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1 Bevezetés
A szakdolgozatom témdjaként egy Python programozasi nyelven készitett kezel6feliiletet
valasztottam, amely dinamikusan generalodik a bementeként kivalasztott LDF f4jl alapjan.

Az otlet alapjat egy LIN master node szimulalasa képezi, mivel a cégnél jellemzden slave node-
ként funkcionalé termékeket fejlesztenek, a készitett program ezen termékek helyes
mukodésének tesztelésében nyujt segitséget.

Munkéam otlete Metzner Miklos Il1ést6]l (Lead Software Engineer) szarmazik, aki munkamat
végig kovette és felligyelte a fejlesztés folyamatat.

A program eredetileg egy nagyobb szoftver részeként késziilt, amellyel képesek lennénk
letesztelni minden altalunk készitett szoftvert. A dolgozat kizardlag ezen modul fejlesztésének
menetére koncentral.

Az elsO iteracidban az eszkdz csak a kiildés és fogdas funkcionalitdsat tartalmazta,
késdbbiekben ezt kiegészitettem egy grafikus megjelenitési lehetdséggel.



2 Mozaikszavak
API - Application Programming Interface

CAN — Control Area Network

CPU — Control Processing Unit

ECU — Electronic Control Unit

GUI — Graphical User interface

LIN - Local Interconnect Network

LDF - LIN Description File

NAD — Node Address for Diagnostics
PySimpleGUI — Python Graphical User interface
MVC — (Model — View - Controller)



3 Specifikacio

3.1 Feladat részletezése
Egy "Mester" eszkoz szimulalasa LIN halozaton az alabbi 1épésekkel valosithatdo meg:

1.

LIN protokoll megértése:

Els6 1épés a LIN protokoll miikodésének megértése, és azon jellemzoket melyek a LIN
halézatokban hasznélatosak.

A LIN egy soros kommunikacios protokoll, amelyet autdipari kdrnyezetben
eloszeretettel alkalmaznak.

Sziikséges Hardver:

A szimulaci6 futtatdsdhoz sziikség van egy olyan hardverre, amely tdmogatja a LIN
kommunikéciot. Ezen eszkdznek képesnek kell lennie az emulaciora és a LIN keretek
kiildésére és fogadasara.

LIN Kommunikacio Szoftver:

Valasszunk vagy fejlessziink ki egy olyan szoftvert, amely képes emulalni a Mester
eszkozt. Ez a szoftver teszi lehet6vé a LIN keretek kiildését és fogadasat, valamint a
kommunikécio ellendrzését.

LIN Konfiguracio:

LIN halézat konfiguracidja és a sziikséges paraméterck beallitdsa. A konfiguracio
magaban foglalja a sebességet, az eszkz0k cimzését, az adatatviteli sebesség beallitasat
¢s az esetleges ellendrzd Osszegek hasznalatat.

Szimulacio futtatasa:

A szimuléciot elinditva az emulalt Mester eszk6z képes lesz LIN kereteket kiildeni a
LIN halézatra és fogadni a valaszokat. Ezenkiviil a szimulaci6 sordn a Mester eszkoz
viselkedését is megfeleléen be kell programozni a célrendszer miikodésének
szimulélésara.

Hibakezelés:

A LIN halozatokban gyakran sziikség van hibakezelésre és az esetleges hibak
ellendrzésére. A szimulalt Mester eszkoznek képesnek kell lennie a hibas keretek
felismerésére és kezelésére.

Tesztelés:

A szimulalt Mester eszkdz mitkddését tesztelni kell a valos kornyezetben vagy mas LIN
eszkozokkel valo kommunikacid soran. Ellendrizni kell, hogy a szimulalt Mester eszkoz
helyesen viselkedik-e és megfelel-e az elvarasoknak.

Ezen 1épések megvalositasahoz elengedhetetlen a LIN halozatok mély és atfogd ismerete, a
felhasznalt hardverek és szoftverek alapos ismerete. A megfeleld szimulacio lehetové teszi a
fejlesztok szamdra, hogy a LIN halézatokon miikddo rendszereiket teszteljék anélkiil, hogy a
valos kornyezetben miitkodtetnék az eszkozoket.



3.2 Eszk0zok részletezése
3.2.1 neoVIRED

1. abra NeoVI késziilék [1]

A neoVI RED egy olyan fejlett eszkdz, amely kifejezetten tervezve lett a jarmiielektronikai
rendszerek mélyebb vizsgdlatira és analizalasara. Ezt a berendezést mérnokok és fejlesztok
hasznaljak annak érdekében, hogy alapos ismereteket szerezzenek a jarmivek elektronikai
rendszereinek miikddésérdl és kommunikéaciojarol.

Az eszkdz képes egyszerlien csatlakozni a jarmii CAN (Controller Area Network) hal6zatahoz,
amely kulcsfontossdgu a modern jarmiivek elektronikai rendszereiben. A CAN halozat lehetové
teszi az elektronikai vezérldegységek kozotti hatékony adatcserét €s kommunikaciot. A neoVI
RED képes megjeleniteni és rogziteni ezen haldzatok valds idejli tevékenységét, lehetdséget
adva a felhasznaloknak a részletes elemzésre és hibakeresésre.

A funkcionalis gazdagsdga mellett a neoVI RED rendelkezik tovabba kiterjedt protokoll-
tamogatassal. Ez azt jelenti, hogy nemcsak a CAN halozattal, hanem mas, a jarmiivekben
alkalmazott kommunikécids protokollokkal is képes megbirkdzni, biztositva ezzel a széleskorii
alkalmazhatdsagot.

Az eszkdz egyedi elénye, hogy lehetdséget kinal a jarmuelektronikai rendszerek alapos
feliigyeletére és elemzésére, ami kiilonosen értékes a fejlesztési és tesztelési folyamatok soran.
A neoVI RED segitségével a mérnokok és szakemberek hatékonyan diagnosztizalhatnak
problémakat, optimalizalhatjdk a rendszereket, és ndvelhetik a jarmiielektronikai fejlesztések
hatékonysagat.



3.2.2 Baby-LIN-II

| CE® mA X

| et e b
Baby-LIN-I
G B

2. abra Baby-LIN eszkoz [2]

A Baby-LIN-II a LIN protokollt alkalmazza a jarmiipari alkalmazasokban. A LIN protokoll
egy olyan rendszer, melyet kifejezetten az autdiparban hasznalnak, és lehetdveé teszi a
jarmuelektronikai rendszerek kozotti adatatvitelt és kommunikaciot.

Ez a specidlis eszkdz kulcsfontossagu a jarmiifejlesztési és tesztelési folyamatokban. A LIN
protokoll segitségével kommunikal az egyes jarmiielektronikai vezérléegységekkel, lehetdve
téve a fejlesztok és mérnokok szamara, hogy megjelenitsék és vezéreljék azokat.

Az eszkoz szamos funkciot kinal, beleértve a LIN halézatok diagnosztikajat, a kommunikacios
savszélesség monitorozasat €s az eseménynaplozast. Emellett segit a hibakeresésben ¢€s a
jarmuelektronikai rendszerek optimalizalasaban a fejlesztési ciklus kiilonb6z6 szakaszaiban.

Az alkalmazasa Kiterjedhet a prototipusoktdl a sorozatgyartasig, hozzajarulva a
jarmielektronika megbizhatosagahoz és hatékonysagdhoz. Ezaltal az eszkoz eldsegitheti a
modern jarmiivek fejlesztését ¢és gyartasat, segitve a mérnokoket ¢és fejlesztOket a
jarmielektronikai rendszerek optimalizaldsaban és tesztelésében.
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3.2.3 VNI1630A

4. abra 2 csatornas VN1630 Log eszkéz [3]

Az emlitett eszkoz kiemelkedd szerepet tolt be a jarmielektronikai fejlesztési folyamatokban.
Szorosan integralodik a jarmiivek halozati kommunikécios rendszerébe, lehetové téve a
mérnokok ¢€s fejlesztok részletes vizsgalatat és tesztelését.

Ez a berendezés kifejezetten a Controller Area Network és a Local Interconnect Network
protokollok tamogatasara lett tervezve, amelyek kulcsfontossaguak a jarmiielektronikai
rendszerek kozotti adatatvitelhez és kommunikacidhoz. A felhasznaloknak lehetdségiik van
valds idejli adatok gytijtésére, halozatok figyelésére és részletes elemzésekre.

Az eszkdz nemcsak segiti a jArmuielektronikai rendszerek vizsgélatat, hanem kivaldan alkalmas
hibakeresésre €s prototipusok tesztelésére is. Hozzajarul a jarmielektronika teljesitményének
¢s megbizhatosaganak optimalizalasahoz a fejlesztési ciklus kiillonb6z6 szakaszaiban.

A rugalmas kialakitdsnak és a széleskorli protokoll-timogatasnak kdszonhetéen kdnnyen
integralhato kiilonféle fejlesztéi kornyezetekben. Mindezek egyiittesen eldsegitik a jarmiipari
szakemberek hatékonyabb jarmiielektronikai fejlesztését és tesztelését.
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3.2.4 Kvaser hardver

5. dbra kvaser eszkoz [4]

A Kvaser Hybrid 2xCAN/LIN eszkoz egy rendkiviil hasznos eszkdz a jarmiielektronikai
fejlesztési és tesztelési teriileteken. Ez az eszkoz két alapvetd protokoll, a Controller Area
Network és a Local Interconnect Network tamogatasaval rendelkezik, lehetdve téve a mérnokok
¢s fejlesztok szamara, hogy széleskoriien vizsgaljak a jarmiivek kommunikacios haldzatait.

A Kvaser Hybrid 2xCAN/LIN eszkdz két kiilonalld halozati interfésszel rendelkezik, amelyek
lehetdvé teszik a CAN ¢és a LIN halozatok egyidejii figyelését és kommunikacidjat. A CAN
protokoll széles korben hasznalt a jarmielektronikaban, mig a LIN protokoll kisebb
adatsebességgel rendelkezik, de idealis az olyan alacsonyabb szintl eszk6zok, mint példaul az
érzékeldk és a kapcsolok szamara.

Ez az eszk6z megkonnyiti a valds idejii adatgytijtést €s az események rogzitését mindkét
halozaton. A hibakeresés €s a rendszerfejlesztés soran a Kvaser Hybrid 2xCAN/LIN segitséget
nyujt a részletes elemzésekben és a halozati kommunikécios folyamatok megértésében.

A rugalmas kialakitdsanak kdszonhetden az eszkoz alkalmazkodik a fejleszt6i kornyezethez, €s
lehetdvé teszi az integraciot kiilonféle tesztrendszerekbe és alkalmazisokba. Osszességében a
Kvaser Hybrid 2xCAN/LIN eszkoz kiemelkedd segitséget nyujt a jarmiielektronikai teriileten
dolgozd szakemberek szamara, akiknek sziikségiik van a halozati kommunikacids folyamatok
mélyebb megértésére és fejlesztésére.

Ezen tulajdonsagok teszik nélkiilozhetetlenné a Kvaser Hybrid 2xCAN/LIN-t minden autoipari
kommunikécioval foglalkoz6 mérnok szdmara.
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3.3 A D-SUB csatlakozo6rol részletesen
RS232 Pin Out Pin Out

Connector: 01 DCD Data yrrier |
D-Sub Male 9 pins 02 RXD Receive Data
03 TXD Transmit Data
04 DTR Data Terminal F
05 GND Ground

Pin Out
ita Set Ready in Cable
uest To Send RTS Tester

r T Send CTS 08 Copyright ©
Dinre ToAdcaladh RI 09 — www.cable-tester.com

6. abra D-Sub Male csatlakozo [5]

Pin Out RS232 Pin Out
rri etect DCD 01 = Connector:

Transmit Data TXD 02 D-Sub Female 9 pins
Receive Data RXD 03 —

rminal Ready DTR 04 —
Ground GND 05 ‘I
5

Copyright ©
www.cable-tester.com

7. abra D-Sub Female csatlakozo [5]

A D-SUB 9 csatlakozo egy olyan elterjedt és sokoldalt csatlakozo, amelyet gyakran hasznalnak
a kiilonbozo elektronikai €s informatikai eszk6zok kapcsoldsdhoz ¢s kommunikacidjahoz. A "
D-SUB " név egy olyan csalddot jelol, amelynek tagjai a D-alaku csatlakozo formatumot
hasznaljak, és az "9" a csatlakozé labainak szamat jelzi. Ez a csalad kiilonb6z6 méretii D-SUB
csatlakozokat tartalmaz, a D-SUB 9 pedig egyike a legelterjedtebbeknek.
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Altalaban szamitogépek, monitorok, nyomtatok és egyéb periféridk Gsszekapcsolasara
hasznalatosak.

A D-SUB 9 csatlakozok leirasat és szabvanyait az EIA-232 (RS-232) szabvany hatarozza meg.
Az RS-232 az "Elektronikus Ipari Szovetség" (Electronic Industries Alliance) altal kidolgozott
szabvany, amely a soros kommunikaciot és interfészeket szabalyozza. A D-sub 9 csatlakozo
gyakran hasznaljak az RS-232 interfészen keresztiili kapcsolodasokhoz, példaul soros portokon
keresztiil a szamitogépek ¢és periféridk kozott.

Az RS-232 szabvany rogziti a csatlakozok megfeleld pin-kiosztasat és a kommunikaci6 soran
hasznalt elektromos jelek paramétereit. A D-SUB 9 csatlakozoknal példaul a kiilonb6zd labak
az adatok, a foldelés €s az ellenallasok kiilonbdzo funkcioit szolgaljak. Az RS-232 szabvanyban
részletesen le vannak irva ezek a funkcidk és a kommunikacidhoz sziikséges protokollok.

Mivel az RS-232 és a D-SUB 9 csatlakozok olyan elterjedtek és fontosok az elektronikai
ipardgban ¢és az informatikdban, a szabvinyok meghatarozzdk azokat a normakat és
kovetelményeket, amelyek biztositjdk a kompatibilitdst és a megbizhaté kommunikaciét a
kiilonb6z6 eszkdzok kozott.
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3.4 A LIN-r6l részletesen
ISO 17987-1:2016 ebben a szabvanyban talalhaté minden informécio, ami sziikséges egy LIN
kommunikaciohoz. [6]

Alap allitasok:

e A LIN az OSI-modell szerinti atfogd koncepcio, ahol a fizikai, adatkapcsolati, haldzati
¢s alkalmazasi rétegek a specifikacio altal vannak lefedve.

e + A LIN fizikai rétege az 1SO 9141 (a K-vonal) alapjan késziilt.

e « Mester / szolga szervezet

e -« Egyetlen vezeték és foldelés

e -« Iddzitett litemezés

e < [-20 kbit/s sebesség

e + Dominans / recessziv bit-ek

e < Soros, bajt alapi kommunikécio

e « Max. 40 m vezetékhossz

e + Az LIN szervezet altal meghatarozott szabvany: http://www.lin-subbus.org [7]

A LIN protokoll a Volcano-Lite technologian alapul, amit a Volvo kivaltasaként 1étrehozott
Volcano Communications Technology (VCT) fejlesztett ki. Mivel mas autdgyartok is kerestek
egy koltséghatékony alternativat a CAN protokollhoz, 1étrehoztdk a LIN szdvetséget. Ebben a
szovetségben dolgoztak ki az elsd LIN protokollt (1.0) 1999 kozepén. Ezt a protokollt 2000-
ben kétszer is frissitették. Az LIN 1.3 verzié 2002 novemberében jelent meg, foként a fizikai
rétegen torténtek valtozasok. A legujabb verzid, az LIN 2.2A, 2010-ben latott napvilagot. Az
LIN 2.0 verzioval komoly valtozasok érkeztek, €s 0 funkciok is bekeriiltek, mint példaul a
diagnosztikai lehetdségek. Ezek a valtoztatasok elsGsorban az off-the-shelf (polcrol
vasarolhatd) Slave (kiszolgalt) eszk6zok egyszerlibb hasznalatat célozzak meg.

A LIN protokoll a CAN ¢s az SAE J1850 protokollokkal kiegészité megoldast nyujt olyan
alkalmazasok szamara, amelyek nem iddkritikusak, vagy nem igényelnek rendkiviil magas
hibatlird képességet, mivel a LIN kevésbé megbizhatd, mint a CAN. A LIN 6 célja az egyszerli
hasznalat és egy koltséghatékonyabb alternativa nyujtdsa a CAN-hez képest. Példak olyan
teriiletekre, ahol a LIN jelenleg hasznélatos vagy potencidlisan alkalmazhato egy autdban:
ablakemelok, tiikrok, ablaktorlok és tilésfiités.
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3.5 A Python-rdl részletesen

A Python egy népszerii programozasi nyelv, amely szamos elénnyel rendelkezik, és egyre
szélesebb korben hasznaljak a vilag kiillonbozo teriiletein. A Python egy altalanos célu nyelv,
amelyet Guido van Rossum hozott l1étre 1989-ben. Azota folyamatosan fejlodott és valt az egyik
legfontosabb eszkdzz¢ a szoftverfejlesztok, tudomanyos kutatok és adatelemzok szamara.

A Python konnyen tanulhat6 €s olvashatd nyelv, amelynek szintaxisa intuitiv €s egyszerti, ezen
tulajdonsag hozzajarul, hogy kevesebb kodsorral és kevesebb hibalehetdséggel lehessen
programokat létrehozni.

Emellett a Python rendkiviil rugalmas, elére elkészitett modulok és konyvtarak széleskorben
rendelkezésre allnak, melyek kiillonbozo feladtok
hatékony és gyors végrehajtasaban nyujtanak segitséget.

A Python ismert a tudomdnyos szdmitdsokra, a webfejlesztésre, az adatkezelésre ¢és az
automatizalasra alkalmas moduljair6l, mint példaul a NumPy, Pandas, Django és Selenium.

A Python széles korti kozossége és tamogatottsaga révén a fejlesztOk szamara konnyu segitséget
¢s forrasokat talalni.

A nyelv gyakran els6 valasztds mind a kezdd programozdk és mind a tapasztalt fejlesztok
korében, mivel lehetdvé teszi az egyszerli alkalmazasok gyors elkészitését és komplex
projektek fejlesztését egyarant.

Tokéletesen alkalmazkodik a kiilonbozd igényekhez ¢€s kihivasokhoz, és szinte barmilyen
teriileten hasznalhato, igy valasztasdval a fejlesztdk konnyen hatékony, olvashatd és
karbantarthato kodot irhatnak. Python nyelvvel a lehet6ségek szinte végtelenek, és ez az egyik
oka annak, hogy olyan népszerii ¢és elterjedt a programozdk korében.
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3.6 A C#-rol részletesen

C# (C-sharp) egy erételjes €s széles korben hasznalt programozasi nyelv, amelyet a Microsoft
fejlesztett ki a .NET keretrendszerhez. C# egy modern és objektumorientdlt nyelv, amelyet
gyakran hasznalnak asztali alkalmazasok, webalkalmazasok ¢és jatékok fejlesztéséhez. A C#
nyelvet altalaban "C sharp"-ként ejtik, és elterjedt az iizleti alkalmazasok €s az ipari rendszerek
fejlesztésében.

Az egyik kiemelked6 jellemzdje a C#-nak, hogy tdmogatja az erds tipusossagot €s a statikus
tipusellenOrzést, ami lehetdvé teszi a hibak eldzetes felderitését a fejlesztés soran. Ez segit a
kod stabilitasanak és megbizhatésaganak biztositasaban.

Konnyen tanulhato €s rendelkezik egy egyszeri, olvashato szintaxissal. A fejlesztok konnyen
kezelhetik a kiilonb6z6 adattipusokat, objektumokat és osztalyokat, ami lehetdvé teszi az
alkalmazasok konnyli tervezését és karbantarthatosagat. Emellett a C# teljeskort fejlesztoi
kornyezettel (IDE) rendelkezik, példaul a Visual Studio, amely segiti a fejlesztoket a
kodszerkesztésben, hibakeresésben és projektkezelésben.

Az alkalmazasokat kiilonb6z6 platformokon futtathatjak, beleértve a Windows-t, az iOS-t, az
Androidot és a Linuxot is, azaltal, hogy a .NET Core és a .NET 5/6 keretrendszerekkel
kombinaljak. Ez teszi lehetdvé a C# hasznalatat széles korli alkalmazasok fejlesztéséhez.

Osszességében a C# egy erdteljes és sokoldali programozasi nyelv, amelynek szamos
alkalmazasa van az informatikdban, a fejleszt6k pedig gyakran vélasztjak az iizleti és az ipari
projektekhez egyarant. Az aktiv fejlesztéi kozosség €s a Microsoft tdmogatasa révén a C#
tovabbra is népszerti €s novekvd nyelv a szoftverfejlesztés teriiletén.
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3.7 A két nyelv 6ssze hasonlitdsa

A Python és a C# két kiillonboz6 programozési nyelv, amelyeket kiilonbozé célokra és
kornyezetekben hasznélnak. Itt néhany kulcsfontossagu kiilonbség és hasonldsag a két nyelv
kozott:

1. Cél:

Python: Python egy éltalanos célu nyelv, amelyet sokféle alkalmazasban hasznélnak, beleértve
a webfejlesztést, tudomanyos szdmitasokat, gépi tanuldst, automatizalast és sok egyéb tertiletet.

C#: C# erb6sen kapcsolodik a Microsoft Okoszisztémahoz, és gyakran hasznaljak asztali
alkalmazasok, jatékok és iizleti alkalmazasok fejlesztéséhez Windows kdrnyezetben.

2. Szintaxis:

Python: Python konnyen tanulhat6 és olvashato nyelv, amelynek szintaxisa egyszerli €s intuitiv.
A Python szdmara nem sziikséges pontosvesszOk hasznalata, és az indentalas (bekezdetek
hasznalata) meghatarozza a kodblokkokat.

C#: C# is egyszerli és olvashatd nyelv, de erdsebb tipusrendszerrel rendelkezik, ami statikus
tipusellendrzést tesz lehetdvé. C# hasznalatahoz pontosvesszdket kell haszndlni a kédban.

3. Tipusrendszer:

Python: Python egy dinamikus tipust nyelv, ami azt jelenti, hogy a valtozok tipusat a futasi
idében hatdrozza meg. A tipusdeklaraciok opcionélisok.

C#: C# egy erdsen tipusos nyelv, és a tipusokat a forditasi iddben ellendrzi. A tipusdeklaraciok
kotelezoek.

4. Platformfiiggetlenség:

Python: Python alapvetden platformfiiggetlen, és szdmos operacids rendszeren és kornyezetben
futtathato.

C#: C#-t altalaban a Windows platformhoz kotik, de a .NET Core és a .NET 5/6 lehetévé teszi
a C# alkalmazasok futtatasat mas platformokon is.

5. Kozosség és Kornyezetek:

Python: Pythonnak egy nagy és aktiv kozdssége van, és szamos kiilsd konyvtar és modul
elérhetd a kiilonb6zo feladatokhoz. A Python fejlesztéi kornyezetek kozott a Jupyter Notebook,
a Visual Studio Code és az Anaconda talalhatok.

C#: C# a Microsoft tamogatasaval rendelkezik, és a Visual Studio a leggyakrabban hasznalt
fejlesztdi kornyezet a C# fejlesztéshez.

Mindkét nyelvnek megvannak a sajat erdsségei és alkalmazasi teriiletei. A valasztas a konkrét
projekt céljatél és kovetelményeitél fligg. Python konnyen tanulhaté ¢és gyors
prototipusfejlesztést tesz lehetdvé, mig C# erdteljes valasztas lehet Windows alapu asztali
alkalmazasokhoz ¢és jatékokhoz.
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3.8 Az LDF részletesen

Az LDF egy olyan fjlformatum, amely a LIN kommunikéciés protokollhoz kapcsolodik, és
nem egy szabvany, hanem egy protokoll leird fajlformatum. Az LDF fajlok hasznalata a LIN
halozatok tervezéséhez és konfiguralasahoz kapcsolodik, és tartalmazza a LIN halozathoz
kapcsolodo eszkozok, valtozok és iizenetek leirasait.

Az LDF fajlok a LIN halozatokat hasznalo fejlesztok és mérnokok kozotti informaciocserét
segitik eld6. Az LDF f3jlok leirjak, hogy az adott LIN halézat hogyan kommunikal, milyen
eszk6zok €s valtozok vannak jelen, €s milyen iizeneteket kiildenek és fogadnak az eszkozok.

A fajlokat altalaban a LIN eszk6zok €s alkalmazasok konfigurdldsahoz hasznaljak, és ezek az
eszk6zok a protokoll specifikacidinak megfelelden miikodnek. Az LDF fajlok lehetdvé teszik
a LIN halozatok eldzetes tervezését és tesztelését, mieldtt azokat valds kornyezetben
hasznalnak.

Fontos megjegyezni, hogy az LDF fijlok specifikdcioéi és formatuma nem része egyetlen
szabvanynak, hanem a LIN Consortium és mas kapcsolodo ipari szervezetek altal kidolgozott
ajanlasoknak és gyakorlatoknak felelnek meg. Az LDF fajlok tartalmazhatnak informacidkat
az altalanosan elfogadott LIN protokoll specifikacidinak megvalositasdhoz.

LDF 1

¢ LIN Cluster is defined by an OEM
+» LDF is the Cluster Specification 4
* Nodes are realized by the supplier LIN Configuration
« LIN Configuration Tool converts Tool (IHR etc.)
LDF file to ANSI-C LIN API files /
LIN APIs (.cl.h)
- N i
LIN slave LIN slave LIN master LIN bus emulator/
analyser
\\LLIN cluster ‘/J LIN bus

8. dbra Adat folyamatabra [8]
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3.9 Sajat LDF bemutatasa
3.9.1 Fejléc

A fejléc, amely tartalmazza az éltalanos leirast a fajlrol. Mikor lett 1étrehozva, a mester ECU

nevét a fajl nevét.

/***********************************************************************/

[*
/* Description: LIN Description file
[* System: University

/* Cluster: Example_file

[* Master: Seatheating

[* Generated at: 2023-09-12 20:46
[*

/***********************************************************************/

3.9.2 Protokoll leiras

A LIN protokoll leirasa melyik verziot hasznalja, milyen sebességgel.

LIN_description_file;
LIN_protocol_version = "2.0";
LIN_language_version = "2.0";
LIN_speed = 19.2 kbps;

3.9.3 Csomopontok

A csatornan résztvevo ,,csomépontok”, avagy az ECU-k, amik kommunikélnak a buszon,

megadva a periodus idejiiket is.
Nodes {
Master: BCM, 5.000 ms, 0.500 ms;

Slaves: Example_ecu;

*/

*/
*/
*/
*/
*/
*/
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3.9.4 Jelek
A jelek, minden jel, ami részt vesz a buszon, mindegyik ECU hozzaférhet barmelyik jelhez
innen. Tartalmazza a nevét hosszat, kezdd értékét és hogy ki kiildi kinek.

Signals {
Example_ActvReq: 3, 0, BCM, Example_ecu;
Example_CabnTemp: 8, 254, BCM, Example_ecu;
Example_CmdField_Req: 3, 0, BCM, Example_ecu;
Example_ErrClr: 1, 0, BCM, Example_ecu;
Example_Humidity: 8, 0, BCM, Example_ecu;
Example_Ventreq: 1, 0, BCM, Example_ecu;
Example_resperr: 1, 0, Example_ecu, BCM,;
Example_ActvReq_2: 3, 0, BCM, Example_ecu;
Example_CabnTemp_2: 8, 254, BCM, Example_ecu;
Example_CmdField_Req_2: 3, 0, BCM, Example_ecu;
Example_ErrClr_2: 1, 0, BCM, Example_ecu;
Example_Humidity_2: 8, 0, BCM, Example_ecu;
Example_Ventreq_2: 1, 0, BCM, Example_ecu;
Example_resperr_2: 1, 0, Example_ecu, BCM;



3.9.5 Diagnosztika

Diagnostic_signals {
MasterRegBO: 8, 0;
MasterReqB1: 8, 0;
MasterRegB2: 8, 0;
MasterRegB3: 8, 0;
MasterReqB4: 8, 0;
MasterRegB5: 8, 0;
MasterReqB6: 8, 0;
MasterReqB7: 8, 0;
SlaveRespBO: 8, 0;
SlaveRespB1: 8, 0;
SlaveRespB2: 8, 0;
SlaveRespB3: 8, 0;
SlaveRespB4: 8, 0;
SlaveRespB5: 8, 0;
SlaveRespB6: 8, 0;
SlaveRespB7: 8, 0;



3.9.6 Keretek

Leirja a buszon 1év6 keretek nevét azonositd szamat, illetve, hogy ki kiildi, milyen hosszl a
keret és hogy milyen jeleket tartalmaz €s nem utols6 sorban a jeleknek a kezdd bitjével, azaz,
hogy a jel hanyadik biten kezdddik az {izeneten vagy kereten beliil.

Frames {

Example_REQ: 0x09, BCM, 8 {
Example_ActvReq, 1;
Example_ErrClr, 24;
Example_Humidity, 8;
Example_CabnTemp, 16;
Example_CmdField Req, 56;
Example_Ventreq, 0;

}

Example_RES: 0x10, Example_ecu, 8 {
Example_ActvReq_2, 1;
Example_CabnTemp_2, 16;
Example_CmdField_Req_2, 56;
Example_ErrClr_2, 24;
Example_Humidity 2, 8;
Example_Ventreq_2, 0;
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3.9.7 Diagnosztika keretek
Leirja, hogy hogyan néznek ki a diagnosztikai a Mester, illetve a Slave ECU keretek. Megadja
milyen hosszan, milyen jelek vannak benne, illetve a jeleknek a kezd6 bitjét, mint az el6z6
részben is a normal kereteknél, viszont itt ki kell emelni, hogy minden normal csomag ,,Single
frame” csak 8 byte-ot hasznalhat fel a protokoll szerint. Ennél hosszabb kereteknél ,,consecutive
frame” -eket, azaz folytonos csomagokat kell haszndlni. Minden tipusti csomagnal, a fel nem

hasznalt byte-okat OXFF -el kell kit6lteni.

Diagnostic_frames {

MasterReq: 60 {

}

MasterReqBO, O;

MasterReqB1, 8;

MasterReqB2, 16;
MasterReqB3, 24;
MasterReqB4, 32;
MasterReqB5, 40;
MasterReqB6, 48;
MasterReqB7, 56;

SlaveResp: 61 {

SlaveRespBO, 0;

SlaveRespBl1, 8;

SlaveRespB2, 16;
SlaveRespB3, 24;
SlaveRespB4, 32;
SlaveRespB5, 40;
SlaveRespB6, 48;
SlaveRespB7, 56;
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3.9.8 Csomopont leiras

Egy-egy csomoépont, milyen protokollt hasznal, illetve mi a konfiguralt NAD-ja, ami a
diagnosztikai iizenetek azonositdsahoz sziikségesek. Tartalmazza még a termék azonositdit és

a LIN protokoll hiba esetén kiildott hiba jelet.
Node_attributes {
Example_ecu {
LIN_protocol ="2.0";
configured_NAD = 0x50;
product_id = 0x100, 0x01, 0;
response_error = Example_resperr;
configurable_frames {
CCS_REQ = 0x28;
CCS_RESP = 0x29;
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3.9.9 Utemezési tablazatok

Leirja milyen keretek milyen id6kozonként jelennek meg a buszon. A diagnosztikaba nem lehet
a normal keretek koziil egyiket sem valasztani ugyanis akkor az ECU kiszamithatatlanul
miikodne.

Schedule_tables {

AllModulesFitted {

Example_REQ delay 30.000 ms;

Example_RES delay 10.000 ms;

by

Just_diag_exmp {
MasterReq delay 15.000 ms;
SlaveResp delay 15.000 ms;
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3.9.10 Jelek kodolésa

A jelek kodolasi tipusai, fizikai értékek, ami a buszon nem ilyen formaban jelenik meg mert ott
,hyers” (raw) lizenetek szerepelnek. Ellenben, ha felhasznalé szemmel szeretnénk értelmezni a
minimum és maximum értékeket kell figyelembe vennilink ugyanis ezekbdl a tartomanyokbol
lehet kiszamolni az értékeket.

Ezt a szamot, amit a LIN-rdl olvasunk, meg kell szorozni egy faktorral és hozza kell adni egy
ofszetet,

igy a végén kaphatunk példaul egy szamot, ami Celsius fokban értendd fizikalisan,
mindazonaltal a végeredmény mindenki szamara egyértelmii.

Logikai értékeket is megadhatunk itt megszabhatunk barmit, diszkrét értékekkel példaul a 252
egy magas homérséklet érzékelés amikor ugyanis a tartomanyon kiviilre esik a mérés.

Vezérld jeleknél célszert csak logikai értékeket megadni hiszen ezek egyszeri 1 byte-0S
értékek.

Signal_encoding_types {

Example_CabnTemp_enc {
physical_value, 0, 250, 0.5, -40.0, "DegC";
logical_value, 252, "Over Temperature Detected™;
logical_value, 253, "Not Installed";
logical_value, 254, "Standby";
logical_value, 255, "SNA";

}

Example_commad_enc {
logical_value, 0, "Standard Response™;
logical_value, 1, "Diagnostic Report";
logical_value, 2, "Hardware Part Number";
logical_value, 3, "Software Part Number";
logical_value, 4, "Serial Number";

¥

Example_Ventreg_enc {
logical_value, 0, "OFF";
logical_value, 1, "Low_Level™;
logical_value, 2, "Medium_Level";
logical_value, 3, "High_Level™;
logical_value, 4, "Extra_High_Level";
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Example_ActvReq_enc {
logical_value, 0, "OFF";
logical value, 1, "Low_Level";
logical value, 2, "Medium_Level";
logical_value, 3, "High_Level™;
logical_value, 4, "Extra_High_Level";
}
Example_ErrClr_enc {
logical_value, 0, "Do_Nothing";

logical_value, 1, "Clear_error";

}

Example_Humidity_enc {

physical_value, 0, 250, 0.5, -40.0, "DegC";

logical_value, 252, "Over Temperature Detected™;

logical_value, 253, "Not Installed";
logical_value, 254, "Standby";
logical_value, 255, "SNA";
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3.9.11 Jelabrazolas

A jelabrazolast itt kell megadni, hogy melyik jelhez milyen dekoddolds tipus tartozik. Egy
tipushoz akar tobb jelet is lehet illeszteni, ha azonos az értékek, példaul egy jobb oldali vagy
bal oldali fiités eszkoz bekapcsolasa elképzelhetd, hogy ugyanazon a tipuson lesz, de lehet
kiilon-kiilon is 1étrehozni ezeket.

Signal_representation {
Example_commad_enc : Example_CmdField_Req;
Example_CabnTemp_enc: Example_CabnTemp;
Example_Ventreq_enc :Example_Ventreq;
Example_ActvReq_enc : Example_ActvReq;
Example_ErrClr_enc : Example_ErrClr;

Example_Humidity _enc : Example_Humidity;
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3.10 Osszegzés
Miért pont a Kvaser hardver-t valasztottam ?

A cégnél tobb féle eszkoz is hasznalt a projektek megvalositdsa soran mint példaul, Babylin,
neoVI, Vector VN1630A,VN1640A,Kvaser ezeknek Osszehasonlitasa az alabbi tablazatba
kertilt :

Eszkoz A | Automatizala | Programnyel | Rendelkezésr | Ismeretség | Osszegzé

r S v e allas cégen S
beliil

VN1630A | - + 0 + + 2

Baby-LIN- | + - - 0 0 -1

1

neoVI - + - - - -3

Kvaser + + + + + 4

1. tablazat Eszkozok osszehasonlitasa

A Kvaser tobbféle programnyelvet tamogat, melyek koziil a Python-t valasztottam a kovetkezo
szempontok alapjan:

Nyelv Ar Ismertség | Hatékonysag | Tamogatas Osszegzés
cégen beliil
Python + + 0 + 3
C# - - ¥ " 0

2. tablazat Programnyelvek osszehasonlitdasa

A kiilonbozd eszk6zok tulajdonsagait megvizsgalva dontdttem a Kvaser hardware hasznalata
konfiguralhat6 sajat igényekre.

Tamogatja a C#-ot és a Pythont is.

A babylin bar olcsé megoldas, de csak limitaltan konfiguralhat6 sajat programmal, masrészt
nem automatizalhato, manudlisan lehet csak konfiguralni.

A Vector és a neoVI hardverek hasznalatanak legfobb hatranya hogy dragidk a tobbi
lehetdséghez képest.

mellett. Mert egy konnyli egyszerli szerkezet, barki tudja hasznalni illetve nagyon konnyen
Logikai rendszerterv
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3.11 Fizikai rendszerterv

9. abra Logikai rendszerterv (Sajat abra)

A rendszer miikodéshez négy eszkdzre van sziikség, az dbran lathatod elrendezés alapjan, a
tervezési fazisban fontos szempont volt, hogy a sziikséges technikai eszkozok konnyen
elérhet6ek €s helytakarékosak legyenek, igy segitve a széleskort felhasznalhatdsagot.

A rendszer egyszerlisége tovabba tdmogatja a napjainkban jellemz0 hibrid vagy tavoli munka
végezést is, lehet6ség van barhonnan tesztelni az adott eszkozt.

Tovabbi jelentds feltétel volt, hogy a felhasznalt driverek széleskdrben tdmogassak az
eléforduld szamitogép konfiguraciokat, mind a driver telepités mind az elkészitett alkalmazés
futtatasa szempontjabol.

Fontos megjegyezni, hogy a fesziiltségforrast nem elegendd szimplan a tesztelt eszkoznek
biztositani, hanem a Kvaser hardverére is muszdj fesziiltséget kotni, ugyanis ennek
elmulasztdsa soran a meghajton nem lesz fesziiltség, amely nélkiil az nemképes fogadni és
kiildeni a jeleket az adott buszon, erre az esetre a szoftverben implementalva lett egy hibajelzés,
ha enélkiil inditanank az litemez6t az nem fog megfeleléen miikddni, ilyenkor célszerti elsdként
ellendrizni a megfeleld fesziiltség szinteket a hasznalt konfiguracioban.
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3.12 Szoftver

MODEL

UPDATES MANIPULATES

VIEW CONTROLLER

\
e 9/
% &

N\ /

USER

10. abra architektiira [9]

A szoftver architekturdja az MVC diz4jn mintéra épiil, amint azt az alabbi abra is mutatja a
kezeld hasznalja a feliiletet, ami egy mogottes hattérbeli kod lefutdsa soran kiszamolja a
sziikséges értéket, majd ezzel a kiszamolt értékkel folytatodik a modell, ugyanis minden értéket
a Kvaser hardver LIN fordito végre fog hajtani a megadott utasitasok szerint. A hardver ezutan
vissza jelzést ad a modellnek, ami egy frissitésben eltarolodik és ezt feldolgozva megint a
hattérben futd kod kiszamolva egy megjelenitést képez, itt gondolni kell numerikusan szam
abrazolasra, ¢és egy grafikus abrazolasra a felhasznal6 felé.
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4 Integréacid
4.1 Szofvter
4.1.1 Szoftver Dinamikus lefutiasa

- Numeric value Numeric * matl _ LIN_Frames

11. abra szoftver dinamikus lefutdsa (sajdat dbra)
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4.1.2 Visszatekintés

Az egyetemi tanulmanyaim alapjan a fejlesztést a Tkinter nevii keretrendszerben kezdtem el
megvaldsitani, egy darabig nagyon jol, atlathatdéan és magabiztosan haladtam a projekttel,
viszont kell6 mennyiségii fejlesztés utan, mikor mar elértem a multithreading-es iranyitashoz,
¢és miutan sikeriilt megirni az iras logikajat, illetve kitalalni az alapjait a grafikus megjelenités
formajanak, kezdtek atlathatatlannd valni a modulok kozotti interakciok.

ﬁ Control_Panel — O >
File

StellantisMaster: |SCH_Default ~| Start| Stop

Kvaser_channels: ‘Vir‘tual CAN Driver (channel 0) ~ ‘

Preparing for  [COEFRENINAL|
NEA_CDE_NECK_WARMER_|

12. dbra TKinter fejlesztés(fejlesztés (sajat abra)
A képrol a jelek neveit szerzoi jogok miatt olvashatatlanna tettem.
Az abran lathatd, hogy ez mar egy eldre haladott allapotban késziilt kép.

Itt a célom egyharmadénal jartam, ekkorra sajnos mar annyira atlathatatlan és bonyolult volt a
kod a sok szamolas miatt, ahhoz, hogy dinamikusan valtozzon a keret, illetve mivel hosszu
mester keretneveknél lehessen magat keretet elolvasni, hogy mi is van oda irva sziikséges volt
egy csuszkara, illetve nem csak horizontélis, hanem vertikalis irdnyba is sziikség volt erre,
ugyanis, ha nagyon sok keretet akarunk kiildeni és csak az elsé harom fér a képre az nem
tamogatja a hasznalhatosagot.

Ekkor mertilt fel az igény egy masik GUI Framework hasznalatara, tobb ilyen keretrendszer
atvizsgalasa utan talaltunk egy sokkal egyszerlibb megoldast a GUI dinamikaja megtartasara és
egyszeriibb kezelésére.

Az 1j keretrendszerben nem kell tovabbiakban szdmolgatni pixelenként, hogy a kiilonb6zd
grafikai elemek hova keriiljenek és nem kell kiilon fliggvényeket irni hogyha esetleg valaki
kinagyitja a képernydt vagy nem olyan konfiguracidval hasznalja, mint példaul én a fejlesztés
soran.
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4.1.3 A PySimpleGUI bevezetése

Az emlitett 0j kovetelményeket a PySimpleGUI konyvtar tokéletesen tamogatja, amely egy
lényegesen egyszeribb GUI az el6z6hez képest, a tovabbi oldalakban a keretrendszer
elsajatitasa és a program elkészitését fogom bdvebben kifejteni.

A PySimpleGUI egy Python konyvtar és keretrendszer a grafikus felhasznaloi feliiletek (GUI)
készitéséhez. Ezt a keretrendszert arra tervezték, hogy konnyen hasznalhatdé és gyorsan
clkészithetd legyen, igy idealis valasztas lehet olyan fejlesztOk szamara, akiknek nincs
tapasztalata a GUI-tervezés terén. Egyszerii és jol dokumentalt API-t kinal, amely lehetévé teszi
a fejlesztok szamara, hogy egyszerlien €s hatékonyan hozzanak 1étre interaktiv alkalmazasokat.

Egyik kiemelkedd jellemzdje az, hogy tobb platformon hasznélhatd, beleértve a Windows,
macOS ¢és Linux operacios rendszereket is. Emellett tamogat szamos kiilonb6z6 ,,Widgetet”,
amelyek segitségével felhasznalobarat és vonzo felhasznaloi feliileteket hozhatunk Iétre,
példaul gombokat, cimkéket, szovegdobozokat, képeket és sok mas elemet.

A PySimpleGUI lehetdséget kindl arra is, hogy a fejlesztdk testre szabhassdk a megjelenést és
az elrendezést a projektjiik igényeinek megfelelden. Egy egyszerti, szoveges leirds segitségével
definialhato a feliilet strukttrdja, majd gondoskodik a megjelenitésrdl és az eseménykezelésrol.

Ennek a kdnyvtarnak a segitségével konnyedén készithetiink egyszerti grafikus alkalmazasokat,
példaul szamologépeket, feljegyzéseket vagy konfiguracids kezeldket. Az egyszeriisége ¢€s
hatékonysaga miatt egy népszeru valasztas a gyors prototipusfejlesztésre és az egyszeriibb GUI-
projektek megvaldsitasara Pythonban.
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4.1.4 Az elso program lefutds
A szoftver dinamikaja nem volt megtervezve, a kezdetekben egyszertien haladtam 1épésrol
1épésre, mivel nem voltam olyan jartas a Pythonban.

A Kvaser irdnyitdsdhoz sziikséges driverek feltelepitéséhez kitalaltam probaként egy
programot, ami automatikusan feltelepiti a drivereket mindenféle interakcié nélkiil, amint a
felhasznalo elinditja az exe fajlt, a program ellendrzi, hogy az adott driver fel van-e telepitve,
ellenkez6 esetben automatikusan feltelepiti azokat mindenféle felhasznaléi beavatkozas nélkiil
a megfeleld helyre, eléfordulhat, hogy a driverek telepitéséhez sziikséges adminisztrator jog,
ami egy cégnél kiilon engedélyeztetést vonhat maga utdn, igy az elsé inditashoz lehetséges,
hogy IT segitség sziikséges.

Miutan minden elékésziilet megtortént elkezdddhet a legelsé f6 lefutas, ami egy fajl Gitvonal
elérésével kezdddik, ami nem mas, mint a mar a szakdolgozatom elején részletezett LDF {4l
elérési Gitvonala.

? Select an LDF to start

Select an LDF to start
/Is14file/usersettings/222990/Desktop/Szakdolgozat/Uni

Ok Cancel

13. dbra LDF utvonal kérés (sajat abra)

Ha ez a megnyitas esetlegesen nem sikeres, a program automatikusan kilép egy hibatizenet utan,
ha esetleg az elérési utvonallal vagy az LDF-fel volt probléma, mindenrél részletesen
tajékoztatast kapunk egy felugro ablakban, miel6tt a program kilépne.

Ha az LDF fajlt kijavitottuk vagy a fjl helyének megkeresésével az elérési Utvonalat
korrigaljuk, akkor ezekutan a programot ujra le kell futtatni.
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4,15 Az LDF feldolgozasa

Sikeres megnyitas utan az LDF feldolgozasra keriil egy konyvtar segitségével, ennek a
segitségével a kovetkezd 1épés a GUI létrehozasa volt. A kezeldfeliilet az elérhetd Kvaser
driverekkel kezdddik, ezt megjelenitem egy ,,combobox” -al, ami gordiilé meniis valasztast tesz
lehetdvé, itt ki lehet valasztani melyik csatornat szeretnénk hasznalni.

S AR ol Al oduleskitted -

Example_Humidity
Example_CabnTemp
Example_ErrCIr
Example _CmdField Req

14. abra Csatorna valasztas és statusz bar (sajat abra)

Ez a menii indulaskor automatikusan megkeresi az elérheté Kvaser drivereket, amelyek
elérhetdek. Ha esetleg kett6, vagy annal kevesebb csatorna van jelen a kezdéskor, egy hiba
iizenet fog megjelenni a felhasznald szdmara, hogy nem talalhatd megfeleld mennyiségii
csatorna, aminek a lehetséges oka lehet az, hogy a hardver nincs ellatva megfeleld
tapfesztiiltséggel, vagy esetlegesen nincs is csatlakoztatva a felhasznalo szamitogépéhez. Ez a
kovetkezd lefutaskor ujra frissiil és ujra ki kell valasztani a megfeleld csatornat. Az el6zd
oldalon talalhatoé abra lefutdsakor lathatd, hogy csak 2 csatorna elérhetd, tehat a felhasznald
nem csatlakoztatta, vagy nem latta el megfelelden a hardvert fesziiltséggel és igy ezt a hiba
tizenetet fogja kapni:

? ERROR — X

KVASER is not connected, please plug in the kvaser and press
ok to continue..

OK Cancel

15. abra Hardver nem talalhato (sajat abra)
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Rogton felette talalhato egy ,,Status Bar”, ami visszajelzést ad az aktualis allapotrol, esetleges
hibarol, ami fenn allt és mar le nyugtaztuk a hiba ablakot. Itt mindig a legutolsé hiba lesz
visszaolvashatd, ami segitséget ad a felhasznal6 szdmara az esetleges kisebb hibak kijavitasara,
majd Gjra probalkozas esetén frissiil, informaciot adva az aktualis statuszrol.

SIEENES VN SCH Default -
Kvaser not plugged in

Virtual CAN Driver (channel 0) -

RPN Tab 2| Tab 3

16. dbra Status Bar (sajat abra)

A ,Status Bar” felett talalhatdo "Schedule Table” valaszto legérdiilé menii, amiben lehet
valasztani az LDF-ben szerepld litemez0 tablazatokbol. Ezt mar részleteztem a szakdolgozatom
elején, ebben vannak a kiilonb6zé keretek leirva, elképzelhetd, hogy éppen csak egy
diagnosztikat szeretnénk tesztelni, ez a valaszté fiil erre ad lehetOséget. Esetleg egy
tovabbfejlesztési lehetdséget megemlitenék itt: a jovoben elképzelhetd szamomra, hogy ezeket
személyre szabottan tudjuk szerkeszteni anélkiil, hogy kiilon megnyitnank az LDF f3jl-t,
atirnank, és Gjra lefuttatnank a programot.

A ,,Schedule Table” mellett talalhato egy Start és egy Stop gomb, ami a kiildési ciklust kezdi
majd el, egy kiilon CPU szalon, ugyanis a GUI-nak futnia kell, valaszolashoz viszont egy
teljesen mas id6zitéssel kell az litemezést elintézni. Ez a ciklus hasznélja az LDF-ben talalhato
itemezési 1d6t, ami megadja, hogy a LIN-en az adott keretek milyen gyakorisaggal,
1dokozonként jelennek meg.

A Start gomb megnyomasaval, ha sikeres a kiildés és folyamatban van az {itemezés a statusz
megvaltozik. Ha éppen latjuk a statuszbaron, hogy az litemezés folyamatban van, a Stop gomb
hasznalataval megtudjuk ezt allitani és a statusz automatikusan frissiil, ha ez sikeres volt.

Start | stop | [NECEIEN -

Schedule In progress. ..
Hybrid 2xCAN/LIN (channel 0)

17. dbra Utemezés folyamatban (sajat dbra)
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A gombokhoz ugyantigy tartozik hibakezelés is, mint mondjuk a f4jl feldolgozéashoz. Példaként,
ha esetleg nem fut egy litemezés sem €s megprobaljuk ledllitani, egy felugré ablak tajékoztat
minket errdl, ezt tudomasul véve az ,,Error” gombra nyomva lenyugtazhatjuk, a hiba kijavitasa
utan ez nem fog megjelenni.

? E. X

Mo schedule i1s In running

Error

18. abra hibakezelés (sajat abra)

Ezutan kovetkezik a mar kivalasztott litemez0 alapjan generalt kiildhetd Mester kereteket ¢s
jeleket tartalmazo feliilet. Egyelore a kod tigy van megirva, hogy az alapértelmezett iitemezd
értékeket vegye figyelembe, de példaul a Tkinteres megoldasban csak azokat a jeleket lehetett
allitani, amelyek éppen jelen voltak a buszon. Ez a megoldas felhasznal6d barat megoldas miatt
sziikséges, hiszen igy csak azokat a jeleket képes allitani a felhasznald, ami €pp a buszon kint
van.

Minden egyes kikiildheté Mester keret neve ala keriilt az 6sszes jel, ami az adott kereten beliil
talalhato. Ezekhez rendeltem 1-1 bemeneti feliiletet, ami attdl fiiggden valtozott, hogy van-e
megfeleld kodolas a jelhez rendelve és ennek a logikai értékekét dolgoztam fel a késdbbiekben.

Ha egy jelhez reprezentativ logikai jelek vannak rendelve, akkor legordiild meniit valasztottam,
hiszen itt sokkal jobban értelmezhetdbb, ha egy készenléti felirat van, mintsem egy 0-s szam.

A fizikai értékekhez egy ,,Spinboxot” valasztottam, ami egy bemeneti értéket tartalmazo
téglalap, aminek az értékét meg lehet adni manualisan is, de a 1épkedd nyilakkal is lehet értéket
valasztani.

A kezd6 értékeket is megadtam, ezek pedig vagy az inicializalt értékek, ha van ilyen, vagy
pedig a minimum értéket valasztottam mindenhova.

Tab 1 -Tab P -Tab 3

Examplo_Venireq NN -
Example_Acteq SN -

Example_Humidity
Example_CabnTemp
Example_ErrClr
Example_CmdField Req

19. abra vezeérls Tab (sajat abra)

A 1épés mértéke a ,,Spinbox” -oknal nyilvan a felbontéastol fliiggenek és az adat tipusatol is. Itt
lathato, hogy egy lebegdpontos valtozot is lehet allitani viszont ez bonyolultabba teszi a LIN-
en vald szamolast.

A tobbi ,,Tab” a késobbi fejlesztések miatt keriilt fel. Ezeken egyelére semmi nem lathato.
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4.1.6 A Menii bemutatasa

Ha sikeres volt az LDF megnyitas ¢s feldolgozas, egy regiszterbe menti az elérési itvonalat,
ami a késébbi megnyitasoknal lesz fontos, ugyanis tjra megnyitva a programot nem kell ismét
beilleszteni az elérési utvonalat, igy a program az el6z6 LDF-fel fog lefutni. Amennyiben mégis
szeretnénk masik LDF-fet hasznalni, mivel mas projektet akarunk esetlegesen tesztelni, mert
egy projekt véget ért, vagy esetleg mason is dolgozik egy fejlesztd, erre is van lehetdség a Menii
fiilon keresztiil az ,,Open” opcid valasztasaval ezt az elérési utvonalat frissiteni.

ATC Lk Ly jam s LT 1 o AAN CAO L. £ ANO N0 OTC Lk

? Kvaser_Control

File | Help

| Save Bl AlModulesFitted - Play | | Pause | | Clear

= er_Status Signal_pames————————————————————————————————

Virtual CAN Driver (channel Q) -
REVRN Tab 2| Tab 3| _I Example_Ventreq_2 | IIEIEGIGNG

_I Example_ActvReq_2 [ IIEGING
Example_Ventreq [N -

Example_ActReq . _I Example_Humidity_2 |

Example_Humidity _I Example_CabnTemp_2 | IIIIEIN
Example_CabnTemp _ Example_Errcir 2 NN

= G = Do_Nothing - .
=l e R IR EN I Standard Respons . Example_CmdFleId_Req_2 _

20. abra Menu-bar (sajat abra)
A menii egyeldre elég kezdetleges, majd késébb boviil tovabbi funkciokkal.

Az ,,Open” parancsot valasztva Gjra felugrik a fajl utvonalat kérd ablak, amit az el6bbiekben az
elso futtatdsnal mar hasznaltunk, és ugyanez a hibakezelési procedura kovetkezik.

A ,,Save” -gombbal lehet késObbi fejlesztések soran elmenteni tobbféle projektet, hogy ne
kelljen mindig minden LDF-et egyesével beolvasni.

Az ,Exit” opcio kilépésre szolgal.

A ,,Help” gomb pedig csak visszajelzést ad az aktualis software verziorol, ez segitséget nyujthat
akar hibakezelésnél, akar nekiink fejlesztési lehetdségre, ha valaki barmit talal a programban,
ami nem idedlis akkor tudja jelezni felénk, példaul egy emailben leirva, hogy baj van az
,,R1.00.00” -4s szoftverrel.

2 INFO — X

Your are using the R01.00.00 version

OK

21. abra szoftver verzio (sajat abra)
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4.1.7 A kiildés bemutatasa
Mindez a rész a megjelenités része volt, most attérnék kicsit a kiildés részre.

Minden eddig elhangzott fejlesztés sziikséges volt a kiildéséhez, viszont ami ezutan jott az volt
igazan a dolgoknak a neheze, ugyanis fel kellett az 6sszes itt 1év6 adatot dolgozni, a megfeleld
jelek értékeit a GUI-rol megfeleld jelekhez kellett hozzarendelni, és a buszra olyan formaban
kitenni a kereteket, hogy a jelek meghatarozott start bittel rendelkeznek és hosszusaggal, ennek
a problémanak a megoldasara 1étrehoztam egy algoritmust, ami csinal egy ,,dictionary”-t, ami
tartalmazza a keretek ,,ID”-jat kulcsként, ami sziikséges a buszon 1€v6 lizenetek azonositasara.
A kulcs megadasaval tudjuk megkapni az adatot ebbdl a dictionary-bol, ami tartalmazza a kezdd
bitet, illetve a hosszusagat az 6sszes jelnek az adott kereten beliil.

Foglalkozni kellett mindezek utan miutan tarsitottuk a megfeleld jeleket a megfeleld keretekhez
azzal is, hogy ha egy 1 byte-0s adatot szeretnénk a buszra tenni, és ez az adat a keret 1. bajt
masodik felén van, és a 2. bajt elsé felén, ezekre az elehetségekre kifejlesztettiink egy
algoritmust és nem csak 8 bites adatokra, hanem 16 bites jelekre is megirtuk ugyanezt a logikat
kovetve, kiildés soran a felnem hasznalt biteket pedig OxFF-fel toltéttem ki, ahogy azt a
szabvany is el6irja.

Bitmiiveletek hasznalata: Vegyiik észre, hogy egy bajt 256 lehetséges értéket vehet fel (0-tol
255-ig). Ha egy bajt értékét két 2-bites részre akarjuk szakitani, akkor a lehetséges értékek
szamat csokkenteniink kell. Példaul a 0-3 értékek szamara (2 bites), a bajt elsé két bitjének 00-
nek vagy 01-nek kell lennie. A maradék 6 bit az érték része lehet.

Bitmiiveletek hasznalata a maradékértékre: Az el6z6 1épésben kivalasztott els6 2 bitet elvontuk,
és most az 0j bajtnak (a maradéknak) csak a maradék 6 bitjét vizsgaljuk. Igy tovabbi sziiréseket
alkalmazhatunk, példaul megnézhetjiik, hogy az els6 és masodik bit eltér-e. Példaul, ha az elso
bit 0 és a masodik bit 1, akkor az egyik 2-bites rész, ha mindkét bit 1, akkor a masik 2-bites
1ész.
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1. Programozasi példa:

Egy példa a Python nyelven, ahol a byte valtozot két 2-bites részre osztjuk:

def split_byte(byte value):
first two bits = (byte value >> 6) & Ob11 # Els6 2 bit
remaining_six_bits = byte value & O0b00111111 # Maradék 6 bit
return first_two_bits, remaining_six_bits
2. Példa hasznalat
input_byte = 0011011010
result = split_byte(input_byte)
print(f'Eredeti bajt: {input byte:08b}")
print(f'Els6 2 bit: {result[0]:02b}")
print(fMaradék 6 bit: {result[1]:06b}")
3. Példa eredmény:
Eredeti bajt: 11011010
Els6 2 bit: 11
Maradék 6 bit: 011010

Az itt lathato algoritmus csak egy példa algoritmus, a sajat algoritmust szerzdi jogok miatt nem
illesztettem bele a szakdolgozatomban, viszont ennek az algoritmusnak fontos szerepe volt az
egészben szinte ez vitte el a legtobb i1ddt a fejlesztésben, de ez felhasznalhato volt késdbb a

visszaolvasas soran is.
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4.1.8 A visszaolvasas
Kozépre a visszaolvasott jelek keriiltek ugyanazzal a logikaval, mint a kiildésnél is minden
keret ald a megfeleld jel kertilt, a kerethez tartozé jelek a megfeleld keret ald keriiltek, ezek
mellé keriilt 1-1 ,,checkbox”, Kis négyzet, ami valasztasra ad lehet6séget, egyszerre tobbet is
lehetséges kivalasztani.

Kivalasztas soran egy kis pipa jelenik meg a négyzetben, és egy téglalap is keriilt a jelek mellé
egyfajta reprezentativ jelleggel, ide keriilnek a visszaolvasott értékek numerikusan, a
,checkbox™ -ra, a kés6bbiekben lesz sziikséges grafikus abrazolashoz, a visszaolvasashoz a
szakdolgozatomban emlitett algoritmust kellett hasznalni, csak pont a forditott sorrendben,
hiszen itt a buszon 1évd lizenetekbdl kellett vissza fejteni az értékeket.

Play ' | Pause | | Clear

Signal_names

I Example_Ventreq_2 || IGTEIN
I Example_ActvReq_2 [|IIGEGEIE
_I Example_Humidity 2 | GTEIN

| Example_CabnTemp_2 [ IIGTEIN
_| Example_ErCir_2 |IIEGTEIB
| Example_CmdField_Req_2 || IIGTEGBG

22. abra buszon szerepld jelek olvasdsa (sajat abra)
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4.1.9 Grafikus megjelenités
A fogadas tablazata fol¢ keriilt 3 db gomb is ezek a grafikus megjelenitéshez sziikségesek.

Play | | Pause | Clear

-Signal_names

23. abra Grafikus megjelenités gombok (sajat abra)

Miutan kivalasztottuk melyik jelet vagy jeleket szeretnénk megjeleniteni a checkboxok
segitségével, automatikusan létrejon egy plot, amit a ,,Play” gomb megnyomasaval egy thread
elindulasaval automatikusan masodpercenként frissiti az adott plotot.

Egyeldre csak a bejovo lizeneteket lehet megjeleniteni, de fontos lesz a tovabbiakban egymas
ala tenni példaul egy kimend iizenetet és egy bejovot, és ezeknek az idejét dsszehasonlitani,
hogy példaul az adott eszkdz milyen gyorsan reagél az adott lizenetre, vagy esetleg figyelmen
kiviil hagyja masodpercekig, vagy mar akar 100-ms alatt is képes feldolgozni azt az {izenetet
és képes akar valaszolni is.

Ami még fontos lenne itt kiegészitésnek egy ,,spinbox” -al, amivel lehetne valtoztatni a
mintavételezési frekvenciat, mert jelenlegi allapotaban a kod beégetett 1 masodpercet
tartalmaz.
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A plot segitségével akar tobb jelet is abrazolhatunk grafikusan, itt egy példa 3 db checkbox
kivalasztasakor 1étrejott plotokra:

0.0 02 04 06 08 10

24. abra 3db jel iires grafikonja (sajat abra)

A ,Stop” gomb megnyomasaval a grafikus abrazolas megéllithatd és megnézhetjiik,
elemezhetjiik az adott grafikus értékeket, hogy a fejlesztett ECU megfelel-e az elvart
miitkodésnek.

A ,,Clear” gomb megnyomasaval a jelenlegi abrazolt grafikonokat tor6lhetjiik, ha mar nem
szeretnénk ezeket az adatokat hasznalni, illetve, ha mar nagyon sok ideje futtatjuk a szimulaciot
eléfordulhat, hogy olvashatatlanna valik a grafikon, igy erre ad megoldast ez a gomb.

A fejlesztés végezetével generdltam egy exe f4jl-t, amit barki elindithat a sajat gépén, és
szabadon hasznélhatja az eddig bemutatott programot a tovabbi fejlesztéseken a késdbbiekben
fogok dolgozni és remélhetleg a mesterszakon folytatott tanulményaim sordn kiegészitem
minden emlitett extraval.
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5 Tesztelés

A fejlesztés alatt folyamatos tesztelésen esett at a program, amivel képes voltam tobb €s tobb
hibakezelést beiktatni a rendszerbe, hogy minél egyértelmiibben lehessen minél kevesebb
tudassal mitkddtetni a programot és ezaltal felhasznélo barat legyen.

A tesztelést tigy is probaltam szdzszazalékosra tokéletesiteni, hogy minden lehetséges variaciot
kiprobaltam, mint példaul rossz LDF f4jl hasznélésa:

? Unexpected token Token{'DBLQUOTE', ... X

Unexpected token Token('DBLQUOTE', ™) at line 71, column
21.
Expected one of:
* COMMA
Previous tokens: [Token('CNAME', 'Example_CabnTemp 2")]

Error

25. dabra rossz LDF fajl (sajat abra)

A kodban nyilvan kivételkezeldvel ezeket lekezelve a felhasznald felé megjelenitve nagyon
konnyen ki lehet javitani az aktualis hibakat. Nagyobb problémakrdl, illetve hozza nem értd
személyek szamara bele kell rakni egy fejlesztést, ami egy esetleges log fajlba lementi a
hibaiizeneteket, hogy aztan emailben elkiildje nekiink, és egyfajta segitd vonalat kialakitva
segithessilink a program megfeleld futtatasarol.
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26. abra Kontroll jelek (sajat abra)

Tesztelés soran hasznalt jeleket szerzdi jogok miatt kiretusaltam.

Az itt lathato jelek segitségével egy meglévd Slave-ECU-val, annak Mester jeleit szimulalva sikertilt
valés idejii kommunikaciot folytatnom. Lathaté a szakdolgozatomban részletesen leirt mddon
kivalasztottam az Osszes jelet, a megfeleld csatornat a hardveren és a nekem sziikséges litemezési tablat,
beirtam az adott értékeket, illetve kivalasztottam, hogy milyen mddba kapcsoljon az adott ECU, majd

elinditottam az {itemezést, amirdl visszajelzést kaptam az adott statusz fiilon.
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21. abra Jelek visszaolvasas teszteléskor (sajat abra)
A képrol a jelek neveit szerzoi jogok miatt olvashatatlanna tettem.

Az elobb elkiildott titemezés alapjan a képen lathato példa az egyik sajat fejlesztésti ECU-r6l
valé kommunikacido soran vissza érkezd lizeneteket jelenitem meg egy-egy dobozban. A

jelolonégyzetekre a kovetkezd kép miatt vannak bepipalva.
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. 25°C Idénként napos

28. abra grafikus abrazolas a bejova jelekrol (sajat abra)
A képrdl a jelek neveit szerzoi jogok miatt olvashatatlanna tettem.

Ezen az &bran lathatdé a grafikus megjelenités az el6bb kivalasztott jelek alapjan,

masodpercenként abrazolva.

A tesztelést soran a dolgozatomat tobbféle projektiinkon is kiprobaltam szdmos eszkozzel képes
voltam kommunikalni hiszen a program egy mester modult képes szimuldlni igy kimondhat6

volt, hogy a program maga miikodik.
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6 Tovabb fejlesztési lehetdségek

Rengeteg tovabb fejlesztési lehetdséget nyit ez a projekt példaképpen felsorolnék néhany

lehetdséget:

e UDS (ISO 14229 Szabvany) tizenetek implementalasat,

e CAN busz kommunikacio teljes kialakitasa hasonl6 platformon,

e Lin megfelelés teszt Gssze allitasa,

e Bootloader flashelési lehetdség,

e Loggolas a LIN adatokrol,

e Trace kialakitasa,

o Uzenet/iizenetek idokozbeni beszurasa,

e A trace ¢és grafikon konfiguralasa,

e Barmif¢le teszt automatizalasi lehetéség akar egy tobb oras fiitésbekapcsolas €s
visszajelzés figyelés, hogy miikodik-e az eszkoz,

e Tobb vizualis elem beillesztése akar LED-ek akér analog orak.
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7 Osszegzés

7.1 Osszegfoglalas
Osszefoglalasként elmondhato, hogy rengeteg idot eltdltdttem a fejlesztés részével tényleges

architektura nélkiill, ami mara nyilvanvalova valt, hogy elengedhetetlen az ilyesfajta
fejlesztéshez, elobb azt kellett volna elkésziteni és a kodolas része utdna sokkal egyszeriibb lett

volna és atlathatobb.

A tovabbi fejlesztés soran ezt fogjuk kovetni és késziteni fogunk egy architekturat, hogy

atlathato legyen €s optimalizaltabb is a kod.

Mivel most jelenleg csak én tudom nagyjabol, hogy mi talalhaté a kodban igy ha valaki probal
barmilyen fejlesztést csinalni esetleg adatot hasznalni a kodbol lehet, hogy olyan dolgokat
valtoztat meg ami tonkre teszi az eddigi munkam, tehat elmondhaté hogy igazabol ez egy

DEMO verzio lett.

Ez viszont teljes mértékben raébresztett minket arra, hogy nem lehetetlen egy ilyen program

megirdsa €s a cég is rajott, hogy ezzel rengeteg pénzt tudunk megsporolni a fejlesztés soran .

7.2  Summary
In summary, it can be said that | spent a considerable amount of time on the development

without a proper architecture, which has now become evident as essential for such development.

It should have been created beforehand, and the coding part would have been much simpler and
more transparent afterwards. In the upcoming development, we will follow this approach and
create an architecture to make the code more transparent and optimized.

Currently, only I have a rough understanding of what is in the code, so if someone tries to make
any developments or use data from the code, they may inadvertently change things that could

disrupt my previous work.

Therefore, it can be stated that this is actually a DEMO version that has fully alerted us to the
fact that writing such a program is possible. The company has also realized that we can save a

significant amount of money during development with this approach.
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