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Resumo

Uma das maiores preocupações nas grandes empresas é a mitigação dos cus-

tos. Esta restrição está muito presente na indústria automóvel devido ao uso

de third party softwares, tornando-se assim essencial o desenvolvimento de es-

tratégias sem a aquisição de licenças de ferramentas necessárias para o desen-

volvimento de software. A monitorização do tráfego da comunicação entre os

diferentes componentes num sistema automóvel é muitas vezes essencial para os

developers testarem o software desenvolvido, sendo isto, geralmente, feito com o

aux́ılio de third party softwares, o que, inevitavelmente, requer um número signi-

ficativo de licenças. Sendo assim, foi desenvolvido um programa em C++, com a

utilização 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 informação lá contida. Para isso é feita a integração 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 ++ 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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1.3 Organização do relatório . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 AUTOSAR (AUTomotive Open System ARchiteture) 3
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4.1 Informação a ser extráıda dos ficheiros ARXML . . . . . . . . . . . 23

4.2 Funcionamento do Parser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

4.3 Integração do programa na Framework . . . . . . . . . . . . . . . . 34

5 Resultados 37

5.1 Resultados do Parser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

5.2 Resultados da Framework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

6 Conclusão 47

Referências Bibliográficas 49
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Caṕıtulo 1

Introdução

1.1 Contextualização

Este trabalho surge no âmbito de Tese/Dissertação (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 aplicação integradora dos conhecimentos adqui-

ridos ao longo do curso e da proposta de estágio da Continental Engineering

Services (CES).

A CES foi fundada a 18 de Novembro de 1997[22], sendo a sua empresa mãe

a Continental AG, uma empresa internacional alemã de produção de peças no

setor automóvel, especializada em sistemas de travagem, eletrónica de interiores,

segurança automóvel, componentes de motor e chasis, tacógrafos e pneus, entre

outras. A sua sede está 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 localizações diferentes na Europa,

América do Norte, China e Japão, com mais de 1800 colaboradores.

A CES tem como missão e visão, como uma empresa centrada em tecnologia,

encontrar soluções adequadas para todos os desafios, atuando pragmaticamente e

reagindo rapidamente a todas as inovações tecnológicas, influências do mercado e

requisitos do cliente, sendo que a equipa de Advanced Driver-Assistance Systems

(ADAS) trabalha em projetos relacionados com o aux́ılio ao condutor [22].

Uma das maiores preocupações nas grandes empresas é a mitigação dos cus-

tos fixos. Esta restrição está muito presente na indústria automóvel devido ao

uso de third party softwares, tornando-se assim essencial o desenvolvimento de

estratégias sem a aquisição de licenças de ferramentas necessárias para o desen-

volvimento de software. A monitorização do tráfego da comunicação entre os

1



2 CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO

diferentes componentes num sistema automóvel é muitas vezes essencial para os

developers testarem o software desenvolvido, sendo isto, geralmente, feito com o

aux́ılio de third party softwares, o que, inevitavelmente, requer um número sig-

nificativo de licenças. 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 tráfego de dados baseado nessa base de

dados.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma aplicação que

permita fazer o parsing de ficheiros ARXML, de modo a se obter informação

através de Controller area network (CAN) Frames, para depois ser integrada na

framework desenvolvida pela empresa, tendo como suporte os seguintes pontos:

• Obtenção dos diferentes Frames;

• Obtenção dos diferentes campos essenciais dos Frames;

• Integração do script na core da framework;

• Utilização da framework como GUI.

1.3 Organização do relatório

O presente relatório apresenta-se organizado segundo uma ordem coerente

dos conteúdos abordados. No segundo caṕıtulo é feito um estudo acerca do

AUTOSAR. No terceiro caṕıtulo é feita uma investigação de qual software uti-

lizar. No quarto caṕıtulo é demonstrado e explicado o código desenvolvido. No

quinto caṕıtulo são demonstrados os resultado obtidos e, finalmente, no sexto é

feita a conclusão do relatório.



Caṕıtulo 2

AUTOSAR (AUTomotive Open

System ARchiteture)

A arquitetura lógica dos sistemas de software automóvel é responsável pelas

funcionalidades mais avançadas dos véıculos, como por exemplo, a travagem au-

tomática quando um peão é detetado na trajetória do automóvel, o véıculo ligar

os faróis médios quando fica de noite ou escovas automáticas nos dias de chuva.

Estas funcionalidades são geralmente realizadas por componentes lógicos de soft-

ware, nos exemplos anteriores, os sensores detetam a dita alteração e solicitam

ação automática ao componentes responsáveis pelas funcionalidades. Estes ele-

mentos comunicam e trocam informação entre si. Para além disso, os elementos

são agrupados em subsistemas, com base nos seus tipos de funcionalidades. A

arquitetura f́ısica destes sistemas é geralmente distribúıda por vários Electronic

control unit (ECU)s. Estes controladores são conectados por barramentos, por

exemplo, CAN ou Ethernet, e são responsáveis por executar as várias funcionali-

dades mencionadas anteriormente. Para facilitar o desenvolvimento dos sistemas

de software automóvel, introduziu-se a norma AUTOSAR em 2003 como uma

parceria de vários Original Equipment Manufacturers (OEM)s automóvels. Hoje,

consiste em mais de 150 parceiros globais e é considerado a norma na indústria

automóvel. O AUTOSAR foi concebido com os seguintes objetivos:

• Uniformização da arquitetura de referência do ECU e das suas camadas, au-

mentando a capacidade de reutilização dos componentes de software usados

em diferentes projetos desenvolvidos pelos mesmos fornecedores, represen-

tado na figura 2.1;

• Uniformização da metodologia de desenvolvimento de projetos, o que per-

3



4 CAPÍTULO 2. AUTOSAR (AUTOMOTIVE OPEN SYSTEM ARCHITETURE)

mite a colaboração entre vários OEMs diferentes no processo de desenvol-

vimento de software para todas os ECUs no sistema;

• Uniformização dos modelos arquitetónicos do sistema, permitindo uma troca

fácil de modelos de arquitetura entre diferentes ferramentas usadas por di-

ferentes colaboradores no processo de desenvolvimento do projeto;

• Uniformização do middleware, arquitetura e funcionalidade dos ECUs, o

permite que aos engenheiros dos OEMs se concentrarem apenas no projeto

e na implementação das funcionalidades de alto ńıvel nos véıculos [24].

Figura 2.1: Antes e depois do AUTOSAR [7]

2.1 História

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 indústria para arquitetura auto-

móvel. Em novembro de 2003, juntou-se também a Ford Motor Company e, em

dezembro, entrou também o Groupe PSA (anteriormente PSA Peugeot Citroën)

e a Toyota Motor Corporation. Em 2004, a General Motors também se juntou à

parceria [1]. Desde 2003, desenvolveram-se quatro versões principais da Classic

Platform. O desenvolvimento do AUTOSAR pode ser dividido em três fases:

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

- Fase 2 (2007–2009): Melhoria da norma em termos de arquitetura e meto-

dologia (versões 3.0, 3.1, 4.0);

- Fase 3 (2010–2012): Manutenção e melhorias espećıficas (versão 3.2)[21].

A partir de 2013 o consórcio entrou num modo de trabalho cont́ınuo para a

Classic Platform, de modo a manter a norma e fornecer as melhorias necessárias,
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lançando as versões 4.1 (2013), 4.2 (2014) e 4.3(2016). Em 2016, começaram a

trabalhar na Adaptive Platform. A primeira versão foi publicada no ińıcio de

2017, seguida de outros lançamentos em outubro do mesmo ano, março de 2018 e

outubro de 2018 [1]. Devido ao desenvolvimento do coronav́ırus (Covid-19) e ao

seu impacto nos dias de hoje, a comunidade AUTOSAR fez a sua primeira con-

ferência virtual de lançamento da última versão do AUTOSAR a 4 de dezembro

de 2020, lançando assim a versão mais recente R20-11[19].

2.2 AUTOSAR Classic Platform

Como foi mencionado, o aumento da complexidade dos véıculos modernos e,

especialmente, dos seus sistemas E/E foi a principal motivação por trás do de-

senvolvimento do AUTOSAR. Além disso, os véıculos da atualidade têm 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 razão pela qual os

gigantes da indústria automóvel 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 aplicações da infraestrutura e comunica atra-

vés de ports dedicados, o que significa que as interfaces de comunicação do soft-

ware são mapeadas para esses ports, representado na figura 2.2. O VFB lida

com a comunicação dentro de cada ECU individualmente e entre os diferentes

ECUs. Do ponto de vista da aplicação, não é necessário conhecimento detalhado

de tecnologias ou dependências de ńıvel inferior, suportando o desenvolvimento

independente de hardware e o uso de software de aplicação [2].
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Figura 2.2: Comunicação com o Virtual Function Bus[5]

A arquitetura em camadas do AUTOSAR, representada na figura 2.3, oferece

todos os mecanismos necessários para a independência do software e hardware.

Está dividida em três camadas principais: Application Layer, Runtime Environ-

ment (RTE) e Basic Software (BSW). O seu principal conceito é a separação

do software das aplicações para hardware e do BSW orientado ao hardware atra-

vés do RTE, que é uma camada de abstração de software. No lado superior do

RTE, essa camada permite o desenvolvimento de software competitivo e espećı-

fico de OEMs. No seu lado inferior, permite a padronização e a independência

do software produzido pelos OEMs. Outras caracteŕısticas desta arquitetura são

a escalabilidade do software de ECUs para várias linhas e variantes de carros,

a possibilidade de distribuir aplicações (módulos de software funcionais) entre

ECUs e a capacidade de integrar módulos de software de diferentes fontes.

O BSW é ainda dividido nas seguintes camadas: Services Layer, ECU Abs-

traction Layer e Microcontroller Abstraction Layer (MCAL). A separação 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 à sua independência do hardware, é

posśıvel desenvolver componentes de software sem ter conhecimento espećıfico do

hardware usado, bem como realocar com flexibilidade os componentes existentes

para ECUs durante o desenvolvimento [2].

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

2.2.1 Application Layer

A Application Layer é a camada superior da arquitetura e oferece suporte à

implementação de funcionalidades personalizadas. Esta camada consiste em com-

ponentes de software espećıficos, que são um grupo de componentes de software

AUTOSAR interconectados e executam tarefas espećıficas de acordo com as suas

instruções. Cada elemento do software AUTOSAR possui parte da funcionali-

dade do software completo. A comunicação entre os componentes do software é

posśıvel através do uso de portos espećıficos usando o VFB, que também facilitam

a comunicação entre os componentes e o BSW [5].

2.2.2 Runtime Environment

Como já foi mencionado anteriormente, esta camada fornece os serviços de

comunicação entre os componentes de software e o BSW. A Application Layer

consiste em vários componentes de software que são independentes e é através do

RTE que estes comunicam entre si. A comunicação 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 operação por um

servidor que a suporta. O servidor executa a operação e fornece imediatamente
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ao cliente o resultado (operação śıncrona) ou então o cliente verifica por si mesmo

a conclusão da operação (operação asśıncrona) e Emissor - Recetor, que permite

estabelecer uma comunicação tipicamente asśıncrona, em que o emissor fornece

dados que são exigidos por um ou mais recetores [5].

Figura 2.4: Visão geral das comunicações[5]

2.2.3 AUTOSAR Basic Software

Como já foi mencionado anteriormente, O BSW é ainda dividido em mais 3

camadas, representadas na figura 2.5: Services Layer, ECU Abstraction Layer e

Microcontroller Abstraction Layer
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Figura 2.5: Visão 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 são

os módulos de software que têm 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 memória 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 vários

serviços, tais como: funcionalidade do sistema operativo, serviços de comuni-

caçã, serviços de memória (gestão do NVRAM), serviços diagnósticos, como por

exemplo controlo de erro etc, gestão do estado do ECU e monitorização lógica e

temporal do flow do programa.
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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

funções especiais e requisitos de tempo necessários 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

não são especificados no AUTOSAR [5].

2.3 AUTOSAR Adaptive Platform

Os carros têm continuado a transformarem-se em sistemas f́ısicos cibernéticos

- conectando-se à internet e a comunicar com smartphones. Os carros do futuro

estarão conectados a quase tudo: casas inteligentes, infraestruturas das estradas e

até mesmo a véıculos no seu redor, tornando-se parte da Internet of Things (IoT),

como representado na figura 2.6 [8].

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

Outra tendência para além do aumento da conectividade é a condução au-

tónoma. Graças aos aprimoramentos dos sistemas de assistência ao motorista

atuais, como o Adaptive Cruise Control, abriu-se o caminho para uma condução

altamente automatizada. Estes novos recursos também adicionam novos requi-

sitos à infraestrutura de software, que possui essas funcionalidades. Além dos

requisitos existentes, tais como segurança e proteção, a arquitetura do software

deve suportar também, por exemplo, hardware com maiores especificações, co-

municação com sistemas de back-end, bem como confiabilidade para controlar

véıculos autónomos. Uma avaliação ao AUTOSAR mostrou que estes novos re-
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quisitos não podem ser realizados pelas arquiteturas de software antigas, onde

quase toda a comunicação interna do véıculo é feita por meio de um controlador

instalado de modo a cumprir os requisitos do OEM, como tempos de inicialização

ou segurança funcional. Em geral, é necessária uma infraestrutura de software

muito mais flex́ıvel, que seja capaz de se adaptar aos requisitos espećıficos das

aplicações num determinado momento. Uma extensão da arquitetura de software

inicial do AUTOSAR para sistemas profundamente embebidos acabou por não

ser viável. 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 Integração 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 exigência

de aplicações incorporadas, surgiu um terceiro tipo de ECUs com caracteŕısticas

diferentes que são interconectadas com as arquiteturas E/E existentes [20].

2.3.1.2 Comunicação orientada a serviços e baseada em sinais

A comunicação automóvel tradicional é baseada na ideia dos ECUs fornecer

sinais para outros ECUs como transmissão. Este paradigma serve bem para da-

dos de controlo de tamanho limitado, que devem ser comunicados ciclicamente.

Aplicações avançadas, como direção altamente automatizada com maior exigên-

cia de carga útil, por exemplo, para trocar listas de comprimento dinâmico de

objetos detetados por um conjunto de sensores e Ethernet como um sistema de

comunicação requerem protocolos mais sofisticados. O conceito da comunicação

orientada a serviços é baseada em aplicações que fornecem um serviço no sistema

de comunicação e outras fazem request desse serviço. Os dados são 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

diferenças, mas também caracteŕısticas únicas 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 serviços são disponibilizados

numa rede e as aplicações podem solicitar esses serviços de forma dinâmica e,

portanto, “adaptativa” [10].
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Figura 2.7: Visão 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 contrário dos componentes de software, são agora processos que po-

dem ser simples ou multithread. Outra caracteŕıstica importante deles é que agora

podem ser iniciados ou interrompidos a qualquer momento. Mesmo que um ce-

nário semelhante possa ser feito no Classic usando partições, o aspeto chave está

mais uma vez no comportamento estático do Classic ao contrário do dinâmico do

Adaptive. As AAs podem ser ter que se atualizar todo o software, ao contrário da

Classic Platform. Além disso, as AAs agora são operados por uma entidade fa-

miliar, mas nova, o AUTOSAR Runtime for Adaptive Applications (ARA). Este

é composto por interfaces de aplicações provenientes dos blocos de construção

da próxima 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 contrário do RTE, os clientes e

serviços são vinculados dinamicamente em tempo de execução, no entanto, tam-

bém permite opções para limitar o comportamento dinâmico, com o objetivo de

diminuir o risco de efeitos indesejados. Por exemplo, algumas dessas opções in-

cluem alocação dinâmica de memória apenas na fase de inicialização e até mesmo

alocação fixa de processos para os núcleos 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. São, de certa
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forma, semelhantes ao conceito do BSW da Classic Platform. O objetivo principal

é oferecer funcionalidades na forma de serviços à aplicação. No entanto, por

fazerem parte da Adaptive Platform, e ao contrário do BSW, são processos que

podem ser single threaded e multithreaded. Outra caracteŕıstica importante é a

natureza dinâmica em vez da natureza estática tradicional do BSW. Assim como

na Classic Platform, também há a necessidade de armazenamento não volátil,

comunicação e diagnóstico etc, que são tratados pela memória não volátil, pelo

Diagnostic Communications Manager (DCM) e pelo Diagnostic Event Manager

(DEM). Estas necessidades são tratadas na Classic Platform pelos Functional

Clusters [10].

2.3.3 Diferenças entre as plataformas Classic e Adaptive

O cenário atual dos sistemas automóveis E/E exige a cooperação das duas

plataformas, visto que os requisitos rigorosos de tempo real de certas aplicações

se enquadram perfeitamente nos ECUs embebidos cobertos pela Classic Platform,

enquanto que os requisitos de soft real-time e de maiores especificações pertencem

à Adaptive Platform [10]. As maiores diferenças entre estas duas arquiteturas são

as seguintes:

• O Classic AUTOSAR foi feito para ser utilizado numa arquitetura de um

ou vários núcleos, enquanto que o Adaptive AUTOSAR foi projetado para

tirar proveito das arquiteturas High Performance Computing (HPC);

• O Classic AUTOSAR define o sistema operativo, enquanto que o Adaptive

AUTOSAR define apenas um contexto de execução e uma interface do

sistema operativo;

• O Classic AUTOSAR é de natureza estática, enquanto que o Adaptive

AUTOSAR oferece uma dinâmica ”planeada”, tanto na implementação de

aplicações como a ńıvel de comunicação e recursos;

• O Classic AUTOSAR foi feito para ECUs profundamente embebidos, en-

quanto que o Adaptive AUTOSAR foi feito para a nova geração de ECUs.

Por fim, como já foi mencionado, o Adaptive AUTOSAR não foi feito para

substituir o Classic AUTOSAR. Ambos devem coexistir e cooperar em vencer os

desafios apresentados à indústria automóvel.
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2.4 Protocolos de Comunicação para Véıculos

2.4.1 CAN

O protocolo CAN é um método de comunicação entre dispositivos eletrónicos

integrados num véıculo, como os sistemas de gestão do motor, suspensão ativa,

ar condicionado, airbags, etc. A ideia foi iniciada por Robert Bosch em 1983 para

melhorar a qualidade e a segurança dos automóveis, aumentando a sua confiabi-

lidade e a eficiência do combust́ıvel. O método da Bosch, lançado pela primeira

vez em 1986, também proporcionou avanços na tecnologia de comunicação, o que

foi significativo, visto que também houve progresso nas indústrias de eletrónica e

semicondutores da época, o que levou a novas tecnologias, mas também a desafios

para os engenheiros da indústria automóvel. Por exemplo, a eletrónica disponi-

bilizou recursos mais complexos, incluindo a capacidade de comunicação entre

dispositivos. Os engenheiros da indústria automóvel, frequentemente recebiam a

tarefa de incorporar tais dispositivos, garantindo que funcionassem sem erros. O

protocolo CAN simplificou o processo, pois permitiu que os diferentes módulos

eletrónicos pudessem comunicar entre si através do uso dum cabo comum [18].

2.4.1.1 A necessidade do protocolo CAN

Um véıculo contém uma rede de dispositivos eletrónicos que partilham da-

dos e informação entre si. Um exemplo de comunicação entre dispositivos é a

unidade de controlo de transmissão do automóvel. Este está programado para

mudar automaticamente a mudança do véıculo, tendo em conta a sua velocidade,

utilizando os dados da unidade de controlo do motor e vários 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 véıculos, os dispositivos estavam conec-

tados através de ligações ponto a ponto, o que era o suficiente devido às funções

serem básicas. Mas à medida que a área da eletrónica foi avançando, tornou-se

cada vez mais dif́ıcil a troca de dados entre os dispositivos. O protocolo CAN foi

inventado para resolver este problema [18].

2.4.1.2 Como funciona a comunicação no protocolo CAN

O protocolo CAN é uma rede em que não há um controlo centralizado que dê

acesso aos nós individuais para ler e escrever dados no barramento CAN. Quando

um nó está pronto para transmitir dados, este verifica se o barramento está ocu-

pado e escreve um frame na rede. Os frames CAN que são transmitidos não

contêm os endereços do nó transmissor ou dos nós recetores pretendidos. Em vez

disso, possuem um ID exclusivo que o permite identificar em toda a rede. Todos

os nós da rede recebem o frame e, dependendo do seu ID, cada um irá decidir
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se o aceita ou não. Se vários nós tentarem transmitir uma mensagem ao mesmo

tempo, o nó com a prioridade mais alta (ID mais baixo) ganha automaticamente

o acesso ao barramento. Os nós de prioridade mais baixa esperam até que o

barramento fique dispońıvel 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 estável que permite,

como já foi mencionado, aos vários dispositivos comunicarem entre si. A vanta-

gem disso é que permite aos ECUs ter apenas uma única interface CAN em vez

de várias entradas analógicas e digitais para todos os dispositivos do sistema, o

que diminui o custo geral e o peso dos automóveis, 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 modificações em redes CAN com o mı́nimo de impacto na mesma. Para

além disso, como já foi mencionado, as mensagens possuem prioridade, ou seja,

se dois nós tentarem enviar uma mensagem em simultâneo, o que tiver a priori-

dade mais alta será o que vai transmitir primeiro. Finalmente, o protocolo CAN

inclui o Cyclic Redundancy Code (CRC) para realizar a verificação de erros no

conteúdo de cada frame. Os frames com erros são desconsiderados pelos nós, e é

transmitido um frame para sinalizar o erro para a rede. Os erros globais e locais

são diferenciados pelo controlador e, se muitos erros forem detetados, os nós in-

dividuais podem parar de transmitir erros ou se desconectar completamente da

rede [17].

Figura 2.8: Fiação 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 informação. 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

conexão sem fios - provavelmente usam Ethernet. Desde empresas a jogadores de

v́ıdeo-jogos, são diversos os utilizadores que desfrutam dos benef́ıcios da Ethernet,

tais como confiabilidade e segurança. Em comparação com a tecnologia Wireless

Local Area Network (WLAN), a Ethernet é normalmente menos vulnerável a

perturbações, oferecendo um maior ńıvel de segurança e controlo da rede do que

a tecnologia sem fios, devido aos dispositivos serem conectados usando fiação

f́ısica, o que dificulta o acesso de terceiros aos dados da rede [3].

2.4.2.1 Ethernet em AUTOSAR

Até há alguns anos atrás, CAN e LIN eram os únicos sistemas bus usados em

automóveis. O desejo por uma maior largura de banda e maiores requisitos a ńıvel

da segurança, levaram ao desenvolvimento e introdução do FlexRay. Ao contrário

do CAN, o FlexRay é um sistema bus complexo e caro. Devido a isso, o CAN

ainda era utilizado no acesso externo no diagnóstico dos véıculos. No entanto, o

tempo necessário para programar ECUs aumentou drasticamente devido à largura

de banda limitada do CAN e ao aumento da quantidade de conteúdo de software.

O Diagnostics over Internet Protocol (DoIP) foi desenvolvido há vários anos para

resolver este problema. Este protocolo foi o primeiro a ser baseado em Ethernet

como tecnologia de rede no ambiente automóvel. A Ethernet oferece a vantagem

de ter uma alta largura de banda, sendo o DoIP que lançou as bases para o uso

da Ethernet nos automóveis.

No processo de carregamento, os véıculos elétricos ou h́ıbridos comunicam

com o ponto de carregamento, sendo essa comunicação baseada em TCP/IPv6

e um protocolo dedicado Smart Charge Communication (SCC), a fim de trocar

dados como o tipo de cobrança (AC/DC), data e hora da cobrança, duração

da cobrança e informações sobre taxas e pagamentos. O cabo Ethernet era o

que impedia o uso generalizado da tecnologia da rede em véıculos. No entanto,

a introdução da nova camada f́ısica BroadR-Reach tornou a opção da Ethernet

viável também para a comunicação em véıculos. O BroadR-Reach oferece uma

largura de banda de 100 MBit/s, o que representa um aumento de 100 vezes na

velocidade em comparação com o CAN, sem aumento nos custos na fiação. A

Ethernet em combinação com o protocolo da Internet, o Transmission Control

Protocol (TCP) e o User Datagram Protocol (UDP) permitem a transição de um

esquema de comunicação orientado a dados para um esquema de comunicação

orientado a serviços [27].

A Ethernet faz parte do AUTOSAR desde a versão 4.0. Ao contrário das

outras comunicações, 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 são processados na stack TCP/IP. Para isso, é utilizada uma

stack off-the-shelf TCP/IP. O paradigma no qual a famı́lia de protocolos TCP/IP

se baseia é a utilização de sockets. Um socket é unicamente identificado pelo de

endereço IP e pela porta dos nós finais remotos e locais. Através de um socket, os

dados do utilizador são encaminhados da stack TCP/IP para a aplicação ou vice-

versa. Este paradigma era incompat́ıvel com o conceito PDU do AUTOSAR. A

transformação da comunicação baseada em sockets em comunicação baseada no

PDU e vice-versa é a tarefa do Socket Adaptor Module (SoAd). Fornece a inter-

face PDU familiar aos módulos do ńıvel superior, que integra totalmente a stack

Ethernet na arquitectura AUTOSAR. A stack Ethernet especificada no AUTO-

SAR 4.0 estabeleceu uma base para a recepção e envio de PDUs por Ethernet,

considerando o caso de uso do DoIP [27].

2.5 ARXML Files

Um ficheiro ARXML é um ficheiro de configuração guardado em formato

AUTOSAR XML (ARXML). Estes ficheiros contêm informação de configuração e

especificação em formato XML de um ECU. O formato ARXML foi desenvolvido

para padronizar o intercâmbio de dados entre parceiros de desenvolvimento de

software automóvel. Os ficheiros ARXML são criados pelo produtor automóvel

original, o que significa que a informação 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 codificação de documentos. Isto é feito através da uti-

lização 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 páginas web.

O HTML utiliza um conjunto predefinido de śımbolos markup que descrevem

o formato do conteúdo de uma página web. O que diferencia o XML, no en-

tanto, é que é extenśıvel. O XML não tem uma linguagem markup pré-definida,

como o HTML tem. Em vez disso, o XML permite aos utilizadores criar os seus

próprios śımbolos para descrever o conteúdo, fazendo um conjunto ilimitado e

auto-definido de śımbolos. Essencialmente, o HTML é uma linguagem que se

concentra na apresentação de conteúdos, enquanto que o XML é uma linguagem

dedicada à descrição de dados utilizada para armazenar dados [9].

Os caracteres que compõem um documento XML são divididos em markup e

conteúdo, que podem ser distinguidos por um parser através de regras sintácticas
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simples. As tags de markup começam com o carácter < e terminam com >. Todo

o texto que não esteja tagged é conteúdo. Existem três tipos de tags:

• Start-tag: <section>;

• End-tag: </section>;

• Empty-element tag: <line-break/>.

Um nó é um componente lógico do documento que começa 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, são o conteúdo do nó, e

podem conter markup também, incluindo outros nós, que são chamados de nós

child.

Um atributo é outro componente lógico 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 são

”src”e ”alt”, e os seus valores são ”madonna.jpg”e ”Madonna”respetivamente. Um

atributo XML só pode ter um único valor e cada atributo pode aparecer, no

máximo, uma vez em cada nó [26].



Caṕıtulo 3

Investigação de Ferramentas a

Utilizar

3.1 Bibliotecas C++

Visto que a framework está escrita em C++, optou-se por utilizar essa lingua-

gem também para o programa. Sendo então necessário escolher uma biblioteca

license free que permitisse fazer o parsing de ficheiros XML em C++. 3 das

bibliotecas mais utilizadas para este fim são: Xerces, Pugixml e Rapidxml [23].

3.1.1 Xerces

Xerces C++ é uma biblioteca de XML parsing C++ que dá a capacidade de

ler e escrever dados em ficheiros XML às aplicações. Esta biblioteca foi projetada

para analisar, gerar, manipular e validar ficheiros XML usando as APIs: DOM,

SAX e SAX2. O Xerces C++ é fiel à recomendação XML 1.0 e muitos padrões

associados. O parser proporciona alto desempenho, modularidade e escalabili-

dade. O source code, samples e documentação API são fornecidos com o parser.

Para a portabilidade, tiveram o cuidado de ter um uso mı́nimo de templates e

um uso mı́nimo de ifdefs [25].

O parser é utilizado principalmente para:

• Construção de servidores Web XML-savvy;

• Construir aplicações que utilizam XML como formato de dados;

• Validação em tempo real para a criação de editores XML;

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

19
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No entanto, esta biblioteca não é license free.

3.1.2 Pugixml

PugiXml é outra biblioteca open source C++ que realiza um parse de ficheiros

XML rápido e eficaz [6]. As principais features desta biblioteca são:

• Interface do tipo DOM com capacidades de travessia/modificação;

• Parser XML extremamente rápido que constrói a DOM tree a partir de um

ficheiro/buffer XML;

• Implementação de XPath 1.0 para consultas complexas de árvores orienta-

das por dados;

• Suporte completo Unicode com variantes de interface Unicode e conversão

automática de codificação [13].

Esta biblioteca foi desenvolvida em 2006 e é atualizada desde então. Todo o

código é distribúıdo sob a licença do MIT, tornando-o completamente livre para

utilização tanto em aplicações open source como em aplicações proprietárias. A

versão mais recente é a versão 1.11, lançada em Novembro de 2020 [13].

3.1.3 Rapidxml

RapidXml é uma tentativa de criar o parser DOM XML mais rápido posśı-

vel, mantendo ao mesmo tempo a facilidade de utilização e portabilidade. É um

parser escrito em C++, com velocidade de parsing próxima da função strlen()

executada sobre os mesmos dados. A biblioteca inteira está contida num único

ficheiro header. Para o utilizar basta copiar o ficheiro rapidxml.hpp para um local

conveniente, e inclúı-lo onde for necessário. O RapidXml não tem outras depen-

dências além de um subconjunto muito pequeno de bibliotecas standard C++

(<cassert>, <cstdlib>, <new> e <exception>). Dá parse com sucesso a strings

wchar-t contendo UTF-16 ou UTF-32. UTF-8 também é totalmente suportado,

incluindo todas as referências de carateres numéricos, que são expandidas em

sequências de bytes UTF-8 apropriadas. Utiliza um memory pool object especial

para alocar nós e atributos, porque a alocação direta utilizando um novo opera-

dor seria demasiado lenta. Faz o parsing e produz com sucesso árvores completas

de todos os ficheiros XML válidos no conjunto de conformidade W3C (mais de

1000 ficheiros especialmente concebidos para encontrar falhas nos processado-

res XML). No modo destrutivo, realiza a normalização do espaço em branco e

a substituição de entidades de carácter por um pequeno conjunto de entidades

incorporadas. Por outro lado a API é minimalista, para reduzir ao máximo o

tamanho do código, e facilitar a utilização em ambientes embebidos [12].
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O RapidXml atinge a sua velocidade através da utilização de várias técnicas:

• Parsing in-situ: ao construir a árvore DOM, o RapidXml não faz cópias de

dados de strings, tais como nomes e valores de nós, em vez disso, armazena

apontadores para o interior do texto de origem;

• Utilização de técnicas de metaprogramação de templates. Através do uso

dos templates, o compilador C++ gera uma cópia separada do código de

parse para qualquer combinação de parser flags utilizadas. Em cada cópia,

todas as decisões posśıveis são tomadas no compile time e todo o código

não utilizado é omitido;

• Utilização extensiva delookup tables para parsing [12].

Isto resulta num código pequeno e rápido: um parser que é personalizado

de acordo com as necessidades exatas de cada utilização, e por ser license free,

decidiu-se optar por esta biblioteca.

3.2 GUI

3.2.1 Qt

Neste projeto, o script desenvolvido é integrado numa framework desenvol-

vida pela CES, que foi desenvolvida com Qt. A Qt é uma open source framework

usada no desenvolvimento de interfaces gráficas na linguagem de C++, possuindo

suporte de multimédia, gráficos 2d e 3d, incluindo animações 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 áudio e v́ıdeo. Por outro lado, a Qt é também muito útil no pro-

cesso de desenvolvimento, pois é posśıvel executar e dar debug no ambiente de

desenvolvimento antes de se transpor para a plataforma de destino, permitindo

a validação antecipada da interface, o que melhora significavelmente o tempo de

desenvolvimento. Outra caracteŕıstica única do Qt é o conceito de sinais e slots

(onde um widget ativa o sinal que está conectado ao slot (função a ser executada)

[15]. A primeira versão do Qt foi lançada a 20 de maio de 1995 e a versão mais

recente (6.1) foi lançada a 6 de maio de 2021 [14].

A Qt suporta vários compiladores, incluindo o compilador GCC C++, a suite

Visual Studio e PHP através de uma extensão 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

posśıvel o desenvolvimento rápido de aplicações para dispositivos móveis [16]. Al-

gumas aplicações que usam Qt são, por exemplo: Ableton Live (um dossoftwares

de produção musical mais usados na indústria), EAGLE (software EDA com
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captura esquemática, 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-

cações para sistemas Unix e Windows, crescendo para suportar MacOS, entre

outros conjuntos de ferramentas e plataformas. O número de programadores que

contribuem para o projeto está 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 fácil de usar para criar GUIs em múltiplas pla-

taformas que utilizam os controlos da plataforma nativa. As principais features

do WxWidgets são: ajuda online, network programming, streams, clipboard, drag

and drop, multithreading, carregamento e gravação de imagens numa variedade de

formatos populares, visualização e impressão de HTML, entre outras. Embora o

WxWidgets seja escrito em C++, pode ser utilizado noutras linguagens incluindo

Python, Perl, e C [28]. A sua última versão foi lançada a 14 de abril de 2021 [29].

Algumas aplicações criadas utilizando o WxWidgets são: Code::Blocks (C/C++

IDE), KiCad (um conjunto de software gratuito para automatização de desenho

eletrónico) e BitTorrent (aplicação de partilha de ficheiros peer-to-peer).
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Desenvolvimento do Projeto

4.1 Informação a ser extráıda dos ficheiros ARXML

O objetivo do parser é obter informação sobre o ECU em questão através

dos CAN frames. Sendo assim, a informação procurada nos ficheiros ARXML

está dividida em 3. Um frame vai ser composto pelas variáveis: 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 variáveis: o seu nome e um vetor que contém um

conjunto de ISignals. Nesse conjunto de ISignals, cada um deles vai possuir as

variáveis: o seu nome, signal length e a sua descrição. Ou seja, cada frame vai

possuir um conjunto de PDUs, e cada PDU vai possuir um conjunto de ISignals,

representado na figura 4.1.

Figura 4.1: Estrutura dos dados a obter

Nas figuras 4.2 a 4.4 estão os class diagrams das diferentes classes criadas

onde está guardada a informação obtida. Os métodos destas classes funcionam

apenas como getters, são chamados no código apenas para aceder às variáveis.
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Nas figuras 4.5 a 4.10, estão representados os ficheiros .h e .cpp de cada uma das

classes.

Figura 4.2: Class diagram da class ISignal

Figura 4.3: Class diagram da class PDU

Figura 4.4: Class diagram da class Frames
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Figura 4.5: Ficheiro .h da class ISignal

Figura 4.6: Ficheiro .cpp da class ISignal
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Figura 4.7: Ficheiro .h da class PDU

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

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

O main loop do programa está representado na figura 4.12, com o seu respetivo

fluxograma geral de funcionamento na figura 4.11.

Figura 4.11: Fluxograma do funcionamento geral
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Figura 4.12: Main loop do programa

Primeiramente o conteúdo do ficheiro ARXML é guardado num buffer, de

modo a se poder utilizar a função parse(), fornecida pela biblioteca RapidXML,

com o valor 0 que significa o uso default da função. Em seguida o programa faz o

parse inicial do ficheiro até chegar ao nó onde se encontram os nós child que con-

têm os diferentes tipos de informação acerca do ECU em questão, representado

na figura 4.13. Através do loop for representado na figura 4.11 e com a utiliza-

ção da função next->sibling(), fornecida pela biblioteca RapidXML, o programa

percorre os nós child desse nó, verificando um a um através dos ifs até encontrar

um nó de interesse (ISignals ou Communication Clusters neste caso). Quando

o programa deteta um desses nós, corre as funções ParseSignal ou ParseFrame

respetivamente.
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Figura 4.13: Organização dos nós do ficheiro ARXML

A informação dos PDUs e dos ISignals está presente em mais do que um

nó nos ficheiros ARXML, no entanto, com a abordagem escolhida na elaboração

deste programa, vai-se ao nó identificado pelo nome ”ISignals”(o nome está guar-

dado no valor dum dos nós child, neste caso o primeiro), representado na figura

4.14, onde se encontram todos os PDUs distribúıdos por nós, representado na

figura 4.15, tendo como nós child os diferentes ISignals pertencentes a cada PDU,

representado na figura 4.16. Na figura 4.15 pode-se verificar que o primeiro nó

child do nó dos PDUs possui o seu nome como valor, sendo áı 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 estão representados os nós com os valores

da descrição e signal length dos ISignals, respetivamente.

Figura 4.14: nó com o nome

Figura 4.15: Distribuição dos diferentes PDUs no ficheiro ARXML

Figura 4.16: Distribuição dos diferentes ISignals dentro do nó do respetivo PDU



32 CAPÍTULO 4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Figura 4.17: nó com a descrição do ISignal

Figura 4.18: nó com o signal length

Ou seja, a função ParseSignal (representada na figura 4.19) é responsável por

ir buscar a informação tanto dos PDUs como dos ISignals. O primeiro loop for

é o que permite ao programa percorrer os nós dos diferentes PDUs, guardando

numa variável local o seu nome. Depois, de modo a se percorrer todos os nós

contendo os seus diferentes ISignals, é-se utilizado outro loop for, guardando

a informação de cada um e colocando-se cada ISignal num vetor dessa variável.

Quando o programa acaba de percorrer todos os nós de ISignals de um certo PDU,

é se colocada a informação desse PDU num vetor dessa variável 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 próximo PDU a

ser lido. O programa sai desta função quando se lerem todos os PDUs do ficheiro.

Figura 4.19: Função ParseSignal

A informação dos frames está presente em mais do que um nó nos ficheiros
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ARXML, tal como os ISignals e os PDUs, no entanto, com a abordagem escolhida

na elaboração deste programa, o programa vai buscar os frames ao nó identificado

pelo nome ”Communication Clusters”, onde estão listados todos os frames do fi-

cheiro. Na figura 4.20 está representado um exemplo de um frame, podendo-se

observar o nome e o ID respetivo destacados. Na função ParseFrame (represen-

tada na figura 4.21), de forma semelhante à função ParseSignal, é-se utilizado um

loop for para se percorrer os nós que possuem os frames. No entanto, com esta

abordagem, os PDUs pertencentes aos seus respetivos frames não estam nesta

lista. Então, de modo a se contornar este obstáculo, depois de se guardar o nome

e o ID de um frame, é feita a comparação do nome desse frame com todos os

PDUs guardados da função anterior, de modo a se verificar quais é que perten-

cem a esse frame. Isso é posśıvel pois os PDUs partilham o mesmo nome que

os frames, apenas com mais especificações, dáı se comparar os nomes apenas até

à length do nome dos frames. Depois do programa verificar quais os PDUs que

coincidem com o frame que está a ser lido, cria-se uma variável da class frame e

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

Figura 4.20: Distribuição dos valores de um frame
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Figura 4.21: Função ParseFrame

Na figura 4.22 está representada a função 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 funções são semelhantes a esta.

Dentro do nó dos frames, o programa navega para o nó child ”IDENTIFIER”, cujo

valor será o ID do frame correspondente.

Figura 4.22: Função GetFrameID

4.3 Integração do programa na Framework

A framework já possúıa a feature de fazer o parsing de ficheiros DBC, que

são outro tipo de base de dados. Sendo assim, foram feitas alterações 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 alterações 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, não é posśıvel

partilhar o resto das alterações.
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Figura 4.23: Alterações para o upload de ficheiros ARXML

Figura 4.24: Função loadDbc com alterações





Caṕıtulo 5

Resultados

5.1 Resultados do Parser

O estado dos vetores quando se corre o script desenvolvido está representado

na figura 5.1.

Figura 5.1: Class diagram da class Frames
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Pode-se verificar que os vetores de ISignals e PDUS estão vazios, pois foram

utilizados apenas para preencher o vetor de frames. É posśıvel verificar que este

ficheiro ARXML possúıa 26 frames, tendo o script conseguido obter o nome, ID

e o conjunto de PDUs de cada um (alguns frames não possúıam um conjunto de

PDUs). Na figura 5.2, utilizando o frame na posição [5] do vetor (frame iden-

tificado pelo nome: ”ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINER3-ST3”), é posśıvel

verificar o seu ID, nome e que possui 9 PDUs diferentes.

Figura 5.2: Frame ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINER3-ST3

Na figura 5.3 pode-se verificar o nome dos diferentes PDUS desse frame, tal

como o número de ISignals que cada um contém.

Na figura 5.4 pode-se verificar as variáveis do PDU da posição [1] do vetor de

PDUs (PDU identificado pelo nome: ”ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINER3-

ST3-THC-HVAC-Stat1-ST3”), ou seja, o seu nome e o vetor que contém um

conjunto de 15 ISignals.
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Figura 5.3: PDUS do Frame ESP-HAD-BACKUP-GW-CONTAINER3-ST3

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 questão.

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 variáveis do ISignal da posição [0] do vetor

de ISignals do PDU em questão. Verificando-se que o seu nome é HVAC-Dfrst-

Actv-ST3, com length 2 e com descrição: ”Air conditioning defrost active”.
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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 posśıvel verificar que todos

os PDUS do tipo ISignal coincidem com os PDUS que foram parsed pelo programa

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

5.2 Resultados da Framework

Quantos aos resultados na framework, não foi posśıvel completar a integração

do programa com sucesso. O programa foi integrado na core da framework, no en-

tanto não foi posśıvel fazer alterações para adaptar a GUI para ficheiros ARXML,

devido a problemas causados por conflitos com o programa desenvolvido. No en-

tanto, as alterações feitas à core da framework na tentativa da integração do

programa podem ser evidenciadas. Na figura 5.8 está 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 não ter sido posśıvel a integração com sucesso do script na fra-

mework, é posśıvel especificar como seria a GUI caso este processo tivesse sido

executado com sucesso. Na figura 5.11 está representada a GUI para ficheiros

DBC.
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Figura 5.8: Ambiente de Trabalho da Framework

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

Figura 5.10: Upload de ficheiros DBC e ARXML

Para ficheiros ARXML, a GUI teria uma organização diferente. Para facilitar

a explicação, 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 descrição, ou seja, o nome teria o valor HVAC-

Dfrst-Actv-ST3, o signal length seria 2 e a descrição 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,
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tal como o PDU que se estivesse a analisar à frente do nome do frame, ou seja,

a organização desse campo seria: id - nome do frame - pdu selecionado. Para se

navegar entre os frames, clicar-se-ia na setinha à direita do campo da identificação

do frame, obtendo uma lista, representada na figura 5.12.

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

Nesta lista, seguindo o racioćınio anterior, a organização dos campos seria: id

- frame1 - pdu1, id - frame1 - pdu2, id - frame2 - pdu1, e assim sucessivamente.
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Conclusão

Conforme os objetivos estabelecidos, foi posśıvel fazer o parsing de ficheiros

ARXML, obtendo os diferentes valores desejados, no entanto, não foi posśıvel

fazer a integração do script na framework com sucesso, devido a problemas cau-

sados por conflitos com o programa desenvolvido. Por outro lado, na elaboração

do projeto e escrita da tese, foi posśıvel desenvolver competências fundamen-

tais para integrar a equipa de ADAS na Continental Engineering Services, tanto

a ńıvel de fundamentação teórica como de programação. O desenvolvimento do

programa em C++ permitiu desenvolver aptidões nessa linguagem e a elaboração

dos caṕıtulo teóricos permitiu o estudo de conceitos fundamentais como: O que é

o AUTOSAR, as Classic e Adaptive platforms, tal como os diferentes protocolos

de comunicação: CAN e Ethernet.

Algumas melhorias e trabalho futuro para o projeto são:

• Integração com sucesso do script na framework;

• Suporte de mais versões AUTOSAR;

• Teste do parser ao receber informação em tempo real através do protocolo

CAN.
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[16] Thomas Mönicke. PQP-QT, 2007. URL: https://www.php-qt.org/.

[cited on p. 21]

[17] NI. Controller Area Network (CAN) Overview, 2020.

URL: https://www.ni.com/en-us/innovations/white-papers/

06/controller-area-network--can--overview.html#

section--206487374. [cited on p. iii, 15]

[18] Bijal Parikh. CAN protocol: Understanding the controller

area network, 2021. URL: https://www.engineersgarage.com/

can-protocol-understanding-the-controller-area-network-protocol/.

[cited on p. 14]

[19] Autosar Release. Media Release. Journal of Christian Education, os-

51(3):67–70, 2021. doi:10.1177/002196570805100309. [cited on p. 5]

[20] Thomas Scharnhorst, Autosar Spokesperson, and Autosar Development

Partnership. AUTOSAR for Intelligent Vehicles The AUTOSAR Adaptive

Platform. 2018. [cited on p. iii, 10, 11]

[21] Stefan Schmerler and Robert Rimkus. Autosar — Shaping the Future of a

Global Standard. ATZelektronik worldwide, 8(1):42–45, 2013. doi:10.1365/

s38314-013-0147-0. [cited on p. 4]

[22] Continental Engineering Services. Continental Engineering Services Website.

URL: https://conti-engineering.com/. [cited on p. 1]
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