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1. Увод 

 

Услед наглог развоја аутомобилске индустрије, јавља се потреба за новим 

функционалностима подржаним софтвером као што су системи за помоћ возачу,  

информације и мултимедију у возилу као и апликације које врше ажурирање система у 

возилу. Поседовање различитих апликација у возилу доводи до проблема везаних за 

њихово извршавање и контролисање животног циклуса тих апликација. Управљање 

животним циклусом апликација и дефинисање услова у којима се оне извршавају је 

веома захтеван задатак. Оно што овај изазов чини већим јесте недостатак тренутно 

понуђених решења у индустрији. Разлог томе јесте изненадна потреба за новим 

функционалностима и знањима у овој области. За сада најбоље решење понуђено је од 

стране (eng. AUTomotive Open System Architecture - AUTOSAR) организације, која ради 

на стандардизацији платформе за развој софтвера за аутомобилску индустрију. 

Задатак овог рада је да се реализује руковалац животним циклусом апликација у 

возилу приликом ажурирања истих у оквиру комплекснијег система који се заснива на 

(eng. Over-the-air Updates - ОТА) комуникацији, по угледу на модуле које је прописао 

водећи стандард аутомобилске индустрије (eng. AUTOSAR Adaptive - AA) Platform [1].  

У другом поглављу је дат преглед теоријских основа које су послужиле као темељ 

за реализацију решења. 

У трећем поглављу је представљен концепт решења свих модула који су 

реализовани за потребе решења као и објашњење компоненти које су коришћене. 
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Четврто поглавље садржи опис програмских модула, док пето поглавље садржи 

евалуацију реализованог решења, као и верификацију система у који је интегрисано 

решење. 

Завршно поглавље садржи кратак опис шта је реализовано у раду и који су правци 

даљег развоја.
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2. Теоријске основе 

 

У овом поглављу су описане теоријске основе на којима је рад заснован. Водећи 

стандард у аутомобилској индустрији AUTOSAR нуди подршку за нове 

функционалности које је наметнула аутомобилска индустрија у виду стандардизоване 

софтверске архитектуре која омогућава развој различитих система и апликација. Поред 

детаљне анализе овог стандарда, у наставку следи опис најбитнијих компоненти АА 

стандарда као и преглед хардверске платформе која је коришћена за реализацију решења 

рада. 

2.1 AUTOSAR у аутомобилској индустрији 

AUTOSAR [2] је глобално партнерство заинтересованих страна за развој 

аутомобилске индустрије основано 2003. године. Из тог партнерства се изродио стандард 

који је постао један од водећих у аутомобилској индустрији за развој  софтверских 

модула, дефинисање спрега и методологије. AUTOSAR је најпре објављен као стандард 

AUTOSAR Classic Platform за наменске електронске контролне јединице (eng. Electronic 

Control Unit - ECU) у реалном времену заснованом на OSEK оперативном систему, а 

потом као стандард АА Platform ради новонастале потребе за динамичком софтверском 

архитектуром у возилу. На Слици 2.1 приказана је AUTOSAR Classic Platform [3] 

архитектура која се распознаје на највишем нивоу апстракције између три софтверска 

слоја која се покрећу на микроконтролеру: апликација, извршно окружење и основни 

софтвер. 
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Слика  2.1 AUTOSAR Classic Platform архитектура 

AUTOSAR Classic Platform омогућава комуникацију унутар ECU као и између 

више ECU помоћу апстракционог скупа извршних окружења. Такође, омогућен је 

платформско независан развој и коришћење апликативног софтвера без познавања 

нижих слојева. Једна од предности овог стандарда је могућност интеграције са 

системима који нису направљени по узору на  AUTOSAR стандард. Пратећи трендове у 

аутомобилској индустрији као што су аутономна вожња, сервисно-орјентисана 

комуникација која је неопходна да би се реализовала веза возила са окружењем као и 

интеграција нових апликација у постојећу архитектуру, AUTOSAR је проширен АА 

Platform стандардом. 
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2.2 AUTOSAR Adaptive Platform 

АА Platform представља радни оквир средњег слоја софтвера (eng. Middleware - 

MW) који омогућава рад са системима за приказ информација и мултимедије у возилу, 

комуникацијом возила са окружењем и аутономном вожњом у оквиру истог радног 

оквира. Кључна предност овог стандарда је могућност да се развијају ECU апликације 

независно једна од друге у дистрибуираним радним групама. Објектно-орјентисан 

приступ стандарда представља основу за интензивне рачунарске задатке који раде са 

великом количином података као што су алгоритми за аутономну вожњу. 

За разлику од AUTOSAR Classic Platform стандарда  код кога су индивидуалне ECU 

у возилу статички интегрисане у систем и почетне конфигурације се не могу касније 

мењати, АА Platform пружа кључну предност у погледу интеграције апликација у систем 

за време извршавања. AА апликације, захваљујући динамичној природи АА Platform 

архитектуре, могу да се развијају, тестирају, дистрибуирају или ажурирају у току 

времена извршавања. За подршку комплексним апликацијама, уз истовремено 

омогућавање максималне флексибилности у процесирању дистрибуције и израчунавању 

расподеле ресурса, AА Platform прати сервисно-орјентисану архитектуру (eng. Service-

Oriented Architecture - SOA). SOA се заснива на концепту да се систем састоји од скупа 

сервиса, у којима се може користити други сервис и апликација која користи једну или 

више сервиса у зависности од њених потреба као што је представљено на  Слици 2.2. 

SOA омогућава реаговање на промене у току извршавања откривањем функционалности 

које су уграђене у сервисе [4]. 

 

 

Слика  2.2 Сервисно-оријентисана архитектура 

Преносивост ових апликација је побољшана коришћењем -преносивог програмског 

окружења oперативног система (eng. Portable Operating System Interface - POSIX) 

“PSE51” који је постављен као један од захтева стандарда. АА Platform чија архитектура 
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је приказана на Слици 2.3 пружа програмску спрегу (eng. AUTOSAR Runtime for Adaptive 

Applications - ARA) која олакшава размену информација са локалним и удаљеним 

апликацијама и сервисима. ARA се састоји од апликационих спрега које су пружене од 

стране функционалних скупова који припадају основи или сервисима АА Platform 

стандарда. Један од циљева програмске спреге ARA је пружање функционалности 

потребних за интеграцију платформе у постојеће електро-електронске архитектуре 

засноване на Етернету[5]. 

 

Слика  2.3 AUTOSAR Adaptive Platform архитектура 

2.2.1 Communication Management 

Један од значајнијих функционалних скупова програмске спреге ARA је модул 

Communication Management. Овај модул је одговоран за све аспекте комуникације између 

апликација у дистрибуираном окружењу у реалном времену [6]. Он обезбеђује 

механизам објаве/претплате приказан на Слици 2.4 за комуникацију унутар и између 

ECU. Комуникационе путање се подешавају за време извршења. Важна компонента тог 

механизма је Сервисни регистар који представља посредника између апликација и 

сервиса. Свака апликација која пружа услуге региструје их у Сервисном регистру. 

Процес упита о доступним сервисима Сервисном Регистру представља откривање 

сервиса. Сервис представља комбинацију: 

• Догађаја, 

• Метода, 

• Поља. 
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Захваљујући протоколу (eng. Scalable service-Oriented MiddlewarE over IP - 

SOME/IP), Communication Management обавља откривање и регистрацију сервиса. 

 

 

Слика  2.4 Сервисно-оријентисана комуникација 

2.2.2 Diagnostic Management 

Модул Diagnostic Management омогућава тестеру да добије дијагностичке податке 

од возила [7]. Овај функционални скуп врши два основна елемента дијагностике: 

управљање меморијом догађаја и дијагностичке услуге. Управљање меморијом догађаја 

је модул у коме се чувају подаци о дијагностичким догађајима који су се десили, док 

дијагностичке услуге представљају модул за услуживање дијагностичких захтева који 

долазе од екстерног тестера. 

2.2.3 Execution Management 

AUTOSAR Classic Platform поседује OS распоређивач [8] за контролу извршавања 

апликација. Овај модул врши управљање над апликацијом на основу задатака на које је 

подељена. Додељени приоритети задатака су статички и не могу се мењати за време 

извршавања. Насупрот овоме, AA Platform нуди функционални скуп (eng. Execution 

Management - EM) [9] који може започети и зауставити извршење као и променити 

приоритет апликације у било које време. EМ контролише извршавање система, 

иницијализацију платформе као и покретање и искључивање апликација. Динамички 

распоређује процесе заједно са оперативним системом са којим је у спрези. Након 

покретања платформе, оперативни систем ће се први иницијализовати (Слика 2.6) а 

потом се EM покреће као један од његових почетних процеса који онда покреће 
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функционалне скупове, платформске и АА апликације. Редослед покретања 

платформских и АА апликација се одређује на основу конфигурационих датотека: 

• Machine Manifest – представља конфигурациону датотеку која садржи све 

имплементацијско-конфигурационе информације везане само за основну машину.  

• Application Manifest – специфицира информације о стањима платформе у којима 

је свака од апликација активна.  

 

Слика  2.5 Секвенца покретања Adaptive Platform 

Животни циклус апликације је под контролом EM (Слика 2.7), a потребна је и 

одговарајућа конфигурација приликом интеграције система или у току извршавања 

апликације. EM гледа на функционалне скупове на исти начин као и на апликације јер 

их покреће на исти начин. Покреће извршавање процеса у функционалним скуповима, 

АА сервисима и АА апликацијама. 
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Слика  2.6 Adaptive Platform процес рада заједно са EM 

Одлуке о извршавању не доноси EM. Функционални скуп State Management (Слика 

2.8) има улогу контролера који командује EM и на тај начин контролише понашање 

система тако што одређује различита стања. Промена стања може бити затражена од: 

• Platform Health Management – за покретање опоравка од грешке, 

• Diagnostics – за пребацивање система у дијагностичка стања, 

• Update and Configuration Management – за пребацивање система у стања која 

омогућавају ажурирања софтвера или конфигурације, 

• Network Management – за координисање стања мреже, 

• Ауторизоване апликације. 

State Management даје потпуну контролу над сетом апликација које треба да се 

изврше и осигурава да се процеси извршавају само кад је то потребно. 
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Слика  2.7 Промена стања на захтев модула State Management 

2.2.4 Update and Configuration Management 

Једна од многобројних већ поменутих функционалности које су тражене на 

аутомобилском тржишту јесте могућност ажурирања постојећег софтвера у аутомобилу 

- OTA. Поред ажурирања постојећег, пружа се могућност и инсталирања новог софтвера 

на захтев возача. Подршку за OTA функционалност пружа АА Platform стандард у виду 

функционалног скупа (eng. Update and Configuration Management - UCM) [10]. UCM 

пружа сервисе за ажурирање софтвера и његову конфигурацију на АА платформи. 

Одговоран је за ажурирања АА апликација и промена АА платформе. Поред ажурирања 

и инсталације, UCM поседује информацију о верзији софтвера на АА платформи, 

проверава да ли има довољно меморије за ажурирање, врши валидацију ажурирања и 

пружа могућност враћања на претходну верзију уколико је ажурирање софтвера 

неуспешно. Ажурирање иницира корисник, док UCM има одговорност да распакује и 

инсталира добављени софтверски пакет. 
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2.3 Хардверска платформа за развој аутомобилског 

софтвера 

Услов да би се реализовало решење овог рада је да се имплементација и интеграција 

решења врше у оперативног систему Linux. Разлог тога јесте природа АА Platform 

стандарда која условљава постојање оперативног система који је компатибилан са POSIX 

“PSE51” стандардом. Услед тога цео АА стек је интегрисан у оквиру овог оперативног 

система за потребе овог решења. Због потребе за новим функционалностима 

аутомобилске индустрије које изискују велику процесорку моћ, моћне хардверске 

платформе са више интегрисаних кола су главни предуслов за реализацију ових 

функционалности. У оквиру развоја овог решења коришћена је Intrinsyc S820AM V2 ADP 

[11] развојна платформа. 

2.3.1 Intrinsyc S820AM V2 ADP 

Ова развојна платформа располаже великим бројем дигиталних и аналогних улаза 

и излаза. Intrinsyc S820AM V2 ADP (Слика 2.8) се заснива на Qualcomm Snapdragon S820А 

интегрисаном колу. Структуру чипа чине: централни процесор Kryo CPU, графички 

процесор Adreno GPU и процесор за дигиталну обраду сигнала Hexagon DSP. Пружа 

подршку за Linux, Android и QNX оперативне системе. 

 

Слика  2.8 Intrinsyc S820AM V2 ADP развојна плоча 
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Поседује четири видео излаза, такође могуће је повезати осам камера истовремено. 

За потребе овог решења коришћено је шест камера које су служиле као сензори за 

алгоритме за помоћ возачу и три HDMI излаза за приказ тих алгоритама на екранима. 

Блок –дијаграм физичке архитектуре приказан је на Слици 2.9. 

 

Слика  2.9 Блок-дијаграм физичке архитектуре развојне платформе
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3. Концепт решења

 

У овом поглављу је дат предлог решења проблема контролисања животног циклуса 

апликација на АА платформи приликом ажурирања апликације. 

 

Слика  3.1 Преглед софтверске архитектуре решења 

АА стандард нуди решење у виду већ споменутог функционалног скупа EM  који 

ради у спрези са оперативном системом чија је главна улога покретање и искључивање 

апликација као и иницијализација платформе. Са Слике 3.1 се види да приликом промене 

стања машине, ЕМ модул контролише животни циклус апликација зависно од њихових 

активационих стања која добија из Manifest конфигурационих датотека. Решење овог 

рада засновано је на случају када се врши ажурирање неке од постојећих апликација, где 
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је неопходно увођење стања ажурирања, у ком апликације не би биле активне да би овај 

процес био могућ, као и омогућавање комуникације између модула за ажурирање и 

модула за контролисање животног циклуса апликација. У наредним поглављима биће 

представљен концепт решења који обухвата проширење већ постојећег модула за 

контролисање животног циклуса апликација, интеракцију модула за ажурирање и модула 

за контролисање животног циклуса апликација као и модуле који су неопходни за 

реализацију решења. 

3.1 Модул за контролисање животног циклуса апликација 

У оквиру института РТ-РК, поштујући АА стандард, имплементиран је модул за 

контролисање животног циклуса апликација. Постојање више алгоритама за помоћ 

возачу на путу у оквиру АА платформе је изродило потребу да се овај модул 

имплементира ради лакше контроле над поменутим процесима. Сваки алгоритам у својој 

конфигурационој датотеци Application Manifest дефинише у ком стању жели да буде 

активан. На основу тих информација, модул зна приликом промене стања, који процес 

да креира односно да пошање SIGTERM сигнал за прекид процеса (Слика 3.2). 

 

Слика  3.2 Пример промене стања и управљања процесима 

Са становишта извршења, стања процеса описују животни циклус сваког процеса, 

тј. сваке инстанце извршне датотеке. Сваки процес је независан и има своје стање. 
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Слика  3.3 Животни циклус процеса 

Са Слике 3.3 видимо да животни циклус сваког процеса чине следећа стања: 

• Idle Process State - стање пре стварања процеса и алокације ресурса 

• Starting Process State - стање након стварања процеса и алокације ресурса 

• Running Process State - стање након распоређивања процеса и потврде ЕМ  да је 

процес активан 

• Terminating Process State - стање које настаје када је процес примио захтев за 

престанак извршења или након што је одлучио да се сам заврши и да обавести ЕМ  . 

• Terminated Process State – стање након прекида процеса и ослобађања процесних 

ресурса 

ЕМ добија захтев за покретањем или гашењем процеса од стране радног оквира 

State Management на основу декларисаних услова извршења. Услов извршења дефинише 

пружалац услуге пре него што процес може да пружи своје услуге. Услови извршења 

процеса су декларисани у оквиру Application Manifest конфигурационе датотеке. 

3.2 Апликација за контролу животног циклуса апликација 

Да би корисник могао да утиче на промену стања, претходно описан модул је 

проширен апликацијом која прима информације са ектерне компоненте (мењача) и 

користећи модул ЕМ, контролише извршење апликација. 
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Слика  3.4 Процес рада модула за контролу животног циклуса 

Модул контролише извршавање различитих АА апликација, тј. aлгоритама за 

помоћ возачу приликом вожње (eng. Advanced driver-assistance system - ADAS) у овом 

примеру. Овај ADAS систем ради у три режима рада: driving, neutral и parking. Сваком 

режиму додељен је другачији избор алгоритама. Режими рада се мењају уз помоћ 

мењача. Мењач шаље информацију о тренутном режиму путем SOME/IP [12] протокола 

модулу за контролу животног циклуса који се налази на развојној платформи. Он прима 

информације и одређује који од три режима је тренутни. Апликације декларишу своја 

активациона стања у конфигурационој датотеци Application Manifest. Користећи 

информацију о стањима апликација и машине, модул активира одговарајућу апликацију. 

Приликом промене стања мењача, апликације се искључују а покрећу се апликације које 

одговарају новом стању. 

3.3 Интеграција модула за ажурирање апликација са 

модулом за контролисање животног циклуса апликација 

ЕМ покреће извршне датотеке апликација, из тог разлога потребан је модул који ће 

добавити ту датотеку уколико се јави потреба за новом верзијом апликације. За 

ажурирање је задужен АА модул, UCM који врши инсталацију, деинсталацију и 

распакивање апликације. 
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Слика  3.5 Пример интеракције UCM модула са удаљеним сервером приликом 

ажурирања дијагностичке апликације 

 

 

Слика  3.6 Архитектура система са IoT комуникацијом у оквиру АА платформе 
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Као што је већ поменуто, захтев за ажурирање не иницира UCM, већ захтев долази 

од корисника. Пример интеракције између клијента који иницира ажурирање и UCM 

модула приказан је на Слици 3.5. Његов захтев долази до удаљеног сервера који преко 

протокола (eng. Message Queuing Telemetry Transport – MQTT) прослеђује захтев 

клијенту који заједно са модулом за складиштење и усмеравање захтева (Bridge Runtime) 

прослеђује захтев ка сервису за ажурирање. Сервис за ажурирање (Updater Service) је 

потребан да би обавестио UCM да постоји захтев за ажурирањем. Овај сервис затим 

обавештава UCM да је потребна нова верзија апликације. На Слици 3.6 приказана је 

претходно описана архитектура и наглашено решење овог рада. Да би се ажурирала 

апликација потребно ју је прво угасити и након ажурирања поново покренути. Из тог 

разлога долази до потребе да се модул за контролисање животног циклуса апликација 

прошири стањем за ажурирање, да процес ажурирања не би довео до нарушавања рада 

тренутно активних процеса, као и да се омогући издавање захтева за променом стања од 

стране UCM модула EM модулу.  

3.3.1 Услови за ажурирање апликације 

Одређене апликације могу бити у сукобу са процесом ажурирања или са новим 

ажурираним пакетом и оне морају бити заустављене током процеса ажурирања. Овај 

проблем се може решити увођењем новог стања машине, стања ажурирања – Update 

State. Такође један од проблема који се намеће јесте да ли је безбедно за возача да кад је 

стање машине Driving да се врши прелаз у стање ажурирања. Из тог разлога, у оквиру 

овог решења, прелаз у стање ажурирања је могућ само у случају кад је возило у стању 

Parking. 

3.4 Архитектура комуникације између UCM и EM модула 

Да би ажурирање било успешно, потребно је ставити машину у стање ажурирања - 

Update State у ком ће се апликације ажурирати. Захтев за промену стања долази од 

модула UCM који је упућен EM модулу. Ради реализације комуникације између ова два 

модула, раније поменути систем се проширује спрегом State Management која прима 

захтеве од UCM модула и прослеђује EM модулу (Слика 3.7). Након примања захтева за 

ажурирање, проверава се да ли је стање возила Parking, уколико јесте, могућа је промена 

стања возила у стање ажурирања - Update. Пошто је примљен захтев за постављање 

машине у Update стање, ЕМ поставља машину у ново стање и враћа повратну 

информацију да је стање промењено. Након што је UCM добио обавештење да је машина 

у стању у ком је могуће вршити ажурирање, шаље захтев преко спреге, за гашење 

апликације која ће се ажурирати. ЕМ  гаси тражену апликацију и потом се врши 
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ажурирање апликације коришћењем UCM модула. После завршетка ажурирања, UCM 

шаље захтев да се промени стање машине у оно стање у ком је ажурирана апликација 

активна и након промене стања покреће се апликација. 

 

Слика  3.7 Комуникација између UCM и EM модула 
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4. Програмско решење 

У овом поглављу описано је програмско решење система за руковање животним 

циклусом апликација приликом ажурирања апликације унутар АА окружења. Систем се 

састоји од више програмских модула имплементираних у C++ програмском језику 

(C++14 стандард) унутар Linux оперативног система. 

 

Слика  4.1 Class Diagram целокупног система 
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На Слици 4.1 дат је приказ комплетног система у оквиру ког је имплементирано 

решење овог рада и наглашени су модули који ће детаљније бити описани у наредним 

поглављима. 

4.1 Execution Management модул 

У овом модулу је реализована контрола над животним циклусом апликација (ADAS 

алгоритама). Главна класа овог модула је ProcessHandler() која садржи методе за 

покретање блокирајућих и неблокирајућих процеса као и њихово прекидање. 

ProcessHandlerRet_t 

ProcessHandler::init(std::vector<std::string>& 

programs) 

Учитава програме из датотеке .json у 

меморију, да би се обезбедиле везе између 

имена програма и њихових пидова 

ProcessHandlerRet_t 

ProcessHandler::startBlockingProcess(const char* 

programName) 

Покреће одређени програм који је 

специфициран као блокирајући  

ProcessHandlerRet_t 

ProcessHandler::startNonBlockingProcess(const 

char* programName)  

Покреће одређени програм који је 

специфициран као неблокирајући 

ProcessHandlerRet_t 

ProcessHandler::killProcess(const char* 

programName) 

Прекида рад одређеног програма, тако 

што му шаље SIGTERM сигнал 

Табела 1 Преглед метода ProcessHandler() класе 

На почетку програма потребно је парсирати конфигурационе датотеке које садрже 

информације о активним стањима апликација. Потом, потребно је проверити тренутно 

стање и који програми треба да се активирају на основу тог стања, као и да ли су они 

блокирајући. Након провере да ли је блокирајући или не, покреће се програм позивом 

метода: 

m_procHandler->startNonBlockingProcess(strings[0].c_str()); 
m_procHandler->startBlockingProcess(strings[1].c_str()); 

После промене стања проверава се да ли тренутни активан програм треба и даље 

да буде активан у новом стању, уколико му је и ново стање активационо, програм 

наставља са извршавањем, супротно позива се метода за гашење програма: 

m_procHandler->killProcess(strings[0].c_str()); 
m_procHandler->killProcess(strings[1].c_str()); 

Позиви ових метода се врше у оквиру .executionLoop() која се извршава у 

оквиру једне нити. 
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4.2 Апликација за контролу животног циклуса апликација 

Да би стања могла да се мењају на захтев од стране корисника, имплементирана је 

апликација која очитава стање мењача и шаље информацију претходно поменутом 

модулу који је такође проширен ради примања информације од поменуте апликације. 

Мењач је реализован уз помоћ Rasberry Pi 2 [13] платформе и MTS-2 прекидача. Ова два 

модула су повезана преко jumper жица. Жице су повезане на GPIO пинове на Rasberry Pi 

2 платформи и на пинове прекидача.  

 

Слика  4.2 Повезивање на GPIO пинове  
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Слика  4.3 Интеграција MTS-2 прекидача са Rasberry Pi 2 платформом 

При промени стања прекидача, шаље се сигнал са пина прекидача који је активиран 

до пина на Rasberry Pi 2. Очитавање стања пинова Rasberry Pi 2 се врши уз помоћ метода 

из wiringPi библиотеке.  

if(digitalRead(LED_DRIVE) == 1){ 
std::cout << "Driving" << std::endl; 

  return DRIVING; 
}else if(digitalRead(LED_PARKING) == 1){ 
std::cout << "Parking" << std::endl; 

  return PARKING; 
}else if(digitalRead(LED_DRIVE) == 0 && digitalRead(LED_PARKING) == 0){ 
std::cout << "Neutral" << std::endl; 
return NEUTRAL; 

} 

Након очитавања стања мењача, потребно је послати тренутно стање претходно 

описаном модулу EM. Повезивање се врши путе SOME/IP протокола, где се сервис и 

клијент повезују на основу јединствених идентификатора: SERVICE_ID, INSTANCE_ID 

и METHOD_ID. Да би се повезали потребна је иницијализација клијентске стране: 

VSomeIPClientBase *m_vsomeip_client; 
m_vsomeip_client = VSomeIPFactory::createVSomeIPClient(0x1111, 0x2222, 0x3333); 
m_vsomeip_client->start(); 

као и сервисне стране: 

m_vsomeipService= std::unique_ptr<VSomeipService>(new VSomeipService(SERVICE_ID, INSTANCE_ID, 
METHOD_ID)); 

m_vsomeipService->start(); 
m_vsomeip_client->send(client_message); 

Након тога клијентска страна шаље тренутно стање мењача сервисној, која прима 

информацију и на основу ње покреће, односно гаси одређене програме. 
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4.3 Сервис за добављање захтева за ажурирање – Updater 

Service 

Сервис за добављање захтева за ажурирање иако није део решења неопходан је да 

би UCM модул знао да је корисник тражио ажурирање апликације јер као што је већ 

споменуто раније, UCM не иницира ажурирање и потребно је да му се захтев проследи а 

то је управо улога овог сервиса. Захтев иде од корисника преко удаљеног сервера кроз  

OTA Bridge Agent модул чија је улога да региструје клијенте и сервисе као и да складишти 

и преусмерава захтеве који долазе од њих. На крају захтев стиже до Updater Service 

сервиса који на основу пристиглог захтева обавештава UCM да уради ажурирање.  

 

Слика  4.4 Class diagram Bridge OTA Agent модула  

Сервис при пристиглом захтеву проверава да ли се он налази у листи захтева на 

које се претплатио, уколико јесте врши преузимање софтверског пакета са дате локације. 

if (this->event.getEventId() == event.getEventId()) { 
        downloadPath = "/home/rtrk/package/UCM_Test_SwPkg.tar.gz"; 
        downloadCommand = "cd package/; "; 
        downloadCommand.append("wget "); 
        retVal = eventParser(event); 
        downloadCommand.append(downloadLink); 
        system(downloadCommand.c_str()); 

Потом следи позив UCM модулу, који врши распакивање и инсталацију 

софтверског пакета. 

ara::ucm::pkgmgr::Filesystem fs; 
ara::ucm::pkgmgr::ApplicationListBuilder appListBuilder(fs, "/home/rtrk/package/opt"); 
ara::ucm::pkgmgr::PackageManager packageManager(fs, appListBuilder, "/home/rtrk/package/opt"); 
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            packageManager.ProcessSoftwarePackage(downloadPath); 

4.4 Спрега између EM и UCM модула 

Спрега између UCM и EM модула је неопходна да би се реализовала њихова 

комуникација ради упућивања захтева за промену стања машине од стране UCM модула 

EM модулу. Када се утврди да је стање машине адекватно за промену у стање ажурирања, 

UCM издаје захтев за променом стања у Update стање. Претходно је EM модул проширен 

стањем машине за ажурирање које је сад затражено од UCM модула преко 

имплементиране спреге. Пошто је сад машина у стању у ком је могуће ажурирање, EM 

гаси апликације и тада UCM  може да уради ажурирање.  

   StateClient stateClient; 
   std::string machineState; 
   StateReturnType getStateResult = stateClient.GetState(kTimeoutMs, machineState); 
   if(getStateResult == StateReturnType::kSuccess){ 
    if(machineState == kMachineStateParking){ 
           log_.LogInfo() << "It is possible to change state to Update " << std::endl; 
           StateReturnType setStateResult = stateClient.SetState(kMachineStateUpdate, 

kTimeoutMs); 

Након ажурирања, UCM обавештава EM преко спреге да је готово ажурирање и да 

промени стање машине у ком су апликације активне. 

stateClient.SetState(kMachineStateStartup, kTimeoutMs); 
stateClient.GetState(kTimeoutMs, machineState); 
if(machineState == kMachineStateStartup){ 
log_.LogInfo() << "State successfully changed to Starting after update " << std::endl; 

} 

После промене стања у Startup, апликације које су дефинисале да су активне у том 

стању се покрећу.  

АА стандард је недавно увео још један функционални скуп, Platform Health 

Management, који је задужен да надгледа рад апликација и уколико примети неправилан 

рад, треба да обавести EM да уради поново покретање конкретног процеса. У будућности 

планирано је да се и овај модул интегрише са функционалним скупом EM.
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5. Резултати и верификација 

У овом поглављу описан је систем у оквиру ког је интегрисано решење овог рада. 

Представљене су апликације над којима се врши промена стања као и преглед стања у 

којима су активне. Такође биће приказани резултати тестирања као и верификација 

програмског решења. 

5.1 Опис окружења за испитивање 

Програмско решење је тестирано на AGL оперативном систему који се налази на 

Intrinsyc S820AM V2 ADP развојној платформи која се заснива на Qualcomm Snapdragon 

S820А интегрисаном колу (Слика 5.1).  

 

 

Слика  5.1 Развојна платформа 
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Окружење за тестирање замишљено је као унутрашњост аутомобила, систем се 

састоји од алгоритама за помоћ возачу на путу, визуализационе апликације која 

приказује информације о активним алгоритмима као и стања сензора камера. Такође 

поседује мењач којим се мења стање машине који је означен на Слици 5.2. 

 

 

Слика  5.2 Приказ тестног система 

5.2 Опис тестних случајева 

Мењач поседује три режима рада: Neutral mode, Driving mode и Parking mode. 

Табела 2 приказује који алгоритми су активни у односу на тренутно стање машине. 

Такође додат је и случај кад се ради ажурирање и тад ниједан алгоритам није активан. 

Тренутно 

стање 

Round 

View 

Camera 

Bird View Front View Rear View 
Driver 

Monitoring 

Parking (P) Not Active Active Not Active Active Active 

Driving (D) Not Active Active Active Not Active Active 

Neutral (N) Active Active Not Active Not Active Active 

Update Not Active Not Active Not Active Not Active Not Active 

Табела 2 Приказ алгоритама и њихових активационих стања 
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5.3 Резултати испитивања 

Следи пример тестног животног циклуса алгоритама као и случаја кад се ради 

ажурирање. Алгоритми за приказ аутомобила из птичје перспективе (engl. Bird View) и 

надзор возача у току вожње (engl. Driver Monitoring) су активни у свим стањима осим у 

стању ажурирања (engl. Update State) док се остали алгоритми смењују на следећи начин: 

Тестни случај 1 : Стање машине је Parking, активан је алгоритам за детекцију 

објеката иза возила (Слика 5.3). 

 

Слика  5.3 Тестни случај кад је стање машине Parking 

Тестни случај 2 : Приликом промене стања из Parking у Driving стање, искључује 

се алгоритам за детекцију објеката иза возила а покреће се алгоритам за мерење 

удаљености возила испред (Слика 5.4). 

 

Слика  5.4 Тестни случај преласка из Parking у Driving стање 
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Тестни случај 3: Приликом промене стања из Driving у Neutral стање, искључује се 

алгоритам за мерење удаљености возила испред а покреће се алгоритам за приказ 

околине возила (Слика 5.5). 

 

Слика  5.5 Тестни случај преласка из Driving у Neutral стање 

Посебан случај који се испитивао је када је затражено ажурирање од стране 

корисника. Када корисник приступи удаљеном серверу који садржи информације о 

његовом возилу, може да види да ли постоји новија верзија неке од апликација у возилу. 

Тада уколико жели, може да пређе у стање ажурирања, али под условом да се возило 

налази у Parking стању. Пошто је у описаном тестном случају тренутно стање машине 

Neutral, потребна је промена стања у Parking. Након што се машина сада налази у 

одговарајућем стању, EM модул врши промену стања у стање ажурирања. Приликом 

промене из стања Parking у стање Update, искључује се алгоритам за детекцију објеката 

иза возила и не покреће се ниједна друга апликација ни алгоритам у возилу јер процес 

ажурирања треба да почне (Слика 5.6). 
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Слика  5.6 Тестни случај приликом промене стања у стање ажурирања 

Након ажурирања се стање машине враћа из Update у Parking стање и 

коресподентне апликације и алгоритми новом стању се покрећу. 
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6. Закључак 

 

У овом раду представљено је решење за проблем контроле животног циклуса 

апликација у возилу у складу са АА стандардом, базирано на случају када корисник 

захтева ажурирање неке од постојећих апликација.  Као што је показано, решење није 

тешко интегрисати у комплекснији систем и омогућава поседовање више ADAS  

алгоритама као и управљање њима на захтев. Мотивација за увођење новог стања у ЕМ 

модул приликом ажурирања произлази из потребе да се повећа сигурност возача као и 

да се искористе све могућности које нуди АА платформа а које доприносе побољшању 

квалитета софтвера унутар аутомобила. 

АА стандард се константно унапређује, што омогућава инжењерима да смишљају 

нова решења која ће задовољити потребе аутомобилске индустрије. Правци у будућности 

за даљи рад на ову тему су широки, главна идеја је да се интегришу како постојећи тако 

и будући модули АА стека са руковаоцем за контролу животног циклуса апликација и да 

се на тај начин унапреди функционалност и безбедност возила нове генерације.
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