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Resumo

Uma das maiores preocupacoes nas grandes empresas é a mitigacao dos cus-
tos. Esta restricao estd muito presente na industria automével devido ao uso
de third party softwares, tornando-se assim essencial o desenvolvimento de es-
tratégias sem a aquisi¢do de licencas de ferramentas necessarias para o desen-
volvimento de software. A monitorizacdo do trafego da comunicacdo entre os
diferentes componentes num sistema automével é muitas vezes essencial para os
developers testarem o software desenvolvido, sendo isto, geralmente, feito com o
auxilio de third party softwares, o que, inevitavelmente, requer um numero signi-
ficativo de licencas. Sendo assim, foi desenvolvido um programa em C++4, com a
utilizacao de uma biblioteca license free, para parsing de bases de dados do tipo
ARXML (AUTOSAR XML) com o principal objetivo de se registar, entender e
visualizar a informacao 14 contida. Para isso é feita a integracao numa framework
desenvolvida pela Continental Engineering Services de modo a esta se comportar
como a Graphical User Interface (GUI).

Palavras-Chave: AUTOSAR, Parser, C++, Framework, ARXML, License
Free
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Abstract

One of the biggest concerns in large companies is cost mitigation. This res-
triction is very present in the automotive industry due to the use of third party
software, thus making it essential to develop strategies without acquiring licenses
of ownership of tools that meet the specific needs during the development of soft-
ware. Monitoring the communication traffic between different components in an
automotive system is often essential for developers to test the projected software,
and this is usually done with the help of third party software, which inevitably
requires a significant number of licenses. Therefore, a script in C ++4 was develo-
ped, using a free license library, for parsing ARXML-type databases (AUTOSAR
XML) with the main objective of registering, understanding and visualizing the
information contained in them. For that, the script is integrated in a framework
developed by Continental Engineering Services so that it behaves like a GUI.

Keywords: AUTOSAR, Parser, C++, Framework, ARXML, License Free
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Este trabalho surge no ambito de Tese/Dissertacao (TEDI), unidade curricu-
lar do segundo ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computado-
res (MEEC) do Departamento de Engenharia Eletrotécnica (DEE), que pretende
proporcionar aos estudantes a aplicacao integradora dos conhecimentos adqui-
ridos ao longo do curso e da proposta de estiagio da Continental Engineering
Services (CES).

A CES foi fundada a 18 de Novembro de 1997[22], sendo a sua empresa mae
a Continental AG, uma empresa internacional alema de produgdo de pegas no
setor automoével, especializada em sistemas de travagem, eletrénica de interiores,
segurancga automoével, componentes de motor e chasis, tacégrafos e pneus, entre
outras. A sua sede estd localizada em Hannover e é o quarto maior fabricante
de pneus do mundo [4]. A CES tornou-se internacional e tem-se vindo a expan-
dir desde 2006, estando agora presente em 23 localizagoes diferentes na Europa,
América do Norte, China e Japao, com mais de 1800 colaboradores.

A CES tem como missao e visdao, como uma empresa centrada em tecnologia,
encontrar solugoes adequadas para todos os desafios, atuando pragmaticamente e
reagindo rapidamente a todas as inovagoes tecnoldgicas, influéncias do mercado e
requisitos do cliente, sendo que a equipa de Advanced Driver-Assistance Systems
(ADAS) trabalha em projetos relacionados com o auxilio ao condutor [22].

Uma das maiores preocupacoes nas grandes empresas € a mitigacao dos cus-
tos fixos. Esta restricao estd muito presente na industria automével devido ao
uso de third party softwares, tornando-se assim essencial o desenvolvimento de
estratégias sem a aquisicao de licencas de ferramentas necessarias para o desen-
volvimento de software. A monitorizacdo do trafego da comunicacido entre os
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diferentes componentes num sistema automdével é muitas vezes essencial para os
developers testarem o software desenvolvido, sendo isto, geralmente, feito com o
auxilio de third party softwares, o que, inevitavelmente, requer um numero sig-
nificativo de licengas. Sendo assim, surgiu a necessidade de se desenvolver um
software para parsing de bases de dados do tipo ARXML (AUTOSAR XML)
capaz de visualizar, registar e entender o triafego de dados baseado nessa base de

dados.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma aplicagdo que
permita fazer o parsing de ficheiros ARXML, de modo a se obter informacéao
através de Controller area network (CAN) Frames, para depois ser integrada na
framework desenvolvida pela empresa, tendo como suporte os seguintes pontos:

e Obtencao dos diferentes Frames;
e Obtencao dos diferentes campos essenciais dos Frames;
e Integracao do script na core da framework;

e Utilizacao da framework como GUI.

1.3 Organizacao do relatério

O presente relatério apresenta-se organizado segundo uma ordem coerente
dos contetudos abordados. No segundo capitulo é feito um estudo acerca do
AUTOSAR. No terceiro capitulo é feita uma investigacao de qual software uti-
lizar. No quarto capitulo é demonstrado e explicado o cédigo desenvolvido. No
quinto capitulo s@o demonstrados os resultado obtidos e, finalmente, no sexto é
feita a conclusao do relatério.



Capitulo 2

AUTOSAR (AUTomotive Open
System ARchiteture)

A arquitetura légica dos sistemas de software automovel é responsédvel pelas
funcionalidades mais avancadas dos veiculos, como por exemplo, a travagem au-
tomatica quando um peao é detetado na trajetéria do automoével, o veiculo ligar
os fardis médios quando fica de noite ou escovas automaticas nos dias de chuva.
Estas funcionalidades sao geralmente realizadas por componentes 1égicos de soft-
ware, nos exemplos anteriores, os sensores detetam a dita alteracao e solicitam
acao automaética ao componentes responsaveis pelas funcionalidades. Estes ele-
mentos comunicam e trocam informacao entre si. Para além disso, os elementos
sao agrupados em subsistemas, com base nos seus tipos de funcionalidades. A
arquitetura fisica destes sistemas é geralmente distribuida por varios Electronic
control unit (ECU)s. Estes controladores sao conectados por barramentos, por
exemplo, CAN ou Fthernet, e sao responsaveis por executar as varias funcionali-
dades mencionadas anteriormente. Para facilitar o desenvolvimento dos sistemas
de software automével, introduziu-se a norma AUTOSAR em 2003 como uma
parceria de vérios Original Equipment Manufacturers (OEM)s automévels. Hoje,
consiste em mais de 150 parceiros globais e é considerado a norma na industria
automédvel. O AUTOSAR foi concebido com os seguintes objetivos:

e Uniformizacao da arquitetura de referéncia do ECU e das suas camadas, au-
mentando a capacidade de reutilizagao dos componentes de software usados
em diferentes projetos desenvolvidos pelos mesmos fornecedores, represen-
tado na figura 2.1;

e Uniformizacao da metodologia de desenvolvimento de projetos, o que per-

3
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mite a colaboragao entre varios OEMs diferentes no processo de desenvol-
vimento de software para todas os ECUs no sistema;

e Uniformizacao dos modelos arquiteténicos do sistema, permitindo uma troca
facil de modelos de arquitetura entre diferentes ferramentas usadas por di-
ferentes colaboradores no processo de desenvolvimento do projeto;

e Uniformizacao do middleware, arquitetura e funcionalidade dos ECUs, o
permite que aos engenheiros dos OEMs se concentrarem apenas no projeto
e na implementagao das funcionalidades de alto nivel nos veiculos [24].

A

Customized
Software Application Software

A . H R Standardized

Figura 2.1: Antes e depois do AUTOSAR [7]

2.1 Histoéria

A parceria do desenvolvimento do AUTOSAR foi formada em julho de 2003
pela Bayerische Motoren Werke (BMW), Robert Bosch, Continental AG, Daimler
AG (anteriormente Daimler-Benz), Siemens VDO e Volkswagen de modo a se
desenvolver e estabelecer uma norma aberto da industria para arquitetura auto-
mével. Em novembro de 2003, juntou-se também a Ford Motor Company e, em
dezembro, entrou também o Groupe PSA (anteriormente PSA Peugeot Citroén)
e a Toyota Motor Corporation. Em 2004, a General Motors também se juntou a
parceria [1]. Desde 2003, desenvolveram-se quatro versoes principais da Classic
Platform. O desenvolvimento do AUTOSAR pode ser dividido em trés fases:

- Fase 1 (2003-2006): Desenvolvimento inicial da norma (versoes 1.0, 2.0, 2.1);

- Fase 2 (2007-2009): Melhoria da norma em termos de arquitetura e meto-
dologia (versoes 3.0, 3.1, 4.0);

- Fase 3 (2010-2012): Manutencao e melhorias especificas (versao 3.2)[21].

A partir de 2013 o consércio entrou num modo de trabalho continuo para a
Classic Platform, de modo a manter a norma e fornecer as melhorias necessarias,
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langando as versoes 4.1 (2013), 4.2 (2014) e 4.3(2016). Em 2016, comegaram a
trabalhar na Adaptive Platform. A primeira versao foi publicada no inicio de
2017, seguida de outros lancamentos em outubro do mesmo ano, marco de 2018 e
outubro de 2018 [1]. Devido ao desenvolvimento do coronavirus (Covid-19) e ao
seu impacto nos dias de hoje, a comunidade AUTOSAR fez a sua primeira con-
feréncia virtual de langamento da 1ltima versdo do AUTOSAR a 4 de dezembro
de 2020, langando assim a versao mais recente R20-11[19].

2.2 AUTOSAR Classic Platform

Como foi mencionado, o aumento da complexidade dos veiculos modernos e,
especialmente, dos seus sistemas E/E foi a principal motivacao por tras do de-
senvolvimento do AUTOSAR. Além disso, os veiculos da atualidade tém mais de
cem ECUs instalados. Sem a norma do AUTOSAR, estes iriam ter que ser refei-
tos quando o hardware fosse alterado. Sendo assim, foi esta a razao pela qual os
gigantes da industria automével se juntaram e tornaram o software independente
do hardware.

Um conceito essencial desta plataforma é o Virtual Functional Bus (VFB).
Este barramento virtual separa as aplicagOes da infraestrutura e comunica atra-
vés de ports dedicados, o que significa que as interfaces de comunicacao do soft-
ware sdo mapeadas para esses ports, representado na figura 2.2. O VFB lida
com a comunicacao dentro de cada ECU individualmente e entre os diferentes
ECUs. Do ponto de vista da aplicacao, nao é necessario conhecimento detalhado
de tecnologias ou dependéncias de nivel inferior, suportando o desenvolvimento
independente de hardware e o uso de software de aplicagao [2].
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SW.C
Description

Autosar Autosar Autosar
SW-C1 SW-C 2 SW-C3 | e

Autosar

System
ECU II Tool supporting deployment <:| Constraint
Description of SW components Description
MAPPING @ %

ECU 1 ECU 2 ECU m
RTE RTE RTE

==

Figura 2.2: Comunicacdo com o Virtual Function Bus[5]

A arquitetura em camadas do AUTOSAR, representada na figura 2.3, oferece
todos os mecanismos necessarios para a independéncia do software e hardware.
Estd dividida em trés camadas principais: Application Layer, Runtime Environ-
ment (RTE) e Basic Software (BSW). O seu principal conceito é a separagao
do software das aplicagoes para hardware e do BSW orientado ao hardware atra-
vés do RTE, que é uma camada de abstracdo de software. No lado superior do
RTE, essa camada permite o desenvolvimento de software competitivo e especi-
fico de OEMs. No seu lado inferior, permite a padronizacao e a independéncia
do software produzido pelos OEMs. Outras caracteristicas desta arquitetura sao
a escalabilidade do software de ECUs para varias linhas e variantes de carros,
a possibilidade de distribuir aplicagdes (médulos de software funcionais) entre
ECUs e a capacidade de integrar médulos de software de diferentes fontes.

O BSW ¢ ainda dividido nas seguintes camadas: Services Layer, ECU Abs-
traction Layer e Microcontroller Abstraction Layer (MCAL). A separagao do
Application Layer do BSW, realizada pelo RTE, inclui o controlo da troca de
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dados entre essas camadas. Isso forma a base para uma estrutura de software in-
dependente de hardware e orientada aos componentes, sendo assim os componen-
tes de software unidades individuais. Devido & sua independéncia do hardware, é
possivel desenvolver componentes de software sem ter conhecimento especifico do
hardware usado, bem como realocar com flexibilidade os componentes existentes
para ECUs durante o desenvolvimento [2].

Application Layer

Basic Software (BSW)

Microcontroller

Figura 2.3: Visao geral da arquitetura em camadas[5]

2.2.1 Application Layer

A Application Layer é a camada superior da arquitetura e oferece suporte a
implementacao de funcionalidades personalizadas. Esta camada consiste em com-
ponentes de software especificos, que sao um grupo de componentes de software
AUTOSAR interconectados e executam tarefas especificas de acordo com as suas
instrugoes. Cada elemento do software AUTOSAR possui parte da funcionali-
dade do software completo. A comunicagao entre os componentes do software é
possivel através do uso de portos especificos usando o VFB, que também facilitam
a comunicacao entre os componentes e o BSW [5].

2.2.2 Runtime Environment

Como ja foi mencionado anteriormente, esta camada fornece os servigos de
comunicacao entre os componentes de software e o BSW. A Application Layer
consiste em varios componentes de software que sao independentes e é através do
RTE que estes comunicam entre si. A comunicagao entre os componentes ocorre
principalmente em 2 diferentes métodos, representados na figura 2.4: Cliente
- Servidor, que permite ao cliente fazer um pedido de uma operacao por um
servidor que a suporta. O servidor executa a operacao e fornece imediatamente
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ao cliente o resultado (operagao sincrona) ou entao o cliente verifica por si mesmo
a conclusao da operacao (operacao assincrona) e Emissor - Recetor, que permite
estabelecer uma comunicagao tipicamente assincrona, em que o emissor fornece
dados que sao exigidos por um ou mais recetores [5].

Driver_door
ComingHome
leavingHome
Chlh
Light_request

Rain_light_conditio
>—| n

Automatic light
Control Sender

alc

Client .
If light request nght

E@@] Master

Server Im

Outside_brightness

outside_brightness

If outside_brightness

Figura 2.4: Visao geral das comunicagoes|5]

2.2.3 AUTOSAR Basic Software

Como ja foi mencionado anteriormente, O BSW ¢ ainda dividido em mais 3
camadas, representadas na figura 2.5: Services Layer, ECU Abstraction Layer e
Microcontroller Abstraction Layer
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Application Layer

Runtime Environment

Services Layer

Complex
ECU Abstraction Layer Drivers

Microcontroller Abstraction Layer

Microcontroller

Figura 2.5: Visao geral do BSW [5]

2.2.3.1 Microcontroller Abstraction Layer

O MCAL é a camada mais baixa do BSW e contém drivers internos que sao
os médulos de software que tém acesso direto ao microcontrolador e periféricos

internos.

2.2.3.2 ECU Abstraction Layer

Esta é a camada que fornece a interface para o acesso aos recursos dos ECUs,
como a memdria e portas I/O. Para além disso também fornece a interface para
os drivers do MCAL.

2.2.3.3 Services Layer

A Services Layer é a camada superior do BSW. Fornece uma interface in-
dependente do microcontrolador e do hardware do ECU. O layer oferece varios
servigos, tais como: funcionalidade do sistema operativo, servigos de comuni-
caca, servicos de memoria (gestdo do NVRAM), servigos diagndsticos, como por
exemplo controlo de erro etc, gestao do estado do ECU e monitorizacao logica e
temporal do flow do programa.



10 CAPITULO 2. AUTOSAR (AUTOMOTIVE OPEN SYSTEM ARCHITETURE)

2.2.4 Complex Device Drivers Layer

Para além das 3 camadas principais, existe também o Complex Device Dri-
vers (CDD), que se extende desde o hardware até ao RTE. O CDD cumpre
fungoes especiais e requisitos de tempo necessarios para operar sensores e atu-
adores complexos. Fornece a possibilidade de integrar funcionalidades para fins
especiais. Para além disso, esta camada consiste de drivers para dispositivos que
nao sao especificados no AUTOSAR [5].

2.3 AUTOSAR Adaptive Platform

Os carros tém continuado a transformarem-se em sistemas fisicos cibernéticos
- conectando-se a internet e a comunicar com smartphones. Os carros do futuro
estardo conectados a quase tudo: casas inteligentes, infraestruturas das estradas e
até mesmo a veiculos no seu redor, tornando-se parte da Internet of Things (IoT),
como representado na figura 2.6 [8].

Highly automated driving Car-2-X applications

Vehicle in the cloud Increased connectivity

Figura 2.6: Casos do desenvolvimento continuo da norma AUTOSAR [20]

Outra tendéncia para além do aumento da conectividade é a condugao au-
ténoma. Gracas aos aprimoramentos dos sistemas de assisténcia ao motorista
atuais, como o Adaptive Cruise Control, abriu-se o caminho para uma conducao
altamente automatizada. Estes novos recursos também adicionam novos requi-
sitos & infraestrutura de software, que possui essas funcionalidades. Além dos
requisitos existentes, tais como seguranca e protecao, a arquitetura do software
deve suportar também, por exemplo, hardware com maiores especificacoes, co-
municagao com sistemas de back-end, bem como confiabilidade para controlar
velculos auténomos. Uma avaliacdo ao AUTOSAR mostrou que estes novos re-
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quisitos nao podem ser realizados pelas arquiteturas de software antigas, onde
quase toda a comunicacao interna do veiculo é feita por meio de um controlador
instalado de modo a cumprir os requisitos do OEM, como tempos de inicializacao
ou seguranca funcional. Em geral, é necessaria uma infraestrutura de software
muito mais flexivel, que seja capaz de se adaptar aos requisitos especificos das
aplicacoes num determinado momento. Uma extensao da arquitetura de software
inicial do AUTOSAR para sistemas profundamente embebidos acabou por nao
ser viavel. Consequentemente, uma nova arquitetura foi criada com o objetivo
de complementar a arquitetura existente [20].

2.3.1 Aspetos chave da nova arquitetura E/E
2.3.1.1 Integracao de plataformas de software heterogéneas

Apesar dos ECUs de infoentretenimento usarem normalmente Linux ou sis-
temas operativos comerciais de uso geral, a AUTOSAR Classic platform era a
norma para ECUs embebidos. Com os novos casos de uso e a crescente exigéncia
de aplicagoes incorporadas, surgiu um terceiro tipo de ECUs com caracteristicas
diferentes que s@o interconectadas com as arquiteturas E/E existentes [20].

2.3.1.2 Comunicacao orientada a servicos e baseada em sinais

A comunicacao automével tradicional é baseada na ideia dos ECUs fornecer
sinais para outros ECUs como transmissao. Este paradigma serve bem para da-
dos de controlo de tamanho limitado, que devem ser comunicados ciclicamente.
Aplicacoes avancadas, como direcao altamente automatizada com maior exigén-
cia de carga util, por exemplo, para trocar listas de comprimento dindmico de
objetos detetados por um conjunto de sensores e Ethernet como um sistema de
comunicacao requerem protocolos mais sofisticados. O conceito da comunicagao
orientada a servicos é baseada em aplicagoes que fornecem um servigo no sistema
de comunicacao e outras fazem request desse servico. Os dados sdo enviados
apenas para quem faz o request [20].

2.3.2 Arquitetura

A arquitetura da Adaptive Platform, representada na figura 2.7, tal como a
Classic, é definida como uma arquitetura em camadas, embora com pequenas
diferencas, mas também caracteristicas unicas que a tornam adequada para os
problemas e requisitos de uma nova era, principalmente por ser uma Service
Oriented Architecture (SOA). Um modelo no qual os servigos sao disponibilizados
numa rede e as aplicacbes podem solicitar esses servigos de forma dindmica e,
portanto, “adaptativa” [10].
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Figura 2.7: Visao geral da arquitetura da Adaptive Platform[10]

2.3.2.1 Adaptive AUTOSAR Applications

Na camada superior, podemos encontrar as novas Adaptive Applications (AA).
As AAs, ao contrario dos componentes de software, sdo agora processos que po-
dem ser simples ou multithread. Outra caracteristica importante deles é que agora
podem ser iniciados ou interrompidos a qualquer momento. Mesmo que um ce-
nario semelhante possa ser feito no Classic usando particoes, o aspeto chave esta
mais uma vez no comportamento estatico do Classic ao contrario do dinamico do
Adaptive. As AAs podem ser ter que se atualizar todo o software, ao contrario da
Classic Platform. Além disso, as AAs agora sao operados por uma entidade fa-
miliar, mas nova, o AUTOSAR Runtime for Adaptive Applications (ARA). Este
é composto por interfaces de aplicacGes provenientes dos blocos de construgao
da proxima camada, ou seja, os Functional Clusters. Além disso, esses clusters
podem ser da Adaptive Platform Foundation ou dos Adaptive Platform Services.
Outro aspeto fundamental do ARA é que, ao contrario do RTE, os clientes e
servicos sao vinculados dinamicamente em tempo de execucgao, no entanto, tam-
bém permite opcoes para limitar o comportamento dindmico, com o objetivo de
diminuir o risco de efeitos indesejados. Por exemplo, algumas dessas opgoes in-
cluem alocagao dindmica de memoria apenas na fase de inicializacao e até mesmo
alocagao fixa de processos para os nicleos do CPU [10].

2.3.2.2 Functional Clusters

O software da Adaptive Foundation e dos Adaptive Services é apresentado na
forma de Functional Clusters. Simplificando, um functional cluster é um conjunto
de requisitos agrupados pela funcionalidade a que se referem. Sao, de certa
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forma, semelhantes ao conceito do BSW da Classic Platform. O objetivo principal
é oferecer funcionalidades na forma de servigos a aplicacdo. No entanto, por
fazerem parte da Adaptive Platform, e ao contrario do BSW, sao processos que
podem ser single threaded e multithreaded. Outra caracteristica importante é a
natureza dindmica em vez da natureza estética tradicional do BSW. Assim como
na Classic Platform, também ha a necessidade de armazenamento nao volatil,
comunicacao e diagndstico etc, que sdo tratados pela memoria nao volatil, pelo
Diagnostic Communications Manager (DCM) e pelo Diagnostic Event Manager
(DEM). Estas necessidades sao tratadas na Classic Platform pelos Functional
Clusters [10].

2.3.3 Diferencas entre as plataformas Classic e Adaptive

O cendrio atual dos sistemas automéveis E/E exige a cooperacao das duas
plataformas, visto que os requisitos rigorosos de tempo real de certas aplicacoes
se enquadram perfeitamente nos ECUs embebidos cobertos pela Classic Platform,
enquanto que os requisitos de soft real-time e de maiores especificagbes pertencem
a Adaptive Platform [10]. As maiores diferengas entre estas duas arquiteturas sao
as seguintes:

O Classic AUTOSAR foi feito para ser utilizado numa arquitetura de um
ou véarios nucleos, enquanto que o Adaptive AUTOSAR foi projetado para
tirar proveito das arquiteturas High Performance Computing (HPC);

e O Classic AUTOSAR define o sistema operativo, enquanto que o Adaptive
AUTOSAR define apenas um contexto de execucao e uma interface do
sistema operativo;

e O Classic AUTOSAR é de natureza estatica, enquanto que o Adaptive
AUTOSAR oferece uma dinamica ”planeada”, tanto na implementacao de
aplicagoes como a nivel de comunicagao e recursos;

e O Classic AUTOSAR foi feito para ECUs profundamente embebidos, en-
quanto que o Adaptive AUTOSAR foi feito para a nova geracao de ECUs.

Por fim, como ja foi mencionado, o Adaptive AUTOSAR nao foi feito para
substituir o Classic AUTOSAR. Ambos devem coexistir e cooperar em vencer os
desafios apresentados a industria automovel.
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2.4 Protocolos de Comunicacao para Veiculos

24.1 CAN

O protocolo CAN é um método de comunicacao entre dispositivos eletrénicos
integrados num veiculo, como os sistemas de gestao do motor, suspensao ativa,
ar condicionado, airbags, etc. A ideia foi iniciada por Robert Bosch em 1983 para
melhorar a qualidade e a seguranca dos automoveis, aumentando a sua confiabi-
lidade e a eficiéncia do combustivel. O método da Bosch, lancado pela primeira
vez em 1986, também proporcionou avancgos na tecnologia de comunicagao, o que
foi significativo, visto que também houve progresso nas industrias de eletrénica e
semicondutores da época, o que levou a novas tecnologias, mas também a desafios
para os engenheiros da industria automével. Por exemplo, a eletrénica disponi-
bilizou recursos mais complexos, incluindo a capacidade de comunicacao entre
dispositivos. Os engenheiros da industria automovel, frequentemente recebiam a
tarefa de incorporar tais dispositivos, garantindo que funcionassem sem erros. O
protocolo CAN simplificou o processo, pois permitiu que os diferentes médulos
eletrénicos pudessem comunicar entre si através do uso dum cabo comum [18].

2.4.1.1 A necessidade do protocolo CAN

Um veiculo contém uma rede de dispositivos eletrénicos que partilham da-
dos e informacao entre si. Um exemplo de comunicagao entre dispositivos é a
unidade de controlo de transmissao do automével. Este estd programado para
mudar automaticamente a mudanca do veiculo, tendo em conta a sua velocidade,
utilizando os dados da unidade de controlo do motor e varios sensores no sis-
tema, cada mecanismo possuindo um ECU. No entanto, para que dois ou mais
dispositivos comuniquem entre si, devem estar equipados com o devido hardware
e software. Antes do CAN ser usado em veiculos, os dispositivos estavam conec-
tados através de ligacOes ponto a ponto, o que era o suficiente devido as fungoes
serem bdsicas. Mas a medida que a area da eletrénica foi avancando, tornou-se
cada vez mais dificil a troca de dados entre os dispositivos. O protocolo CAN foi
inventado para resolver este problema [18].

2.4.1.2 Como funciona a comunicacao no protocolo CAN

O protocolo CAN é uma rede em que nao ha um controlo centralizado que dé
acesso aos nos individuais para ler e escrever dados no barramento CAN. Quando
um né estd pronto para transmitir dados, este verifica se o barramento esté ocu-
pado e escreve um frame na rede. Os frames CAN que sdo transmitidos nao
contém os enderegos do né transmissor ou dos nods recetores pretendidos. Em vez
disso, possuem um ID exclusivo que o permite identificar em toda a rede. Todos
os nés da rede recebem o frame e, dependendo do seu ID, cada um ira decidir
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se 0 aceita ou ndao. Se vérios nds tentarem transmitir uma mensagem ao mesmo
tempo, o né com a prioridade mais alta (ID mais baixo) ganha automaticamente
o acesso ao barramento. Os nds de prioridade mais baixa esperam até que o
barramento fique disponivel antes de voltar a tentar transmitir novamente [17].

2.4.1.3 Vantagens do protocolo CAN

O protocolo CAN fornece uma rede de baixo custo e estdavel que permite,
como ja foi mencionado, aos vérios dispositivos comunicarem entre si. A vanta-
gem disso é que permite aos ECUs ter apenas uma tnica interface CAN em vez
de vérias entradas analdgicas e digitais para todos os dispositivos do sistema, o
que diminui o custo geral e o peso dos automédveis, representado na figura 2.8.
Por outro lado, cada um dos dispositivos possui um chip controlador CAN. Os
dispositivos conseguem ver todas as mensagens transmitidas e cada um decide se
uma certa mensagem é relevante ou se deve ser filtrada. Esta estrutura permite
fazer modificagoes em redes CAN com o minimo de impacto na mesma. Para
além disso, como ja foi mencionado, as mensagens possuem prioridade, ou seja,
se dois nés tentarem enviar uma mensagem em simultaneo, o que tiver a priori-
dade mais alta serd o que vai transmitir primeiro. Finalmente, o protocolo CAN
inclui o Cyclic Redundancy Code (CRC) para realizar a verificacao de erros no
conteudo de cada frame. Os frames com erros sao desconsiderados pelos nds, e é
transmitido um frame para sinalizar o erro para a rede. Os erros globais e locais
sao diferenciados pelo controlador e, se muitos erros forem detetados, os nés in-
dividuais podem parar de transmitir erros ou se desconectar completamente da
rede [17].

Without CAN With CAN

Figura 2.8: Fiagao da rede com e sem CAN [17]

2.4.2 Ethernet

A Ethernet é a tecnologia tradicional para conectar dispositivos numa Local
Area Network (LAN) ou Wide Area Network (WAN). Permite que os dispositivos
comuniquem entre si por meio de um protocolo, que é um conjunto de regras ou
linguagem de rede comum. Este protocolo descreve como os elementos da rede
formatam e transmitem dados, de maneira a que os outros dispositivos na mesma
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LAN ou WAN possam reconhecer, receber e processar a informagao. Os dados
percorrem o meio através de cabos Ethernet. Os dispositivos conectados que
usam cabos para aceder a uma rede especificada geograficamente - em vez de uma
conexao sem fios - provavelmente usam Ethernet. Desde empresas a jogadores de
video-jogos, sao diversos os utilizadores que desfrutam dos beneficios da Ethernet,
tais como confiabilidade e seguranca. Em comparacao com a tecnologia Wireless
Local Area Network (WLAN), a Ethernet é normalmente menos vulnerdvel a
perturbacoes, oferecendo um maior nivel de seguranga e controlo da rede do que
a tecnologia sem fios, devido aos dispositivos serem conectados usando fiacao
fisica, o que dificulta o acesso de terceiros aos dados da rede [3].

2.4.2.1 Ethernet em AUTOSAR

Até ha alguns anos atrds, CAN e LIN eram os tinicos sistemas bus usados em
automoveis. O desejo por uma maior largura de banda e maiores requisitos a nivel
da seguranga, levaram ao desenvolvimento e introdugao do FlexRay. Ao contrario
do CAN, o FlexRay é um sistema bus complexo e caro. Devido a isso, o CAN
ainda era utilizado no acesso externo no diagnéstico dos veiculos. No entanto, o
tempo necessario para programar ECUs aumentou drasticamente devido & largura
de banda limitada do CAN e ao aumento da quantidade de conteudo de software.
O Diagnostics over Internet Protocol (DolP) foi desenvolvido ha vérios anos para
resolver este problema. Este protocolo foi o primeiro a ser baseado em Ethernet
como tecnologia de rede no ambiente automdével. A Ethernet oferece a vantagem
de ter uma alta largura de banda, sendo o DolP que lancou as bases para o uso
da Ethernet nos automéveis.

No processo de carregamento, os veiculos elétricos ou hibridos comunicam
com o ponto de carregamento, sendo essa comunicacao baseada em TCP /IPv6
e um protocolo dedicado Smart Charge Communication (SCC), a fim de trocar
dados como o tipo de cobranga (AC/DC), data e hora da cobranga, duragao
da cobranca e informagoes sobre taxas e pagamentos. O cabo Ethernet era o
que impedia o uso generalizado da tecnologia da rede em veiculos. No entanto,
a introducao da nova camada fisica BroadR-Reach tornou a opg¢ao da Ethernet
vidavel também para a comunicacao em veiculos. O BroadR-Reach oferece uma
largura de banda de 100 MBit/s, o que representa um aumento de 100 vezes na
velocidade em comparagdo com o CAN, sem aumento nos custos na fiacdo. A
Ethernet em combinagao com o protocolo da Internet, o Transmission Control
Protocol (TCP) e o User Datagram Protocol (UDP) permitem a transi¢ao de um
esquema de comunicacao orientado a dados para um esquema de comunicacao
orientado a servigos [27].

A Ethernet faz parte do AUTOSAR desde a versao 4.0. Ao contrario das
outras comunicacoes, a Ethernet exibe uma série de aspetos especiais - que se
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relacionam com as camadas de protocolo superiores - Internet, UDP e TCP em
particular. Enquanto que as interfaces para CAN, LIN e FlexRay implementam a
interface AUTOSAR Protocol Data Unit (PDU) diretamente, a interface Ether-
net encaminha os dados para a stack TCP /IP ou recebe dados dela. Os protocolos
IP, UDP e TCP sao processados na stack TCP/IP. Para isso, é utilizada uma
stack off-the-shelf TCP /IP. O paradigma no qual a familia de protocolos TCP /TP
se baseia é a utilizacao de sockets. Um socket é unicamente identificado pelo de
endereco IP e pela porta dos nos finais remotos e locais. Através de um socket, os
dados do utilizador sdao encaminhados da stack TCP /IP para a aplicacao ou vice-
versa. Este paradigma era incompativel com o conceito PDU do AUTOSAR. A
transformacgéo da comunicacao baseada em sockets em comunicacao baseada no
PDU e vice-versa é a tarefa do Socket Adaptor Module (SoAd). Fornece a inter-
face PDU familiar aos médulos do nivel superior, que integra totalmente a stack
Ethernet na arquitectura AUTOSAR. A stack Ethernet especificada no AUTO-
SAR 4.0 estabeleceu uma base para a recepcao e envio de PDUs por Ethernet,
considerando o caso de uso do DolP [27].

2.5 ARXML Files

Um ficheiro ARXML é um ficheiro de configuracao guardado em formato
AUTOSAR XML (ARXML). Estes ficheiros contém informagao de configuragao e
especificacao em formato XML de um ECU. O formato ARXML foi desenvolvido
para padronizar o intercambio de dados entre parceiros de desenvolvimento de
software automével. Os ficheiros ARXML sao criados pelo produtor automével
original, o que significa que a informacao exata em cada ficheiro ARXML pode
variar [11].

XML é uma linguagem criada pelo World Wide Web Consortium (W3C) para
definir uma sintaxe para a codificagao de documentos. Isto é feito através da uti-
lizagao de tags que definem a estrutura do documento, assim como a forma como
o documento deve ser armazenado e transportado. Pode ser comparada com ou-
tra linguagem markup - a linguagem HTML usada para codificar paginas web.
O HTML utiliza um conjunto predefinido de simbolos markup que descrevem
o formato do contetido de uma péagina web. O que diferencia o XML, no en-
tanto, é que é extensivel. O XML nao tem uma linguagem markup pré-definida,
como o HTML tem. Em vez disso, o XML permite aos utilizadores criar os seus
proprios simbolos para descrever o conteudo, fazendo um conjunto ilimitado e
auto-definido de simbolos. KEssencialmente, o HTML é uma linguagem que se
concentra na apresentacao de conteidos, enquanto que o XML é uma linguagem
dedicada a descrigao de dados utilizada para armazenar dados [9].

Os caracteres que compoem um documento XML sao divididos em markup e
conteudo, que podem ser distinguidos por um parser através de regras sintacticas



18 CAPITULO 2. AUTOSAR (AUTOMOTIVE OPEN SYSTEM ARCHITETURE)

simples. As tags de markup comegam com o caracter < e terminam com >. Todo
o texto que nao esteja tagged é conteido. Existem trés tipos de tags:

e Start-tag: <section>;
e End-tag: </section>;

e Empty-element tag: <line-break/>.

Um né é um componente logico do documento que comega com uma start-tag
e termina com uma end-tag correspondente ou que consiste apenas duma empty-
element tag. Os caracteres entre as tags, se existirem, sdo o conteido do no, e
podem conter markup também, incluindo outros nds, que sao chamados de nés
child.

Um atributo é outro componente légico que consiste num par nome-valor
que existe dentro de uma start-tag ou de empty-element tag. Um exemplo é
<img src="madonna.jpg’alt="Madonna’/>, onde os nomes dos atributos sao
“src’e "alt”, e os seus valores sao "madonna.jpg’e "Madonna’respetivamente. Um
atributo XML sé pode ter um tnico valor e cada atributo pode aparecer, no

maximo, uma vez em cada né [26].



Capitulo 3

Investigacao de Ferramentas a
Utilizar

3.1 Bibliotecas C++

Visto que a framework estd escrita em C++4, optou-se por utilizar essa lingua-
gem também para o programa. Sendo entdo necessario escolher uma biblioteca
license free que permitisse fazer o parsing de ficheiros XML em C++. 3 das
bibliotecas mais utilizadas para este fim sdo: Xerces, Pugixml e Rapidxml [23].

3.1.1 Xerces

Xerces C++ é uma biblioteca de XML parsing C++ que dé a capacidade de
ler e escrever dados em ficheiros XML as aplicagoes. Esta biblioteca foi projetada
para analisar, gerar, manipular e validar ficheiros XML usando as APIs: DOM,
SAX e SAX2. O Xerces C++ é fiel a recomendagao XML 1.0 e muitos padroes
associados. O parser proporciona alto desempenho, modularidade e escalabili-
dade. O source code, samples e documentagao API sdao fornecidos com o parser.
Para a portabilidade, tiveram o cuidado de ter um uso minimo de templates e

um uso minimo de ifdefs [25].

O parser é utilizado principalmente para:

Construgao de servidores Web XML-savvy;

Construir aplicagoes que utilizam XML como formato de dados;

Validacao em tempo real para a criagao de editores XML;

e Assegurar a integridade dos dados de e-business expressos em XML[25].

19
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No entanto, esta biblioteca nao é license free.

3.1.2 Pugixml

PugiXml é outra biblioteca open source C4++ que realiza um parse de ficheiros
XML répido e eficaz [6]. As principais features desta biblioteca sao:

e Interface do tipo DOM com capacidades de travessia/modificacao;

e Parser XML extremamente rapido que constréi a DOM tree a partir de um
ficheiro/buffer XML;

e Implementagao de XPath 1.0 para consultas complexas de arvores orienta-
das por dados;

e Suporte completo Unicode com variantes de interface Unicode e conversao
automatica de codificagao [13].

Esta biblioteca foi desenvolvida em 2006 e é atualizada desde entdao. Todo o
codigo é distribuido sob a licenca do MIT, tornando-o completamente livre para
utilizacao tanto em aplicagoes open source como em aplicagbes proprietarias. A
versao mais recente é a versao 1.11, lancada em Novembro de 2020 [13].

3.1.3 Rapidxml

RapidXml é uma tentativa de criar o parser DOM XML mais rdpido possi-
vel, mantendo ao mesmo tempo a facilidade de utilizacao e portabilidade. E um
parser escrito em C++, com velocidade de parsing préxima da fungao strlen()
executada sobre os mesmos dados. A biblioteca inteira estd contida num tunico
ficheiro header. Para o utilizar basta copiar o ficheiro rapidxml.hpp para um local
conveniente, e inclui-lo onde for necessario. O RapidXml nao tem outras depen-
déncias além de um subconjunto muito pequeno de bibliotecas standard C++
(<cassert>, <cstdlib>, <new> e <exception>). D4 parse com sucesso a strings
wchar-t contendo UTF-16 ou UTF-32. UTF-8 também ¢ totalmente suportado,
incluindo todas as referéncias de carateres numéricos, que sao expandidas em
sequéncias de bytes UTF-8 apropriadas. Utiliza um memory pool object especial
para alocar nés e atributos, porque a alocagao direta utilizando um novo opera-
dor seria demasiado lenta. Faz o parsing e produz com sucesso arvores completas
de todos os ficheiros XML vélidos no conjunto de conformidade W3C (mais de
1000 ficheiros especialmente concebidos para encontrar falhas nos processado-
res XML). No modo destrutivo, realiza a normalizagdo do espa¢o em branco e
a substituicao de entidades de cardcter por um pequeno conjunto de entidades
incorporadas. Por outro lado a API é minimalista, para reduzir ao maximo o

tamanho do cédigo, e facilitar a utilizacdo em ambientes embebidos [12].
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O RapidXml atinge a sua velocidade através da utilizacao de varias técnicas:

e Parsing in-situ: ao construir a drvore DOM, o RapidXml nao faz cépias de
dados de strings, tais como nomes e valores de nds, em vez disso, armazena
apontadores para o interior do texto de origem;

e Utilizacao de técnicas de metaprogramagao de templates. Através do uso
dos templates, o compilador C++ gera uma copia separada do cédigo de
parse para qualquer combinacao de parser flags utilizadas. Em cada copia,
todas as decisOes possiveis sao tomadas no compile time e todo o cdédigo
nao utilizado é omitido;

e Utilizacao extensiva delookup tables para parsing [12].

Isto resulta num cédigo pequeno e rapido: um parser que é personalizado
de acordo com as necessidades exatas de cada utilizagdo, e por ser license free,
decidiu-se optar por esta biblioteca.

3.2 GuUI

3.21 Qt

Neste projeto, o script desenvolvido € integrado numa framework desenvol-
vida pela CES, que foi desenvolvida com Qt. A Qt é uma open source framework
usada no desenvolvimento de interfaces graficas na linguagem de C++4, possuindo
suporte de multimédia, graficos 2d e 3d, incluindo animagGes de imagem, e ou-
tras funcionalidades para ajudar no trabalho com sql, xml, unit test e suporte
para outras linguagens. Para além disso, a Qt oferece recursos para reproduzir
ficheiros de dudio e video. Por outro lado, a Qt é também muito 1til no pro-
cesso de desenvolvimento, pois é possivel executar e dar debug no ambiente de
desenvolvimento antes de se transpor para a plataforma de destino, permitindo
a validagao antecipada da interface, o que melhora significavelmente o tempo de
desenvolvimento. Outra caracteristica tinica do Qt é o conceito de sinais e slots
(onde um widget ativa o sinal que estd conectado ao slot (fungao a ser executada)
[15]. A primeira versao do Qt foi lancada a 20 de maio de 1995 e a versao mais
recente (6.1) foi lancada a 6 de maio de 2021 [14].

A Qt suporta véarios compiladores, incluindo o compilador GCC C++, a suite
Visual Studio e PHP através de uma extensao para PHP5. Por outro lado, tam-
bém fornece a feature Qt Quick, que inclui uma linguagem de scripting declara-
tiva chamada QML, que permite utilizar JavaScript. Com esta feature, tornou-se
possivel o desenvolvimento répido de aplicagoes para dispositivos méveis [16]. Al-
gumas aplicagoes que usam Qt sdo, por exemplo: Ableton Live (um dossoftwares
de producao musical mais usados na industria), EAGLE (software EDA com
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captura esquemaética, layout de PCBs, auto-router e recursos CAM) e Roblox
(videojogo popular).

3.2.2 WxWidgets

Outra alternativa seria o WxWidgets. Criado em 1992 por Julian Smart na
Universidade de Edimburgo, inicialmente era um projeto com o fim de criar apli-
cacoes para sistemas Unix e Windows, crescendo para suportar MacOS, entre
outros conjuntos de ferramentas e plataformas. O nimero de programadores que
contribuem para o projeto esta agora entre as centenas e o kit de ferramentas tem
uma grande base de utilizadores, desde programadores open source a empresas.
O WxWidgets fornece uma API facil de usar para criar GUIs em multiplas pla-
taformas que utilizam os controlos da plataforma nativa. As principais features
do WxWidgets sao: ajuda online, network programming, streams, clipboard, drag
and drop, multithreading, carregamento e gravacao de imagens numa variedade de
formatos populares, visualizacao e impressao de HI'ML, entre outras. Embora o
WxWidgets seja escrito em C++4, pode ser utilizado noutras linguagens incluindo
Python, Perl, e C [28]. A sua tltima versao foi lancada a 14 de abril de 2021 [29].

Algumas aplicagoes criadas utilizando o WxWidgets sao: Code::Blocks (C/C++
IDE), KiCad (um conjunto de software gratuito para automatizacdo de desenho
eletrénico) e BitTorrent (aplicacao de partilha de ficheiros peer-to-peer).
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Desenvolvimento do Projeto

4.1 Informacao a ser extraida dos ficheiros ARXML

O objetivo do parser é obter informacgao sobre o ECU em questao através
dos CAN frames. Sendo assim, a informagao procurada nos ficheiros ARXML
estd dividida em 3. Um frame vai ser composto pelas varidveis: o seu nome, o
seu id e um vetor que contém um conjunto de PDUS. Nesse conjunto de PDUS,
cada um deles vai possuir as varidveis: o seu nome e um vetor que contém um
conjunto de ISignals. Nesse conjunto de ISignals, cada um deles vai possuir as
varidveis: o seu nome, signal length e a sua descrigdo. Ou seja, cada frame vai
possuir um conjunto de PDUs, e cada PDU vai possuir um conjunto de ISignals,
representado na figura 4.1.

w1 NAME

FRAME [~ 7D
NAME NAME

PDUS
ISIGNALS LENGTH

DESC |

Figura 4.1: Estrutura dos dados a obter

Nas figuras 4.2 a 4.4 estao os class diagrams das diferentes classes criadas
onde estd guardada a informagao obtida. Os métodos destas classes funcionam
apenas como getters, sao chamados no cédigo apenas para aceder as variaveis.

23
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Nas figuras 4.5 a 4.10, estao representados os ficheiros .h e .cpp de cada uma das
classes.

ISignal

-name: string
-description: string
-length: int

+getName()
+getDescription()
+getLength()

Figura 4.2: Class diagram da class ISignal

PDU

-name: string
-ISignalsvec: ISignal

+getName()
+getlSignalsvec()

Figura 4.3: Class diagram da class PDU

Frame

-name: string
-id: int
-PDUvec: PDU
+getName()

+getld()
+getPDUvec()

Figura 4.4: Class diagram da class Frames
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std::string name, descEn, signal length;

gnalName(

[ , std::string
~ISignal();

Figura 4.5: Ficheiro .h da class ISignal

::ISignal(std: :string
name = n;

descEn = £
signal length =

1::~ISignal(){

td::string ISignal::getSignalName(

name ;

ng ISignal::getSignalDesc(

descEn;

::string ISignal::getSignallength(

signal length;

Figura 4.6: Ficheiro .cpp da class ISignal

25
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std::string name;
3 1 HHY 0 5i > signals;

string getPDUName( e
0 1> getPDUsignals(

Figura 4.7: Ficheiro .h da class PDU

EPDU: :PDU{std::

name =
signals

DUz 1 ~PDU( )

: :getPDUName (

Figura 4.8: Ficheiro .cpp da class PDU
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Figura 4.9: Ficheiro .h da class Frame

id =
name
PDUS

:getFrameld(

td::string Frame::getFrameName

name;

: :getFramePDUS(

PDUS;

Figura 4.10: Ficheiro .cpp da class Frame
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4.2 Funcionamento do Parser

O main loop do programa estd representado na figura 4.12, com o seu respetivo
fluxograma geral de funcionamento na figura 4.11.

Initial Parsing

For loop going
through the nodes

ode name = |Signals? ParselSignal()

ode name = Frame
Triggerings?

oo o

Figura 4.11: Fluxograma do funcionamento geral
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* root_node = doc.first_node("

* ar_package node = RootNode(root_no ar_package node; ar_package node = ar_package_node-

* ar_package_short_name = ar_package_node->first_node
(CheckIfISignalName(ar_package_short_name) ==

ParseSignal(ar_package node,

(CheckIfFrameName(ar_package_short_name)} == @){

ParseFrame(ar_package node, IH

Figura 4.12: Main loop do programa

Primeiramente o contetido do ficheiro ARXML é guardado num buffer, de
modo a se poder utilizar a funcao parse(), fornecida pela biblioteca RapidXML,
com o valor 0 que significa o uso default da fungdo. Em seguida o programa faz o
parse inicial do ficheiro até chegar ao né onde se encontram os nés child que con-
tém os diferentes tipos de informacao acerca do ECU em questao, representado
na figura 4.13. Através do loop for representado na figura 4.11 e com a utiliza-
¢ao da fungao next->sibling(), fornecida pela biblioteca RapidXML, o programa
percorre os nds child desse nd, verificando um a um através dos ifs até encontrar
um né de interesse (ISignals ou Communication Clusters neste caso). Quando
o programa deteta um desses néds, corre as funcoes ParseSignal ou ParseFrame

respetivamente.
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xmlns="http://autosar.org/schema/rd.8"
1:00">

UUID="8702BD10B6FB3E70B768812622577A73"> m

S
»

UUID="85AAC3703F7D38B6BDCCAADCBF370CFO" > mn

S
>

UUID="BBOF59577C453896B92BDC38E10000

»

UUID="3CFB3F42678134AEB14BAGB6SABFF670" > m

UUID="B11@4BE6F2A83A7DBBF/6A6EQBO6FC28"> =

UUID="53BDF5E1DD26313CA4EABE381AS8EF21" > mm

UUID="6EE®7523DBF237C5AFB8652AFCDBAEFG" >

b3
2

UUID="EAEA9B6EE51E35279C2924370F77093B"> mm

b3
2

UUID="886FAA92D20C38A895D8EC50A77CE59F "> m

S
»

UUID="33842F@B7D04351FBDFE570259252799" > mn

S
>

UUID="F57CEAQFIBEC3FOBAB3F27BBFSEDFOCC" > mm

»

UUID="8F4AD101A91037ABOD59BF9B78A11E9E" > =m

UUID="04C77B0DO6AE3C65838A77VA28E12233"> =

Figura 4.13: Organizagao dos nds do ficheiro ARXML

A informagao dos PDUs e dos ISignals estd presente em mais do que um
no nos ficheiros ARXML, no entanto, com a abordagem escolhida na elaboragao
deste programa, vai-se ao né identificado pelo nome "ISignals”(o nome estd guar-
dado no valor dum dos nés child, neste caso o primeiro), representado na figura
4.14, onde se encontram todos os PDUs distribuidos por nds, representado na
figura 4.15, tendo como nés child os diferentes ISignals pertencentes a cada PDU,
representado na figura 4.16. Na figura 4.15 pode-se verificar que o primeiro né
child do n6 dos PDUs possui o seu nome como valor, sendo ai onde o programa
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vai buscar o nome de cada PDU e na figura 4.16 o mesmo se pode observar mas
para o ISignal. Nas figuras 4.17 e 4.18 estao representados os nés com os valores
da descricao e signal length dos ISignals, respetivamente.

UUID="BB@F59577C453896B892BDC38E1000086" >
!

5
»I5ignals</ >

b
>

Figura 4.14: né com o nome

UUID="BB@F59 396B92BDC3BE1000€
»I5ignals<y >
UUID="FOE6272AE9A33741B581368A4366F
>HAD BACKUP</ >
UUID="77F2B63698603430BBE2BAEBS54ABB5EA " >
»PKG HAD BACKUP</ >

UUID="22A90E15E8173FFE9EBVFF76345F469F" > mm

UUID="7D41F32279A93AD7A304155

UUID="CF92BEA5A9CE338D94B03COF7C1DAS7C" > =

a

UUID="D2ED8D29C89D367FAIAF3DE3D7AALSFC" >
>ESP_HAD BACKUP COM Containerl ST3 VehSpd 12 ST3</

Figura 4.15: Distribui¢do dos diferentes PDUs no ficheiro ARXML

UUID="D2ED8D29C89D367FAIAF3DE3DTAALSFC" >
>ESP_HAD_BACKUP_COM_Containerl ST3_VehSpd_12 ST3</

T="2818-01-25T17:37:34+01:80" UUID="8DD482367BDA3CCIB11EF33COFEF38A0™ > mm

>

T="2017-82-09T14:37:31+01:80" UUID="0788DBAA28A33 975067B43BA9581B" > mm
>

T="2017-82-09T14:37:314+01:80" UUID="83FEABC7BCF33F9DAS3DESCEEF98CBES >
»VehDrvDir Stat ST3</ >

Figura 4.16: Distribuicao dos diferentes [Signals dentro do né do respetivo PDU



32 CAPITULO 4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

L="DE"*Fahrtrichtung des Fahrzeugs</ >

L="EN">Vehicle driving direction state</

Figura 4.17: né com a descrigao do ISignal

< »2<f >

Figura 4.18: né com o signal length

Ou seja, a fungao ParseSignal (representada na figura 4.19) é responsavel por
ir buscar a informacao tanto dos PDUs como dos ISignals. O primeiro loop for
é 0 que permite ao programa percorrer os nos dos diferentes PDUs, guardando
numa varidvel local o seu nome. Depois, de modo a se percorrer todos os nés
contendo os seus diferentes ISignals, é-se utilizado outro loop for, guardando
a informagdo de cada um e colocando-se cada ISignal num vetor dessa varidvel.
Quando o programa acaba de percorrer todos os nés de ISignals de um certo PDU,
é se colocada a informacao desse PDU num vetor dessa varidvel e de seguida
esvaziando-se o vetor de ISignals utilizado para guardar os ISignals do PDU
acabado de ler, de modo a se poder reutilizar esse vetor para o préximo PDU a
ser lido. O programa sai desta fungao quando se lerem todos os PDUs do ficheiro.

* ar_package pdu = PackageNode( ); ar_package pdu; ar_package pdu ar_package pdu->next_sibling()}) {

string pdu_name = GetPDUNa r_package_pdu);
(xml_ne > * i_signal node = ISignalNode(ar_package pdu); i_signal_node; i_signal node = i_signal node->next_sibling()

ng signal name = GetSignalName(i_signal_node);

sig length =

1 new_signal
->push_ba

PDU new pdu(pdu_name, *

Figura 4.19: Funcao ParseSignal

A informacao dos frames estd presente em mais do que um né nos ficheiros



4.2. FUNCIONAMENTO DO PARSER 33

ARXML, tal como os ISignals e os PDUs, no entanto, com a abordagem escolhida
na elaboragao deste programa, o programa vai buscar os frames ao né identificado
pelo nome "Communication Clusters”, onde estao listados todos os frames do fi-
cheiro. Na figura 4.20 esta representado um exemplo de um frame, podendo-se
observar o nome e o ID respetivo destacados. Na fungdo ParseFrame (represen-
tada na figura 4.21), de forma semelhante & fungao ParseSignal, é-se utilizado um
loop for para se percorrer os nés que possuem os frames. No entanto, com esta
abordagem, os PDUs pertencentes aos seus respetivos frames nao estam nesta
lista. Entao, de modo a se contornar este obstaculo, depois de se guardar o nome
e o ID de um frame, é feita a comparacdo do nome desse frame com todos os
PDUs guardados da func¢ao anterior, de modo a se verificar quais é que perten-
cem a esse frame. Isso é possivel pois os PDUs partilham o mesmo nome que
os frames, apenas com mais especificagoes, dai se comparar os nomes apenas até
a length do nome dos frames. Depois do programa verificar quais os PDUs que
coincidem com o frame que esta a ser lido, cria-se uma variavel da class frame e

guarda-se no vetor que guarda todos os frames lidos do programa.

2 BEADDSAESC8FBEDDOB™ >
>ESP_HAD_BACKUP_COM_Containerl_ST3_m7h6933xs1s2hbt3g5pz7rbf</

>

< DEST="FRAME-PORT">/Eculnstances/MPC_R/MPC_R_HAD_ BACKUP_2k8epbkkrplckx3hmcel286xuw/
XDIS_17exblry@ludpeh99lexcn8uc</ >
DEST=" CAN -FRAME" > /Frames /HAD BACKUP/PKG_HAD BACKUP/ESP_HAD BACKUP COM Containerl ST3</
>

>

< DEST="PDU-TRIGGERING">/CommunicationClusters/HAD_| BA(FUP;’HAD BACKUP /HAD_BACKUP/
ESP_HAD BACKUP_COM Containerl ST3| 9wgr/acccdjxfndxsmzzlmfjb</

>

>STANDARD</
>CAN-FD</
>CAN-FD</

AL A A A

Figura 4.20: Distribuicao dos valores de um frame
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ParseFrame(xml

(xml_n: can_frame_tri d ( JE n_frame_trigg node; can_frame_trigg node = can_frame_trigg node->r

pdu_name_temp = it.getPDUName();
(pdu_name_temp.compare (@, frame_name.length(), frame_name) — @) {

pdu_temp.pus

->clear();

Figura 4.21: Funcao ParseFrame

Na figura 4.22 estd representada a fungao utilizada para se ir buscar o ID
do frame, de modo a se usar como exemplo para mostrar como o programa se
comporta a ir buscar os valores, visto que as outras fungoes sao semelhantes a esta.
Dentro do né dos frames, o programa navega para o né child IDENTIFIER”, cujo

valor serd o ID do frame correspondente.

->first_node("IDENTIFIER

Figura 4.22: Funcao GetFramelD

4.3 Integracao do programa na Framework

A framework ja possuia a feature de fazer o parsing de ficheiros DBC, que
sao outro tipo de base de dados. Sendo assim, foram feitas alteragdes ao source
code da framework para que esta permitisse fazer também o upload de ficheiros
ARXML, representado na figura 4.23, detetasse qual o tipo de base de dados que
foi uploaded e corresse o programa respetivo ao tipo de ficheiro, representado na
figura 4.24, sendo também feitas alteracoes ao programa desenvolvido para que
este conseguisse abrir o ficheiro através do seu path. Foram também integrados
os ficheiros das classes, mas devido a motivos de confidencialidade, nao é possivel

partilhar o resto das alteracoes.
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:loadDbc (

.contains (

= m_ArxmlParser.readParserFile(

.contains(”.dbc"

m_canMessageDescriptions = Db rser: :readParserfFile(

Figura 4.24: Funcao loadDbc com alteragoes






Capitulo 5

Resultados

5.1 Resultados do Parser

O estado dos vetores quando se corre o script desenvolvido estéd representado
na figura 5.1.

Name Value

b # signals )

b @ PDUS

4 @ frames

[capacity] 28

[allocator] allocator

[0] {id="

[1] {id=

[2] {id=

[31] {id=

[4] {id=

[5] {id=

[6] {id=

[7] {id=

[8] {id=

91 {id=

[10] {id="339870104" nam

[11] 91" name="NM_Dummy_ST3" P!

[12] {i 734245: ame="ECU_Stat MPC_R_ST3"

[13 i 3 [
[14] fi 3 KCP_Rg_MPC_R_ST3" PDUS
[15] {i ' na "DIAG_MPC_R_OE_ExtEth_RS_FD_ST3
[16]

LOBAL_ExtCAN_F
LOBAL IntEth_FD_ST3"

P
@
=
=
-
=
=
=
=
-
=
=
-
=
=
P
P
@
P
@
P
@
@
P
P
@
P

Figura 5.1: Class diagram da class Frames

37
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Pode-se verificar que os vetores de ISignals e PDUS estao vazios, pois foram
utilizados apenas para preencher o vetor de frames. E possivel verificar que este
ficheiro ARXML possuia 26 frames, tendo o script conseguido obter o nome, 1D
e o conjunto de PDUs de cada um (alguns frames nao possuiam um conjunto de
PDUs). Na figura 5.2, utilizando o frame na posi¢ao [5] do vetor (frame iden-
tificado pelo nome: "ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINERS3-ST3”), é possivel
verificar o seu ID, nome e que possui 9 PDUs diferentes.

frames
[capacity]
[allocator] allocator
[0] fid="121"
[1] {id="295"

> @, name “"ESP_ HAD BACKUP GW Container3 ST3"
» @ PDUS { size=9}

Figura 5.2: Frame ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINERS3-ST3

Na figura 5.3 pode-se verificar o nome dos diferentes PDUS desse frame, tal
como o numero de ISignals que cada um contém.

Na figura 5.4 pode-se verificar as varidveis do PDU da posicao [1] do vetor de
PDUs (PDU identificado pelo nome: "ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINERS3-
ST3-THC-HVAC-Stat1-ST3”), ou seja, o seu nome e o vetor que contém um
conjunto de 15 ISignals.
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frames
[capacity]
[allocator]
[0] {i 21" name="GTS_Main_CAN_ST3" PDU

[1] {id="295" name="ESP_HAD_BACKUP_COM (

[2] {id="296" name="EPS_HAD_BACKUP_Container_

[3] {id="297" name="POS_HAD_BACKUP_COM LDﬂ’ﬁlﬂdr_ !

[4] JD'S" name="ESP_HAD_BACKUP_GW_Container2_ST3" PDl_J-ﬁ_._ size=3 ]
[5] {id="312" name="ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3" PDUS={ si

., nam SP_ {0 _Container3_ST3

- 0000 CO O

[capacity]

[allocator]

[0]

[1] {name="ESP_HAD_BACKUP_GW _Conta
[2] ame="ESP_HAD_BACKUP_GW_Conta
El a _ _GW_

[4] : ESP_HAD_BACKUP_GW _Conta
[5] ESP_HAD_BACKUP_GW _Conta
[6] '

[7]

[8]

[Raw View]

<
o
=
=
=
<
=
=
=
o
=

4 @ frames
[capacity]
[allocator]
[0] .
[1] {id="295" name= ! 3 I _
[2] {id=" ame="EPS_HAD_BACKUP_Container_ST3" PDUS={ si
[3] fi }7" name="POS_HAD_BACKUP_COM_Container_ST3" PDUS=
[4] {id="305" name="ESP_HAD_BACKUP_GW _Contain 3" PDUS
[5] {id="312" name="ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3" PDUS
o id 31
@, name "ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3"
¥, PDUS { S

[capacity]
b @ [allocator]

R XX XXX X

¥; name "ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3_THC_HVAC_Stat1_ST3"
& signals {size=15}
ESP_HAD_BACKUP_GW_Contair
ESP_HAD_BACKUP_GW _Cor
ESP_HAD_BACKUP_GW Cor
ESP_HAD_BACKUP_GW _Cor
ESP_HAD_BACKUP_GW _Cor _
ESP_HAD_BACKUP_GW_Cor 3_VSS_ _SharedS =
ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_VSS_TP_VIN_ST3

T E XXX X Ry

Figura 5.4: PDU ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINER3-ST3-THC-HVAC-
Stat1-ST3
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Na figura 5.5 pode-se verificar os 15 diferentes ISignals do PDU em questao.

frames
[capacity]
[allocator]
[0] fi 21" name="GTS_Main_CAN_ST3" PDUS={
[1] {i " na ESP_HAD_BACKUP_COM
[2]
3
[4] {id="305" name="ESP_HAD_BACKUP_GW_Contai
ESP_HAD_BACKUP_GW_Contai

XXX X

“ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3"

[capacity] 9

[allocator] allocator

[0] {name="ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_BackliteHtr_Stat_ST:

[1] {name="ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3_THC_HVAC_Stat1_ST3
> name ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_THC_HVAC Stat1_ST3

{size=15}

15
allocator
{name="HVAC_Dfrst_Actv_ST3" descEn="Air conditioning defrost active” signal_length="2"}
DewTemp_ST3" de n="Dew point temperature” signal_length ]
HVAC_AC_Off ST3" descEn="Air conditioning switched off (no cooling)” signal_length="2" }
"HVAC_AirTemp_Outsd_Corr_ST3" descEn="Corrected outside air tempera culated by ...
HVAC_AuxHt_Enbl_ST3" de "Auxiliary heater enabled lengtt
HVAC_Condens_PwrConv_ST3" descEn="Air condition condenser power conversion” signal_l...
IgnOff_ST3" descEn="HVAC Fan active at ignition signal_length="2"}
HVAC_Fan_Curr_ST3" descEn="HVAC fan current” signal_length
"HVAC_Fan_F_ST3" descEn="Fan front actual value" signal_length="8" }
_ 5C "Cc g circuit reg. max. cooling performan
HVAC_Off_Ft_Actv_ST3" C nt aircon OFF mode a 5
{nam HWAC_Pulsation_Stat_ST3" des HVAC Pulsation St i
{nam HVAC Vprzr_DryWn_Actv_ST3" descEn= ]
HVAC Vprzr_DryVWnTmr_On_Rq_ST3" cEn="Vaporizer dry ventilation timer on requ
PreCond_StWhIHeat_On_Rqg_ST3" descEn="Preconditioning Steering wheel heating On Requ...

XXX

Figura 5.5: 15 ISignals do PDU ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINER3-ST3-
THC-HVAC-Stat1-ST3

Na figura 5.6 pode-se verificar as varidveis do ISignal da posigao [0] do vetor
de ISignals do PDU em questao. Verificando-se que o seu nome é HVAC-Dfrst-
Actv-ST3, com length 2 e com descrigao: ”Air conditioning defrost active”.
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HEWES {

I [capacity] 28

[allocator] allocator

[0] {id="121" name="GTS_Main_CAN_ST3" PDU

[1] {id="295" name="ESP_HAD_BACKUP_COM_Container1 wT"' PDUS={ siz

[2] {id=" ame="EPS_HAD_BACKUP_Container_ST3" PDUS

3 {id="297" na POS_HAD_BACKUP_COM_Container_ST3'

[4] {id="305" na ESP_HAD_BACKUP_GW_Container2_ST3" PDLJw

[5] {id 2" name P_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3" PDL

¥ id "312°

¥, name "EwP HAD BACKUP_G

¥, PDUS

[capacity]
b @ [allocator] allocamr
ES 3_BackliteHtr_Stat_ST

{name= E-\P HAD BALKLJP UW Container3_5T3 THL HVAC_Stat1_ST3 ;IC;HHL»—'
"ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3_THC_HVAC_Stat1_5T3"

X L X XXX

allocator
{name="HVAC_Dfrst_Actv_ST3" descEn="Air conditioning defrost active" signal_leng
"HVAC_Dfrst_Actv_ST3"
"Air conditioning defrost active”
&, signal_length  "2"
[1] {name="DewTemp_ST3" descEn="Dew point tumpcraturc signal_length="
{name="HVAC_AC_Off_5T3" descEn= Alr conditionin |
{nam HVAC_AirTemp_Outsd_Cc
{name="HVAC_AuxHt_Enbl_ST3" descEn="Au
{fname="
{name
{fnam
{nam HVAC_Fan_F_ST3" descEn=" ctual value” signal_length="
{nam HVAC_MaxCool_Rg_ST3" desc ooli cuit req. (. CC Imc; pur'mrrmmu
{nam HVAC_Off_Ft_Actv_ST3" descEn="Front aircon OFF mode gnal_| "2"}
{nam HVAC_Pulsation_Stat_ST3" cEn="HWVAC Pulsation St i )
{nam HVAC Vprzr_DryVn_Actv_ST3" descEn="Vaporizer dry ventilation activ nal_leng...
{name="HVAC_Vprzr_Dry¥nTmr_On_Rqg_ST3" descEn="Vaporizer dry ventilation timer on re
{fname="PreCond_StWhIHeat On_Rq_ST3" descEn="Preconditioning Steering wheel heating ...

[
=

(J

b
@
@
@
@
P
P
P
@
@
@
@
@
P
P

Figura 5.6: ISignal HVAC-Dfrst-Actv-ST3

De modo a se poder validar os resultados obtidos, abriu-se o mesmo ficheiro
ARXML utilizado para o desenvolvimento do parser com o software CANoe e
pesquisou-se o mesmo frame utilizado como exemplo anteriormente. Comparando
a figura 5.7 com os resultados obtidos na figura 5.3, é possivel verificar que todos
os PDUS do tipo ISignal coincidem com os PDUS que foram parsed pelo programa
desenvolvido.
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Mame PDU Type Frame

R PGE sesdieesaess o) | SO GEIGE |
ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3_ContainerIPdu Container-I-PDU ESP_HAD_BACKLUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3_ESP_HAD_BACKIUP_GW _Container3_ST3_Trailer_Stat_ST3_secured Secured-I-PDU ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3_ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3_TrnkLk_Stat_ST3_secured Secured-I-PDU ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_THC_HVAC_Statl 5T3 I-Signal-I-PDU  ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_Trailer_Stat_ST3 I-Signal-IPDU  ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_TrnkLk_Stat_ST3 I-Signal-IPDU  ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_VS5_TP_Auth_ST3 I-Signal-IPDU  ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_VSS_TP_RealTmOffset_ST3 I-Signal-IPDU  ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKUP_GW _Container3_ST3_VSS_TP_SecTickCount_LvI1_ST3 I-Signal-IPDU  ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKLP_GW_Container3 ST3_VSS_TP_SharedSecret ST3 I-Signal-I-FDU  ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3
ESP_HAD_BACKLP_GW _Container3 ST3_V5S_TP_WIN_ST3 I-Signal-I-PDU  ESP_HAD_BACKUP_GW_Container3_ST3

Figura 5.7: Frame ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINER3-ST3 pesquisado no
CANoe

5.2 Resultados da Framework

Quantos aos resultados na framework, nao foi possivel completar a integracao
do programa com sucesso. O programa foi integrado na core da framework, no en-
tanto nao foi possivel fazer alteragoes para adaptar a GUI para ficheiros ARXML,
devido a problemas causados por conflitos com o programa desenvolvido. No en-
tanto, as alteragoes feitas a core da framework na tentativa da integracao do
programa podem ser evidenciadas. Na figura 5.8 estd representado o ambiente
de trabalho da framework.

Abrindo a janela para upload da database, representada na figura 5.9, pode-se
verificar que a framework permitia o upload de ficheiros ARXML (figura 5.10).

Apesar de nao ter sido possivel a integracdo com sucesso do script na fra-
mework, é possivel especificar como seria a GUI caso este processo tivesse sido
executado com sucesso. Na figura 5.11 estd representada a GUI para ficheiros
DBC.
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B ces_atFramework Application

Application Options Labelling Help
Sequencer Log viewer

RO (0) QFwkCore::onSetCompressMode > Compression mode set to: 0

-:- -I- -, “ ° (1) QDeviceManager::addDeviceToWorkspace > Added device Il to workspace.
Min (2) QCanCaptureGrabber::connectDevice > Il: The interface name is not initialized.

minal

Live mode selected

Workspace 1 Device Manager
~ (Sens) Il
Sensor disconnected He
~ Windows Workspace e ®®
(SubWin) Algorithm Manager
(SubWin) Device Manager
(SubWin) hello Fwk (Nuno)

Load devices from configuration file
Argus camera: ArgusC@® =]
Can: SenderCAN +
Can: SensorCAN @
Can: SensorCAN_2 @
Generic eCal: EcalDevi® -]

5 Continental Engineering Services

Figura 5.8: Ambiente de Trabalho da Framework

5 Resultados O X

Resultados

Change DBC file

212 [ Oxd4 - Br
Alive_Brake
CRC_Brake
DriverBraking
StateParkBrake
StateBrakeActLevel

ParkBrake

BrakeActLevel (Nm)

Figura 5.11: GUI para ficheiros DBC
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Figura 5.9: Janela para Upload da Database

B select a DBC File ? X

Look in ¢e e BB

- My Compu... Mame ~ Size Type Date Modified

E. uie26402 2 OSDISK (C) Drive
< DATA (D) Drive

File name:

Files of type: | DBC files (*.dbc *.arxml)

Figura 5.10: Upload de ficheiros DBC ¢ ARXML

Para ficheiros ARXML, a GUI teria uma organizagao diferente. Para facilitar
a explicagao, toma-se em conta o frame da figura 5.2, tal como o PDU da figura 5.4
e o ISignal da figura 5.6. Os campos: Alive-Brake, CRC-Brake e DriverBraking
seriam o nome, signal length e descrigao, ou seja, o nome teria o valor HVAC-
Dfrst-Actv-ST3, o signal length seria 2 e a descrigao seria ”Air conditioning defrost
active”. O campo 212/0xd4 - Brake seria o ID do Frame e o seu nome, escrito
da mesma forma, ou seja, 312 - ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINER3-ST3,



5.2. RESULTADOS DA FRAMEWORK 45

tal como o PDU que se estivesse a analisar a frente do nome do frame, ou seja,
a organizacao desse campo seria: id - nome do frame - pdu selecionado. Para se
navegar entre os frames, clicar-se-ia na setinha a direita do campo da identificacao
do frame, obtendo uma lista, representada na figura 5.12.

- CamBlockage

- CamInfo

0BJ_Info

- Delay_Req

Delay_R

Dimming
- EBAReq
- EBAState
- EBAWarnings

9 - EBAenable

- FetQualifierl

A0f - FctQualifier2

- GPS tion
- GPSTime
- GWWResult
xdl - GasPedal
Oxdf - Gear
GlareFresArea_0_4
xb0 - GlobalTS
(13b - HLAState

(135 - HeadlightState_GFA_0_4

xe2 - HeightLevel

0x152 - LDPReq
%150 - LDW_LDPIn
- LKAIn_1

Figura 5.12: GUI para ficheiros DBC (lista de frames)

Nesta lista, seguindo o raciocinio anterior, a organizacao dos campos seria: id
- framel - pdul, id - framel - pdu2, id - frame2 - pdul, e assim sucessivamente.






Capitulo 6

Conclusao

Conforme os objetivos estabelecidos, foi possivel fazer o parsing de ficheiros
ARXML, obtendo os diferentes valores desejados, no entanto, ndo foi possivel
fazer a integragao do script na framework com sucesso, devido a problemas cau-
sados por conflitos com o programa desenvolvido. Por outro lado, na elaboracao
do projeto e escrita da tese, foi possivel desenvolver competéncias fundamen-
tais para integrar a equipa de ADAS na Continental Engineering Services, tanto
a nivel de fundamentagao tedrica como de programagao. O desenvolvimento do
programa em C++4 permitiu desenvolver aptidoes nessa linguagem e a elaboragao
dos capitulo tedricos permitiu o estudo de conceitos fundamentais como: O que é
o AUTOSAR, as Classic e Adaptive platforms, tal como os diferentes protocolos
de comunicagao: CAN e Ethernet.

Algumas melhorias e trabalho futuro para o projeto sao:

e Integracao com sucesso do script na framework;
e Suporte de mais versdes AUTOSAR;

e Teste do parser ao receber informacao em tempo real através do protocolo
CAN.
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