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A diagnosztikai kommunikáció 

szerepe
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Egy általános autóipari fejlesztés életciklusa

Indítási
fázis

5-6 hónap

Tervezési
fázis

12-16 hónap

Előkészítési
fázis

7-8 hónap

Megegyezési
fázis

7-8 hónap

Megerősítési
fázis

14-16 hónap

Érlelési
fázis

8 hónap

Logikai rendszer 
architektúra tervezése

Technikai rendszer 
architektúra tervezése

SIL réteg meghatározása

Rendszerkoncepció
(logikai rendszerterv)

Rendszer specifikáció
Technikai rendszerterv

4. Iteráció

3. Iteráció

2. Iteráció

1. Iteráció

Sorozat-
-gyártás

Karbantartás

Szoftver fejlesztés
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A diagnosztikai protokollok helye és szerepe az 
életciklusban

Indítási
fázis
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Előkészítési
fázis

7-8 hónap

Megegyezési
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7-8 hónap

Megerősítési
fázis

14-16 hónap

Érlelési
fázis
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Logikai rendszer 
architektúra tervezése

Technikai rendszer 
architektúra tervezése

SIL réteg meghatározása

Rendszerkoncepció
(logikai rendszerterv)

Rendszer specifikáció
Technikai rendszerterv

4. Iteráció

3. Iteráció

2. Iteráció

1. Iteráció

Sorozat-
-gyártás

Karbantartás

Szoftver fejlesztés

I.

A fejlesztés 
tesztelése 

és 
ellenőrzése
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A diagnosztikai protokollok helye és szerepe az 
életciklusban
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Rendszer specifikáció
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3. Iteráció

2. Iteráció

1. Iteráció

Sorozat-
-gyártás

Karbantartás

Szoftver fejlesztés

II.

Gyártás 
támogatás, 
Flash-elés, 

factory tesztek 
végrehajtása
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Indítási
fázis

5-6 hónap

Tervezési
fázis

12-16 hónap

Előkészítési
fázis

7-8 hónap

Megegyezési
fázis

7-8 hónap

Megerősítési
fázis
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Érlelési
fázis
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Logikai rendszer 
architektúra tervezése

Technikai rendszer 
architektúra tervezése

SIL réteg meghatározása

Rendszerkoncepció
(logikai rendszerterv)

Rendszer specifikáció
Technikai rendszerterv

4. Iteráció

3. Iteráció

2. Iteráció

1. Iteráció

Sorozat-
-gyártás

Karbantartás

Szoftver fejlesztés

III.

Szerviz 
támogatás

A diagnosztikai protokollok helye és szerepe az 
életciklusban
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A diagnosztikai kommunikációk célja

 ECU megfigyelése: 
o Folyamatos adatgyűjtés
o Polling alapú adatgyűjtés

 ECU vezérlése
o Adatok, konstansok, kalibrációs adatok megváltoztatása

 ECU programmemória frissítése
 Az ECU hibatárolójának kezelése

o Lekérdezés
o Törlés

 Felhasználó azonosítása
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Diagnosztikai kommunikáció 

szerepe a fejlesztési tesztelésnél
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Tesztelés

Feketedoboz (Blackbox)
tesztek

Szürkedoboz (Greybox)
tesztek

Fehérdoboz (Whitebox) 
tesztek

Program struktúrán alapuló

Statikus analízis
Kódfedettség 

vizsgálatok

Limit érték 
ellenőrzések

Equivalence class
módszerek

Random tesztek
Stressz tesztek

Felhasználói funkcionalitás 
tesztek

Rendszer tesztek

Alrendszer és 
integrációs tesztek

Modul tesztek

A specifikált funkcionalitáson alapuló
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Tesztelés

Feketedoboz (Blackbox)
tesztek

Szürkedoboz (Greybox)
tesztek

Fehérdoboz (Whitebox) 
tesztek

Program struktúrán alapuló

Statikus analízis
Kódfedettség 

vizsgálatok

Limit érték 
ellenőrzések

Equivalence class
módszerek

Random tesztek
Stressz tesztek

Felhasználói funkcionalitás 
tesztek

Rendszer tesztek

Alrendszer és 
integrációs tesztek

Modul tesztek

A specifikált funkcionalitáson alapuló

Diagnosztikai 
kommunikáció
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Tipikus fejlesztési tesztkörnyezet szürke és 
feketedoboz tesztekhez

Real-time
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szimulátor

motor

K
om

m
un

iká
ció

s 
in

terfé
sze

k

A
n

a
ló

g
d

ig
itális

I/O
-k

Környezet szimulátor

Automatizált 
teszt 

végrehajtás

Környezet szimulátor
vezérlés

Teszt 
vezérlő

Teszt 
scriptek

Teszt 
eredmények

és dokumentáció

D
iagno

sztika
,

be
lső

m
on

ito
ro

zás

DUT (Device
Under Test)

A
n

a
ló

g
d

ig
itális

I/O
-k

K
om

m
un

iká
ció

s 
in

terfé
sze

kSzoftverrendszer

Diagnosztika,
általában globális 

változókon keresztül

Diagnosztikai 
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CCP (CAN Calibration Protocol)
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CCP (CAN Calibration Protocol) bevezető

 Fejlesztéstámogatás a fő cél, nem a szerviz 
diagnosztika

 Eredetileg Bosch, Intel (1992) később átvette a 
specifikáció fejlesztését az ASAP

 CAN Calibration Protocol Version 2.1
o 1999
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CCP architektúrája

 Master-Slave elrendezés
 Kétfajta üzenettípus

o Generic Control Commands
o Data Acquisition Commands
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CCP üzenet típusai

 Két alap üzenettípus
o Command Receive Object : CRO (Master/Teszter parancs)
o Data Transmission Object : DTO 

• ECU válasz: Command Return Message
• Event Message (Az ECU belső állapotváltozására hívja fel a figyelmet)
• Data Acquisition Message
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CCP üzenet típusai
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Command Receive Object : CRO 

 Mindig 8 byte-os CAN üzenet
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Data Transmission Object DTO

 Mindig 8 byte-os CAN üzenet

 A Packet ID jelentése

- 7
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Data Transmission Object DTO folytatás

 Command Return és az Event Messages formátuma

 Data Acquisiton Messages formátuma
o A PID egyben a megfelelő ODT (Object Desciptor Table) is 

jelenti
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Data Acquisiton táblázatok

 A DAQ üzenetekben az egyes ODT listákban megadott adatokat 
küldjük el. PID azonosítja az ODT listát

 Az ODT (Object Descriptor Table) lista egy memórialeképezés
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Data Acquisiton táblázatok
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Data Acquisiton táblázatok

 ODT sorszáma 0 – 0xFD
 Egy DAQ lista több ODT listát tartalmaz 
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CCP parancsok
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CCP hibakódok
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CCP Implementáció
 Vector CCP implementáció szabadon letölthető
 Kis programmemória, adatmemória igény méret

o 6Kbyte Flash
o 200byte RAM

 Könnyen protolható 3 CAN kommunikációs függvény
o ccpSend
o ccpSendCallBack
o ccpCommand

 Hozzárakható plusz funkcionalitás
o ccpDaq adatgyűjtés
o EEPROM írás, olvasás

 Nem tartalmaz
o Flash-elést
o Több byte-os adatok direkt kezelését
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CCP Példa

 ECU 0x112 CAN ID-n várja a parancsot, 0x111 CAN ID-n 
válaszol

 Első lépés kapcsolatfelvétel CONNECT (1-es parancs)
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CCP Példa

 Második lépés a DAQ lista lekérdezése
o Get Size of DAQ list 0x14

o Válasz
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CCP Példa

 Második lépés a DAQ lista lekérdezése
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CCP Példa

 Harmadik lépés a DAQ lista írásához beállítani a 
mutatót
o Set DAQ list pointer 0x15

o Válasz
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CCP Példa

 Harmadik lépés a DAQ lista írásához beállítani 
a mutatót
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CCP Példa

 Negyedik lépés felvenni egy elemet a DAQ listába
o WRITE_DAQ 0x16

o Válasz
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CCP Példa

 Negyedik lépés felvenni egy elemet a DAQ 
listába



© BME-MIT 2023. 33.

CCP Példa

 Ötödik lépés elindítani az adatgyűjtést
o START_STOP 0x06

• 0x00 stops specified DAQ list, 0x01 starts specified DAQ list

o Válasz
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CCP Példa

 Ötödik lépés elindítani az adatgyűjtést
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CCP Profi alkalmazások

 Vector CANape
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CANape ajánlott fejlesztési folyamat
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XCP (Universal Measurement and Calibration 
Protocol)

 X a különféle adatkapcsolati megoldásokat szimbolizálja



© BME-MIT 2023. 38.

Az XCP tulajdonságai
 XCP alap tulajdonságok

o Szinkron Adat olvasás/gyűjtés
o Szinkron Adat írás/megváltoztatás
o Online memória kalibráció
o Kalibrációs memória inicializáció és váltás
o Flash Programozás

 XCP opcionális tulajdonságok
o Blokkos kommunikáció
o Interleaved kommunikációs mód
o Dinamikus adat transzfer konfiguráció
o Időbélyegezett adat transzfer
o Adat transzfer szinkronizálása
o Az adatmenedzsment prioritizálása
o Atomikus bit modification 
o Bit alapú adat változtatás
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Szinkronizált adatátvitel

 Ugyanaz az alap, mint a CCP-nél
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Szinkronizált adatátvitel

 Ugyanúgy DAQ listákba rendezve
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Szinkronizált adatírás, küldés

 Synchronous data acquisition (DAQ)
o Periódikus küldése az DAQ listáknak csakúgy, mint a 

CCP-nél

 Synchronous data stimulation (STIM)
o A master (teszter eszkör) elküldi az DAQ listában 

szereplő ODT-k adatait a slave-nek
o A következő eventnél a Slave a saját memóriájába 

frissíti ezeket az adatokat
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Event channels, egyéb kis újdonságok

 Konfigurálható számú event channel létezik
oMindegyik event-hez hozzá lehet rendelni egy-egy 

DAQ listát
o Így az event hatására az automatikusan elküldődik

 Dinamikusan foglalható DAQ listák
• FREE_DAQ
• ALLOC_DAQ
• ALLOC_ODT 
• ALLOC_ODT_ENTRY

o Előre meghatározott limitek között
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Továbbfejlesztett tulajdonságok

 Power-up data 
transfer (resume 
mode)
o A Slave elindulása 

után azonnal 

 Master – Salve 
szinkronizáció
o GET_DAQ_CLOCK

 DAQ list prioritás
o Meg tudják egymást 

szakítani

resume mode
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Advanced tulajdonságok

 ODT optimizáció
o Állit ható, de erősen implementáció függő. Meg 

lehet adni a támogatott másolási méreteket (csak 
optimalizáció)

 Bit szintű stimuláció
o Külön egyes bitek is állíthatóak
o Nem kell először kiolvasni és utána 
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Online kalibráció

 Sector
o Fizikai kialakítás leírása (Flash alapú vezérlők esetében fontos 

az újraprogramozás és Flash tartalom változtatásnál)
 Segment

o Logikai információ határ, ami megmondja, hogy a kalibrációs 
memória hol található meg a memóriában 

o Page: Egy Segmentnek több lapja (Page-e is lehet)
o Ugyanaz az adat tartalom más tulajdonsággal: érték 

read/write property stb.
o Az XCP parancsok mindig egy Page-et használhatnak érhetnek 

el, és ez az “active PAGE for XCP access for this SEGMENT”
o A Salve control algoritmusai mindig csak egy Page információit 

az “active PAGE for ECU access for this SEGMENT” információit 
érik el. 
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Online kalibráció
 Sector, Segment, Page
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Flash programozás

 Sector
o Hasonlóan a kalibrációhoz a fizikai kialakítás 

leírása 

 Programozási folyamat
o Programozás előtti adminisztráció
o Programozás
o Programozás utáni adminisztráció
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XCP CAN felett

 Címzés
o Úgy mint a CCP-nél külön CTO, DTO CAN ID
o Leíró file-ban tárolható

 Üzenet szerkezet
o Az XCP üzenet hossza (DLC) mindig 8 byte, a Fill erre egészíti ki 

a keretet
o A maximum csomag hossz a CTO, DTO csomagokra is 8
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XCP UDP és TCP felett

 Címzés
o Normál TCP / UDP socket kommunikáció

 Üzenet szerkezet
o LEN: az XCP csomag hossza
o CTR: számláló a csomag kiesés, vesztés detektálására


