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1. Увод 

 

Аутомобилска индустрија, подстакнута трендом комуникација разнородних 

уређаја и платформи, започела је примену истих парадигми. Комуникација аутомобила 

са возилима у његовој околини и инфраструктуром, позната још као Car2X, представља 

један од великих изазова са којим се ова индустрија суочава. Употреба Internet of Things 

технологија, које омогућују једноставна решења у домену потрошачке електронике, није 

тако лако примењива у овој грани индустрије. 

Како за сада не постоји решење које обједињује потребе како крајњег корисника, 

тако и стручних лица у сервисима, велики је изазов створити решење која покрива оба 

ова захтева.  

Први корак у том смеру, направио је AUTOSAR који представља партнерску групу 

произвођача аутомобила и аутомобилске опреме (енгл. Original Equipment Manufacturer, 

OEM). Representational State Transfer, познатији као REST, укључен је у последњој 

ревизији AUTOSAR Adaptive стандарда. Hypertext Transfer Protocol (HTTP) представља 

његову основу, обзиром да је REST заправо скуп правила и ограничења над њим. 

Укључивањем REST протокола, омогућена је комуникација са апликацијама које се не 

извршавају на АUTOSAR Adaptive платформи. 

Овај рад представља једно решење комуникације уређаја потрошачког домена и 

поменуте платформе. Апликација која се извршава на AUTOSAR Adaptive платформи има 

за циљ да клијентској апликацији омогући приступ информацијама, као и измене 

информација на платформи. 

У првом поглављу дат је опис рада. 

Друго поглавље покрива потребне теоријске основе за разумевање изложеног 

решења. 
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Треће поглавље излаже потребне корисничке и функционалне захтеве, као и 

предлоге могућих решења и њихових недостатака. 

Четврто садржи програмско решење. У овом поглављу дат је увид у све коришћене 

модуле приликом реализације решења за остваривање интеракције између клијентске 

апликације и сервера. 

Пето поглавље покрива валидацију решења, то јест приказује испуњене 

функционалне и корисничке захтеве. Поред тога, у њему су приказани резултати теста 

оптерећења сервера. 

Шесто поглавље је кратак осврт на изложено решење, као и смер у којем и 

серверска и клијентска страна могу да буду унапређени. 

На крају самог рада је изложена коришћена литература. 
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2. Теоријске основе 

 

Приступ аутомобилске индустрије у комуникацији аутомобила са потрошачким 

уређајима није стандардизован. Постоји неколико доступних решења на тржишту. 

Међутим, поред стандардизације, безбедна комуникација је велики изазов и проблем у 

стварању решења. 

Ово поглавље покрива потребне теоријске основе AUTOSAR Adaptive [1] 

платформе, Web технологија коришћених у раду, као и терминологије која се користи у 

њима. Како се у платформу укључују многобројне технологије и стандарди, 

Representational State Transfer (REST) [2] [3] сада представља део стандарда којим је 

омогућена комуникација аутомобила и други уређаја. Њему ће бити посвећена посебна 

пажња. 

 

2.1 Комуникација аутомобила и околине и проблем 

безбедне комуникације 

 

Car2X комуникација, која постаје интересна сфера аутомобилске индустрије 

наилази на потешкоће у реализацији униформног решења. На тржишту постоје решења 

која кориснику омогућују комуникацију са мобилним телефоном, али је она ограничена. 

Поред тога, комуникација није стандардизована, већ сваки од произвођача поседује своје 

решење. Међу таквим решењима, најпознатија су она понуђена у аутомобилима које 

производе Fiat-Chrysler и Ford, кроз њихове апликације UConnect [4], односно Ford Sync 

[5]. Ове апликације омогућују кориснику приступ различитим сервисима, попут мапа за 

навигацију, интернет радио станица па чак и приступ информација о стању аутомобила. 
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Међутим, ова решења су се показала као недовољно резистентна на спољашње нападе, 

што се може видети у приложеној студији [6]. Стандардизација протокола комуникације 

би увела одговарајућа ограничења која би решила проблеме безбедности. 

Академска истраживања крећу се у другом смеру и улажу труд у проналажењу 

одговарајућег протокола који ће се користити као основа будућих решења у 

комуникацији аутомобилске платформе и околине. Једно од предложених решења, дато 

на конференцији Connecting Cars [7] укључује Message Queuing Telemetry Transport, 

MQTT. Овај протокол је најчешће употребљаван у IoT технологијама. 

Решењу овог проблема приступила је и организација за стандардизацију AUTOSAR. 

Стварањем AUTOSAR Adaptive стандарда и Adaptive платформе тежи се решавању свих 

проблема стандардизације у аутомобилској индустрији, па тако једно од решења која 

стандард нуди покрива домен комуникације и безбедности у комуникацији аутомобила 

и његове околине. У наредном поглављу биће више речи о организацији AUTOSAR као и 

о стандарду и платформи који ствара. 

 

2.2 AUTOSAR Adaptive 

 

AUTOSAR представља групу окупљену око највећих произвођача возила и опреме 

за возила. Циљ ове групације је развијање заједничког стандарда, који ће пратити сваки 

OEM али остаје у могућности да одређено решење имплементира на свој начин. Ова 

алијанса различитих произвођача ради на развоју две различите врсте стандарда. Први, 

надалеко развијенији и дуже присутан, AUTOSAR CLASSIC, заснива се на употреби 

микроконтролера чије су могућности ограничене. Како је процесорска моћ мала, 

напредне функционалности, попут детекције објеката на путу нису могуће. AUTOSAR 

Adaptive, представља нови стандард, чији је циљ да повећа процесну моћ и проток 

информација у модерном возилу. Осмишљен је као сервисно оријентисана архитектура, 

што омогућује већу флексибилност и омогућује већу скалабилност система. Сервисно 

оријентисаним приступом, добија се могућност интеграције разноразних компоненти у 

било којем тренутку, што AUTOSAR CLASSIC не дозвољава. Такође, задаци који 

захтевају размену велике количине података, као што су ажурирање апликација 

посредством комуникационе инфраструктуре (Over-The-Air (OTA) Update апликације), 

комуникација аутомобила са околином, Cloud сервисима и аутономна вожња, 

представљају праве кандидате за употребу АА платформе.  
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Иако тек у настајању, овај стандард такође окупља велики број произвођача возила, 

опреме, као и хардверских и софтверских компоненти. На слици 2.1 дат је приказ 

структуре AUTOSAR групе [8] и поделе по категоријама партнера у истој. 

 

Слика 2.1 Организација AUTOSAR групе 

Решење које АА платформа са собом носи је скуп функционалних група које 

сачињавају АRA Runtime Environment (у даљем тексту АRA). Она не представља 

оперативни систем већ је предвиђена интеграција платформе са постојећим оперативним 

системима. Пружена решења тичу се основних функционалности апликација, попут 

приступа системским позивима, комуникацији са локалним и удаљеним сервисима, као 

и AA сервисима. ARA Interface је реализован у програмском језику C++, према POSIX 51 

(PSE51) стандарду. Уколико је потребно, стандардом је допуштено да се API прошири 

компонентама које нису доступне у PSE51. 

Свака од функционалних група представља изоловани скуп функционалности. На 

пример, AA сервис попут Communication Management (CM) представља функционалну 

компоненту задужену за комуникацију апликација и сервиса, независно од протокола 

којим су имплементирани. С обзиром да стандард PSE51 не допушта Inter-Process 

Communication (IPC), CM представља својеврсни вид те комуникације. Поред ње, 

Execution Management (EM) представља део платформе задужен за руковање како 

читавим системом тако и апликацијама. ЕМ не доноси самостално одлуке о операцијама 

над апликацијама. За то је задужена компонента State Management (SM). Ова компонента 

представља механизам на основу којег се одлучује који ресурси могу бити заузети, тј. 

ослобођени, као и који процеси могу бити започети, тј. завршени.  
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Поред компоненти које рукују системом и међупроцесном комуникацијом, у АRA 

Interface је последњом ревизијом стандарда укључена компонента коришћена у Web 

технологијама, позната као REST. 

Овој компоненти ће у даљем тексту бити посвећена посебна пажња, обзиром да се 

програмско решење заснива на њој. 

 На слици 2.2 приказана је комплетна архитектура АА платформе.  

 

Слика 2.2 Архитектура АА платформе 
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2.2.1 Communication Management (CM) 

 

Како IPC није дозвољен по АА стандарду, CM је компонента која је задужена за 

сваки вид комуникације између апликација и сервиса. 

АА је осмишљен као сервисно оријентисана архитектура, па се ни сам CM не 

разликује од тог концепта. Он пружа механизме за комуникацију апликација у домену 

једне машине, као и комуникацију апликација различитих машина (енгл. Electronic 

Control Unit, ECU). 

Када се посматра дефинисање комуникационих канала између апликација, тј. ECU, 

исти могу бити дефинисани током развоја апликације, као и приликом покретања или у 

току рада апликације. Врло важна компонента у читавој интеракцији јесте брокер 

(посредник) код којег се сервиси пријављују. Механизам комуникације је приказан на 

слици 2.3. 

 

Слика 2.3 Приказ сервисно оријентисане комуникације 
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2.2.2 Execution Management (EM) 

 

Execution Management (EM) je ARA Runtime компонента задужена за руковање 

платформом и апликацијама. Функционалност ове компоненте уско је повезана са 

оперативним системом у који је интегрисана. Њен задатак је да врши подешавање 

оперативног система (енгл. Operating system, OS), како би OS могао да врши 

распоређивање у времену извршавања. 

Ова компонента има врло висок приоритет приликом покретања оперативног 

система. Тако, након самог старта система, она почиње са радом. На основу 

конфигурационих датотека утврђује се које процесе и апликације је потребно започети у 

којем стању платформе. Конфигурационе датотеке су Machine Manifest и Application 

Manifest. Machine Manifest представља унапред дефинисана стања у којима се може наћи 

платформа, као што су покретање, гашење, поновно покретање или чак стања 

дефинисана од стране инжењера, нпр. стање паркирања. Application Manifest, са друге 

стране, утиче на покретање апликација и показује повезаност са другим сервисима на 

платформи. 

  

2.2.3 State Management (SM) 

 

Рад ЕМ компоненте није потпун без постојања State Management (SM) компоненте. 

Како би ЕМ могао да врши промену стања, потребно је да SM одлучи да ли је прелаз 

између стања валидан. Diagnostics Manager, Update and Configuration Management, 

Network Management и друге овлашћене компоненте и апликације могу тражити промену 

стања.  

 

2.2.4 RESTful Communication 

 

REST представља начин остваривања комуникације између АА апликација, поред 

CM. Оно што REST у овом контексту пружа, за разлику од CM, јесте комуникација са 

уређајима који нису под АА платформом. Управо тај вид комуникације уређаја који не 

припадају домену аутомобила и аутомобилске индустрије, већ потпадају под корисничке 

уређаје, представљају све чешћу појаву и чешћи захтев крајњих корисника. 
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У ARA контексту, REST стек je приказан на слици 2.4. У наставку ће бити 

објашњена свака од компоненти засебно. 

 

Слика 2.4 ARA REST стек 

АА апликација која се ослања на REST може користити овај API на три различита 

начина. Уколико се не ослања на Data (Model) или Domain API, садржај који се размењује 

не мора бити апстрахован и може се одмах слати, међутим, уколико је потребно вршити 

апстракцију, примењује се један или оба претходно поменута слоја у стеку. ara::rest 

представља коришћени API за слање података, док network binding представља 

договорени формат слања података. На слици 2.5. може се видети како је организован 

REST API. 

 

Слика 2.5 REST API 

Object Graph омогућује апстракцију порука између компоненти које су у оквиру АА 

платформе, и оних које нису. 

Messages апстрахују читав упит-одговор комуникациони циклус у асинхроној 

комуникацији, подржаној од стране REST стека. 
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Router је компонента због које је REST API у овом контексту специфичан. Он 

омогућује мапирање захтева на серверске функције које је инжењер дефинисао. 

Uri компонента је слична стандардној верзији ове компоненте, међутим функционише 

ефикасније. 

Поред поменутих, REST API пружа могућност формирања крајњих тачака у виду 

сервера и клијента. Целокупан Framework је дефинисан тако да омогући потпуну 

контролу над ресурсима. 

Више детаља о природи REST комуникације дато је у поглављу 2.2.  

 

2.3 Representational State Transfer (REST) 

 

REST представља сет правила и ограничења над HTTP [9], на којем је заснован 

World Wide Web (WWW). HTTP се налази у апликативном слоју OSI референтног модела 

и заступљен је у клијент-сервер сценаријима. Изглед OSI референтног модела је на слици 

2.6.  

 

Слика 2.6 OSI референтни модел 

 

2.3.1 HTTP 

 

HTTP представља основу WWW. HTTP функционише по моделу упит-одговор. 

Клијент шаље HTTP захтев, на који добија HTTP одговор од сервера. Hypertext, односно 
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hyperlink, јесу информације које се размењују овим протоколом. Они представљају 

нелинеарни медијум, то јест текст који води до одређених информација, које могу бити 

у виду слике, звука, видеа или обичног текста. Комуникација се извршава преко TCP/IP, 

али, уколико је потребно, може се вршити преко UDP/IP. 

Комуникација започиње секвенцом коју иницира клијент. Успоставља се прво TCP 

веза између клијента и сервера, на унапред одређеном порту. Сервер слуша потенцијалне 

конекције и уколико постоје, прихвата их. Потом, уколико постоји захтев за повезивање, 

сервер покуша да прихвати везу. У зависности од успешности, шаље се одговор који је 

или унапред дефинисан на серверској страни или порука коју је инжењер дефинисао. 

Како би се приступило садржају, протокол пружа сет метода. URL представља 

путању за приступ садржају. Путање, у комбинацији са неком од метода попут GET, 

POST, HEAD, OPTIONS, PUT, DELETE, TRACE и CONNECT омогућују приступ 

садржају, односно измену или брисање истог. Методе попут GET и OPTIONS само читају 

садржај и уз њих body (садржај) може, а не мора бити пратећи. DELETE, TRACE и HEAD 

бришу садржај и није неопходан body. Преостале методе или стварају или мењају 

постојећи садржај и тада body садржи измене које је потребно направити. 

Као што је већ поменуто, на позив сваке од метода, постоји одговор сервера, који 

припада једној од 5 класа : 

1. „Информативно“, троцифрени код, почиње са 1 (формат „1хх“); 

2. „Успешно“, троцифрени код, почиње са 2 (формат „2хх“); 

3. „Преусмерење“, троцифрени код, почиње са 3 (формат „3хх“); 

4. „Грешка на клијентској страни“, троцифрени код, почиње са 4 (формат 

„4хх“); 

5. „Грешка на серверској страни“, троцифрени код, почиње са 5 (формат 

„5хх“). 

Како би се сервер заснован на HTTP оптимизовао, уводе се скупови правила и 

ограничења. 

REST је један од таквих скупова. Начин на који сервер процесира захтеве и 

прослеђује одговоре клијенту, утиче на његове перформансе, скалабилност, поузданост 

и преносивост. Увођењем ограничења могуће је побољшати ове нефункционалне 

захтеве. 
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2.3.2 REST ограничења 

 

REST уводи следећа ограничења и правила [10]: 

1. Јединствени interface који подразумева : 

1.1. Сваки од захтеваних ресурса је наведен приликом самог упита, од стране 

клијента. У таквом приступу, најчешће се користи URI којим се наводи 

путања до ресурса у Web системима, заснованим на REST правилима. 

1.2. Када клијент рукује репрезентацијом ресурса, он је тада у могућности да 

манипулише њоме, тј. да је мења или обрише. 

1.3. Јасно дефинисани формат порука у комуникацији између клијента и сервера. 

Другим речима, познато је у комуникацији да ли се користи JSON или XML. 

1.4. Приликом размене ресурса, потребно је користити hyperlink, односно 

hypertext формат, који упућује на остатак информација. Тиме се сакрива 

интерна структура REST сервиса са којим клијент комуницира. 

2. Клијент-сервер архитектура у којој обе компоненте могу самостално да се 

развијају. То подразумева да interface између клијента и сервера не сме да се мења, 

без обзира на то колико се и једна и друга страна у току развоја мењају. 

3. Историја и сесије у комуникацији између клијента и сервер не постоје, већ се 

сваки захтев и упит третира као нови. Уколико је потребно да постоји одређена 

историја у комуникацији и да клијент врши радње за које му је потребна дозвола, 

мора се извршити аутентикација клијента. Приликом размене порука, потребно је 

пружити валидне информације серверу, како би се сваки од захтева могао 

испунити. 

4. Како би се растеретио сервер, користи се Caching механизам. Овај механизам се 

може користити на обе стране. Потребно је да садржај сам прогласи да је Caching 

могућ над њим. 

5. Сервер може имати комплекснију архитектуру, тј. сервер који је у комуникацији 

са клијентом може пружати један API клијенту, а притом користити други API у 

локалу, како би прикупио информације релевантне клијенту. 

6. Последње ограничење које постоји, тиче се повратних вредности ка клијенту и 

оно је опционо. Серверска страна може вратити извршни код, који се може 

извршити на клијентској страни. 
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2.4 Коришћена хардверска платформа 

 

За потребе развоја програмског решења коришћена је хардверска платформа. 

Потребан услов коришћења одређене хардверске платформе јесте да она задовољава 

основне потребе АА платформе, тј. да је у могућности да покрене оперативни систем који 

је компатибилан са најмање POSIX51 стандардом. Поред тога, иста платформа мора 

поседовати велику процесорску моћ како би извршавала све операције АА апликација. 

Једна од таквих платформи је Automotive Machine Vision ALPHA [11], која је и коришћена 

у развоју програмског решења. Заснована је на TDA2x SOC компоненти компаније Texas 

Instruments. 

2.4.1 Automotive Machine Vision ALPHA 

 

Automotive Machine Vision ALPHA развојна платформа састоји се од три поменута 

чипа. Два од три чипа раде под оперативним системом SysBios, задуженим за извршавање 

алгоритама праћења стања возача, тј. да ли је заспао или је будан, затим праћење осталих 

возила на путу и одређивање међусобне удаљености, као и откривање пешака и других 

објеката на путу. На трећем чипу се налази Linux оперативни систем, задужен за потребе 

интеграције AA платформе у систем.  

На слици 2.7 може се видети интерна организација хардверске платформе. 

 

Слика 2.7 Интерна организација Automotive Machine Vision ALPHA платформе 
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3. Задатак и концепт решења 

 

Основна комуникација аутомобила са окружењем може се поделити у две 

категорије: 

1. Комуникација са аутомобилом у дијагностичке сврхе, где су коришћени 

CAN и FlexRay протоколи и иста је била могућа уз коришћење 

специјализоване опреме, која је доступна код сервисера. 

2. Комуникација потрошачких уређаја са аутомобилом, најчешће мобилних 

телефона, зарад управљања информацијама које се не тичу дијагностичког 

стања аутомобила, већ омогућују власнику контролу мултимедије, пријем 

телефонских позива и у неким случајевима даљинско покретање 

аутомобила. 

Међутим, као што је већ речено, развијањем стандарда, омогућено је обједињавање 

свих комуникационих функционалности. Како је за употребу АА стека потребна 

платформа која задовољава бар POSIX51 стандард или виши, UNIX Socket подржан 

вишим стандардима омогућује комуникацију између платформе и спољног клијента. 

Поред тога, АА стандардом пружени REST API омогућује исту функционалност. 

У овом раду реализована је серверска апликација која пружа приступ платформи, 

као и клијентска апликација које рукују информацијама са платформе. Задржана је 

генеричност како би што већи број различитих клијентских апликација био подржан.  
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3.1 Функционални захтеви 

 

У оквиру задатка потребно је имплементирати следеће функционалности: 

1. Серверска страна: 

a. Ауторизација приступа клијенту; 

b. Прихватање клијентског захтева и креирање захтева који је 

препознатљив апликацијама од којих су захтеване информације; 

c. Одговор на клијентски захтев у одговарајућем формату. 

2. Клијентска страна: 

a. Пријава на сервер са одговарајућим креденцијалима (корисничко име 

и лозинка); 

b. Прикупљање информација на захтев (тренутно информације која 

ALPHA платформа пружа о искоришћености процесора и DSP 

компоненти на њој); 

c. Промена стања на корисникову интеракцију са сервером. 

Серверска страна треба такође да омогући кориснику руковање HDMI Combiner 

компонентом. Ова компонента није под АА платформом, међутим значајна је за 

демонстрацију RESTful комуникације. HDMI Combiner рукује приказом садржаја који 

ALPHA платформа преузима са камера и обрађује. Обрађени садржај се потом приказује 

на екрану и управо HDMI Combiner врши распоређивање вишеструких извора слике на 

један екран. С обзиром да постоји већи број начина на који се слика на екрану може 

поделити и садржај снимљен камерама приказати, клијенту треба омогућити промену 

начина приказа. 

 

3.2 Кориснички захтеви 

 

Приликом пројектовања корисничке апликације треба водити рачуна да графички 

interface буде интуитиван и једноставан. Састоји се из два различита екрана: 

1. Login екран, који се састоји од два поља за унос корисничких података у 

виду корисничког имена и лозинке. Поред ових поља, уколико су 

информације нетачне или непотпуне потребно је обавестити корисника о 

томе. 



Задатак и концепт решења 

16 

2. Екран који је задужен за комуникацију са сервером. На овом екрану, 

потребно је обезбедити кориснику садржај добијен од сервера у формату 

читљивом за обичног корисника. Поред тога, потребно је омогућити му и 

захтевање новог садржаја као и интеракцију са постојећим апликацијама. 

 

3.3 Концепт решења 

 

Приликом формирања идејног решења, постоји више могућих приступа 

изложеном проблему. Наиме, комуникација између клијентског и серверског модула 

може се вршити на следеће начине: 

1. UNIX Socket као основа комуникације између модула.  

2. MQTT брокер као посредник у комуникацији клијентског и серверског модула. 

3. RESTful API, пружен АА стандардом за серверски модул. 

Сви подржани начини комуникације сервера са спољним клијентом приказани су 

на слици 3.1. 

 

Слика 3.1 Приказ подржаних начина приступа серверу са клијентске стране 
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У наставку ће бити генеричка комуникација модула, а потом ће бити представљен 

сваки од приступа у решавању проблема. Како су остале компоненте у систему независне 

од одабраног начина комуникације клијента и сервера, оне ће бити изложене на крају. 

 

3.3.1 Генеричка клијент – сервер комуникација 

 

Платформа клијенту пружа информације искључиво на захтев. Приликом 

комуницирања клијента и сервера, потребно је прилагодити клијентски захтев, тако да 

буде подржан на платформи. На слици 3.1 приказана је апстракција комуникације. 

Порука која долази до сервера је у JSON формату (1). Сервер ствара Event, формат 

поруке којим рукује Bridge Runtime и преузима је (2). Порука се даље пропагира на 

сервисе (3), где сваки од њих комуницира са себи предодређеном апликацијом. АА 

апликација прихвата Еvent (4) и реагује на њега. 

 

Слика 3.2 Апстракција комуникације клијента и сервера 

У обрнутом смеру, АА апликација прослеђује информације до сервиса који 

формира Event, који сада пролази кроз све претходно поменуте компоненте, дакле од (4) 

до (1).Клијент, по пријему, поруку форматира и приказује информације битне за крајњег 

корисника.  
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3.3.1.1  Клијентска апликација 

 

Клијентска апликација омогућује крајњем кориснику лакши приступ 

информацијама са платформе. Тако, одабиром одговарајућих опција, клијент упућује 

одговарајући захтев серверу. Апликација по пријему информација исте обрађује и 

приказује на начин читљив крајњем кориснику. 

Организација клијента приказана на слици 3.3. 

 

Слика 3.3 Апстракција интерне организације клијента 
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3.3.1.2  Сервер 

 

Сервер треба да омогући постојећем кориснику пријављивање како би започео 

комуникацију. Уколико су информације неисправне, сервер тада корисника обавештава 

о неисправности. 

Поред пријаве, клијенту треба омогућити приступ различитим информацијама и 

функционалностима платформе. На тај начин могуће је олакшати приступ како 

специјализованим информацијама, које се прикупљају у дијагностичке сврхе и приказују 

комплетно стање аутомобила, тако и корисничким информацијама. 

Сервер се ослања на Bridge Runtime компоненту, која му омогућује комуникацију 

са АА апликацијама преко њима додељених сервиса. У наставку је дато образложење 

ових компоненти. 

На слици 3.4 приказана је апстракција организације сервера. 

 

Слика 3.4 Апстракција интерне организације сервера 

 

3.3.1.3  Bridge Runtime 

 

Ова компонента представља спрегу серверског модула са сервисима који пружају 

приступ подацима које генеришу АА апликације. Другим речима, Bridge Runtime 

компонента омогућује форматирање клијентских захтева упућеним сервисима. Сви 
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подаци које сервис преузме, долазе до ове компоненте где буду форматирани и 

прослеђени серверу када их клијент захтева. 

3.3.1.4  Сервиси 

 

Сервиси представљају компоненту за повезивање АА апликација и Bridge Runtime 

компоненте. Свака од апликација има себи додељени сервис. Сервиси форматирају 

клијентске захтеве и прослеђују их АА апликацијама. Такође, пружају приступ подацима 

генерисаним од стране АА апликације. 

 

3.3.1.5  АА апликације 

 

АА апликације користе модуле из АА стека и врше одређену функционалност. Свака 

од апликација која комуницира са клијентом има додељени сервис. 

 

3.3.2 UNIX Socket приступ 

 

Socket, чију употребу омогућује Linux системски API, представља један од основних 

начина комуникације уређаја. Он представља прво потенцијално решење проблема 

комуникације између клијента и сервера. 

Како проблем делимо на две независне целине у реализацији, битно је дефинисати 

протокол комуникације између учесника, док сама реализација сваког од модула не 

утиче на њихову размену података. Комуникација се одвија директно, без посредника. 

Овај приступ решењу проблема је компликован и уноси потребу за пажљивим 

руковањем догађаја попут раскидања везе са клијентом клијента. Поред тога, UNIX 

Socket захтева подешавање многобројних параметара, као што су Timeout, блокирање и 

сл. 

3.3.3 Употреба MQTT брокера 

 

Употреба MQTT брокера у решењу је још једна од могућих опција. На клијентској 

и серверској страни потребно је додати брокер компоненту преко које се комуникација 

одвија. MQTT протокол је заступљен у решењима потрошачке индустрије и IoT 

технологијама и с тога представља добру почетну тачку за реализацију решења које треба 
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да комуницира са различитим потрошачким уређајима путем мреже. Поред тога, MQTT 

је на високом нивоу апстракције, једноставан је за имплементацију и не оптерећује RAM. 

Иако има доста повољних карактеристика и представља боље решење од UNIX Socket 

приступа у решавању проблема, MQTT је намењен за размену мале количине података, 

што у случају размене дијагностичких података није задовољавајуће. Поред тога, како 

није подржан од стране АА не представља стандардан начин имплементације решења.  

 

3.3.4 RESTful API приступ 

 

За разлику од претходна два приступа, који се заснивају на истој основи, овај 

приступ заснива се на примени сета правила и ограничења над HTTP, познатог као 

RESTful. Сет ових правила примењује се на обе стране у комуникацији, док посредник у 

истој не постоји. 

Овај протокол је такође на високом нивоу апстракције и омогућује једноставан 

начин имплементације решења. Такође, његова предност у односу на MQTT протокол 

јесте што подржава размену велике количине података. 

Ово решење је имплементирано у оквиру овог рада.
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4. Програмско решење 

 

RESTful модул АА платформе представља окосницу програмског решења. Задатак 

овог решења јесте да се покаже да је комуникација платформе и корисничких уређаја 

који подржавају REST могућа. 

Решење се може поделити у две функционалне целине. Прва, серверска страна под 

АА платформом која се извршава на Automotive Machine Vision ALPHA развојној 

платформи и користи RESTful API. Поред функционалности које нуди платформа, сервер 

пружа могућност руковања HDMI Combiner компонентом, која омогућује приказ 

садржаја из вишеструких извора на једном екрану. Сервер у локалу комуницира са 

модулима који представљају апстракцију платформе за спољњег корисника. 

Друга функционална је клијентска страна која такође користи RESTful API. На овој 

страни, због једноставности формирања клијентског графичког окружења, коришћен је 

Android оперативни систем као и програмски језик Java. Решење као такво не зависи од 

оперативног система на којем је засновано, већ искључиво од коришћења одговарајуће 

компоненте за комуницирање са сервером. 

На слици 4.1 приказанa је циљна платформа, AA стек који се извршава на  

платформи, као и серверска апликација која клијенту пружа интеракцију са платформом 

и компонентама којима платформа рукује. 
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Слика 4.1 Приказ реализованог решења 

4.1 Имплементација сервера и апликативна програмска 

спрега 

 

Серверска апликација за пружање приступа платформи имплементирана је у 

програмском језику C++. 

Како би програмско решење било у потпуности реализовано, поред библиотека и 

заглавља која су доступна на платформи, коришћен је RapidJSON [12], парсер и 

генератор JSON формата, као и већ поменуте ARA REST библиотеке. 

Табеларни приказ коришћених модула дат је у табели 4.1 
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RESTfulServer Модул који представља основу решења. У њему 

су реализоване све компоненте потребе за 

функционисање сервера. 

BridgeModule Модул који дефинише потребне методе за 

иницијализацију сервера у датој архитектури. 

HTTPServerInterface Интерфејс који дефинише потребне методе за 

функционисање сервера. 

ParserModule Интерфејс који дефинише потребне методе за 

обраду података. 

RapidJSONParserModule Дефинише специфични начин обраде података. 

Табела 4.1 Коришћени модули у имплементацији сервера 

Сви наведени модули реализовани су у виду C++ класа. RESTfulServer и 

RapidJSONParserModule су модули чије су класе у потпуности имплементиране. 

BridgeModule, ServerInterface и ParserModule су интерфејси који представљају основе за 

претходне две класе.  

Дијаграм њихових зависности дат је на слици 4.2. 

 

 

Слика 4.2 Дијаграм зависности модула 
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У наставку биће дат табеларни преглед коришћених метода у модулима 

RESTfulServer  и RapidJSONParserModule.  

 

4.1.1.1 RESTfulServer 

 

Задатак RESTfulServer модула је руковање комуникације са клијентом и његовим 

захтевима. Како би сервер био функционалан, потребно је подесити његове параметре, 

тј. његову IP адресу и port на којем ослушкује. Сервер се ослања на ARA RESTful API, 

који захтева постојање конфигурационе датотеке из које прочита све тражене вредности. 

Сервер се ослања на ARA REST API, који захтева постојање конфигурационе JSON 

датотеке из које су прочитане све тражене вредности. Да би читање било успешно, 

потребно је да се датотека налази у etc директоријуму и буде испуњена садржају следећег 

формата: 

{ 
    "Configurations" : [{"Type" : "server", 
                        "BindingIds" : ["1010"], 
                        "Identifier" : "1010" 
                       }], 
    "Bindings" : [{"Identifier" : "1010", 
                  "Address" : "192.168.100.153", 
                  "Type" : "HTTP/2.0", 
                  "TransportProtocol" : "TCP", 
                  "Port" : 8084 
                  }] 
} 

 

Поред познатих параметара у датотеци, низ BindingIds представља идентификаторе 

сваке од конфигурација која се може наћи у овој датотеци. Identifier представља 

јединствени идентификатор којим се разликују конфигурације. 

Приликом инстанцирања објекта класе RESTfulServer потребно је проследити 

идентификатор. Поред тога, још један од параметара је и начин инстанцирања сервера, 

тј. да ли се сервер покреће као нова нит(енгл. Thread) или у оквиру главне нити.  

RESTfulServer наслеђује две апстрактне класе, BridgeModule и HTTPServerInterface 

чије методе имплементира. 

У 4.2 дат је преглед свих коришћених метода, као и пропратно објашњење за сваку 

од њих. 
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RESTfulServer(const ara::rest::String& 

configurationRecord, ara::rest::StartupPolicy 

startupPolicy) 

Конструктор са параметрима. Први параметар је 

идентификатор којим се бира конфигурација из 

конфигурационе датотеке. Други параметар је 

начин покретања сервера, тј. да ли је нови thread 

или у склопу главног. 

void handleRequest(ara::rest::serverRequest& 

serverRequest, ara::rest::ServerReply& 

serverReply) 

Callback метода која се позива сваки пут када 

клијент упути захтев серверу. Помоћу ње се 

одређује тип захтева (тренутно је само GET 

захтев подржан, из поменутих разлога) и потом 

даље прослеђује на обраду. 

ara::rest::String handleEvent(ara::rest::String 

event) 

Метода којом се одређује коме се даље упућује 

захтев. По одређивању крајњег модула до којег 

долази, врши се форматирање упита. За 

формирање упита, овај модул ослања се на 

RapidJSONParserModule. 

bool init() Метода у којој се врши покретање сервера и 

заузимање потребних ресурса. 

bool deinit() Метода у којој се зауставља сервер и ослобађају 

ресурси. 

bool isRunning() Метода која показује стање сервера, тј. да ли је 

активан или не. 

bool isInitialized() Метода која показује да ли је сервер 

иницијализован или не. 

Табела 4.2 Коришћене методе у RESTfulServer модулу 

 

4.1.1.2  RapidJSONParserModule 

 

Задатак овог модула јесте пружање подршке серверском модулу при форматирању 

порука. Заснован је на RapidJSON парсеру. Овај модул имплементира методе 

ParserModule апстрактне класе, у којој су наведене све потребне методе за које би морао 

да поседује парсер. Методе које пружа овај модул и њихов опис дате су у табели 4.3 
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ara::rest::String 

createData(eventType:onebrain::bridge::restEven

t, isRegistered:bool&) 

Метода задужена за стварање садржаја на основу 

типа захтева који је улазни параметар. Уколико се 

не тражи садржај од АА апликација, тада се из ове 

методе генерише исти. У супротном, садржај се 

генерише у некој од наредних метода. 

bool createUpdaterData(std::vector<std::string> 

updateRequestVector) 

Метода задужена за стварање захтева који се 

упућује апликацији. Клијентски захтев за 

ажурирањем неког од модула на платформи 

претвара у формат подржан платформом и потом 

обавештава клијента да ли је платформа 

прихватила захтев или не. Улазни параметар је 

вектор стрингова у којем се налазе делови линка за 

преузимање ажурирања.  

ara::rest::String 

createDiagnosticsData(ara::rest::String 

diagnosticsEvent) 

Метода која прикупља дијагностичке податке са 

платформе и  форматира их. Подаци се клијенту 

шаљу тек на захтев. Улазни параметар јесу 

прикупљени подаци са платформе, неформатирани 

за клијента. 

bool 

createCombinerData(std::vector<std::string> 

combinerDat 

Метода задужена за стварање захтева који се 

упућује апликацији. У овом случају то је део 

платформе који се користио искључиво за 

демонстративне сврхе. Он омогућује руковање 

хардверском компонентом HDMI Combiner, која 

није у склопу AA платформе , како би се омогућило 

приказивање вишеструких видеа са камера на 

платформи. Улазни параметар је вектор стрингова 

у којем се налазе подешавања поделе екрана 

између компоненти које га деле и резолуције у 

којој ће слика бити приказана. Клијент је 

обавештен о прихватању захтева, не и о извршењу. 

Табела 4.3 Коришћене методе у RapidJSONParserModule модулу  

 

4.1.2  Имплементација клијентске апликације 

 

Клијентска страна имплементирана је у програмском језику Java и извршава се на 

Android оперативном систему. Да би се омогућила комуникација између клијента и 



Програмско решење 

28 

сервера, потребно је користити Retrofit [13], OkHTTP [14], Okio [15] библиотеке. Retrofit 

је библиотека која пружа RESTful функционалности, док је OkHTTP задужен за руковање 

HTTP функционалностима. Okio је библиотека на коју се ослања OkHTTP и она 

омогућује руковање баферима. Поред наведених у решењу су коришћена je gson [16] 

библиотека за руковање подацима у JSON формату. 

Клијентска апликација имплементирана у оквиру модула приказаних у табели 4.4. 

MainActivity Модул који клијенту нуди опцију пријављивања 

на сервер. Клијент на страници добија 

информације да ли су унети сви потребни подаци, 

а потом од сервера одговор да ли су исправни, као 

и да ли је сервер доступан. Такође, модул 

проверава и да ли је клијент повезан на мрежу 

путем WiFi. 

RESTfulCommunication Модул доступан клијенту по пријављивању на 

сервер. Даје увид у дијагностичко стање 

платформе, које се аутоматски периодично 

освежава, могућност ажурирања апликације као и 

могућност подешавања поменутог хардверског 

додатка HDMI combiner.  

CombinerSetup Модул који омогућује постављање параметара 

који HDMI Combiner хардверског додатка као 

што су резолуција приказане слике, подела 

елемената на екрану (fullscreen, једнако подељен 

екран, неједнако подељен екран, као и прикључак 

са којег стиже садржај, обзиром да постоје четири 

улазна.) 

UserServices Модул који пружа интеракцију са сервером. У 

њему су интерфејси RESTful GET методе који су 

потребни двема наредним компонентама за 

комуникацију са RESTful сервером. 

ApiUtils Модул задужен за руковањем Retrofit клијентом, 

који пружа RESTful функционалности. 

RetrofitClient Модул задужен за стварање Retrofit клијента. 

Помоћу њега се приступа свим RESTful методама 

и комуницира са сервером. 

Табела 4.4 Коришћени модули у имплементацији клијента 
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Прва три наведена модула у листи поседују графичке интерфејсе, док остали 

модули представљају само функционалност која не треба да буде видљива кориснику. 

Графички интерфејси су у XML формату и њихову интерпретацију врши оперативни 

систем. Преглед доступних интерфејса дат је у табели 4.5. 

activity_main Везан за MainActivity, приказује екран са пољима 

за унос корисничких података и дугметом за 

покушај пријаве. Приказује поруке о покушају 

пријаве уколико је неуспешно, у супротном 

прелази на следећи екран. 

activity_restful_communication Везан за RESTfulCommunication, даје клијенту 

преглед дијагностике, која се периодично 

освежава, могућност покретања ажурирања 

модула у оквиру АА платформе и прелазак на 

екран за подешавања HDMI Combiner 

компоненте на серверској страни. 

activity_combiner_setup Везан за CombinerSetup, пружа кориснику избор 

свих параметара које је потребно да HDMI 

Combiner добије, како би се променила приказана 

слика на екрану. 

Табела 4.5 Преглед датих графичких интерфејса на клијентској страни 

 

4.1.2.1  MainActivity 

 

Модул који представља почетну тачку интеракције клијента и RESTful сервера. 

Како би се клијенту омогућио приступ серверу и интеракција са истим, потребно је унети 

корисничке податке и притиском на дугме послати исте серверу. Уколико је сервер 

доступан и подаци су исправни, клијенту је омогућен приступ. У супротном, клијент 

добија поруку о грешци која се дешава уколико су подаци неисправни или уколико 

сервер није доступан. 

Преглед метода помоћу којих је овај модул реализован, дат је у табели 4.6. 
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private boolean validateLoginData(String 

username, String password) 

Метода помоћу које се одређује да ли су унети 

потребни подаци за приступ серверу, тј. да ли је 

унето корисничко име и лозинка. Уколико јесу, 

прослеђују се, након чега се прослеђују следећој 

методи. 

private void serverLogin(String username, String 

password) 

Метода која покупљене податке прослеђује 

серверу и чека одговор да ли су подаци исправни 

или не. Ослања се на RESTful GET методу помоћу 

које прослеђује податке до сервера. На одговор 

сервера, приказана је или порука о грешци, 

уколико су подаци неисправни или сервер 

недоступан. У супротном, покренут је наредни 

екран, на којем се врши интеракција са сервером. 

Табела 4.6 Коришћене методе у реализацији MainActivity модула 

 

4.1.2.2  RESTfulCommunication 

 

Модул задужен за прикупљање дијагностичких информација од сервера као и 

могућности промене података на серверској страни. Њиме се омогућује ажурирање 

апликације на АА платформи, као и прелазак на кориснички мени за промену 

подешањава HDMI Combiner хардверске компоненте. Ажурирање се врши притиском на 

тастер. 

Преглед коришћених метода дат је у табели 4.7.  

private void performAppUpdate() Метода задужена за извршавање ажурирања 

апликације на АА платформи. Како је коришћена 

за демонстративне сврхе, link до пакета који је 

потребно преузети је дефинисан у самом коду и не 

може се променити у корисничкој интеракцији са 

апликацијом. 

Runnable mDiagnosticsRunnable Иако је ово променљива, она представља 

контејнер за анонимну методу која врши 

периодично прикупљање дијагностичког стања са 

платформе. Thread, независан од оног који 

исцртава графички интерфејс, извршава ову 

методу. 

Табела 4.7 Коришћене методе у реализацији RESTfulCommunication модула 
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4.1.2.3  CombinerSetup 

 

Задатак овог модула је подешавање излазне слике са HDMI Combiner компоненте 

на серверској страни. Корисник је у могућности да одабере резолуцију, поделу слике и 

порт на HDMI Combiner компоненти са којег стиже слика. Преглед свих могућих опција 

дат је у табели 4.8, а методе које су искоришћене у реализацији у табели 4.9. 

Резолуција 1080p 1080i 720 1360x768 1024x768 

Порт 1 2 3 4 

Подела слике Fullscreen split-view Uneven-split 

Табела 4.8 Опције које CombinerSetup нуди 

public void selectResolution(View view) Метода која користи податке са графичког 

интерфејса. Овом методом се бира једна од 

наведених резолуција из претходне табеле.  

public void selectLayout(View view) Метода која користи податке са графичког 

интерфејса. Овом методом се бира један од 

наведених начина поделе слике на екрану.. 

public void selectPort(View view) Метода која користи податке са графичког 

интерфејса. Овом методом се бира један од 

портова на којима се емитује слика. Портови су 

наведени у претходној табели. 

private void sendLayout(String type, String 

layout, String resolution, String port) 

Метода помоћу које се форматирају подаци и 

шаљу серверу.  

Табела 4.9 Коришћене методе у реализацији CombinerSetup модула 
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4.1.2.4 Помоћни модули коришћени у решењу 

 

У имплементацији решења коришћени су интерфејси и методе који су специфични 

за библиотеку Retrofit и клијенту пружају могућност комуникације са сервером. 

Наведени су у следећим поглављима. 

4.1.2.4.1 UserServices 

 

UserService представља интерфејс у којем се налазе дефиниције метода потребних 

за упућивање захтева серверу. Ове методе користи Retrofit библиотека, како би могла да 

комуницира са сервером и упућује захтеве на прави URI. 

Табела 4.9 садржи коришћене интерфејсе. 

@GET("login/{username}/{password}") 

Call<ResponseBody> login(@Path("username") String 

username, 

@Path("password") String password) 

Интерфејс који дефинише начин пријављивања 

клијента на сервер.  

@GET("onebrain/{type}/{val1}/{val2}/{val3}/") 

Call<ResponseBody> sendRequest(@Path("type") 

String type, 

@Path("val1") String layout, 

@Path("val2") String resolution, 

@Path("val3") String port) 

Интерфејс којим се дефинише начин слања  

захтева серверу, који је потребно обрадити. 

Приликом његовог коришћења, дефинише се АА 

апликација којој је он намењен као и параметри 

које је потребно проследити- 

@GET("onebrain/{type}") 

Call<ResponseBody> 

periodicDiagnosticsRequest(@Path("type") String 

type) 

Интерфејс који се користи искључиво за 

дијагностичке сврхе. 

Табела 4.10 Интерфејси потребни за реализацију клијентске комуникације 
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4.1.2.4.2 ApiUtils 

 

Задатак овог модула је да пружи приступ инстанци RetrofitClient класе која 

формира инстанцу клијента за комуникацију са сервером. 

4.1.2.4.3 RetrofitClient 

 

Овај модул примењује singleton образац [17]. Ова класа генерише јединственог 

клијента који комуницира са сервером и имплементира све наведене UserServices 

интерфејсе. 
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5. Валидација решења и тестирање 

 

5.1 Валидација решења 

 

За валидацију решења коришћена је описана Android апликација. Испитиване су 

све функционалности које је потребно омогућити клијенту, као и приказ свих грешака 

које се могу десити у случају да је сервер недоступан или да су унети подаци неисправни. 

На слици 5.1 може се видети почетни екран апликације који кориснику нуди 

могућност пријављивања на сервер. 

 

Слика 5.1 Почетни екран апликације са пољем за унос корисничких података 
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Када клијент покуша да изврши пријаву, у зависности од података и доступности 

сервера, појављују се различите поруке. На слици 5.2 приказане су поруке које клијент 

добије уколико је заборавио да унесе корисничко име, односно лозинку приликом 

пријављивања на сервер. 

 

 

Слика 5.2 Порука о заборављеном корисничком имену, односно лозинци 

У случају да су унети неисправни кориснички подаци приликом пријаве на сервер, 

корисник добија поруку на слици 5.3. 
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Слика 5.3 Порука о погрешним корисничким подацима приликом пријаве 

Уколико је сервер недоступан, корисник добија поруку приказану на слици 5.4. 

 

Слика 5.4 Порука о недоступности сервера 

Када клијент оствари везу са сервером, тада је пребачен на екран који му приказује 

дијагностичке информације и пружа могућност интеракције са платформом. На слици 
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5.5 приказан је графички интерфејс дела за приказ дијагностике и интеракцију са 

платформом, а на слици 5.6 дат је приказ дијагностичких информација.  

 

Слика 5.5 Приказ клијентског екрана након пријаве корисника на сервер 

 

 

Слика 5.6 Приказ дијагностичких информација на клијентској страни 
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Притиском на лево дугме, Perform Update, врши се креирање захтева за ажурирање 

апликације на АА платформи. По притиску дугмета, клијент добија обавештење од 

сервера о успешности слања захтева. Пример на слици 5.7. 

 

Слика 5.7 Приказ исписа о успешности пријема захтева за ажурирањем 

Притиском на десно дугме, Combiner Settings, корисник приступа менију за 

подешавање HDMI Combiner хардверске компоненте. Уколико корисник притисне лево 

дугме, Set layout change захтев за променом распоред слика се шаље серверу. У случају 

притиска на десно дугме, Discard layout change, корисник се враћа на претходни екран и 

одустаје се од било каквих промена. Изглед екрана са свим опцијама које он нуди као и 

повратна порука од сервера након слања захтева дати су на слици 5.8.  
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Слика 5.8 Мени са подешавањима и порука након слања захтева 

 

5.2 Тестирање решења 

 

Након потврђивања функционалност сервера за једног клијента, потребно је 

извршити тест оптерећења над истим. У те сврхе искоришћена је JMeter [18] апликација. 

Тест покрива захтевање дијагностичких података, наизменичну промену резолуције са 

1080p и fullscreen приказа на 720p и split-view приказ. Тестирање је вршено у локалној 

мрежи. 

Сервер је тестиран симулацијом приступа вишеструког броја корисника. 

Симулирано је n корисника, где n може бити 5, односно 50 корисника. Симулиран је 

период појаве клијената t, где он износи 5 секунди. Параметар који је такође мењан јесте 

број извршавања петљи. Тестни случајеви покривају i понављања, где је то 10, 100, 

односно 1000 понављања за 5 и 50 корисника. 

У наставку ће бити дат преглед упоредног приступа сваког од наведених броја 

корисника. Као мера успешности, посматрају се времена потребна серверу да одговори 

клијенту бележена у току читавог времена комуникације између сервера и клијента, с 

обзиром да је на тим графицима најбоље уочљиво оптерећење сервера и правовремени 

одговор на захтев. 
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5.2.1 Приступ 5 корисника 

 

Када посматрамо тестни случај n = 5, i = 10 и t = 5, примећујемо да сервер нема 

потешкоћа у руковању захтевима. Времена одговора на захтеве упућене HDMI Combiner 

компоненти расту, с обзиром да постоје два захтева за променом стања на једној 

компоненти. Варијације времена одговора на дијагностичке захтеве, који генеришу 

највећу количину података су релативно мале. Слика 5.9 приказује резултате овог 

тестног случаја. 

 

Слика 5.9 Резултати тестног случаја n = 5, i = 10 и t = 5 
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Када посматрамо тестни случај n = 5, i = 100 и t = 5, примећује се да време које је 

потребно серверу да одговори на кориснички захтев почиње да расте. Времена одговора 

за дијагностичке захтеве полако почиње да расте, с обзиром да се њихов број понављања 

повећао и самим тиме се количина података коју је потребно генерисати повећала. 

Кашњења која се јављају код захтева упућених HDMI Combiner компоненти су сада мања 

у односу на кашњења која се јављају код дијагностичких захтева. Слика 5.10 приказује 

резултате овог тестног случаја. 

 

Слика 5.10 Резултати тестног случаја n = 5, i = 100 и t = 5 

Посматрани тестни случај n = 5, i = 1000 и t = 5, показује поновни раст времена 

одговора сервера на корисничке захтеве. За разлику од претходно случаја, времена 

потребна за одговор HDMI Combiner компоненте су већа од времена потребних за 

дијагностичке одговоре, међутим разлика сада није драстична. Слика 5.11 приказује 

резултате овог тестног случаја. 
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Слика 5.11 Резултати тестног случаја n = 5, i = 1000 и t = 5 

 

5.2.2 Приступ 50 корисника 

 

Када посматрамо тестни случај n = 50, i = 10 и t = 5, сервер и даље успешно обрађује 

корисничке захтеве. Дијагностички захтеви сада праве значајнију разлику у времену 

потребном за одговор на захтев у односну на оне који су упућени HDMI Combiner 

компоненти, што је и очекивано, због веће количине генерисаних података. Слика 5.12 

приказује резултате овог тестног случаја. 
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Слика 5.12 Резултати тестног случаја n = 50, i = 10 и t = 5 

Посматрани тестни случај n = 50, i = 100 и t = 5, показују пораст у временима 

одговора на захтев HDMI Combiner компоненти, међутим, одговори на дијагностичке 

захтеве и даље захтевају више времена. Слика 5.13 приказује резултате овог тестног 

случаја. 
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Слика 5.13 Резултати тестног случаја n = 50, i = 100 и t = 5 

 

Посматрани тестни случај n = 50, i = 1000 и t = 5, приказује да велики број 

понављања серверу представља проблем приликом генерисања одговора на захтеве 

корисника и после извесног почиње да генерише одговоре којима се клијенту саопштава 

да њихови захтеви нису обрађени. На графику се то најбоље уочава у великом паду 

времена која су потребна за одговор. Слика 5.14 приказује резултате овог тестног 

случаја.  
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Слика 5.14 Резултати тестног случаја n = 50, i = 1000 и t = 5 

 

5.3 Закључак тестирања 

 

На основу изведених тестова, може се закључити да сервер пружа задовољавајуће 

перформансе за мали број корисника. Када би се посматрао случај употребе оваквог 

сервера у једном аутомобилу, где би серверу приступали само путници аутомобила, 

перформансе би биле сасвим задовољавајуће. 

Повећањем како броја корисника, тако и броја понављања захтева, долази до 

повећања кашњења. Поред тога, како сервер тада није у могућности да изврши све 

потребне захтеве, он престаје са радом и постаје недоступан клијентима. 

Уколико упоредимо резултате овог тестирања и резултате тестирања сервера који 

се такође ослања на REST API [19], примећујемо да остварени резултати RESTful сервера 

заснованог на ARA API не одступају значајно од резултата REST сервера из поменутог 

истраживања. Тако и сервер у поменутом раду испољава већа кашњења приликом 

генерисања веће количине података, као што је то овде случај, приликом генерисања 

дијагностичких података. Међутим, оба сервера подједнако добро рукују захтевима који 

захтевају размену мале количине податка. 
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Иако резултати добијени мерењем показују да перформансе сервера заснованог на 

АА REST API не одступају значајно у односу на друге имплементације сервера 

имплементираних коришћењем REST API, примећује се да сервер имплементиран у овом 

раду лошије рукује великим бројем корисника, као и великим бројем захтева. Међутим, 

овакве перформансе могу се приписати ограничењима хардверске платформе на којој се 

извршава поменути сервер. 
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6. Закључак 

 

У овом раду приказана је реализација серверске апликације засноване на ARA 

RESTful API пруженог AA стандардом и клијентске апликације такође засноване на 

RESTful API. Овим повезивање аутомобилске платформе са спољним светом постаје 

идеја која се може реализовати. На овај начин, стандардом уређено дијагностификовање 

различитих кварова или увид у стање аутомобила, са једне стране, и укључивање 

аутомобила са већих удаљености, подешавање климатизације и руковање 

мултимедијалним садржајем са друге стране се могу вршити и путем корисничких 

уређаја. 

Како је АА платформа и даље у развоју, постоје несавршености у тренутној 

имплементацији. Руковање GET методом на серверској страни је изазивало престанак 

функционалности сервера. Ова метода по АА стандарду очекује тело (body) захтева, иако 

је по начину функционисања RESTful API body захтева заправо изборни. Поред тога, PUT 

и POST методе блокирају сервер и због лоше API документације није било могуће 

решити овај проблем на одговарајући начин. Проблем који је постојао са GET методом, 

разрешен је малим изменама у библиотеци. PUT и POST методе се могу реализовати 

преко GET методе. Ова решења су прихватљива за сврхе демонстрације, али у реалним 

условима, она могу изазвати проблеме, који ће бити превазиђени у следећим верзијама 

имплементације стандарда. 

Реализација серверске апликације пружа приступ АА платформи и олакшава 

приступ различитим информацијама са платформе. Апликација је задржала генеричност, 

чиме је измена било којег од модула врло једноставна. 

На серверској страни су могућа многобројна побољшања. Најпре, потребно је 

побољшати метод аутентификације корисника који приступа платформи. Затим, 
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потребно је подржати рад POST методе, јер то тренутним издањем коришћене 

библиотеке није било могуће. Такође, због безбедности рада сервера и смањења 

вероватноће његовог отказивања у раду, потребно је применити одређени load 

debouncing алгоритам, који би разрешио проблем потенцијалног вишеструког приступа 

клијената серверу. 

Клијентска страна се може побољшати мањим изменама у корисничком 

интерфејсу.  
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