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1. UvOD

Elektronika u vozilima dobiva sve viSe na zna¢aju. Broj mikroupravljac¢a u automobilu stalno
se povecava. S povecanjem broja elektronickih upravljackih jedinica (engl. Electronic Control
Unit - ECU), povecava se i koli¢ina i slozenost funkcija koje inzenjeri moraju dizajnirati, kodirati,
testirati i implementirati. Virtualna ECU programska podrska emulira stvarni ECU u
simulacijskom scenariju. Virtualni ECU moze sadrzavati komponente aplikacije i osnovne
programske podrske (engl Basic SoftWare — BSW) te pruza funkcionalnosti usporedive s onima
stvarnog ECU-a ili njemu namijenjenog koda programske podrske. Danasnja ECU programska
podrska sadrzi brojne programske komponente (engl. SoftWare Component - SWC) s brojnim
interakcijama. U velikim ECU mrezama Cesto instaliranim u danas$njim vozilima, broj SWC-a
moze lako dose¢i tisuce. Budu¢i da zadatak razvoja komponenata ECU-a obi¢no dijeli nekoliko
odjela ili cak razliCite tvrtke, ne moraju se testirati i potvrditi samo SWC-ovi, ve¢ 1 interakcija
izmedu njih. Sto se ranije u razvojnom procesu pronadu pogreske i nedosljednosti, to ih je brze i

jeftinije ispraviti.

Automatizirano generiranje programskog koda temeljenog na modelu $iroko se koristi u razvoju i
testiranju ECU-ova. Tijekom razvoja ECU-ova potrebna su opsezna testiranja implementiranih
upravljackih algoritama. Poznavanje unutarnjih vrijednosti i1 stanja programske podrske ECU-ova
neophodno je za verifikaciju ispravne funkcionalnosti programske podrske sloZenih upravljackih
algoritama. Procesi mjerenja omogucuju promatranje vrijednosti interne memorije ECU-ova
spremljene u varijablama koje nastaju iz funkcijskog modela. Nadalje, proces kalibracije
omogucuje podeSavanje upravljackih parametara unutar ECU-a. Iz tih razloga su mjerenje i
kalibracija Siroko primijenjeni unutar, ne samo automobilske, ve¢ i ostalih industrija. Stoga je
integriranje mjerenja i kalibracije vazan zadatak za inZenjere koji rade razvoj ECU-ova temeljenih

na modelu.

Prikaz modela sustava se u nekim slu¢ajeva u okviru AUTOSAR (engl. AUTomotive Open System
ARchitecture) metodologije svodi na prikaz u ARXML (engl. AUTOSAR EXtensible Markup
Language) formatu kojeg je neophodno parsirati i prilagoditi ciljanim generatorima koda. Glavni
motiv za ovaj medukorak je optimizacija, gdje se umjesto zahtjevnog parsiranja XML stabla za
svaki generator pojedinacno, koriste objekti prilagodeni programskom jeziku u kojem je pisan
generator, ili su prilagodeni formatu podataka samog generatora. Nedostaci ovakvog pristupa su
opterecenje memorijskih 1 procesorskih resursa prilikom procesa prilagodavanja ARXML formata

te ogranic¢ena prenosivost.



U okviru ovog diplomskog rada potrebno je migrirati serijalizirani ARXML model ECU-a
(model.zip) na SQL bazu podataka te izraditi XCP generator u C++ programskom jeziku na
temelju postojeeg generatora napisanog u Python programskom jeziku te provesti studiju
izvodljivosti. XCP generator je alat koji sluzi za generiranje A2L datoteka iz ARXML modela
ECU-a. Te datoteke sluze za kalibraciju i komunikaciju s ECU-ovima preko XCP

komunikacijskog protokola.

U drugom poglavlju je dan pregled znanstvenih radova koji koriste A2L generatore te je novi XCP
generator usporeden s postoje¢im XCP generatorom. Nadalje, u treCem poglavlju su opisani
standardi i tehnologije koristene u diplomskom radu kako bi se bolje razumjela njihova uporaba u
automobilskoj industriji. U cetvrtom poglavlju je opisana realizacija XCP generatora koja je
podijeljena na tri faze: Migriranje modela, izmjena postojeceg XCP generatora i izrada novog XCP
generatora. Naposljetku je u petom poglavlju napisan zaklju¢ak u kojem su uzeti u obzir uspjesi i

nedostatci diplomskog rada.



2. PREGLED LITERATURE I POSTOJECA RJESENJA

Kako bi se realizirao alat za klasifikaciju parametara modela, njegovu izvedbu je, zbog
jednostavnije realizacije, potrebno podijeliti na model parser i XCP generator. Model parser
zaduzen je za Citanje datoteke prilagodenog ARXML ECU modela, izdvajanje bitnih informacija
te njihovo zapisivanje u SQL bazu podataka. Funkcija XCP generatora je dohvacanje podataka iz
SQL baze podataka i generiranje A2L datoteka. U ovom poglavlju su opisani postojeci alati na
kojima se temelji ovaj diplomski rad te postojeci radovi vezani uz ovu tematiku. U prilozenoj
literaturi autori navode koristenje MATLAB alata, TargetLinka i DaVinci Developera. Autori u
[2] predlazu koristenje MATLAB skripti i TargetLink-a za generiranje A2L datoteka. U [3] autori
generiraju A2L datoteke uz pomo¢ postoje¢ih A2L datoteka i poveznicke karte, dok autori u [4]
generiraju A2L datoteke iz SIMULINK modela.

Autori u [1] predlazu novi pristup razvoju programske podrske ECU-ova koji se u potpunosti
temelji na simulacijskom okruZenju. Za generiranje A2L datoteka autori Kkoriste vlastiti A2L
generator koji je podijeljen na parser i spajatelj (engl. merger). Parser izvrsava funkcije parsiranja
i generiranja. Funkcija parsiranja ¢ita C kod te trazi CDL (engl. Configuration Description
Language) specifi¢nu sintaksu, dok funkcija za generiranje interpretira sakupljenu CDL sintaksu
te generira po¢etnu A2L datoteku koja se sastoji od funkcija i grupnih modula prema ASAM (engl.
Association for Standarisation of Automation and Measuring Systems) standardu. Merger je
zaduZen za spajanje (engl. merging) i generiranje. Funkcija spajanja za ulaz uzima pocetnu A2L
datoteku i PMF (engl. Project Managment File) te ih spaja u kona¢nu A2L datoteka koja je
kompatibilna s alatima za kalibraciju. A2L generator zatim izvodi funkciju generiranja pri kojoj
generira C kod koji opisuje sucelje izmedu ECU-a i koriStenog aplikacijskog sustava. U
diplomskom radu, kao i u radu [1], koristi se sli¢an koncept parsiranja modela, odnosno u slucaju

diplomskog rada, nad prilagodenim ARXML ECU modelom.

U [2] autori za generiranje A2L datoteka koriste TargetLink automatski kod generator i MATLAB
skup programskih alata. Pomo¢u SIMULINK-a, koje je MATLAB-ovo graficko programsko
okruzenje za modeliranje i simulaciju, dizajnira se blok model sustava. Zatim TargetLink za ulaz
uzima taj model te koriste¢i MATLAB skriptu generira A2L datoteku. Takav pristup ima svojstvo
podesivosti te se u slucaju izmjene modela A2L datoteka moze s lako¢om ponovno generirati.
Sli¢an pristup se koristi i u ovom radu gdje se podaci u SQL bazi podataka mogu po potrebi dodati,

izmijeniti ili obrisati te ¢e alat generirati nove A2L datoteke.



Jo§ jedan od nacina generiranja A2L datoteka prikazan je u radu [3]. U ovom radu autori su
generirali A2L datoteke iz ve¢ postoje¢ih A2L datoteka uz pomo¢ Vectorovih DaVinci alata i A2L
nadograditelja (engl. A2L updater). Vectorovi DaVinci alati, izmedu ostaloga, sluze za stvaranje
konfiguracija RTE (engl. Run-Time Enviroment) i BSW komponenata. Prilikom stvaranja
konfiguracije DaVinci alati takoder stvaraju odgovaraju¢e A2L datoteke koje se izvode iz
standardne AUTOSAR ECU konfiguracijske datoteke. Spajanjem tih A2L datoteka nastaje glavna
A2L datoteku koja se salje u A2L nadograditelj gdje se kombinira s poveznickom kartom (engl.
Linker map) koja sadrzi stvarne adrese na ECU-u. Ovim procesom nastaje kona¢na A2L datoteka

koja se moze koristiti u alatima za kalibraciju.

U radu [4] autori koriste lanac alata (engl. tool chain) koji kao pocetni ulaz uzima SIMULINK
model ECU-a te generira A2L datoteke u dva koraka. U prvom koraku A2L datoteke su generirane
iz SIMULINK modela koje se zatim salju dobavlja¢ima komponenti BSW-a. U skladu s tim
datotekama, dobavljaci zatim Salju svoje A2L datoteke te se one u drugom koraku kombiniraju s
generiranim A2L datotekama. Rezultat toga su kona¢ne A2L datoteke spremne za koristenje u
kalibracijskim alatima. Osim SIMULINK-a, za modeliranje ECU-a moguce je koristiti i ASCET
alat (engl. Advanced Simulation and Control Engineering Tool) razvijen on strane ETAS grupacije
koji su koristili autori u [5]. Unutar ASCET alata se dizajnira blok model ECU-a te se, ovisno o
potrebama, generira C programski kod za simulaciju ili C programski kod za ugradbeno
sklopovlje. Taj generirani C programski kod se zatim Salje prevoditelju (engl. compiler) koji
generira A2L i HEX datoteke. Nakon toga se navedene datoteke Salju u ETAS-ove eHooks-Prep i
eHooks-Dev alate koji u kombinaciji sa specificnim konfiguracijama projekta generiraju kona¢ne
A2L datoteke.

Ovaj diplomski rad je velikim dijelom temeljen na postoje¢em XCP generatoru napisanom u
Python programskom jeziku. Postoje¢i generator cita pickle serijalizirani ARXML model
(model.zip) te generira A2L datoteke. Ovo rjeSenje ima nedostatke poput ograni¢ene prenosivosti
i nemogucnosti skrivanja programskog koda od krajnjeg korisnika. Stoga je u ovom radu
model.zip migriran na SQL bazu podataka, a XCP generator je napisan u C++ programskom
jeziku. Realizacijom ovog rjeSenja su rijeSeni nedostatci postojeceg rjeSenja, medutim nastali su i
novi nedostatci. Zbog koristenja vektora i globalnih varijabli novi generator prilikom rada zauzme
veliku koli¢inu radne memorije. To je dijelom smanjeno spremanjem odredenih podataka u
tekstualne datoteke koje se kasnije Citaju i zapisuju u A2L datoteke. Drugi nedostatak ovog rjesenja

je pojava dvostrukih unosa u A2L datotekama zbog preklapanja tipova podataka. Ovaj nedostatak



ne stvara probleme prilikom komunikacije s MotionWise plocom te su A2L datoteke funkcionalne

unato¢ dvostrukim unosima.



3. KORISTENI STANDARDI | TEHNOLOGIJE

Automobilska industrija se velikim dijelom oslanja na zajednicke standarde, platforme i
alate kako bi se olak$ao i ubrzao tehnoloski razvoj te povecala proizvodnja novih industrijskih
proizvoda. U ovom poglavlju su ukratko opisani standardi i alati koristeni u izradi alata za

klasifikaciju parametara modela sustava.

3.1 AUTOSAR

AUTOSAR [6] se moze se definirati kao zajedni¢ka platforma za cijelu automobilsku
industriju koja je osmisljena kako bi povecala opseg primjene funkcionalnosti vozila bez utjecaja
na trenutni operativni model. To je ujedno i svjetsko razvojno partnerstvo proizvodaca vozila,
dobavljaca, pruzatelja usluga 1 tvrtki iz automobilske elektronike, poluvodica 1 softverske
industrije. AUTOSAR arhitektura se sastoji od 3 glavna sloja: 1. Aplikacijskog sloja (engl.
Application layer), 2. RTE sloja 3. BSW sloja. Arhitektura je prikazana na slici 3.1.

Aplikacijski sloj

AUTOSAR Runtime okruzenje (RTE)

—

Osnovna
prggrdcignlz(sjko Slozeni
ogonitelji
BSW) pogonitel]

L

Mikroupravljac(MCU)

Slika 3.1. AUTOSAR arhitektura, preuzeto sa [7].

Aplikacijski sloj je prvi sloj arhitekture AUTOSAR i podrzava implementaciju prilagodenih
funkcionalnosti. Ovaj se sloj sastoji od specificnih komponenata programske podrske i brojnih
aplikacija koje izvode odredene zadatke. RTE sloj je srednji sloj (engl. Middleware) programske

arhitekture AUTOSAR izmedu BSW-a i aplikacijskog sloja i pruza komunikacijske usluge za



aplikacijsku programsku podrsku. Arhitektura BSW sloja se sastoji od velikog broja modula
programske podrske strukturiranih u razlicite slojeve te je ta arhitektura zajednicka svakom
AUTOSAR ECU-u. To znaéi da dobavlja¢ koji je dizajnirao BSW moze podijeliti taj BSW s

drugim dobavljac¢ima koji rade na ECU-0vima motora, mjenjaca itd.
3.2 MotionWise

MotionWise [8] je sigurnosna programska platforma namijenjena izvodenju i nadzoru
autonomne voznje, razvijena od strane TTTech grupacije. MotionWise platforma je namijenjena
vozilima druge i trece razine autonomnosti, a predvida se uporaba i u autonomnoj voznji ¢etvrte i
pete razine. Platforma se sastoji od ugradbenog ra¢unalnog sustava i programske podrske koja
sadrzi skup alata potrebnih za nadzor elektronickih upravljackih jedinica automobila. Zadatak
ugradbenog sustava je primanje informacija od senzora automobila, te na osnovu njih donosenje
odluka o radu automobila u stvarnom vremenu. MotionWise platforma u potpunosti je
kompatibilna s AUTOSAR standardom, te prema ISO 26262 ASIL D standardu osigurava
nesmetan postupak integracije i sigurnosti. Na programskom dijelu MotionWise platforme izvode
se AUTOSAR RTE i ARA (engl. AUTOSAR Runtime for Adaptive Applications) koji
omoguc¢avaju komunikaciju izmedu elektroni¢kih upravljackih jedinica. MotionWise platforma

predstavlja srednji sloj izmedu sklopovlja i operacijskog sustava vozila, kao $to je prikazano na

slici 3.2.

PC Alati

App x il App y
swc il swc

Usluge Ugradbeni ECU

App 1 App 2 App 3 App 4
Adaptivni Adaptivni SWC SWC

RTE

L B B

MotionWise

Multi-Core SoC Multi-Core SoC Multi-Core SoC

Safety ASIL D Safety ASIL B Performance Multi-Core SoC

o000 O0OOGOSINOSOSTSDS

Deterministicka Ethernet okosnica

Slika 3.2. MotionWise platforma, preuzeto s [9].



Sklopovlje sustava sastoji se od ugradbenog racunalnog sustava i elektronickih upravljackih
jedinica vozila, dok se operacijski sustav sastoji od AUTOSAR OS-a, Safety RTOS-a (engl. Real-
time operating system) i Linux operacijskog sustava. Model koriSten u ovome radu namijenjen je

MotionWise platformi.

3.3 Pickle modul

Pickle [10] modul implementira binarne protokole za serijaliziranje (engl. pickling) i
uklanjanje serijalizacije (engl. unpickling) Python objektne strukture. Pickling je postupak kojim
se Python hijerarhija objekata pretvara u tok bajtova (engl. byte stream), a unpickling je inverzna
operacija, pri ¢emu se tok bajtova iz binarne datoteke pretvara natrag u hijerarhiju objekta. Dvije
glavne funkcije koje se koriste su pickle.dump() i pickle.load(). Funkcija pickle.dump() zapisuje
serijaliziranu reprezentaciju Python objekta u datoteku, dok funkcija pickle.load() cita
reprezentaciju objekta iz datoteke te je pretvara nazad u hijerarhiju objekata. Shema rada se moze
vidjeti na slici 3.3., a primjer serijalizirane datoteke je prikazan na slici 3.4. U sklopu ovog
diplomskog rada pickle modul je koristen za deserijaliziranje model.zip-a koji nastaje

serijaliziranjem prilagodenog ECU modela u ARXML formatu.

Python

10101001010

iekti Serijalizacija
® delad ‘ 10010000111
L pickle.dump() SERBEELEeaa
00000111010
Deserijalizacija 11001010101
. Il 01011110100
@ pickle.load() 10011110101

Slika 3.3. Pickle modul shema.

1 p1 14 ;| S'Example_child_2'

2 Example_filename 15 . p8

3 p2 16 | S'Example_child_of_child_3'
4 ((S'Example_parent_1' 17  p9

5 p3 18  S'Example_child_of_child 4')
6  S'Example_description_1' 19 | ple’

7  ph 20 . (S'Example_parent_2'

8  S'Example_child 1° 21  pl1

9  p5 22 | S'Example_description_2

10 | S'Example_child_of_child_1°* 23  pl2

11 . p6 24 : S'Example_child_3"

12 | S'Example_child_of_child_2* 25 | p13

13 | p7 26 | S'Example _child_3'

Slika 3.4 Primjer pickle serijalizirane datoteke.



3.4 AZ2L datoteka

Datoteka opisa A2L [11] pripada standardu ASAP2 koji definira ASAM, ranije poznat kao
ASAP (njem. Arbeitskreis zur Standardisierung von Applikationssystemen). Sadrzi sve
informacije o relevantnim podatkovnim objektima u ECU-u kao S§to su karakteristike (parametri,
karakteristi¢ne krivulje i mape), stvarne i virtualne mjerne varijable i ovisnosti o varijantama. Za
svaki od ovih objekata su potrebne informacije, kao sto su memorijska adresa, struktura memorije,
vrsta podataka i pravila za njihovo pretvaranje u fizicke jedinice. Uz to, A2L sadrzi i parametre za
komunikaciju izmedu alata i ECU-a. Primjer takvog alata je CANape koji je u ovom radu koriSten

zajedno s generiranim A2L datotekama ¢iji je primjer prikazan naslici 3.2.

/begin CHARACTERISTIC D_oZFDEV3_dn_ab_soll lim.InitStatus "-"
VALUE 0x3CB59 ui8 @ Pios_OInitStatus @ 15
/begin IF_DATA CANAPE_EXT
100
LINK_MAP "D 0ZFDEV3 dn_ab_soll lim.InitStatus" ©x3CB59 @ @ © 1 @x87 ©
DISPLAY 0x0 © 15
/end IF_DATA
DISPLAY IDENTIFIER D_02FDEV3_dn_ab_soll_lim.InitStatus
/end CHARACTERISTIC

/begin CHARACTERISTIC D_oZFDEV3_dn_ab_soll_lim.idx_Filter "-"
VALUE ©x3CB5D ui8 © Pios_Filter 0 8
/begin IF_DATA CANAPE_EXT
100
LINK_MAP "D_oZFDEV3_dn_ab_soll_lim.idx_Filter" ©x3CB5D © © © 1 0x87 ©
DISPLAY 0x0 © 8
/end IF_DATA
DISPLAY IDENTIFIER D_oZFDEV3_dn_ab_soll lim.idx Filter
/end CHARACTERISTIC

/begin CHARACTERISTIC D_oZFDEv3_dn_ab_soll lim.uthvalue "-"
VALUE 0x3C860 si32 © CONV_DEFAULT © 65535
/begin IF_DATA CANAPE_EXT
100
LINK_MAP "D_0ZFDEV3 dn_ab_soll lim.uthValue" ©x3CB60 © © © 1 OxDF @
DISPLAY 0x0 @ 65535
/end IF_DATA
DISPLAY_IDENTIFIER D_o02FDEV3_dn_ab_soll limuthValue
/end CHARACTERISTIC

Slika 3.2. Primjer A2L datoteke.

CANape [12] je programski alat za optimizaciju parametrizacije (kalibracije) ECU-a. Sluzi za
kalibriranje vrijednosti parametara i istovremeno pribavljanje mjernih signala tijekom rada
sustava. Fizi¢ko sucelje izmedu CANape alata i ECU-a moze se napraviti putem CAN (engl.
Controller Area Network) sabirnice s CCP (engl. CAN Calibration Protocol) ili XCP (engl.

Universal Measurement and Calibration Protocol) protokolima.



CCP [13] je protokol za kalibraciju i prikupljanje podataka iz ECU-a. U proslosti su se Koristila
razli¢ita tehnicka rjeSenja za razvoj, kalibraciju, proizvodnju i servis ECU sklopovlje i programske
podrske. Cilj CCP-a je stvoriti zajednicki alat za sve faze razvoja ECU-a koji je kompatibilan s
razli¢itim vrstama sklopovlja i programske podrske. CCP predstavlja aplikacijski sloj koji

komunicira i izvodi Citanje i pisanje u memoriju ECU-a preko fizi¢kog sloja CAN-a.

XCP [14] je protokol nastao kao daljnji razvoj CCP-a. Podrzava vise prijenosnih medija, ali nije
kompatibilan s CCP-om. Omogucéuje pristup Citanju i pisanju varijabli i memorijskog sadrzaja
sustava mikroupravljaca tijekom izvodenja programa. Cijeli skupovi podataka mogu se pribaviti
ili simulirati sinkronizirano s dogadajima koje pokrecu tajmeri ili radni uvjeti. Uz to, XCP takoder

podrzava programiranje brze memorije.
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4. MIGRIRANJE MODELA I IZRADA XCP GENERATORA

Postoje¢i XCP generator je napisan u Python programskog jeziku te za ulaz koristi pickle
serijalizirani model koji zatim deserijalizira i generira A2L datoteke. Model (model.zip) nastaje iz
ARXML datoteka koje model generator prevodi u oblik upotrebljiv za TTTech-ove alate, $to je u
slu¢aju ovog diplomskog rada u oblik pogodan za XCP generator. Nedostaci ovog rjeSenja Su
navedeni u drugom poglavlju. Uzimajuc¢i u obzir te nedostatke kreirane su slijedece specifikacije

na temelju kojih je izradeno novo rjesenje:
1. Migrirati model na SQL bazu podataka

2. Zamijeniti ulazne parametre XCP generatora napisanog u Python programskom
jeziku
3. Zamijeniti TTTech biblioteke MWC sa SQL.ite bibliotekom

4. lzraditi XCP generator koriste¢i C++ programski jezik

Da bi se model migrirao na SQL bazu podataka potrebno je izraditi model parser koji Cita
prilagodeni ARXML ECU model te ga zapisuje u SQL bazu podataka. Pocetni i zeljeni tok rada

programa prikazani su na slikama 4.1. i 4.2.

model AL

generator

generator (MWC)

Slika 4.1. Pocetni tok rada programa.

model Help

generator

parser (sQLite)

Slika 4.2. Zeljeni tok rada programa.
4.1 Prevodenje modela u SQL bazu podataka

4.1.1 Definiranje strukture baze podataka

Prvi korak u realizaciji alata za klasifikaciju je izrada SQL baze podataka. Struktura baze i

izgled tablica su definirane prema klasama i listama u postojeéem generatoru. Definirano je 7
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tablica, od kojih je prva tablica (ECU_ 1) sa SWC-ovima i pripadaju¢im prototipovima. Tablica se
koristi pri odredivanju koji se SWC-ovi i njihovi KVS-ovi (engl. Key-Value-Storage) trebaju
nalaziti u glavnoj A2L datoteci te pri generiranju A2L datoteka za pojedine SWC-ove. Key-Value-
Storage je paradigma za pohranu podataka dizajnirana za spremanje, dohvacanje i upravljanje
asocijativnim nizovima i strukturama podataka koja je danas poznatija kao rjecnik ili hash tablica.
Rjecnici sadrze zbirku predmeta ili zapisa, koji u sebi imaju vise razlicitih polja koja sadrze
podatke. Ti se zapisi pohranjuju i dohvaéaju pomocu kljuca koji jedinstveno identificira zapis i

koristi se za pronalazenje podataka u bazi podataka.

U drugoj tablici (ECU_2) se nalaze prototipovi portova svin SWC-ova te informacija koriste li se
ti portovi za slanje ili prijem. Treca tablica (Software Component) sadrzi podatkovne
elemente svih portova, njihov opis, tip poruke i tip podataka. U Cetvrtoj i najvecoj tablici
(Elements) se nalaze imena svih KVS-ova te takoder njihov opis, tip poruke i tip podataka.
Treca i Cetvrta tablica se koriste u izradi KVS unosa u A2L datoteke. Peta tablica (Msg Type P)
sadrzi tipove podataka, njihove metode racunanja, kategorije, gornje i donje granice, veli¢inu pri

alociranju te ostale podatke.

KVS-ovi su podijeljeni prema 2 tipa poruke (tipova podataka): kompozitne i primitivne. Tip
podataka je skup vrijednosti koje karakteriziraju njihova svojstva i operacije nad tim
vrijednostima. Kompozitni tipovi podataka ,,niz“ i ,,zapis® omogucuju izgradnju novih tipova
podataka. Moguce je kombinirati 0vo dvoje, tako da niz moze biti element zapisa, a na isti na¢in
zapis moze biti elementa niza. Moguce je i ugnjezdivanje ovih vrsta podataka. Niz moze sadrzavati
N elemenata koji su svi istog tipa. Kada se zeli pristupiti elementu niza unutar SWC-a Kkoristi se
indeks elementa koji se kre¢e od 0 do N-1. Zapis (struktura) je opisan kao neprazan skup objekata
od kojih svaki ima jedinstveni identifikator s obzirom na tip zapisa i tip podataka. Ime svakog
objekta mora biti jedinstveno u ovom skupu objekata, a tip podataka moze biti bilo koji tip
podataka unutar AUTOSAR-a.

Primitivni tipovi podataka ne mogu se rastaviti u druge tipove podataka te se dijele na: Integer,
Float, Char, Boolean, String i Opaque. Tipovi podataka su definirani u ARXML datotekama te se
primjer definicije primitivnog tipa podatka moze vidjeti na slici 4.3. Sesta tablica (Msg Type A)
sadrzi tipove podataka koje koriste nizovi i tipove na kojima se temelje. Primjerice, tip podatka
JArray uintle™ se temelji na ,uintle* tipu podatka. U posljednjoj tablici

(Enumerations) se nalaze posebni tipovi podataka koji sluze za nabrajanje.
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<AR-PACKAGE>
<SHORT-NAME >ApplicationDataTypes</SHORT-NAME>
<ELEMENTS>
<APPLICATION-PRIMITIVE-DATA-TYPE>
<SHORT-NAME>MyApplicationStringType</SHORT-NAME >
<CATEGORY>STRING</CATEGORY>
<SW-DATA-DEF-PROPS>
<SW-DATA-DEF-PROPS -VARIANTS >
<SW-DATA-DEF-PROPS-CONDITIONAL>
<SW-TEXT-PROPS>
<ARRAY-SIZE-SEMANTICS>VARIABLE-SIZE</ARRAY-SIZE-SEMANTICS>
<SW-MAX-TEXT-SIZE>50</SW-MAX-TEXT-SIZE>
<BASE-TYPE-REF DEST="SW-BASE-TYPE" BASE="default">BaseTypes/
MyTextBaseType</BASE-TYPE-REF>
</SW-TEXT-PROPS>
<INVALID-VALUE>
<APPLICATION-VALUE-SPECIFICATION>
<CATEGORY>STRING</CATEGORY>
<SW-VALUE-CONT>
<SW-VALUES-PHYS>
<VT>inv</VT>
</SW-VALUES-PHYS>
</SW-VALUE-CONT>
</APPLICATION-VALUE-SPECIFICATION>
</INVALID-VALUE>
<SW-RECORD-LAYOUT-REF DEST="SW-RECORD-LAYOUT" BASE="default">
RecordLayouts/StringDescriptor</SW-RECORD-LAYOUT-REF>
</SW-DATA-DEF-PROPS-CONDITIONAL>
</SW-DATA-DEF-PROPS-VARIANTS>
</SW-DATA-DEF-PROPS>
</APPLICATION-PRIMITIVE-DATA-TYPE>
</ELEMENTS>
</AR-PACKAGE>

Slika 4.3. Definicija primitivnog tipa podataka.

4.1.2 Parsiranje modela i zapisivanje u bazu podataka

Model je serijaliziran pickle modulom, zato ga je potrebno deserijalizirati da bi se pristupilo
podacima. Postoje¢i generator ve¢ obavlja tu funkciju, stoga je zbog jednostavnosti koristen kao
osnovica u pisanju model parsera. Prvo je potrebno napraviti parsiranje i zapisivanje u bazu
podataka imena KVS-ova koja imaju oblik definiran u AUTOSAR SWC predlosku (engl. Software
Component Template). SWC predlozak [15] je stvoren kako bi se podrzala ponovna upotrebljivost
na razini aplikacijske programske podrske tj. kako bi bila mogucéa ponovna upotreba postojecih
artefakata za stvaranje daljnjih elemenata modela, umjesto da se prisiljava izrada svakog pojedinog
elementa od nule. Izmedu ostalog, ovaj predlozak omogucuje stvaranje hijerarhijskih struktura
SWC-ova proizvoljne slozenosti. Medutim, stvaranje hijerarhijskih struktura samo po sebi nema
utjecaja na ponasanje cjelokupnog sustava ve¢ je stvarno ponaSanje definirano unutar pojedinih

SWC-ova. Aplikacijska programska podrska unutar AUTOSAR-a je organizirana u samostalne
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SWC-ove koji inkapsuliraju razli¢ite funkcionalnosti i ponasanja. SWC-ovi posjeduju prototipove
portova (engl. Port Prototype) koji im sluze za medusobnu komunikaciju i interakciju. Prototipovi
portova komuniciraju preko sucelja za slanje i prijem (engl. Sender-Receiver Interface) koje
definira podatkovne elemente koristene u komunikaciji. Primjer SWC-a i njegovih prototipova

portova prikazan je naslici 4.4.

prototip porta karakteriziran suceljem porta

predvideni prototip porta, sucelje klijent-posluZitelj

potrebni prototip porta, sucelje klijent-posluZitelj O

prototip konektora

predvideni prototip porta, sucelje posiljatelj prijemnik

AUTOSAR-SWC

AHVHHO-

potrebni prototip porta, sucelje posiljatelj-prijemnik ‘

prototip konektora

potrebni usluini prototip porta, sucelje posiljatelj-prijemnik

atributi |

predvideni prototip porta, sucelje posiljatelj-prijemnik

Slika 4.4. AUTOSAR SWC shema, preuzeto s [15]

Prema tome su imena KVS unosa zapisana u obliku ,,SWC.Port prototip.Element.
Podelement 1.Podelement 2.Podelement 3* pri femu je broj podelemenata
promjenjiv. pa u imenu mogu biti od 1 do 3 podelementa. Prva tri dijela imena
(,SWC.Port prototip.Element®) su slozena unutar funkcije za stvaranje KVS ulaza
(KVS_entry creator), koja zatim poziva jednu od tri funkcije za rukovanje tipovima
porukama (structure msg handler, array msg handler, primitive msg
handler). Ta funkcija dodaje ime podelementa (,,Podelement®) u ime KVS ulaza te ona
takoder poziva jednu od funkcija za rukovanje tipovima porukama. Svaki podelement moze imati
svoj podelement koji se dodaje dok se ne pozove funkcija za rukovanje primitivnim tipovima
porukama (primitive msg handler) koja dovrsava stvaranje KVS unosa i sprema ga u
listu. Prema tome je potrebno dizajnirati tablicu u koju se pohranjuju veze izmedu prototipova

portova, elemenata i podelemenata. Razli¢iti prototipovi portova i elementi mogu imati
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podelemente istog imena pa su zbog toga svi elementi i podelementi u tablici povezani s dva do

Cetiri roditeljska elementa.

Unutar postojeéeg generatora je integriran model parser koji upisuje podatke u bazu podataka na
svim mjestima gdje se koristi model i gdje ¢e se koristiti u budu¢em generatoru. Za upisivanje se
koristi ,,INSERT OR IGNORE“ SQL naredba koja dodaje retke u odabranu postojecu tablicu
unutar baze u sluc¢aju da unos ne krsi ograni¢enje. Svaka tablica unutar baze podataka sadrzi parove
ili grupe stupaca s ,,UNTQUE" ograniCenjem, §to znaci da su redci jedinstveni tj. ne mogu postojati
redci s istim parovima ili grupama stupaca unutar tablice. Primjer ograni¢enja se moze vidjeti na
slici 4.5. To ograniCenje se koristi zbog toga Sto generator viSe puta prolazi kroz iste elemente te
bi bez ogranicenja unio iste retke vise puta, $to bi stvorilo zalihost pri generiranju A2L datoteka.
Takoder, ovo ograni¢enje sprjeava unosenje istih redaka pri ponovnom pokretanju parsera radi
azuriranja baze podataka. Da ovog ograniCenja nema, parser bi, umjesto dodavanja samo novih

redaka, unio cijelu tablicu ponovo.

Fields Constraints

o

e constraint

I:\}Add constraint . Rem

Celumns Type Mame SaL
1 Port_Prototype Element Unigque w UMIQUE("Port_Prototype”,"Element”)

2 id Primary Key ~ PRIMARY KEY{"id")

1 [ICREATE TABLE "Software_Component” | I
2 "id" INTEGER,

3 "Port_Frototype” TEXT,

4 "Element"” TEXT,

L "Iafususd™ TEXT,

[+ "Msg_Type" TEXT,

7 "Bass_Type" TEXT,

3 "Data_Type" TEXT,

L) "Description™ TEXT,

10 "Bounds™ INTEGEE,

11 UNIQUE ("Port_Frototype™, "Element™),

1z - PRIMARY EEY ("id") o

Slika 4.5. Tablica s prikazom ogranicenja.
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4.2 Zamjena ulaznih parametara XCP generatora

Drugi korak u realizaciji alata za klasifikaciju je prilagodba postojeceg generatora i zamjena
ulaznih parametara. Postojeci generator koristi pickle modul i serijalizirani model komprimiran u
model.zip koje je potrebno zamijeniti SQLite bibliotekom i SQL bazom podataka. Takoder, u
postojecem generatoru su koriStene klase, druge biblioteke i datoteke vezane uz pickle modul koje
podataka iz baze se koristi ,,SELECT* naredba koja vrac¢a odredene atribute redaka iz jedne ili vise
tablica. Kako bi se pristupilo Zeljenim atributima, naredba moze imati jedan ili viSe uvjeta. Na
primjer, za pristup prototipu porta unutar tablice s prototipovima i SWC-ovima je potreban samo
jedan uvjet (ime SWC-a), dok je za pristup elementima i podelementima unutar prototipa porta
potrebno cetiri uvjeta (dva prethodna elementa, prototip porta i SWC).

Prva velika izmjena u glavnoj datoteci se nalazi unutar funkcije za stvaranje KVS unosa. SELECT
naredbom se pristupa SWC-ovima i njihovim portovima unutar tablica ECU 1 i ECU 2 koji se
dodaju u listu trazenih KVS-ova ako zadovoljavaju uvjete. Ta se lista koristi pri stvaranju KVS
unosa. Pristupa se elementima iz Software Component tablice koji pripadaju portovima
unutar liste. Od tih podataka se slozi ime KVS-a u formi ,,SWC.Port prototip.Element®
1 Salje jednoj od tri funkcije za rukovanje tipovima poruka gdje se nalaze druge velike izmjene.
Unutar tih funkcija se pristupa podelementima iz Elements tablice koji pripadaju poslanom
elementu ili podelementu te ih se dodaje u ime KVS-a. Te funkcije zatim takoder pozivaju jednu
od funkcija za rukovanje tipovima poruka. Funkcija moze pozvati i samu sebe ako podelement
ima isti tip poruke kao i element. Taj proces se ponavlja dok se ne pozove funkcija za rukovanje
primitivnim tipovima podataka. Unutar te funkcije se dodaje posljednji podelement u ime KVS-a.
Nakon toga se stvaraju pripadajuca metoda racunanja iz tablice Msg Type P i kljuéna rije¢ za
konverziju metode raunanja. Zatim se dovrSava KVS unos te se sve dodaje u odgovarajuce liste.
Cijeli postupak pozivanja funkcija i stvaranja KVS unosa prikazan je na slikama 4.6 i 4.7. Kada
prode kroz sve SWC-ove 1 pripadajuce elemente, KVS entry creator vraca sve liste koje se

¢itaju u main funkcijii zapisuju u A2L datoteke prema odredenom predlosku.
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KVS entry creator

e N

struktura niz primitivan tip

/ I lv \
Struk€ggg;[structuremsghandler] {'arraymsghandler} {primitivemsghandler]

‘\\\H‘“ \\“niz’ﬁ primitivan tip//ﬂ

struktura
rimitivan tip

Slika 4.6. Dijagram pozivanja funkcija.

SQL baza
podataka

Y
[ KVS entry creator ]

T
SWC.Port protototip.Element

[ structure msg handler ]
T
SWC.Port protototip.Element.Podelement 1

4

[ array msg_handler ]

I
SWC.Port protototip.Element.Podelement 1.Podelement 2

A 4

[ primitive msg handler ]
1

EVS unos

Lista KVS

unosa

Slika 4.7 Dijagram stvaranja KVS unosa.

Problem koji je nastao zbog ovih izmjena je postojanje dvostrukih KVS unosa. Prilikom pozivanja
array msg_ handler funkcije na ime podelementa se dodaje indeks (,, [1]1%) koji je u tom
obliku parasiran i zapisan u tablici Elements kao niz. Problem nastaje ukoliko je podelement koji
se nalazi u nizu primitivnog tipa. Nakon zapisivanja u tablicu se poziva i funkcija
primitive msg handler Kkojaovaj putupisuje taj element bez indeksa i kao primitivan tip.
Zbog toga se prilikom generiranja A2L datoteka stvaraju dvostruki KVS unosi ukoliko sadrze te
podelemente. Medutim, ti dvostruki unosi ne javljaju nikakve greSke te se generirane A2L datoteke
uspjesno pokrecu na ploci. Primjeri ekvivalentnih unosa u ARXML datoteci, Elements SQL tablici
I A2L datoteci prikazani su na slikama 4.8., 4.9. 1 4.10.
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<AR-PACKAGE>
<SHORT -NAME >ComponentTypes</SHORT -NAME >
<ELEMENTS>
<APPLICATION-SW-COMPONENT-TYPE UUID="A2BEA3A8-D96D-698F-42A2-7FAC382CC77E">
<SHORT-NAME >SWC_Example</SHORT-NAME>
<PORTS>
<P-PORT-PROTOTYPE UUID="DF6DD954-57EE-6492-D2EF-E3A9347E66C8" >
<SHORT -NAME >PpExample</SHORT-NAME >
<PROVIDED-COM-SPECS>
<NONQUEUED-SENDER -COM-SPEC>
<DATA-ELEMENT-REF DEST="VARIABLE-DATA-

PROTOTYPE" >/PortInterfaces/PortInterface_Example/DeExample</DATA-ELEMENT-REF>
<USES-END-TO-END-PROTECTION>false</USES-END-TO-END-PROTECTION>
<INIT-VALUE>

<CONSTANT-REFERENCE>
<CONSTANT-REF DEST="CONSTANT-

SPECIFICATION">/Constants/Constant_Example</CONSTANT-REF>

</CONSTANT-REFERENCE>
</INIT-VALUE>

Slika 4.8. Primjer unosa u ARXML datoteci

id Fifth Fourth Third Second First Msg Data
Element Element Element Element Element Type Type
4017 | - SWC_Example PpExample DeExample SubDeExample | Msg_Type_P | DtExample

Slika 4.9. Primjer unosa u Elements tablici

/begin CHARACTERISTIC
SWC_Example.PortPrototype_Example.DataElement_Example.SubDataElement_Example

VALUE Ox5A72E _ UBYTE_S ©
SWC_Example.PortPrototype_Example.DataElement_Example.SubDataElement_Example.DtExample.
CONVERSION © 255

ECU_ADDRESS_EXTENSION 0x50

EXTENDED_LIMITS © 255
/end CHARACTERISTIC

Slika 4.10. Primjer unosa u A2L datoteci

4.3 lzrada XCP generatora koristeé¢i C++

Treci korak u realizaciji alata za klasifikaciju je prevodenje izmijenjenog generatora u C++
programski jezik. Postojeci generator je potrebno podijeliti po funkcijama i klasama te svaku od
njih prouciti i pronaci optimalan pristup za prevodenje. Prva funkcija koju je potrebno prevesti je
main funkcija. Ona poziva funkciju za parsiranje konfiguracijske XML datoteke, uc¢itava RTE
funkcije poziva funkciju KVS entry creator te na kraju generira A2L datoteke. U
konfiguracijskoj XML datoteci se nalaze informacije za generiranje A2L datoteka od kojih su

najbitnije: putanja i ime predloska A2L datoteke, imena ciljanih hostova (SafetyHost i
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PerformanceHost), ime projekta, prosirenje ECU adresa i ime koristene tehnologije transportnog
sloja (npr. Ethernet). Predlozak A2L datoteke se sastoji od zaglavlja, podnoZzja te mjesta izmedu
njih rezerviranog za generirane KVS unose, njihove metode racunanja i tablice za konverziju
metoda racunanja. Sve generirane A2L datoteke imaju isto zaglavlje i podnozje pri ¢emu je samo

generiranje olaksano te je proces upisivanja unosa izmedu njih automatiziran.

Potom se ucitavaju RTE funkcije parsiranjem C++ datoteke zaglavlja koja je stvorena pomocéu
RTE generatora. RTE generator [16] je jedan od skupa alata koji stvaraju AUTOSAR virtualnu
funkcijsku sabirnicu (engl. Virtual Functional Bus — VFB) za ECU na temelju informacija iz opisa
konfiguracije ECU-a. Virtualna funkcijska sabirnica [17] je komunikacijski mehanizam koji
omogucuje interakciju izmedu SWC-ova. U koraku dizajniranja sustava nazvanom
,,Konfiguriranje sustava“ (engl. Configure System) SWC-ovi se preslikavaju na ECU-ove. Na taj
nacin se virtualne veze izmedu SWC-ova preslikavaju na lokalne veze unutar jednog ECU-a ili na
komunikacijske mehanizme (npr. na CAN ili FlexRay okvire). U takvom sustavu se ECU-ovi

mogu pojedina¢no konfigurirati. Proces konfiguriranja sustava prikazan je na slici 4.11.

SW-C SW-C SW-C SW-C
Opis Opis Opis Opis

|
AUTOSAR AUTOSAR AUTOSAR
SW-C2 sw-c3 ... |sw-cn

g
z) ]

AOWV

i

Virtualna funkcijska sabirnica

| Alat koji podrZzava razvoj
SW komponenata
Opis ogranicenja
ECU [ ‘ sustava
- |§| |§|

ECU ECU
Opis Opis
ECUI ECUI ECUn
AUTOSAR AUTOSAR AUTOSAR AUTOSAR
SW-C1 SW-C2 sw-c3 . sw-Cn
L RE | [_RE ] [_RE |
BSW BSW BSW
L L—‘ Gateway Ll—
Flex Rav CAN

Slika 4.11. Proces konfiguriranja sustava, preuzeto sa [17].
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Generator RTE odgovoran je za stvaranje funkcija API-ja koje povezuju SWC-ove s operacijskim
sustavom i upravljaju medusobnom komunikacijom izmedu SWC-ova te komunikacijom izmedu
SWC-ova i BSW modula. RTE funkcije sluze za kopiranje kalibracijskih parametara iz
programske i brze memorije u radnu memorije te za koristenje metode dvostrukih pokazivaca.
Metoda dvostrukih pokazivaca je dodjeljivanje adrese jednog pokazivaca drugom te se koristi kako

bi se pristupilo vrijednosti varijable izvan poziva funkcije.

RTE funkcije se dijele na funkcije za Citanje i pisanje te postoje za ve¢inu podatkovnih elemenata.
Prilikom parsiranja RTE datoteke zaglavlja funkcije se zapisuju u dvije liste ovisno o tome sluze
li za citanje 1 pisanje. Tijekom generiranja KVS unosa poziva se funkcija koja uzima ime
podatkovnog elementa, prolazi kroz liste funkcija, izdvaja one koje sadrze podatkovni element te
ih pridodaje tom elementu. U sluc¢aju da neki element nema odredenu funkciju, na mjestu funkcije

mu se upisuje ,,NULL PTR*.

Zatim se prevodi funkcija KVS entry creator gdje se pojavljuje prva ,,SELECT* naredba.
U Python generatoru pri dohvacanju vrijednosti iz baze podataka ,,SELECT* naredba sprema sve
vrijednosti u liste koje imaju promjenjivu veli¢inu ovisno 0 tome koliko elemenata sadrze. Da bi
se te vrijednosti na isti na¢in mogle spremiti u C++-u potrebno je koristiti vektore, koji, za razliku
od nizova, imaju promjenjivu veli€inu, ali zato zauzimaju vise memorije. Sljedece funkcije koje
je potrebno prevesti su funkcije za rukovanje tipovima poruka. Zbog na¢ina na Koji se pozivaju
funkcije i njihovog medusobnog ulan¢avanja potrebno je koristiti globalne vektore koji zauzimaju
jos vise memorije. To stvara problem pri generiranju jer zbog velikog broja KVS unosa generator
zauzme svu radnu memoriju te program ne moze nastaviti s radom. Da bi se to izbjeglo, dovrSeni
KVS unosi, njihove metode racunanja i tablice za konverziju metoda racunanja se zapisuju u
tekstualne datoteke koje main funkcija ¢ita te generira A2L datoteke. Ostale funkcije koje se
moraju prevesti su pomoéne funkcije koje ucitavaju predloske, konfiguracijske datoteke, odreduju

oblik KVS unosa i standardne Python funkcije za koje ne postoje ekvivalentne funkcije u C++-u.

Nedostaci ovog generatora su znatno vece vrijeme izvodenja programa, veca potros$nja radne
memorije te dvostruki unosi koji se pojavljuju i kod izmijenjenog Python generatora. Ovi nedostaci
bi se mogli ukloniti tako da se umjesto izravnog prevodenja funkcija i klasa, one prilagode i

optimiziraju C++-ovom nacinu spremanja i pristupanju podataka.
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5. ZAKLJUCAK

Povecanjem broja ECU-a u automobilima dolazi do vece razine kompleksnosti sustava. Ta
kompleksnost sa sobom povlaci i sloZzeniju ECU programsku podrsku koja se sastoji od brojnih
komponenata programske podrske. Pri stvaranju ECU programske podrske, razmjenjuju se
datoteke i meta-informacije izmedu nekoliko strana i u razli¢itim kontekstima. Na primjer,
datoteke i meta-informacije razmjenjuju se izmedu arhitekta sustava i programera, izmedu alata
za dizajn sustava i1 alata za modeliranje ponaSanja, izmedu razli¢itih projekata u istom ili razli¢itim
alatima za dizajn sustava, izmedu razli¢itih projekata u istom ili razli¢itim alatima za modeliranje
ponasanja. Stoga je potrebno koristiti zajednicki predlozak. U ovom radu je izraden XCP generator

koji koristi Software Component predlozak.

Generator je baziran na ve¢ postojeem rjeSenju te je njegova izrada podijeljena u 3 koraka. U
prvom koraku je izradena SQL baza podataka temeljena na pickle serijaliziranom modelu. Baza je
popunjena pomocu model parsera napisanog unutar postojeceg rjeSenja zbog olakSanog pristupa
serijaliziranom modelu. U drugom koraku se SQL bazom zamijenio model.zip kao ulazni
parametar postojeceg XCP generatora u Python programskom jeziku. U ovom koraku su
izmijenjene funkcije i klase postojeceg generatora kako bi se prilagodile SQL bazi podataka. A2L
datoteke su uspjeSno generirane i bez problema pokrenute na MotionWise plo¢i, medutim
pojavljuju se dvostruki unosi u slu¢ajevima kada se u imenu KVS ulaza nalazi niz. Dvostruki unosi
nisu stvarali probleme pri testiranju te su nakon neuspjelih pokusaja uklanjanja zanemareni. U
tre¢em koraku je izraden XCP generator u C++ programskom jeziku. A2L datoteke generirane
ovim rjeSenjem su identi¢ne datotekama iz drugog koraka, $to znaci da su uspjesno pokrenute na
ploci, ali joS uvijek imaju dvostruke unose. Drugi nedostatak ovog rjesenja je preveliko zauzece
radne memorije pri generiranju koje je dijelom smanjeno zapisivanjem nekih podatka u tekstualne
datoteke.

Izrada alata za klasifikaciju parametara modela sustava je uspjesno odradena te su generirane A2L
datoteke, izuzev dvostrukih unosa, identi¢ne onima iz postojeceg XCP generatora. Nedostatci
postoje i ima mjesta za napredak te bi se u budu¢nosti moglo optimizirati koriStenje radne
memorije i ukloniti dvostruki unosi. Kako je ovaj diplomski rad ujedno bio i studija izvodljivosti

dokazano je da je ovaj koncept izvodljiv.
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SAZETAK

Tehnoloskim napretkom automobilske industrije elektronika u automobilu postaje sve znacajnija,
a time se povecava i broj elektronickih upravljackih jedinica. A2L datoteke sadrze relevantne
informacije o objektima ECU-a kao Sto su karakteristike i mjerne varijable. U sklopu ovog
diplomskog rada je bilo potrebno izraditi XCP generator u C++-u baziran na postojeem rjesenju
u Pythonu koji generira te datoteke. Generator je realiziran u 3 koraka: prvo su izradeni SQL baza
podataka i model parser, zatim je zamijenjen pickle serijalizirani model (model.zip) sa
spomenutom SQL bazom podataka, te je izraden XCP generator u C++ programskom jeziku.
Nakon izrade novog rjeSenja generirane su A2L datoteke te su pokrenute na MotionWise ploci i

komunikacija je uspjesno uspostavljenja.

Kljuéne rije¢i: AUTOSAR, XCP generator, A2L, ECU, pickle, SQL, model
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ABSTRACT

A tool for classification of system model parameters

With the technological progress of the automotive industry, electronics in the car is becoming
increasingly important, and thus the number of electronic control units is increasing. A2L files
contain relevant information about ECU objects such as characteristics and measurement
variables. As part of this thesis, it was necessary to create an XCP generator in C++ based on the
existing solution in Python that generates these files. The generator was realized in 3 steps: first
the SQL database and the parser model were created, then the pickle serialized model (model.zip)
was replaced with the mentioned SQL database, and finally the XCP generator in the C++
programming language was created. After creating a new solution, A2L files were generated and

launched on the MotionWise board and the communication was successful.
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