az adott (izenet tipusat, azaz, hogy nyom- vagy napldlizenetet tartal-
maz. Tovabba az Gizenethez tartoz6 napldszintet vagy a nyomra vonatkozo informaciot is
magaban hordozza. A kiterjesztett fejléc tovabbi paraméterei az Gizenet argumentumsza-
mara és a kiildt azonositd App- és Contextld-ra vonatkoznak. Igy dsszesen a teljes fejléc
hossza legfeljebb huszonhat bajt[7].

Miutan megvan a fejléc, bemasolom mogé a ,hasznos” iizenetet és meghivom a
PDUR API fuiggvényét. Ezutan hasonlé modon elvégzem a kikildési proceddrat minden
csatorna 6sszes Uizenetére. Egy csatorna kilritése utdn nulldzom a hozz tartozé izenet-
szamlalot, ezzel ,,torélve” a benne 1évo 0sszes lizenetet.

Amennyiben forgalomszabalyozas van érvényben, a folyamat azonos, viszont kor-
latozott mennyiségli adatot engediink ki minden csatorndbdl. A szabdlyozés csatorndn-
ként eltéro lehet. A konfiguracio soran megadték a csatorna kikuldésének ciklusidejét [s]
és a maximalis savszélességet [bit/s]. Ez alapjan az adott csatorna Uizeneteinek kikuldése
el6étt meg tudom mondani, hogy hany bajtot engedek ki az adott hivasban.

Az egy csatornabol aktuélisan kikuldott adatmennyiséget eltdrolom és minden Uize-
net kikiildésével novelem az adott lizenet hosszaval. Minden iizenet kikiildése elott meg-
vizsgalom, hogy az adott (izenet hossza és az eddig Kikuldott adatmennyiség 6sszege
meghaladja-e a maximalisan kiengedhetd bajtmennyiséget. Ha nem haladja meg, akkor
az adott Uizenethez dsszedllitom a fejlécet, atadom a PDUR-nek és novelem a kikildott
mennyiséget a teljes (izenet hosszaval. Egyébként a kovetkez6 csatornat kezdem el vizs-
galni. Minden elkiildott Uzenet utan csdkkentem egyel a csatornahoz tartozo lizenetszam-
lalot, ezaltal ,,torolve” 6ket. A DLT Uzenetek Kikildésének folyamatéat a 19. dbra szem-
[élteti.

Az Fuggelékben megtaldlhatd 22. dbra segit megérteni az izenetek kikuldésének
folyamatat.

35



Uzenetek kikiildése
Csatorna kivalasztdasa
Uzenet kivalasztisa

|

Nem Forgalomszzbalyozds
engedélyezett?

llgen

Kiildhetink még Nem
iizenstet?

o] 1zen
!

Fejléc Gsszeallitasa + Uzenet masolasa

|

Kikildés/Atadas a PDUR-nek

|

Vag Tovibhi fizenet?
Nincsl .
Van Tovibbi ceatomsa?
Ni.ucsl
Kiildés vége

19.4bra: Uzenetek kikiildés forgalomszabalyozassal és nélkiil

5.5. A megvalositott DLT modul tesztelése

5.5.1. A modul tesztkérnyezete

Az Eclipse fejlesztékornyezetben a DLT modul és tesztprojekt kapott helyet. A
modul kdnyvtarban a mar megismert DLT API fliiggvényei, adattipusai és a konfiguraci-
0hoz kapcsolddé Java generalo kdod helyezkedik el. A tesztprojekt a BSW-t, és azon belil
a kornyez6 modulok viselkedését és elérhetOségét helyettesiti. Elséként Iétrehoztam a
kapcsolddd modulok header fajljait, amikben implementaltam a sziikséges adattipusokat
és flggvénydefinicidokat, amiket a DLT modul is hasznal. llyenek a generalt, RTE altal
definialt adattipusok is, amik segitségével a modulok és komponensek (izenetet kildhet-
nek a DLT-nek.
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Példaul itt definialom az egyes naploszinteket, nyominformécidkat és azonositdkat,
amiket alapvetéen nem a DLT szolgaltat, viszont ezek nélkul a modul 6nmagaban nem
lenne képes lefordulni. A modulbdl meghivott fliggvények esetén sziikséges az API-k
pontos megirasara, csupan az interfészt kell nydjtani, ami mogil megfigyelni és regiszt-
ralni lehet a DLT modul viselkedését.

JO példa a DIt_DemTriggerOnEventData fliggvényében meghivott DEM modul
API flggvényei. Els6ként sziikség volt egy valodihoz hasonlé eseményazonositora, amit
megkaphat a DLT fliggvény, és lehivhatja vele az eseményhez tartozé hibakddot (DTC)
és a FreezeFrame-et. A Dem_GetDTCOfEvent API-t reprezental6 fuggvényem imple-
mentacidja bizonyos eseményazonositét elfogadott és visszatért egy fiktiv hibakoddal
(DTC), viszont a teszteléshez hozzatartozik a sikertelen fliggvényhivas esete is, amit egy
masik eseményazonosito esetén szolgéltat a fuiggvény.

A modul teszteléséhez kiilonbozé konfiguracios beallitasokat és bementi parame-
tereket valasztok, aminek hatasara a kimeneten, azaz a kapcsolodé modulok API fliggvé-
nyeinek torzsében és az API-k kimenetén kiilonb6z6 értékek jelennek meg (20.abra).

Az egész modult meghatarozza a konfiguracioja. Alapvetéen a konfiguracioban
val6 barmilyen véltoztatas nagy hatassal lesz a modul viselkedésére. A DItGeneral kon-
ténerben, az altalanos globélis viselkedést hatarozzuk meg. A DItSwc a sziikséges konfi-
guréciés paramétereket tartalmazza, hogy mely modultél vagy szoftverkomponenst6l
kaphatunk Uzenetet. Ezek minden esetben felhasznalasra keriilnek a modul miikodése so-
ran.

A ConfigSet tarolo felsorolja az 6sszes lehetséges DLT-funkciot, amiket a konfi-
guréci6 soran, forditas el6tti idében engedélyez vagy letilt az er6forras-fogyasztas opti-
malizélasa érdekében. A Configset-b6l tobb példany is létrehozhatd, viszont egyszerre
csak egy példany lehet aktiv a modul futasa alatt. Inicializalas soran az alkalmazott kon-
figuraciora vonatkoz6 atadott pointer a ConfigSet konténernek csak egy példanyat tartal-
mazza.

A fliggvények vizsgalata vizualisan torténik a standard kimenetre val6 kiiratasok-
kal, igy figyelemmel kisérhetem az egyes fliggvényhivasok pillanatat és a paraméterek
értékét. Amikor egy fuggvényt meghivunk, el6szor kiirjuk az adott fliggvény nevét, va-
lamint egy szamlalo segitségéevel vizsgaljuk, hogy egy hivasbdl hany tovabbi hivas torté-
nik. Ezaltal felallithatjuk a modul mélységi fajat. A DLT és a kapcsolédd modulok fligg-
venyeinek hivasat kiilonbozo teszt fuggvények segitségével vizsgalom.
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20.4bra: A modulteszt felépitése

A modul konkrét értékekkel vald teszteléséhez Iétrehoztam harom forrasalloméanyt.
Egy az ertékek kiirataséert, egy a meghivott fliggvények paramétereinek vizsgalataért, es
egy a kiilonboz6 tesztesetek felallitasért felelds.

Az értékek kiiratasara kiilonbozo fiiggvényeket hivhatunk meg. Kilon az egészek-
hez, a tombok elemeinek értékéhez és a visszatéresi ertékekhez. A megjelenito fliggve-
nyekben kiirom az adott paraméter nevét és ertékét. A legjellemz6bb értékek az eldjel-
nélkali egész szamok. Mivel sokszor bitszinten sziikseges gondolkodni, ezért a fuggvény
hivasakor kivalaszthatd a megjelenités forméja, igy nemcsak decimalis, de hexadecimalis
értékeket is kiirhatunk.

A DLT modulban gyakori felhasznélassal jelentkeznek az ASCII karakterb6l allo
tombok. Ezért az adott tomb elemeinek kiiratasa torténhet decimalisan vagy karakterként.
fgy a legtobb azonositd konnyen felismerhetd.

A fliggvények fontos paramétere a visszatérési érték. A DLT modul fuggvényeinek
szabvanyos visszatérési értékei lehetnek, amik a fliggvény feladatanak sikeres, vagy si-
kertelen végrehajtasat mutatjak. Altalanos értékek az E_OK és E_NOT_OK, viszont de-
finidl a szabvany tobb, az adott fiiggvényekben a hibakra jellemz6 értékeket is.

A tesztprojektben, egy kilon forrdsallomanyban, minden altalam megvaldsitott
DLT API vizsgalatahoz egy-egy segédfliggvényt hoztam létre. A segédfiiggvények azo-
nos bemeneti paraméterekkel rendelkeznek, mint az eredeti API, és a tesztelés soran azo-
nos értékekkel is hivom meg 6ket. A segedfuggvények kontextusaban a hivo paraméterek
és a visszaterési érték kiiratasa torténik. Ezaltal megfigyelhet6, hogy aktualisan milyen
értékkel hivjuk meg az adott fuggvényt. Amennyiben lekérink adatokat, a segédfuigg-
vényta DLT API el6tt és utan is meghivjuk. Erre azért van sziikség, mert a lekért adatokat
az atadott taroldkban kapjuk vissza sikeres lefutas esetén és igy konnyedén kiirathatjuk
azokat.
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5.5.2. A tesztelés Iépései

A félév soran, ahogy a DLT megvalositott API készlete ndvekedett, ugy igyekez-
tem vele parhuzamosan boviteni a tesztstruktiramat. A félév vége felé egy egységes tesz-
tet szerettem volna kialakitani, amivel a modul integralt miikdését lehet szemléltetni. A
modul teszteléséhez els6ként a megfelelé konfiguraciés paraméterek megvalasztasa
szukséges. A DltGeneral konténerben tobb &ltalanos feltétel is meghatarozhat6 a DLT
modul mitkodésére vonatkozoan. Az altalam eddig megvalositott DLT fliggvények visel-
kedése az idébélyeg-tamogatastol es a savszélesség-korlatozastol fliggenek. A Dlt-
General-ban talalhato tobbi feltételtél még nem.

A DItSwc konténerekben a komponensekkel valo kapcsolatok kertilnek meghata-
rozasra. Osszesen két konténert vettem fel a tesztelések érdekében, amik egy-egy szoft-
verkomponens konfiguraciojat tartalmazzak. Létrehoztam mindkettében harom-harom
kilénb6z6 Appld/Contextld parost, amikb6l egyet-egyet csupa nulla Contextld-val, azaz
a wildCard-al. Ezenkivil a ket komponensnek egy-egy azonositdé parosa megegyezik.
Megadhat6 a komponensekt6l kaphat6 legnagyobb (izenethossz értéke. Ezeket kompo-
nensenként més-mas értékre allitottam, ezzel is tesztelve a kodgeneralas megfelelé mi-
kodeseét is, hiszen ezen értékek maximuma alapjan generalok tarol6 részt a kimend iize-
netek szdmara.

ConfigSet konténerb6l kettdt hoztam Iétre. Ebbol futas soran csak egy lehet aktiv,
az, amelyiket az inicializacié soran atadtuk a DLT _Init fuggvénynek. A két elemben be-
allithatdak a csatorndk paraméterei. Mind a két lehetdségnél a csatorndk azonos id-val
rendelkeznek, viszont méreteik és egyéb paramétereik eltérnek. A csatorna-hozzarende-
Iéseket az azonositdéparoshoz ugyanugy definidltam a két konténerben. Az azonositopa-
roshoz tartozo sziirési feltételeket (naploszintkiiszobérték és nyomstatusz) kiilonb6zo ér-
tékire allitottam, igy a kiilonbozo tesztesetek soran az iizenetek mas sziirési feltételek
alapjan kerllhetnek be ugyanabba a taroloba.

Eldszor a komponensek regisztraldsaval, valamint a beallitd és lekérd fiiggvények
tesztelésevel foglalkoztam. Ez csak ugy mitkodhet, ha a modult inicializaljuk. Esetemben
a komponensek felvétele/regisztraladsa soran nem szamit, hogy melyik ConfigSet konté-
nert alkalmazom. A regisztraciohoz létrehoztam az egyik szoftverkomponens azonosito-
jahoz egy Appld/Contextld parost és a hozzajuk tartozo leirasokat. Ezek utdn meghivtam
a DLT_RegisterContext API-t és ezzel egylitt meghivtam a hozzatartozo6 segédfliggvényt,
ami kiirta a fuggvényhivas paramétereit. A regisztral6 fuggvény sikeres lefutast jelentett,
tehat elviekben bekertilt az adott azonositoparos. A modul lehetdséget kinal az egyes azo-
nositokhoz tartozo6 informéacidk lekéréséhez a DLT_GetLoglInfo API segitségével. Tehat
a megfelelé API hivassal megbizonyosodhatunk, hogy a kivant helyre kerlt az altalunk
regisztralt paros és az azonositokhoz tartozo leiras. A teszt sordn megfelel6 hivas esetén
visszakaptam a beirt értékeket. Viszont a lekérdez6 fiiggvény nem csak a regisztraciokor
bekerilt értékeket adja vissza.

A regisztracio soran nem kerl az adott azonositoparoshoz nyomstatusz vagy nap-
l6szint. Mivel a szabvany nem definial Ujabb regisztracio esetén alapértelmezett naplé-
szint vagy nyomstatusz hozzarendelést, ezért a lehivas soran az alapértelmezett adatokat
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adja vissza a fuggvény a nem definiélt értékekre. A modul mitkodése ettél fliggetlentil jo,
mert a naploszint- és nyomstatuszkezelés nem az azonositoparos regisztralasanak helyé-
vel azonos taroldban talalhatd. Ezért, ha az adott elemhez be szeretnénk &llitani a megfe-
lel6 értékeket, akkor meg kell hivni a beallito fiiggvényt, azaz a DLT_SetLogLevel vagy
DLT_SetTraceStatus fuggvényt. A bedllitott értékeket itt ugyanazzal a fliggvénnyel ol-
vassuk vissza. A valtoztatasok sikeresen bekerulnek.

Az alapértelmezett beallitasok megvaltoztatasa és azok értékének lekerése, az lize-
netek sziiréséhez és az egyes csatornak parameétereinez a megfelelé API fiiggvényekkel
torténik, amelyek hivéasakor a segédfuiggvények segitségevel kiiratom a hozzajuk tartozo
értékeket.

Amikor ledll egy komponens, akkor meg kell sziintetnie az 6sszes hozza tartozd
nem lehet. Viszont a fogadofiiggvény (Pl.: DLT_SendLogMessage) visszatérési értéke, a
torolt azonositokkal beérkezett (izenet esetén, igazolja a torlés lefutasat.

A modul viselkedését meghatarozza, hogy inicializacio el6tti vagy utani allapotban
vagyunk. Amennyiben el6tte vagyunk, az érkezé iizenetekhez id6bélyeget tarsitunk, ha
szlikséges, és eltaroljuk 6ket egy atmeneti taroloba.

Miutan meghivtuk a DLT_Init API-t, a tarolok rendelkezésiinkre &llnak és az addig
eltarolt (izenetek feldolgozésra kerlilnek. Ha megfeleltek a sziirési feltételeknek bekertiil-
nek a megfeleld csatorndkba. A DLT {izenetek kikiildésekor az idobélyeg segitségével
egyszeriien ellendrizhetd a sikeres miikodés. A tesztelés soran kiilonb6z6 azonositokkal,
kiilonb6z6 hosszusagu és tartalmu lizeneteket kell eltarolni, hogy minél tobb lehetséges
esetet lefedjlink. Az izenetek tartalmaban a vart végeredményt és a tesztet azonositom,
ezaltal is megkonnyitve a vart és a valds kimenetek dsszehasonlitasat. A sziirési feltéte-
leknek nem megfeleld lizenetek esetén a fiiggvények visszatérési értéke beszédes, €s 1at-
hatd, hogy az adott ,,rossz” lizenet a megfeleld indok miatt bukott-e el.

A kikuldés folyamatanak helyességéet a DLT_TxFunction meghivésaval éllapithat-
juk meg. Amennyiben a forgalomszabalyozas be van éallitva, t6bbszori hivas sziikséges
az 0sszes Uzenet elkildéséhez. Az dsszeallitott szabvanyos izeneteket a PDUR stubolt
flggvénye fogadja, ahol az egyes Uzenetek kiirdsa megtorténik.

A félév soran a tesztelések tobbszor segitettek javitani az implementacion. Mind-
ezek utan kijelenthetd, hogy a tesztek sikeresen lefutnak és nincs ismert hiba a modulban.
A teszteld struktura miikddoképesnek bizonyult, viszont igy is nagy odafigyelés sziiksé-
ges az eredmények dsszehasonlitdsdhoz. Ezért automatizaltan kell majd ellenérizni, ami
a késobbiekben a normal modulteszt feladata lesz.

40



6. Osszefoglalas és tovabbfejlesztési lehetéségek

A félév soran megismertem az AUTOSAR szabvany altal leirt autdipariszoftverar-
chitektira felépitését és miikddését. Megismertem a rétegek felosztasat és altalanos mii-
kddésuket, tovabba az egyes modulok kapcsolatat, valamint a kommunikacioért és diag-
nosztikaért felelés modulok funkcionalitasat. A szabvany angol nyelvi, igy a szakmai
nyelvismeretem is boviilt.

Az altalam megvalositott DLT modul a szabvanynak megfelel6en miikodik, viszont
nem teljesiti minden kovetelményét a 4.3.0 verzionak. A Kklasszifikalt kovetelmények ko-
zul a megvaldsithatoak 55% -at sikerult a félév soran implementalni.

Kovetelmények szama 202

Implementalt kovetelmeny 81 (55%)

Implementalhat6 kovetelmények | 147

Tesztelhetd Kovetelmények 110

5.6.1. Tablazat: Kalsszifikalt kovetelmények teljesitése

Ezért tovabbfejlesztési lehetéségként a tovabbi funkciokat megvaldsito API-k imp-
lementalasa tiizhet6 ki. A modul feladatai kozé tartozik a DLT felhasznaldk értesitése
napldszint vagy nyomstatusz valtozasakor, valamint az aktuélis konfiguracié elmentése a
nemfelejté memoriaba, s az onnan vald visszahivasa.

Sziikség van az értesitéseket megvaldsitdé API-kra, amiket az alsébb szintek modul-
jai tudnak meghivni. Példaul kildés esetén alulrdl érkezik visszajelzés a sikeres vagy si-
kertelen teljesitésrol.

A szabvany folyamatosan fejlodik. Az altalam megvaldsitott modul legfrissebb
szabvany verzidjaban (R20-11) az altalam is felfedezett kisebb-nagyobb hibakat nagy-
részt mar javitottak. igy az ott felsorolt (ijjitasok hasznosak lehetnek a 4.3.0 megvaldsitasa
esetén is, azzal egyaitt is, hogy nem a legfrissebb verziot valdsitom meg.

A konfigurécié javitasa érdekében plusz paramétereket vennék fel, hogy a lefoglalt
tartertileteket egyszertibben lehessen beallitani. Az init el6tti tizenetek részére az atmeneti
tarolok méretét és az egy komponenshez felveheté komponensek szamat konfiguralha-
tova tenném a jobb kezelhetdség érdekében.

Jelenleg a napldszintek, a nyomstatusz kezelés és az azonositdk csatornahoz rende-
Iése kiilon tartertleten helyezkedik el. TObbszor eltarolom ugyanazt az azonositot, ami
atlathatosag és miikodés szempontjabol jobb és biztonsagosabb, viszont nagy adatmeny-
nyiség esetén joval eréforraspazarlobb is. Ezért ezeknek a taroloknak az optimalizalasa
¢s a hozzajuk kapcsolodo lekérdezo és beallitd API-k biztonsagosabb miikddtetése lenne
célszerd.
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lyamatébrékat tartalmazza. Az abrék segitenek megerteni az izenetek fogadéasat, feldol-

gozasat és kikildését a DLT modulban[8].
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21.4bra: Egy Uzenet fogadasa egy csatornan

A 21. abréan lathato, hogy a folyamatot egy DLT felhasznal6 inditja, a modul altal
biztositott API segitségével. Az lizenet beérkezése utan a modul lekéri az tizenethez tar-
tozo id6bélyeget, elvégzi a megfeleld sziiréseket az adott tizenethez tartozo feltételek,
majd a kivalasztott csatorna alapjan. Ezek utan (ha megfelelt) elhelyezi az adott taroloban.
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22.4bra: Uzenetek kikiildése

A 22. &bra egy csatornabol valé lzenetkikildéshez sziikséges fliggvényhivasok
menetét mutatja be. A ciklus ismétlédésének szama a forgalomszabalyozastol fligghet.
Elsoként az adott lizenethez tartozo fejléc Osszeallitasa torténik, majd a kikiildése és ,,el-
tavolitasa”.
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