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Teorijske osnove

1.Uvod

Danasnja moderna vozila ukljucuju razli¢ite info-zabavne sisteme (eng. infotainment).
Info-zabavni sistem je izraz kojim se opisuje kombinovanje informacionog sadrzaja (eng.
information) sa zabavnim sadrzajem (eng. entertainment). Takode, postoji tendencija
povecavanja broja ekrana za prikaz ovakvog sadrzaja. Aplikacije izvrSavane na ovim
ekranima zahtevaju informacije o dogadajima sa razli¢itth HMI (eng. Human machine
interface — Sprega ¢ovek-masina) uredaja. Primer ovih uredaja su pedale, volan, spoljni uredaj
kao Sto je mobilni telefon, tablet i sl. Komunikaciju izmedu HMI uredaja 1 aplikacija na
razli¢itim ekranima usloZnjava Cinjenica da se razli¢iti ekrani mogu nalaziti na razliCitim
hardverskim uredajima na kojima se nalaze razli¢iti softverski stekovi. Ovim se stvara zahtev
za mehanizmom koji ¢e omoguciti uniformno slanje dogadaja ka razliitim softverskim

stekovima ali i omoguc¢iti nezavisnost HMI uredaja od ovakvog okruZenja sa vise ekrana.

U ovom radu opisano je jedno moguce reSenje ovog mehanizma. Ovo reSenje
podrazumeva postojanje agenta, koji ¢e omoguciti uvodenje apstrakcije svih HMI uredaja
prema aplikativnim slojevima. Agent oponaSa publish-subscribe Sablon, gde se HMI uredaji
ponasaju kao pruzaoci usluga (eng. publishers). U ovom slucaju usluge su HMI dogadaji. Dok
se aplikacije iz razli¢itih aplikativnih okruZenja ponaSaju kao Kkorisnici usluga (eng.

subscribers).
Ovaj rad je sacinjen od 7 poglavlja.

U drugom poglavlju je opisano $ta predstavljaju HMI uredaji, zatim su opisani protokoli
za komunikaciju. Dat je i opis mogucih dogadaja u vozilu kao i opis publish-subscribe

Sablona.
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U tre¢em poglavlju dat je prikaz aplikativnog okruzenja kao i softverska arhitektura

resenja.

Cetvrto poglavlje opisuje softverske module, dok peto opisuje nadin ispitivanja softvera

i rezultate testiranja.

Sesto poglavlje sadrzi kratak opis §ta je uradeno, predstavljeni su nedostaci reSenja kao i

planovi za dalje unapredenje reSenja.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju dat je pregled tipi¢nih dogadaja u vozilu, koji bi se mogli dostavljati do
ekrana. Zatim je dat opis okruzenja vozila i HMI uredaja u vozilu kao i pregled protokola za
komunikaciju u vozilu. Takode je 1 navedeno koji dogadaji se najéeS¢e prenose navedenim
protokolima. Pored toga, opisan je i Sablon publish-subscriber, koji je koris¢en u ovom

reSenju za dostavljanje dogadaja.

2.1 Pregled dogadaja u vozilu
Dogadaji u vozilu se mogu svrstati u vise vrsta:
1. Aplikativni dogadaji, koji se razmenjuju izmedu ekrana;
2. Dogadaji koji stizu sa HMI uredaja. T1 dogadaji su prikazani u Tabeli 1;

3. Dogadaji koji obaveStavaju vozaca o parametrima rada vozila, koji olakSavaju
voznju 1 ¢ine je bezbednijom. Ovi dogadaji takode mogu stizati sa nekih HMI

uredaja i senzora.

Neki primeri aplikativnih dogadaja su:
e (Obavestenje o promeni radio stanice;
e Obavestenje o telefonskom pozivu;

e Obavestenje o trajanju telefonskog poziva.
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HMI uredaj

Dogadaj

Pedale

Pritisak pedale Gas

Pritisak pedale Kvacilo

Pritisak pedale Koc¢nica

Volan

Pritisak tastera na volanu: Levo/desno/gore/dole

Pritisak tastera na volanu: Enter/back

Pritisak tastera na volanu za pojacanje ili smanjenje zvuka

Pritisak tastera na volanu za davanje glasovne komande

Pritisak tastera za meni

Senzor

Polozaj volana (ugao za koji je volan okrenut)

Rucéni kontroler

Pritisak tastera za navigaciju kroz meni

Pritisak tastera za Radio

Pritisak tastera za CD

Pritisak tastera za Telefonski poziv

Pritisak tastera za pokretanje navigacije

Spoljni ureda;j

Informacije o profilu korisnika

Tabela 1. Pregled HMI dogadaja u vozilu

Primeri dogadaja promene stanja vozila su:

e prelasci izmedu 6 mogucih stanja: P-R-N-D-2-1 (parking — reverse — neutral —

driving - second gear - first gear);

e obavestenja o stanju goriva u vozilu;

e informacije o brzini;

¢ informacije nadmorskoj visini;

° temperatur a motora,

e spoljna temperatura;

10
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e obavesStenje o promeni vrednosti RPM-a(eng. Revolution per minute — obrtaj

(motora) u minuti) itd.

Takode, mogu se prenositi i komande za zakljuavanje vrata, kontrolu klima uredaja,

kontrolu sedista i krova i sl.

2.2 HMI

Najveci broj navedenih dogadaja u vozilu dolazi sa HMI uredaja [1]. Ove sprege mogu
imati upravljacku ulogu, naj¢esée su to mehanicke sprege. Takode, mogu sluziti i za pruzanje
informacija koje olakSavaju voznju i ¢ine je bezbednijom. HMI tehnologije se mogu podeliti

na 3 grupe: Mehanicke, akusticke 1 vizuelne.

2.2.1 Mehanicke sprege

U mehanic¢ke sprege svrstavaju se pedale, menjac, volan, ru¢ni kontroler (eng. jog

shuttle) kao 1 razliCite vrste tastera. Na slici 2-1 su prikazani primeri mehanickih uredaja.

Slika 2-1 Primeri mehanickih HMI uredaja (volan, ru¢ni kontroler, pedale)

2.2.2 Akusticke sprege

Akusticke sprege su dugo bile naj¢esc¢a izlazna sprega u vozilima. Njihova prednost je u
tome Sto ne zahtevaju da vozac skrece pogled, $to ih Cini sigurnijim od vizuelnih sprega. Neke
od ovih su sprege koje daju razliite zvucne signale upozorenja (npr. vrata su otvorena,
upozorenje da je pojas za vezivanje neupotrebljen, svetla su ostala ukljucena i sl.) kao i

razliCiti ulazi za glasovne komande.

11
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2.2.3 Vizuelne sprege

Vizuelnim spregama pripadaju razlicite vrste ekrana (eng. display) kao §to su LCD,
oLED, Head-Up Display (HUD) i instrument tabla (klaster). Pored nabrojanih vizuelnih

sprega, u vozilima se ¢esto pojavljuje i in-vehicle infotainment (IVI) ekran.

Head-up Display (Slika 2-2) se razlikuje od ostalih ekrana po tome Sto ne zahteva
skretanje pogleda vozaca, jer se sadrzaj projektuje na staklo ispred vozafa. Ovaj displej
obi¢no prikazuje informacije kao §to su brzina vozila, ogranicenje brzine, odstojanje vozila

itd.

Slika 2-2 HUD (Head-up dispay)

Analogna instrument tabla se zamenjuje digitalnom (Slika 2-3), u obliku klaster
ekrana. Instrument tablu Cine instrumenti kao Sto su brzinomer, obrtomer, digitalni merac
predenog puta i sl. Pored ovih informacija digitalne instrument table prenose i informacije kao
Sto su navigacija, nadmorska visina, razlicite informacije o gorivu kao §to su stanje, potro$nja

1 upozorenje o trenutnom nivou.

10:38  123.4km +21.5-c

BMW

Slika 2-3. Klaster ekran

12



Teorijske osnove

In-vehicle infotainment (Slika 2-4) [2] omogucuje funkcionalnosti kao Sto su
upravljanje audio sadrzajima i njihova reprodukcija, kori§¢enje navigacije pri voznji, primanje
i slanje SMS poruka, telefoniranje kao i pristup internetu i povezivanje sa pametnim

telefonima preko USB-a ili Bluetooth-a.

e

Trip info Counter

Novi Sad, Narodnog Fronta 23a

43

April 14th, 14
T 4 16:18 * =
B Noxi Cate

iy Naxi 80s

Naxi classic
#8 Noxi Evergreer
(#; Naxi Usce
mg! Naxi House

A= ASFM

Slika 2-4 IVI ekran

2.3 Pregled protokola za komunikaciju u vozilu

Razvoj tehnologije u automobilskoj industriji doveo je do pojave sve vise elektronike u
vozilima. Najzastupljeniji mreZzni komunikacioni protokoli u automobilskoj industriji su
Controller Area Network (CAN), FlaxRay, Local Interconnect Network (LIN) i Ethernet [3].

Tabela 2. prikazuje najceS¢e koriS¢ene magistrale 1 podatke koji se kroz njih Salju. U

tabeli je data i brzina prenosa ovih podataka [4].

13
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Magistrala | Brzina Aplikacija
LIN 10K to 125Kbps (body) | Lampe, svetlo, zakljuCavanje vrata, podeSavanje
sedista itd.
CAN 125K to 1 Mbps (status | Elektronski indikatori, informacije o voznji,
information) automatsko podesavanje klime, detekcija gresaka
itd.
FlexRay 1M to 10Mbps (real- Kontrola koc¢nice i gasa, ABS.

time control)

MOST/1394 | Preko 10 Mbps Informacije vezane za navigacioni sistem, audio
(multimedia) sistem itd.

Ethernet Preko 1 Gbps Informacija sa radara, infotainmenta, IP kamere
(multimedia) itd.

Tabela 2. Poredenje protokola na osnovu prenosa podataka

2.3.1 Controller Area Network (CAN)

CAN je serijski komunikacioni protokol sa podrSkom za distribuirano slanje komandi u
realnom vremenu sa veoma velikom sigurnoS¢u 1 brzinom do 1 Mbps. CAN magistrala je
idealna u sredinama zagadenim Sumom. CAN protokol je osetljiv na dogadaje (eng. event-
triggered). Neke od karakteristika ove magistrale su:

- CAN je magistrala sa viSe vodecih kontrolera (eng. multi-master), §to omogucava
izgradnju sloZenih sistema, bez potrebe uvodenja centralizovanog vodeceg kontrolera. Svi
kontroleri mogu da Salju i primaju poruke ali ne u isto vreme.

- Za distribuciju podataka se koristi emiterski (eng. broadcast) prenos, uz garanciju da
¢e svi umrezeni uredaji primiti poslatu poruku u istom obliku.

- CAN je prihvacen kao standard od strane Evropske automobilske industrije.

CAN magistrala se koristi pre svega za komunikaciju razli¢itih kotrolera ili procesora

putem poruka. Primer uredaja koji se povezuje na CAN je ruc¢ni konroler.

2.3.2 Local Interconnect Network (LIN)

LIN je serijska magistrala u kojoj postoji jedan glavni i tipi¢no do Sesnaest podredenih

kontrolera. Komunikacija pocinje tako S§to glavni kontroler emituje zaglavlje sa

14
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identifikatorom poruke. Zaglavlje dobijaju svi kontroleri. Kontroler koji je zaduzen da Salje
poruku sa tim identifikatorom, pocinje sa slanjem podataka. Celokupnu komunikaciju inicira
glavni kontroler tako da ne postoji moguénost kolizije. Glavna motivacija pri razvoju LIN
magistrale je bila jeftinija serijska komunikacija za funkcionalnosti koje nisu zahtevne sa
stanovisSta brzine prenosa podataka. LIN poruka nosi maksimalno 8 bajtova korisnih podataka,
a maksimalna brzina prenosa podataka je ~19,6kBit/s. Fizi¢ka veza je uglavnom realizovana
preko jedne zice.

LIN magistrala prenosi informacije vezane za podeSavanje okruZzenja kao S§to su
podesavanje sedista, zakljuCavanje vrata i sl. Ove informacije mogu biti korisne klaster

aplikaciji.

2.3.3 FlexRay

FlexRay je komunikacioni protokol promovisan od strane mnogih proizvodaca vozila.
FlexRay je serijska magistrala u kojoj svaki kontroler ima odreden vremenski okvir u kojem
ima ekskluzivno pravo pristupa magistrali. Vremenski okviri se cikli¢no ponavljaju. Prednost
FlexRay magistrale u odnosu na CAN i LIN magistralu su vec¢a brzina prenosa podataka, ve¢a
otpornost na greske, determinizam 1 tacno definisani vremenski okvir kad svaka EKJ Salje
podatke. Svaka poruka nosi maksimalno 254 bajtova korisnih podataka. Maksimalna brzina

prenosa podataka je ~10MBit/s.

2.3.4 Ethernet

Za mreznu komunikaciju u automobilskoj industriji u upotrebi je i Ethernet.
Komunikacija preko Ethernet veze je zasnovana na dogadajima, kao kod CAN protokola.
Najveca prednost Ethernet veze je veoma visok propusni opseg, zbog ¢ega se Ethernet koristi
za dostavljanje informacija sa radara, IP kamera, kao i informacija sa nabrojanih magistrala na

ekrane kao $to su IVI, klaster, head-up disple;j.

2.4 Publish-subscribe sablon

Publish-subscribe [5] je Sablon za razmenu poruka, gde posiljalac poruke, koji se naziva
pruzalac usluga (eng. publisher), ne Salje poruku direktno ka odredenom primaocu, koji se
naziva pretplatnik (eng. subscriber), ve¢ se poruke za slanje grupiSu u klase odnosno topike
(eng. fopics). S druge strane, pretplatnik oznacava koji od ponudenih topika su mu od interesa

1 samo te topike ¢e i1 dobijati.
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Prednost ovog Sablona je nezavisnost pruzaoca usluga i pretplatnika, gde pruzaoci
usluga ne moraju znati za postojanje pretplatnika. Ova osobina je narocito znacajna kod
sistema koji se mogu prosirivati, kakavi su i info-zabavni sistemi. U info-zabavnim sistemima
moze se javiti potreba za dodavanjem novih HMI uredaja, pa dodavanje novog HMI uredaja
nece uticati na pretplatnike. Takode, ovaj Sablon omogucuje vecu skalabilnost nego neka

druga tradicionalna reSenja (npr. klijent-server arhitektura).

Subscriber 1
Publisher Subscriber 2
. Subscriber 3

™ o

Communication Infrastructure

Slika 2-5 Dijagram publish-subscriber Sablona
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3. Koncept resenja

Resenje je u formi HMI Agenta. U ovom poglavlju opisano je aplikativno okruzenje

agenta. Kao 1 moduli od kojih je sacinjen HMI Agent 1 veze izmedu njih.

3.1 Opisa aplikativhog okruzenja

Na slici 3-1. je prikazano aplikativno okruZenje u kome se nalazi HMI agent. HMI agent
se povezuje na dostupne HMI uredaje. Iznad HMI agenta nalaze se pretplacene aplikacije

klaster i IVI. Klaster aplikacija sa HMI Agentom komunicira preko JavaScript dodatka.

JavaScript IVI

plugin

HMI Agent

volana

Slika 3-1 Aplikativno okruzenje HMI Agenta
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JavaScript dodatak se povezuje sa HMI Agentom i pretplacuje se na sve topike potrebne

klaster aplikaciji. Pored Klaster aplikacije na HMI Agenta povezuje se 1 IVI, koji takode

ocekuje odredene topike. Pored zahteva za dogadajima sa HMI uredaja, klaster aplikacija

zahteva i dogadaje sa IVI-a, §to znaci da se IVI ponasa i kao pretplatnik i kao pruzalac usluga.

Ovim aplikacijama su dostupni sledec¢i topici prikazani u tabeli 2.

Naziv topika

Opis

Dogadaji

1. | Steering wheel

pritisak tastera na volanu

Pritisak tastera
levo/desno/gore/dole/enter/back,
Pritisak tastera za pojacanje i
smanjenje zvuka, pritisak tastera za
davanje glasovne komande, pritisak

tastera za meni;

2. | Pedals

pritisak pedale i informacija o

intenzitetu pritiska

Prtisak gasa, pritisak kocnice;

3. | Steering wheel

polozaj volana

Ugao za koji je volan zaokrenut;

sensor
4. | IVI informacije koje Salje IVI Promena radio stanice, telefonski
klasteru poziv, trajanje telefonskog poziva;
5. | App informacije sa spoljasnjeg Promena profila korisnika;

uredaja (mobilnog telefona)

6. | Car simulation

parameters

simulirani parametri vozila

Prelasci izmedu 6 mogucih stanja
(P-R-N-D-2-1), obaveStenje o
stanju goriva u vozilu, informacije
o brzini, informacije u nadmorskoj
visini, temperatura motora, spoljna
temperatura, obavestenje o promeni

vrednosti RPM-a.

Tabela 3. Lista dostupnih topika
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3.2 Prikaz softverske arhitekture HMI agenta

Na slici 3-3. je prikazana softverska arhitektura HMI agenta.

Start/stop

agent

[
Steering Pedals
wheel

Slika 3-2 Softverska arhitektura HMI Agenta

HMI agent se moze izdeliti na slede¢e module:

e Modul Agent, ¢ija je uloga inicijalizacija i pozivanje ostalih modula, prihvatanje
zahteva za uspostavom veze od strane pretplatnika, kao 1 slanje dogadaja
pretplatnicima;

e Delitelj moduli, koji se dalje mogu podeliti u 3 vrste:

o Moduli za prikupljanje podataka sa HMI uredaja i smestanje u strukture za
slanje ka pretplatnicima. U ove module ubrajaju se Modul Steering wheel,
Modul Pedals i Modul Sensor;

o Moduli za komuniciranje sa aplikacijama na drugim ekranima (Modul IVI);

o Moduli za komuniciranje sa spoljnim uredajima, npr. aplikacija na mobilnom
telefonu (Modul App);

e Modul Car simulation, za simulaciju nekih parametara u vozilu, kao Sto su brzina,
RPM, stanje goriva u vozilu, trenutna potro$nja goriva, nadmorska visina, temperatura

vozila itd.
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4. Programsko resenje

Za izradu softvera koris¢en je Ubuntu Linux 14.04 operativni sistem, dok se C prevodi
za Yocto operativni sistem koji se izvrSava na PC racunaru. U ovom radu dat je predlog
reSenja za prihvat 1 prosledivanje HMI dogadaja sa ciljem da se obezbedi nezavisnost HMI
uredaja od aplikacija. U ovom poglavlju opisani su izradeni programski moduli i dat je

pregled funkcija aplikativne programske sprege.

4.1 Opis komunikacije sa pretplatnicima

Za svaki HMI uredaj implementirana je biblioteka koja omogucuje pristup uredaju i
realizuje njegove funkcionalnosti. HMI agent koristi te biblioteke, povezuje se na uredaj 1
prihvata dogadaje sa uredaja. Ove uredaje HMI agent posmatra kao pruzaoce usluga (eng.
publishers). Za potrebe testiranja implementirna je biblioteka koja implementira
funkcionalnosti korisnika usluga ili pretplatnika (eng. subscriber). Ovu biblioteku mogu
koristiti komponente koje koriste usluge HMI agenta (Plug-in, IVI). Takode je moguce
implementirati sopstvenu subscriber biblioteku, poStujuci proceduru povezivanja, koja je
prikazana na slici 4-1. Na slici je prikazan proces uspostave veze, zatim po uspostavi veze
pretplatnik obavestava HMI agenta koji dogadaji su mu od interesa. Svi dogadaji su svrstani u
grupe. Ova grupa se u publish-subscribe obrascu naziva topik (eng. fopic). Posle odabira
grupe HMI dogadaja, HMI agent po stizanju sa HMI uredaja prosleduje dogadaje

pretplatnicima.
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subscriber HMIlagen:

connect to server——=
=-receive NEW_ PORT —

disconnect ——=
—ccnnect(NEW_PORT) =

send ID of topic

choose topic

send event

ACK——>

Slika 4-1 MCS dijagram uspostave veze pretplatnika sa HMI Agentom

4.2 Pregled programskih modula

Pregled svih modula u softveru prikazan je u Tabeli 4.

Moduli Datoteke izvornog koda
Agent Agent.h
Agent.c

Steering_wheel

Steering_wheel.h

Steering_wheel.c

Sensor Sensor.h
Sensor.c
Pedals Pedals.h
Pedals.c
VI Ivi.h
Ivi.c
App App.h
App.c
Car simulation Car_simulation.h

Car_simulation.c

Tabela 4. Pregled modula
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U tabeli 5. date su sve funkcije programske sprege i moduli kojima pripadaju.

Funkcija Modul

void* PSS listenSubscribers (void* ptr);

void* PSS sendTopics (void* ptr)

tPSS Error PSS receiveTopics|() Agent

tPSS Error PSS initTopics ()

tPSS Error PSS StartServer ()

tPSS Error PSS StopServer ()

void Steering
PSS getSteeringWheelEvents (tARDKEYB KeyboardEvent* a) wheel
void PSS getSensorEvents (int SensorEvent) Sensor
void Pedals

PSS getPedalsEvents (tARDP pedalsEvent*pedalsEvent)

void* PSS receivelVIconnection (void* ptr) IVI

void* PSS receiveAppConnection (void* ptr) App

void PSS callCarUpdate (union sigval signalArg) Car
simulation

Tabela 5. Funkcije programske sprege

4.2.1 Modul Agent

Modul Agent je zaduzen =za inicijalizaciju i deinicijalizaciju agenta. Tokom
inicijalizacije pokrece se programska nit zaduZena za osluskivanje zahteva za uspostavljanjem
veze od strane pretplatnika. Veza izmedu HMI Agenta i pretplatnika je zasnovana na TCP
vezi. U ovoj programskoj niti nalazi se TCP server, zaduzen za osluSkivanje veze na
prethodno definisanom portu. Sa druge strane pretplatnik mora instancirati modul TCP klijent,
pomocu kojeg ¢e uspostaviti vezu na prethodno definisanom portu. Kada se uspostavi veza,
HMI agent zauzima jedan port koji ¢e dodeliti pretplatniku a potom mu S$alje taj port preko

uspostavljene veze. Posle slanja novog porta, prethodna veza se raskida a uspostavlja se veza
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na novom portu. Posle uspostavljanja veze, stvara se nova programska nit, koja ¢e upravljati

vezom sa pretplatnikom.

typedef struct
{

int topicID;

char topicName [kPSS MAX NAME SIZE];

char~* topicData;

int topicSubscribers [kPSS MAX NUM OF SUBSCRIBERS];

} tPSS Topic;
Ova struktura sluZi za smestanje informacija o topiku. Kao polja sadrzZi ID 1 ime topika,

podatke koje treba poslati i ID pretplatnika koji o¢ekuju ovaj topik.

typedef struct
{

char~* subData;
int subIsActive;
} tPSS Subscriber;
Ova struktura sluzi za smestanje informacija o pretplatniku, kao polja sadrzi podatke iz

svih topika koje treba poslati kao 1 njegovo stanje da li je aktivan.

void* PSS listenSubscribers (void* ptr);

Ova funkcija je zaduZena za prihvatanje veze na podrazumevanom portu, poziva se u
posebnoj programskoj niti. Po prihvatanju veze, unutar nje se formiraju posebne programske
niti za svakog pretplatnika.

Opis funkcije:

e Argument: void* - moguénost konverzije u bilo koji tip

e Povratna vrednost: - pokazivac na nit

void* PSS sendTopics (void* ptr)

Uloga ove funkcije je da upravlja slanjem dogadaja ka pretplatniku. Ova funkcija se
takode nalazi u posebnoj programskoj niti. Za svakog pretplanika se formira posebna
programska nit koja izvrSava ovu funkciju. Ove niti se kreiraju unutar PSS_listenSubscribers

funkcije.
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tPSS Error PSS initTopics ()
Zadatak ove funkcije je pregled raspolozivih topika i slanje tih topika pretplatniku.
Opis funkcije:

e Argument: -

e Povratna vrednost: kod greske

tPSS Error PSS receiveTopics ()

Zadatak ove funkcije je prihvatanje strukture sa rednim brojevima odabranih topika od
strane pretplatnika, njeno parsiranje i smestanje u strukturu PSS_topic.
Opis funkcije:
e Argument: -

e Povratna vrednost: kod greske

tPSS Error PSS StartServer ()
Ova funkcija je zaduzena za inicijalizaciju struktura u serveru i pokretanje programskih
niti.
Opis funkcije:
e Argument: -

e Povratna vrednost: kod greske

tPSS Error PSS StopServer ()
Zadatak ove funkcije je deinicijalizacija server 1 gaSenje programskih niti.
Opis funkcije:

e Argument: -

e Povratna vrednost: kod greske

4.2.2 Moduli Steering_wheel, Sensor, Pedals

U modulima Steering_wheel, Sensor, Pedals implementirane su funkcije povratnog
poziva (eng. callback), koje pozivaju biblioteke za pristup HMI uredaju. Unutar ovih funkcija

prihvataju se dogadaji i smesStaju u odgovarajuce strukture za slanje pretplatnicima.
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void PSS getSteeringWheelEvents (tARDKEYB KeyboardEvent* a)
Opis funkcije:
e Argument: pokazivac na strukturu koja sadrzi informacije: kod tastera i informaciju o
pritisku tastera

e Povratna vrednost: -

void PSS getSensorEvents (int SensorEvent)
Opis funkcije:
e Argument: ugao za koji je volan zaokrenut

e Povratna vrednost: -

void PSS getPedalsEvents (tARDP pedalsEvent* pedalsEvent)
Opis funkcije:
e Argument: pokaziva¢ na strukturu koja sadrzi informacije o pritisku pedale kao i
stepenu pritiska

e Povratna vrednost: -

4.2.3 Modul IVI

U modulu /VI realizovana je funkcija za uspostavu veze i prihvat dogadaja sa IVI
ekrana. Dogadaji koji se trenutno Salju su: Promenjena radio stanica, Desio se poziv, Poziv je
u toku itd. Postoji mogucnost proSirivanja ovih dogadaja, a nove dogadaje definiSu aplikacije

na IVI ekranu.

void* PSS receivelVIconnection (void* ptr)
Opis funkcije:
e Argument: - moguc¢nost konverzije u bilo koji tip

e Povratna vrednost: - pokazivac¢ na nit

Modul App

Modul App realizuje iste funkcionalnosti kao modul IVI, ali se u Modulu App
uspostavlja veza sa spoljnim uredajem, u ovom slucaju to je mobilni telefon. Neki od
dogadaja koje se prenose su: Obavestenje o kvaru vozila, obavestenje o stanju goriva, profil
vozaca... | za ove dogadaje postoji ista mogucnost prosirivanja kao 1 za IVI skup dogadaja.

void* PSS receiveAppConnection (void* ptr)
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Opis funkcije:

e Argument: - mogucénost konverzije u bilo koji tip

e Povratna vrednost: - pokazivac¢ na nit

4.2.4 Car_simulation modul

Modul Car_simulation simulira neke parametre u vozilu. Ti parametri su dati u tabeli 4.

Parametar Merna jedinica
Brzina Km/h
Predeni put Km

Mod voznje P/R/N/D/1/2
RPM Rev/min
Ukupno predeni put Km
Preostali put Km

Stanje goriva L

Trenutna potros$nja goriva 1/100 km
Nadmorska visina M
Temperatura motora °C

Spoljna temperatura °C

Tabela 4. Simulirani parametri
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5. Rezultati

U ovom poglavlju opisano je okruzenje za ispitivanje, prikazani su ispitni slucajevi i

perfrormanse programskog resenja.

5.1 Opis okruzenja za ispitivanje

Programsko reSenje je testirano na Yocto operativnom sistemu (distribucija Linux
operativnog sistema), koji se nalazi na Fujitsu ra¢unaru sa procesorom Intel 17 1 §G RAM-om.

Na slici 5-1 prikazano je okruzenje za ispitivanje.

Slika 5-1 OkruZenje za ispitivanje
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5.2 Ispitni slucajevi

Radi testiranja robusnosnosti aplikacije formirani su unapred zadati ispitni slucajevi.

- Na HMI Agenta je povezano 6 pretplatnika pretplac¢enih na sve raspolozive topike, Sto
bi trebalo da predstavlja najve¢e mogucée opterecenje u realnim uslovima koriséenja.
Ispitivanje je trajalo 15 sati. Testirana je stabilnost aplikacije i ispitivano da li dolazi do
curenja memorije. Pokazalo se da aplikacija radi stabilno 1 nije primeceno curenje

memorije. Ispitivanje je proslo.

- Ispitano je i ponasanje HMI Agenta u slucaju stalnog povezivanje pretplatnika i
raskidanja veze. Ispitivani su portovi koji se dodeljuju novim pretplatnicima.
Ispitivanje je pokazalo da se portovi uspe$Sno oslobadaju i dodeljuju sledecem

prijavljenom pretplatniku. Ispitivanje je proslo.

- - - - - - —

“ - -

Slika 5-2 Filmora okruzenje za merenje odziva

Performanse i potrosnja celokupne aplikacije mereni su uz pomo¢ posebnog watchdog-a za
Chromium Web pregledac. Na osnovu te provere ustanovljeno je da aplikacija trosi prose¢no
38% od ukupnog CPU-a, §to je 41% u odnosu na ceo sistem. Prose¢na potroSnja RAM

memorije je 1.8MB, §to je 0.2% u odnosu na ceo sistem.

Ukupan odziv meren je pomocu telefonske kamere, snimanjem dogadaja tako da se u

istom kadru nalaze i HMI ureda;j ¢iji se odziv testira i ekran na kojem se sadrzaj prikazuje.

Zatim je snimak obraden u video editoru, pomocu kojeg je utvrdeno vreme koje protekne od
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pritiska tastera, odnosno pedale, do prikaza dogadaja na ekranu. Koris¢en je Filmora editor
(Slika 5-2), koji prikazuje 25 frejmova u sekundi.
Slika 5-3 prikazuje vreme odziva na klaster ekranu za dva slucaja: pritisak tastera na

volanu i pritisak pedale.

Pritisak tastera Prikaz reakcije na taster
na volanu na ekranu
frejm
‘ 6 frejmova = 240 ms
4 frejma = 160 ms

Pritisak pedale Prikaz reakcije na ekranu

na pritisak pedale

Slika 5-3 Prikaz rezultata merenja odziva na klaster ekranu

Kako bi se utvrdilo koliko kasnjenje unosi HMI Agent u celokupan sistem, vr$eno je
slede¢e merenje na dva nacina: merenje vremena od pritiska na taster volana do prikaza
reakcije na IVI ekranu, sa i bez HMI Agenta. U prvom slucaju kod prisustva HMI agenta
dogadaj prolazi od volana kroz HMI Agent do IVI ekrana, s tim da je okruZenje maksimalno
optereceno (preko Ethernet veze pored komunikacije agenta sa ekranima, vrSi se i1 prenos
videa ka IVI ekranu). U drugom sluc¢aju volan je direktno povezan na IVI ekran. Razlika je
predstavljena na slici 5-4.

Pritisak tastera

na volanu Prikaz reakcije na taster

na ekranu

frejm Posredstvom
HMI Agenta

2 frejma = 80 ms

Direktna
veza

Prikaz reakcije na ekranu
na pritisak pedale

Slika 5-4 Prikaz rezultata meranja sa i bez HMI Agenta

Od ukupnog vremena, merenjem unutar softvera utvrdeno je da dogadaj unutar samog
HMI Agenta provede manje od 2 milisekunde, a ostatak kaSnjenja unosi mreZna
komunikacija. Merenje unutar softvera je izvrSeno tako §to je mereno vreme od trenutka kada

neki od dogadaja stize sa HMI uredaja do trenutka pre slanja dogadaja ka aplikacijama.
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6. Zakljucak

Razvoj info-zabavnih sistema prati pojava novih ekrana i HMI uredaja. Ovaj rad
prikazuje jedno moguce resenje komunikacije izmedu ovih komponenti. U okviru projektnog
zadatka realizovan je mehanizam za uniformno slanje dogadaja od HMI uredaja do ekrana.
Resenje je osmisljeno da bude prosirivo, $to podrazumeva moguénost dodavanja novih HMI
uredaja 1 ekrana. Prednost reSenja je i mogucénosnost da se na razliCitim ekranima nalaze
razli€iti softverski stekovi.

Dalji rad na reSenju se odnosi na integraciju sa stvarnim komponentama u vozilu. U
trenutnom reSenju podaci o vozilu se softverski simuliraju, dok u realnim okruZenjima ovi

podaci dolaze sa CAN magistrale.
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