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1.YBoAa

Kpo3 ucropujy mpeBo3Ha cpeicTBa Cy NMPOMEHHMJIA CBOj M3MIEN, alld ca W3IJICIOM MU
(YHKIMOHANIOCT U CIOKEHOCT. Pasnuka u3mel)y mpBOr mpeBO3HOI CpeAcTBa JI0 JaHac je
OTpOMHA W TPOMEHE Cy WIUIEe y CKJIaay ca pPa3BOjeM TEXHOJOTHje M moTpedamMa JbyIH.
MemaHa je BeIMYHMHA, CHAara, €JIeKTPOHWKA, TOJAaBaHW Cy PasHH JOAAlld M IoMarana paiu
edukacHUje KOHTposie M yrnoTpede Bo3mwia. To je moBeno 10 Tora jJa je AaHac jeaHO BO3HIIO
3HAaTHO KOMILJIEKCHHU]E U TO CBE HJIE Y CKJIay Ca pa3BojeM ayTOMOOMIICKE MHIYCTpHUje Koja je y
ce Behem nopacty. Bo3una nanac cajpixe BeJIHKH OpOj €IEKTPOHCKUX KOHTPOJIHUX jeIHMHUIA
u ypehaja xKoju KOHTponMily HeroB paja. Tako ga qaHac ayTOMOOMIIM MOCENY]y pas3iuuuTe
aIUTMKaIMje KojuMa je oTpeOHO KOHTPOJIUCATH TOK U3BpPIIaBamba U )KUBOTHU IUKITYC.

TpenyTtHo jenHo on HajOoJbUX pemiewa nonyamna je AUTOSAR (eng. Automotive Open
System Architecture) opranuzanmja koja je npoussena ucroumenn AUTOSAR cranpapn Koju
je jeman on Bomehux 3a pa3Boj codTBepa 3a ayTOMOOWJICKY HWHAycTpujy. PasBojem
TEXHOJIOTH]j€ J0JIa3H JI0 UMILIEMECHTAIM]je HOBUX (DYHKIIMOHATHOCTH U CAMHUM THM JIOJa3H U
J0 TpOMEHa y paly pa3IUuUTHX KOMIIOHEHTH Y BO3Wiy. [IpoMeHe Ha MHOroOpOjHUM
eJIEKTPOHCKUM KOHTPOJIHUM jeJUHHMIIAMa U CO(PTBEpY KOjU C€ Mema MOTy JIOBECTH [0
rpemaka y paay d HBHXOBa (YHKIIMOHAIHOCT C€ MOpa TECTHpAaTH, KaKo OW CHCTEM paHo
UCTIpaBHO U 0€3 rpelaka.

OBaj pax he mpukazatu jeAHO pelIeHE Kako ce Joja3d 10 TEeCTOBa KOJU TO U
npoBepanajy. O Mozena Kojer TeCTUPaMo, 10 CAMUX TECTOBA M IbUXOBHX pe3yJTaTa.

Pan ce cactoju o1 cenam moriiaBba.

VY npBOM MOIJIaBIbY JIAT j€ OMUC U YBOA Y Pal.

VY npyroMm moriaBjby JaTe Cy TEOPHjCKE OCHOBE Kako OM Ce NMpPEe/CTaB/EHO pelICHE

MOIJIO MIPOYUTATH Ca PA3yMEBABEM.
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VY t1pehem mnornaBiby je NpUKa3aH OMIITH KOHIENT pellerka, Kako ce JOHUIo [0
uH(OpMaIija MOTPEOHNX 3a TECTHPAKE U caMO (POPMHUPAE TECTOBA.

VY 4eTBpTOM TOIJIABJBY j€ OMHUC MPOTPAMCKOT peIieHha KOJU pealin3yje MPUKYILIhamhe
uH(pOpMalja, CKIanama 1 MyITamba TECTOBA.

VY neroM mnoriaBsby Cy NpHKa3aHU TECTOBU JOOMjEHU U3 jJeJHOT O] TECTUPAHUX MOJIENa,
Kao U HHX0Ba ynotpeda U pe3yliaTy Kajia Te TECTOBE MOKPEHEMO U TIOKYIIAaMO Ja U3BPIIHUMO.

[lecto mornasibe Aaje KpaTak yBUJ y TO LITa je ypaleHo kao u Moryha mpomupema u
HEIOCTAllM IPUKA3aHOT pelliekha.

Ha kpajy pana ce Hanas3u aureparypa KopuirheHa y u3pajau paja.
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2. Teopujcke ocHoBe

VY OBOM TOINaBJby Ce Hajla3e TEOPUjCKE OCHOBE HA KOjHMa je OBaj paJ 3aCHOBAH U
nomohy kojer he ra 6utu nakie pasymeru. Jenna oa nokpueHux odnactu he 6utu BeszaHa 3a
ocHoBe 0 AUTOSAR cuctemy[1]. buhe ommcano kako Taj cucteMm (DyHKIMOHHMIIE, KOjU CY
JIEJIOBU CHCTEMA 3a]1y’KEHH 3a HEroB paJl, KOMyHUKAIMjU KOja ce IPUMEYje Y CUCTEMY U Ha
koju HauuH. 3HavajHy yaory y AUTOSAR cuctemy uma RTE (eng. Runtime environment)
crpera na he u oHa 6uTH onMcaHa.

On xapaBepcke ompeme je kopuitheHa TecTHa TuatoopMa Koja MPEACTaBlba jelaH
HanpeJHU cucTeM 3a MoMmoh Bo3zauy y BOxwH (eng. ADAS — Advance driver-assistance
systems)[2]. Ha naroj nminatdopMu cMO KOPUCTHIM JBa padyHap nqomahuHa (eng. /ost) Koja ce
Opuny o neppopmancama (eng. Performance Host) u curypnoctu (eng. Safety Host) kako 6u
MPOBEPWIIA TECTOBE Koje cMo Kpeupanu. CurypHocHH nomahwH je 3aJyXeH 3a CHUTYPHO
W3BpIIABamkEC IMO/IaTaKa, KaKo HEe OM MOPEMETHIIM CHUCTEM, JIOK je JoMahwH Koju OpuHE O
neppopMaHcamMa 3aayKeH 3a oOpaay IofaTaka M Ha OCHOBY Te oOpaae H3BpIIaBa
oarosapajyhe ¢gynkuuje u onepanuje koje ADAS xopuctu. OBa Ba fomMahuHa KOMyHULIIMPa]y

MehycoOHo Ha 1aToj mIaTdopMu ma Mopamo M TO IPOBEPUTH KPO3 TECTOBE KOje Kpeupamo.

2.1 AUTOSAR cTtaHpapa

AUTOSAR rtpyna ocHoBana je 2013. roamHe Kojy MJaHac 4YHHE TPOU3BOhaum
ayTOMOOMIIa, ayTOMOOHMJICKE OTpeMe, TPOou3Bohaun anata u mMpor3Bohaun MmorympoBOJHUKA.
AUTOSAR rtpyna je pa3Buia cTaHAapl KoOju je jeaaH on Boaehux y ayToMoOMIICKO]
MHIyCTPpHjH 32 pa3Boj codrrepa. Llnsk oBor cranaapia je aa npyxu cer cnenudukaiija Koju
OMHCYjy OCHOBHE CO(TBEpPCKE MOAyJle, NeHUHUIE TPOTPAMCKE CIpPEre W peanusyje

3ajeTHIYKE METOJIC JJaJheT pa3BHjarba Ha OCHOBY CTaHIapAN30BaHOT (hopmara.
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Cnuxka 2.1 AUTOSAR rpyna

Haj3nayajuuja ocobuHa OBOr CTaHJapla je Ta IITO CE€ OH MO)XXE€ KOPHCTUTU Y BO3WJIMMA
pa3IMIMTUX MpOoW3Bohaua, ajau MOTY ra KOPUCTHTH W Pa3IMYUTH MPOU3BOhaun eIeKTpOHCKE
oIrpemMe Koja ce KOpHCTH y Bo3uiauMa. OBa 0coOMHa 3HATHO CMambyje TPOILIKOBE U BpEMe Koje
Ou OWJIO yTPOIIIEHO Ja KOMITAaHU]je CAMOCTATHO pajie Ha HEKOM CIIMYHOM CO(TBEpY, TOTOTOBO
IITO KOMIUIEKCTHOCT Bo3miia cBe Buie pacte. AUTOSAR yuHU TpOCIOjHA apXUTEKTypa KOjy
YHHE:

e ocHoBHU copTBep (Basic Sofiware) — crangapau30BaHu COMTBEPCKU MOAYIU KOJU CY

HEOITXOHHU 32 (PYHKIIMOHHUCAE BUIIET COPTBEPCKOT CJIOja.
®* uU3BpUIHO OKpyXkewe (RTE — runtime environment) — mocpenHudku codpTBep (eng.

middleware) koja peanusyje KOMYHHUKAIH]y COPTBEPCKUX KOMIOHEHTH W OCHOBHOT

codTBepa.
® ammKaTtuBHE coj (Application Layer) — KOMIIOHEHTE aIUTMKaTUBHOT coTBEpa Koje

KoMyHunupajy ca RTE.
Osga 1pu cnoja npezacrasibajy Classic nnardpopmy[3] koja je U JeTajbHUjE OMUCAHA Ha
cmuu  2.2. Classic nnardpopma je 3Ha4ajHa, jep omoryhyje KOMyHMKalWjy yHyTap

eJIEKTPOHCKUX KOHTPOJHUX jeIMHHIIA, Ka0 M KOMYHHKAILWjy n3Mel)y mux.
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AUTOSAR Classic platforma

Komponenta Komponenta S Senzorska Aplikativna
aplikativnog softvera Aplikativni softverska Sa TR
softvera aktuatora sloj komponenta komponenta
lzvréno okruZenje
Memauorijske Memaorijske Komunikacioni
usluge usluge Semnis
Abstrakcija
hardvera za
ulaziizaz Kompleksni
Abstrakcija Abstrakcija Abstrakcija upravijacki
hardvera fizitke hardvera za programi
na ploci memarije komunikaciju
UpFEI\.I'UEIIEHi Uprav”aﬁki Upraulja'iki U|:IFEI'u'|JEIC|t{I
; , rogrami programi
programi za programi P = T
mikrokontroler| | za memoriju 3 715z

komunikaciju

Mikrokontroler

Cnuka 2.2 AUTOSAR Classic nnatgopma

ITopen oBe miardopme pasBujeHa je U Adaptive mnargopma Koja je HOBHja, a OHA je

cnenu(uYHa MO TOME INTO C€ alUIMKAllje MOTY pa3BHjaTH, TECTUPATH, AXypHUpaTH U

o0aBspaTu cauyHe (PyHKIMje HA TUIATGOPMH y OMIIO KOM TPEHYTKY, YaK M KaJa ce HEKE O]

oBUX (DyHKIMja U3BPIIaBajy. ApXUTEKTypa riatdopMe je mprKa3aHa Ha ciuiu 2.3.
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Korisnicke aplikacije

o Senis Senvis
Aplikacija Aplikacija Aplikacija

an platformski servis Wan platformski servis

AUTOSAR izvriavanje za aplikacije na adaptivnoj platformi

Csnova adaptivne platforme Senvisi adaptivne platforme
| AP || AP || AP | | Senvis |
Kontraol U ljanj . )
imrnér;mrr;ni'la knmﬁﬁﬁiﬂfma A SRl s
| API || AP || AP | | Servis |

Keontrola pristupa

Kialitet rada na osnovu identifikacie Kriptografija MreZno upravijanje
| AP || AP || AP | | Senvis |
Kontrala ispravnosti Belefenje i Signal-senvis

Operativni platforme pracenje mapiranje

SEE | AP | | Senis |
“remenska Kanfigurisanje i
sinhronizacija afuriranje
Cnuka 2.3 Apxurekrtypa A4 nnarpopme
2.2 ADAS

Hanpennu cucrem 3a momoh Bo3ady y BOXKIGM j€ CHCTEM JM33ajHUPAH Tako Ja Y3
WHTEpaKIIM]y BO3au-BO3WJIO CBUM ydecHHUIIMMa caoOpahaja moBeha Ge30emHoCT M omoryhm
JaKIIy U CUTYPHHUJY KOHTPOJIy BO3WIa, jep y3pok BehmHe caoOpahajuux Hecpeha je jpyncka
rpelika U 0Baj CUCTEM TOKYIIaBa Ja CMamH Ty TPEUIKy U caMuM TUM 0poj Hecpeha. ADAS je
CHCTEM pa3BHjaH ca IIMJbEM Ja CE€ KOHTpoJa BO3WIa MOOOJbINA, a Ce BO3MIO CaMO
npuiarohaBa crambuMa Ha IMyTy W CMame Ipelike camor Bo3awa. [lox mpuimarohaBamem Ha
NyTy MHCIMMO Ha KOHTPOJY jaudHEe CBETIa, NpuiarohaBame Op3WHE TOKOM BOXKHHE,
n3beraBame cygapa ca JAPYTHMM BO3MJIOM, JETEKIMja Tellaka, BOXKIA Yy CPEIUHU Tpake,
ayTOMaTCKO TapKupame W jom MHoro Tora. Kako Oum ce mHOroOpojHe ¢yHKuuje ADAS
CHCTEMa MOIJIE HW3BPIIUTH TMPHUKYIJbA]y C€ HEONMXOJHH MOJAId y3 IOMOh MHOTOOpOjHHX

CCH30pa, KaMepa, pajapa U CINIHUX XapABCPCKUX KOMIIOHCHTH.
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Crnuka 2.4 Tlpuka3 koMImoHeHTH U (QyHKIIH]ja 3a Koje Cy OHe 3aciyxHe Yy ADAS cuctemy

ADAS xapakrtepusyjy MHore (yHKIHje Kojeé Cy BeoMa CIMYHE ca ayTOHOMHOM
BOXKEbOM, alld pasiuka je y Tome mto je ADAS cucteM 3a moMoh Bo3ady y BOXEH JOK
ayTOHOMHA BOXH»-a HE 3aXT€Ba HHTEPAKITH]Y ca OHUM KO YIpaBba BO3WIOM. Ca eKCITaH31joM 1
Pa3sBUTKOM ayTOHOMHE HWHIyCTpHje, Bo3Mja y cebu cBe demhe MMajy UMIUIEMEHTALU]y
ayTOHOMHE BOXH>€, I1a BPJIO JIaKO MOTy, W Hajuemthe umajy y ceOu u uHTerpucan ADAS
CHUCTEM M TO Ha paznuuure HaunHe. Heke ¢yHkmmje ADAS cucrema cy yrpahene y camo

BO3WJIO, JIOK HEKe je Moryhe yrpaauTi KacHuje Kao J0aTaK.

2.3 AUTOSAR codTBepcke KOMNOHEHTe

Co(dTBepcke KOMIIOHEHTE MPEACTaB/ba]y Mambe aluIdKaIpje Koje MMajy TadHo onapeheH
3amaTak. tbuxoBo moBe3uBame je Moryhe y3 momoh mpukibyyaka (eng. port), KOju cy
CTPUKTHO JAcpUHHCAHH, jep COPTBEpPCKE KOMIIOHEHTe MOry JAa Bpiie MehycoOHy
KOMYHHUKAIMjy KOjJOM pyKyje BUpTyenHa marucrpana (eng. VFB — Virtual Functional Bus) [4].
[Mpuxspyunin oOyxBarajy oxapehene cmpere (eng. inferface) koje omoryhaBajy HuCIpaBHY
KOMYHHUKaIMjy CO(TBEPCKUX KOMIOHEHTH. OBU MPUKIbYULIM MPEICTaBIbajy MOYETHY TaUuKy Y
HHUXOBO] KOMYHHKAIIMJU U jeJJaH MPUKJbYYaK MPUIIAAA JeTHO] KOMIIOHEHTH.

Kama ce cucrem koHdurypuime one Mmory OutH pacnopehene y Owmmo kojy ECU
jemununy (eng. Electronic Control Unit).

V3 oBe copTBEpCKE KOMIIOHEHTE BE3aHE CY U €HTUTETH Tj. U3BpIIMOLH (eng. runnables)
[5] xoju 3ampaBo caap)Ke UMILIEMEHTAIU]y T€ cOPTBEPCKE KOMIIOHEHTE U OoMoryhyje meHO
u3BpIIaBame. V3BpImone YiMHe MaJivd AJI0BH KOJa WIM HU3 WHCTPYKIIM]ja AaTe KOMIIOHEHTE U
MOTY C€ aKTHBHPATH Ha J[Ba HAYMHA, TUKIMYHO y 3aBHCHOCTHU O] FbeHE TEePHOJe U IUIaHepa

(eng. scheduler) [6], 1 HaKOH IITO ce leCH HEKU Aoralaj MomyT MpuMama 1o/1aTaKa.
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Cnuxka 2.5 CoTBepcka KOMIOHEHTa

AUTOSAR codTBepcka KOMIIOHEHTa je JMe(HUHUCaHA HAa OCHOBY THIIA KOjU Jc(UHHMIIES
Crpere Koje KOMIOHEHTa CaJip>Ku. THIl KOMIIOHEHTE je MHCTaHIIMpaH Kaja ce Ta KOMIIOHCHTa
pacriopeljyje ka HEKOj Of €JIEKTPOHCKUX KOHTPOJIHUX jEAMHHUIIA U OHA MUCTOBPEMEHO MOXKE
OuTH JOJeJheHA CaMO jJeIHOj jeAMHUIM. Y aIUIMKaTHBHOM CJIOjy TIIOCTOj€é TpPH BpPCTE
COPTBEPCKUX KOMITOHCHTH:

® ceH3op/akTuBaTOp KOMIIOHEHTe (eng. Semsor/Actuator Software Component) —
TUT KOJU j€ 3aJy’KEH 3a PYKOBaWkE pajia CEH30pa M aKTUBATOPCKUX (YHKITH]a.

OBe KOMITIOHEHTE MOTY JIa c€ BeXY 3a OUJIO KOjy KOHTPOJIHY j€AUHUILY.
e xomro3uTHe KommoHeHTe (eng. Composite Software Component) — oBe

KOMIOHEeHTe omoryhyjy moruuke melycoOHe Beze Apyrux KomrnoHeHTu. OHe He
MOpajy Ja ce Be3yjy YBEK 3a UCTY eJIEKTpUYHY KOHTPOJHY jeAuHully, Beh ce

MOTY MPUMEHUTH U Ha ApYTeE.
® aroMcke KoMIoHeHTe (eng. Atomic Software Component) — OBO Cy HajAeTaJbHU]E

KoMroHeHTe (PyHKIHMja Kojy o0aBjba KOMITOHEHTA j€ KOHKPETHO Je(UHHCAHA)
KOj€ ce MOTy IPUMEHHUTH Ha CaMO jeITHy KOHKPETHY KOHTPOJIHY jeAHHHUILY.
RTE cripera 3aayxeHa je 1a copBepcKe KOMIIOHEHTE KOje Cy yOaueHe MOTy Jia KOMYHUIIHPA]y
U Ja cucteM (PyHKIMOHHMINE HAKOH BHXoBe WHTerpamuje. OHe ce pacmnopehyjy mo ECU

JeIMHMIIAMA KaJja Ce CHCTEM KOH(UTYpHIIIE.
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2.4 W3BpWHO OKpYyXeHe

RTE crpera[7] Tj. u3BpiiHO OKpyxkewe (eng. RTE — runtime enviroment) peIcTaBiba
camo cpue AUTOSAR cucrema. OBa crmpera IpeiacTaB/ba peaju3alii]y jeJAHe KOHKPETHE
enekTpuuHe koHTpoiHe jenunuie ca AUTOSAR BuptyenHom maructpainom (eng. VFB).

Y AUTOSAR apxutektypu RTE cnpera peannsyje KOMyHHKanujy usmely codrepckux
KOMIIOHEHTH W OCHOBHOT cod1Bepa. CodTBepcKke KOMIIOHEHTE KOMYHHIIHPAjy ca IPyTruM
KOMIIOHEHTaMa W/WJIA MOJYJIMMa OCHOBHOT codTBepa HCKJbY4YHBO npeko RTE cmpera, IITO
omoryhaBa nma codTBepcke KOMITOHEHTE Oymy mehycoOHO He3aBHCHE, ajaud U HE3aBHUCHE O]
nojequHauHux ECU jenununa. Kao mto je Ha moueTky criomenyTo, RTE crpera mpeicTaBiba
jemny ECU jemuHuIly, ¥ TeHEpHIIE ce TmoceOHO 3a cBaky koHpurypamujy ECU jenunuie.
Caaka maptunija wim jesrpo ECU jenununie renepuine jenny RTE cnpery. RTE npencraBiba
ariCTpakilijy OMEepaTUBHOT CHUCTEMa, CEpBHCA 3a KOMYHHKAIIH]y, XapABepCKOr uHTepdejca u
IUIaHupamke paga corBepckux KomnoHeHTH. CeM o0aBsbamba KOMYHHKanuje wusmely
copTBepckux komroHeHTH, RTE crpera takohe ce 0aBu M BUXOBUM pacrnopehuBamem (eng.
scheduling) ogHocHO OpuHE ce Ja IpU CBAKOM MO3MBY YHYTap jeJHE MHCTaHIE CTaTH4YKe
rwianep tabene (eng. scheduler) xoja ce moHaBJba, MPEHOC IMOJATaKa 3a JaTy crpery (eng.

interface) ycnemHo 06aBjba Ipy CBaKOM MO3HBY.

SWC 2
sSwWc i -
SWC n
RTE
-_'/._ o Sprega .KTJ_;?‘ ZLAZ

Ilb—qi KOMUMNIKACIA @ PLAMNER

] BSW

Cnuka 2.6 RTE cripera Kao OCPEIHUK
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[TocToje nBe BpcTe KomyHmKamnwmje koje RTE peammsyje[8]. To cy Kmujent/Cepsep

komyHuKaiuja u [lommbaony/IIpujeMHUK KOMYHUKaIIH]a.

2.5 TwunoBu KOMyHUKauuje

VFB uMa 3aatak Ja pyKyje KoMyHuKaiujom usmely copTBepckix KOMIOHEHTH Koja ce
OJIBMja MPEKO HAMEHCKHX NpHUKIbydaka (eng. ports). VFB je ancTpakTHa KOMIIOHEHTa KOjy
ynHe RTE chnpere koje ce reHepuury pa3nuuuto 3a cBaky ECU komnoneHTy Y AUTOSAR
CHUCTEMY U KOHTpOJHMIIE KOMyHHUKanujy y uuauBuayanHoj ECU kao u usmely Bume ECU

jenununa (uarpa-ECU u unrep-ECU TUIIOBH KOMYHHUKaIUje COPTBEPCKUX KOMIOHEHTH).

ECUI ECUl
SWC-C SWC-C Aplikacija
A B

jedinica jedinica
Prikljuéci
AUTOSAR
infrastruktura
Hardver

Komunikaciona magistrala
------ Komunikacioni put

Cnuka 2.7 Uuarep u Uatpa ECU TUIIOBU KOMYHHKAIIH]e

Ha cnuuu 2.7 npukasana je uarepaxkuuja usmely nse ECU jenunune (ECU 1u ECU 11),
onHOCHO MHTEep-ECU Ttum, Koja mounke u3 RTE cupere u ujae Kpo3 OCHOBHU CO(PTBEPCKU
monayn (eng. BSW — basic software). OCHOBHM CO()TBEPCKM MOAYJ MMa Pa3IUUUTE 33JaTKe
MIOITYyT PYKOBamba ca MEMOPH]OM, paJl ca AUJarHOCTHKOM U (DYHKIIMOHHCAaHke KOMyHHKAlUje Yy
unTep-ECU KOMyHUKAIHju.

HNutpa-ECU TtHn mnpencraBjba KoMyHUKanujy y camoj ECU jemununm  wu3mely
corBepckux komnonenTH. Ha ciumm 2.7 je to npukaszano y ECU Il jenunuuu usmehy SWC
(eng. Software Component) B jequnaunie u SWC C jenuHuile U 1EIOKYITHA KOMyHHUKAIHja Cce

onBuja kpo3 RTE cmpery.
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RTE cnipera peanusyje 1Ba OCHOBHA THITa KOMYHHUKAIH]€:

¢ Kmmjent/Cepep komynukanuja (eng. Client/Server Communication)
¢ [lommssaow/IIpujemMuuk komynukamuja (eng. Sender/ Receiver Communication)

[Mommpaory/IIpujeMHUK KOMyHHKalWja TIOCEAyje IBa MOJA: EKCIUIMIUTHH (KOPUCTH
eckrummnutHe RTE APl mo3uBe Kako OM TNPUMHUO W TIOCJIA0 JIEJIOBE IIojaTaka) |
umiumiuTHY (RTE ayromatcku unTa oapel)eHe ceToBe mojaraka mpe Hero mro ce runnable
KOMITIOHeHTa mo30Be). Kimjent/CepBep KOMyHHKaldja Takohe Tmocemyje IBa Moja:

CUHXPOHH (pajJie y UCTOM KOHTEKCTY) U aCHHXPOHH (pajie y pa3iInuuTUM KOHTEKCTHUMA).

[Mommuspaony/IIpujeMHUK KOMYHHUKAIIH]ja C€ MOXE U TIOJICJIUTH jOII Ha:

® nupektHO (Rte read,Rte write);
e unaupekTHO (Rfe iread, Rte iwrite, Rte_iwriteref);
e penHo (Rte receive, Rte send);

2.6 WcnutuBamwe cnpera

Tectupame cripera (eng. interface testing) cily>kd Kako OM ce M3BpINWJIA MIPOBepa Ja Ju y
CUCTeMYy KOjU TpOBepaBamMo, H€HE KOMIIOHEHTE BpIIE MpaBHWIAH MPEHOC Mojaraka ui3Mehy
ceOe, ali W TIPOBEPY HCIPABHOCTH TOAaTaka Kajaa nolhe 0 M3MEeHa Haja HHMa, OJHOCHO
npoBepaBamo cnpery wusmely nse SWC jenunHuiie M BHXOBY KOMYyHHUKaiujy. OBaKBO
TeCTUpame MPOBepaBa Jia JIu UHTepakiyja u3mely mux GyHKIMOHUIIE Kako Tpeda[9]. Y oBom
paly OBaKkBO TECTHpamE Ce U3BpIIaBa y J1Ba MOJa:

»  FreedomFromlInterference (FFI) — nmpoBepaBamo Ja Jid Cy CBE Be3€ KOje Cy OINHCaHE

KPO3 MOJIEIT IPEHECEHE U Y CaM CHUCTEM.
*  MiddlewareConnections (MDWConn) — npoBepaBaMo Jia U C€ MPU CBAKOM MO3UBY
VHYTap jeliHe WHCTAHIe CTaTWdKe TuiaHep (eng. scheduler) Tabene koja ce MOHaBIbA,

MIPEHOC ToJaTaKa 3a JaTy CIpery (eng. interface) ycnenrtHo o0aBiba.

2.7 CANoe anat

CANoe je anaT Koju ce yIJIaBHOM KOPHCTH O] CTpaHe Mpou3Bohada y ayTOMOOHMIICKO]
uHaycTpuju U npousBohaua ECU jeaununa. Kopuctu ce 3a pas3Boj, aHanusy, CUMYyNaLujy,
TeCTHpame W IujarHocTuky. Moryhe ra je kopuctuTH U 3a jeany ECU jenuniy, anu U 3a
KOMITIETHY Mpexy. OBuM amarom Takohe je mMoryhe o0aBUTH IO IMpoIec Of IUIaHUpPama

KOMIIJIETHE MPEKE 10 TECTOBA HA CUCTCMCKOM HHUBOY.

11
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JenHa oj 3HayajHUX MOTYNHOCTHM OBOTI' ajara je aHaJU3Upame KOMyHHKauuje usmehy
ECU jenununa. O omoryhaBa mperseq mopyka Koje ce Iajby y jeAHOM CUCTEMY, Kao |
IUXOBY aHAJIM3Y. 32 HEKE CHCTEeME MOCTOju M MoryhHOCT ciama nopyka. OBo je omoryheHo
y3 nomoh Ethernet untepakuuoHor cioja (eng. Ethernet Interaction Layer). OH ympourthaBa
cumynanujy Ethernet Be3e 1 3aT0 ce 0Baj ClI0j MOXkKe Ne(UHUCATH U Ka0 jeHa O KOMIIOHEHTH
y Hekoj on cumynamuja y CANoe anaty u TuMe OMOTYhUTH KOHTPOJY KOMYHHKAIHjE Y TOj
CUMYyJAIlMji y3 TOMOh makeTa koju ce Hamaze y mwemy (Send Ethernet Packet, Receive
Ethernet Packet n Packet API of the Ethernet IL).

Oge omeparyje ce U3BpIIABajy Mpeko mporpamckor jesuka CAPL, koju je BeoMa CIu4aH
nporpamckoM jesuky C. Hajseha mpemnoct CAPL je3uka je TO INTO Caap>KH BEITUKU OpOj
yHamnpen neduHrcaHux QyHKIMja Koje Ham oMoryhyjy u omakmaBajy pan ca CANoe anatoM u
ETOBHM OKPYIKCHEM.

CANoe anar pacnojake MHOTUM (yHKIMjamMa Koje OMOryhyjy 3HaTHO JakIIM paj, y
3aBHCHOCTH 32 KOjy OJ] MHOTOOPOJHHUX TIPUMEHA T'a KOPUCTHMO TIOIITO j€ OH ajar u 3a pa3Boj U
TecTHpame. TecTupame je Moryhe M3BpIIaBaTH ayTOMATCKH M BPJIO je jeJHOCTaBHO Kaja ra
KOH(UTYPHIIIEMO Ha OCHOBY HAaITMX MOTpeOa. Joi aBe Bpiio 3Ha4ajHe MOTYhHOCTH OBOT anary
cy cumynangja u Ttectupame FECU jenquHMIA TPEeKO AMjarHOCTUKE W OTKPUBAWmE U
UCTIpaBJbarbe Tpemaka y paHuM (azama pasBoja copTBepa. JeaHa o KapaKTepUCTHKA OBOT
ajatra Koja je W JOBeNa J0 HEroBOT JIAaKOT M KOPHUCHOT KOpWIINEema jeé TO IITO TOoCeayje

MHTYUTUBHO IpauKo OKPYKEHE U eBalyallijy pe3yaTrara 6a3upaHy Ha TEKCTY.

12
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3. KoHuenT pellena

VY oBoM nornasiby he 6utu onucano kako of noyetHor AUTOSAR mozaena no6ujamo
cBe notpedHe nHpopMaIHje Kako O1 MOTJIH Jja TOOUjeMO TECTOBE U U3BPLIMMO TECTUPAILE.

VY narom pemewy kopumiteH je jenan ADAS cucrem ommucan AUTOSAR mopenom
(xoju je ommcaH y .arxml dhopmary). 3 cuctema Koju TECTUpAMO U KOjU j& ONMHUCAH JaTUM
AUTOSAR mopnenom, u30J0BajI cMo ojpeheHe /1enoBe Koje ¢y MpUKa3aHu Ha CIMLU 2.2 OCUM
ArmnnmukatuBHOT cioja u Middleware SWC cnoja. Octatak KOMIIOHEHTH KOje Cy neUHUCaHe y
MOJIeTy Y aITMKAaTUBHOM CJIO]y CMO TOITyHWJIH Ca HAIlTUM TECTHUM KOJIOM KOJU CaJIp>KH jeIHO
pememe (eng. framework) u cam QyHKIMOHATHU 10 Koju he ma omoryhaBa KOHTPOJMCAHO
U3BpIlaBamke TEeCTOBa Yy JABa Moaa FreedomFromlnterferemce n MiddlewareConnections 3a

cBaKky RTE cupery y CUCTEMY.

iEEMikrokontroler

Sabloniza
fragmente

@ﬁ Generisanje SWCsabloni

/ Testhe SWC
datoteke

i = Prevodilac

Povezivac

Testnalista]——[q(\f“i Testnialat]——[ {& Test::rizz_‘}rarana]

Cinuka 3.8 IIpuka3 TeCTHOT OKpYKembha

Runnable
komponente

L

Autosar model
=1 |Rasclanjivanje
[@ (*.arxml) Jvan

Data elementi

KOHTpOHy HU3BpHIaBakba HALICT KOJAAa BPHIMMO KpO3 PCHICHEC HAa TCCTHOM padyHaApy.

Pememe je ummiementupano kpo3 CAPL kon Koju ce u3BpiiaBa y KoHTeKCTy Vector CANoe
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anata. OHO ce ocnama Ha Ethernet UHTepakMOHHU ¢10j (eng. Ethernet Interaction Layer) koju
npyxa CANoe anar, 3a clame M TNpPHUMamke KOHTPOJIHHUX IMOpyKa ca HAaMEHCKHX (eng.
embedded) cuctema kao ¥ MOJTyJI 3a U3BEILITAj€ KOJU HaM MIPHUKa3y]y pe3ysTaTe TeCToBa.

I'maBHM 3a7aTak OBOT pellema je J1a KpeupameM OAroBapajyhux KOMaHIHUX MOpyKa U
TyMaueHmheM OJI'0BOPA Ca TECTHOT CUCTEMa KOHTPOJIMIIIE N3BPIIABAE TECTOBA U MPUKA3UBAE
pe3yaTara TecToBa Kpo3 U3BeIITaj, Koju je y HTML dopmary. Onrcano periemne je oapaheHo
KpO3 TpH IIaBHe (asze:

*  pamrwiakUBame MoJea
o TeHepHucame MoTpeOHUX nH(popMaIrja
*  U3BpIIaBamkE

VY napennum cekiyjama he oe Tpu ase OUTH U 1eTaJbHU]E OMHMCAHE.

3.1 PawuynawuBawe Mogena

IIpouec nobujama TecToBa mMouMme ca pamwiakbuBabeM AUTOSAR wmopena,
OZIHOCHO .arxml IaToTeKe Koja cajp M mero onuc. CBaka JaToTeka, OMHOCHO CBAKU MOJEN
3amurcad y AaTOTeIH MPeACTaBiba jelaH padyHap (eng. #ost). 3aTUM ce BPIIU palldamkbUBambe
Mojiella HaKOH Koje ce j100ujajy uHpopmanuje o ceuM SWC jenuHHUIIamMa 3a AaTd padyHap, O
runnable xoMnoHeHTama Koje cy Be3aHe 3a gaare SWC jenunuie kao u RTE cripere JOCTyITHE
naroj runnable xommonenTu. Ha ocHOBY oBHUX mH(opMaIyja nmpaBu ce jeaHa 0asza mojaataka
KOja CaJpXKu BE3€ OBUX KOMIIOHEHTH KOj€ Cy MOTpeOHE KacHHje Kaja ce Oymay reHepucaiu

TECTOBHU U Npou3Bohau — nmotpomiay (eng. Producer/Consumer) Be3e.

3.2 [eHepucare NoTpebHUX MHpopMaumja

Kao yna3ne nopatke 3a reHepucame NoTpeOHUX MH(pOpMalrja y3umamo 0a3y mojaraxa
No0MjeHy palraiamuBameM, MadIoHe KOjH Cy MPETXOAHO M3TeHEepHCaHHW Of cTpaHe Vector

asata U parMeHTHH KOJI.

3.2.1 eHepucamwe pparMeHTHOr Koaa

@parMeHTHU KOA Tj. (parMeHTH, KOjeé CMO MU Kpeupaiu, caapike Koa Koju he BpmmTa
tectupabe RTE amncTpakiydje Ha CHUCTeMy W Mory ce reHepucatu cienehe cexumje SWC
JEMHHUIIE:

e INCLUDE - cexuMja y Ko0joj ce aAeduHHUIIy NpOMEHHBE HEONXOTHE 32
KOHTPOJIy M3BpIlIaBamba TECTOBA M MPEHOC MojaTaka npeko nare RTE copere u

YKJbYUHBambE MOTPEOHUX 3ariiaBiba.
e INIT — cexumja koja he OWTH TreHepHcaHa y WHHIHMJATHOM Jeny runnable

komrioHeHTe nare SWC jeaunuie.
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®  MAIN — neo koju he ce reHepucatu y HUMKIUYHO] runnable KOMIIOHEHTH jaate

SWC jenunuiie M KOjU CaAP KU TIIaBHU JIe0 TecTa 3a cBaky RTE cripery.
e FUNCTION - cexuyja 3a gofatHe QyHKIIH]je KOj€ je HEOMXOAHO TeHepUcaTH y

okBHpY nojenuHayne SWC jenuHUIE.
Cpaku Hai parMeHT MOXKeE J1a IMa HEeKe WM CBE Off MIOMEHYTUX cekiuja. HamucaHo je Buiie
pa3numuuTuX (pparmMeHara y 3aBUCHOCTH off Tutia RTE cripere Koje TECTHPA]y.

[ITabnoHe, KOjU Cy TPETXOAHO H3TCHEPHCAHHW, IOMyHaBaMO OBHUM CEKIMjaMa Ha
onrorapajyha mecrta koja cy neduHucana y camoMm 1ra0noHy. TecTHM Koi KOJUM CMO
MOMYHUJIM OBE 1IabJIoHe HaM oMoryhaBa Jja KOHTPOJHIIIEMO y KOjeéM MOy C€ TECT M3BpIIIaBa,
camMO M3BpIIaBamke TECTa, KOHTPONIY Haja *kesbeHoM RTE crperom, na 1o0ujeMoO pesynTare

TECTa U Clakbe pe3ysiTaTa Ha3al Ha TECTHU padyHap.

3.2.2 TecCcTHa nucra

Jom jemHa maToreka Kojy T€éHEpHIIeMO M KOja HaM je MOTpeOHa 3a TECTHpPamke j€ TECTHA
mucta (eng. Test case list). TecTHa IMcTa CIy’)KM Kao IIOYETHA Tadyka pelIewy (eng.
framework) 3a U3BpIlIaBamkE TECTOBA U POBEPY JOOMjEHUX pe3yJiTara.

KonTpoma TtecroBa ce BpmM Kpo3 CIENWjaHE JHWHHUjEe Y TECTHOj JIUCTH Koje
KOHQUTYpHUIITy caM TecT. Te nuHuje caapxke cBe SWC jenunHMIle W HUMa Mpumagajyhe
runnable xommnonente. Pemiewe pammunamyje oBe MHPOpMalMje M HA OCHOBY HUX MPaBH
TECTHE KOMaH/Ie Koje, KaJia ce UCTyMadye Ha HAMEHCKOM CHUCTEMY, IOCTaBJbajy IMOYETHE YCIOBE
3a W3BPIIIABAk-E TECTOBA y TaTOM MOJy. [ TaBHM /1€0 TECTHE JIUCTE CY TECTOBH 3a IOjeANHAYHE
RTE cnpere. OHe cy reHepucaHe Kao rpymna Kojy uyuHe npousBohau (eng. producer) ca cBuUM
CBOjJUM pEJICBAaHTHUM TIOTpoLIaunMa (eng. consumer), HalpaBJbeHE Ha OCHOBY HCTOT
NPUKJbYYKa U CTPYKTYpe Mojaraka Koju ungy kpo3 RTE cmpery. butHo je narnmacutu na RTE
cripere Koje MmpeacTaBibajy npousBohaue u RTE cripere Koje MpelcTaBibajy MOTpoIIade HUCY
ucror tuma (mpousBohauu, write, iwrite, iwriteref, client, send, norpomaun: read, iread,
receive, server), alld UMajy 3ajeTHHYKU NPUKbYYaK 32 KOMYHHKALUjy U CTPYKTypYy MoJaraKa
(eng. data element) xoja ce MPEHOCH KPO3 CIIPETY.

Kama ce 3aBpmie cBM TecTHM CiydajeBU JeUHHCAHW y TECTHOj JHUCTU 0OHjamMO

M3BEIITa] 1 KOMyHHUKaIlHja CE 3aBpIIiaBa.

3.2.3 WUs3BpwaBare TeCTOBa

[Tomto cmo um3renepucanu tectHe SWC naroreke U TECTHY JIUCTY, UMaMO CIIPEMHO
TECTHO OKpYyXkeme. Jla Ou ra KOpUCTHIIM 32 TECTUpame MOTPEOHO je Ja M3TeHEpHUCaHU KOI

IpeBeaeMo, yBexkeMo (eng. /inking) v cIlyCTUMO Ha HAMEHCKU CHCTEM.
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Hakon mTo je xox mpebaueH Ha HaMEHCKH CHUCTEM OCTBapyjeMo (PHU3MUKy TI'Mrabut
Ethernet Be3y u3Mel)y TecTHOr pauyHapa M HaMeHCKor cucrema. Ilocnemamu Kopak je
MOJICTIIAaBakhe MOJIa M3BPIIABaha TECTOBA y KOH(PUTYpAIMOHO] NATOTEH W Jla MOKPEHEMO
CANoe anar ca yHampeln KpeHMpaHOM KOHQUTypanujoM Koja CaApKU Halle pelIeHhe U
3all0YHEMO M3BpIIaBame TecToBa. VIMIuieMeHTHpaHo pellerne he 1a U3BpIIN palruiambuBambe
TECTHE JINCTE, HalpaBuhe KOMaHIHE MMOPYKe M MOCJIaTH UX HAa HAMEHCKH cucTeM. HakoH mTo
ce Ha HAMEHCKOM CHCTEeMY M3BpIIIe TECTOBU aKTHBHPAHHW KOMaH/IUM TOpyKama, BpaTtrhe Hazas
OIrOBOp M pemierme he Ja mpoTyMauw T€ ONrOBOpE M CAaCTaBUTH M3BEINTA] O YCIEIIHOCTH
u3BpIIaBama Tecta. Came nHpOpMalMje Koje ce Hala3e y TOM M3BelITajy 3aBucuhe o1 Moja y

KOjE€M Cy C€ TECTOBH M3BpIIABAIIH.

3.2.3.1 Freedom from inteference moa

Y FFI mopny >xenmuMo Ja TPOBEPHMO Ja Cy HampaBJhbEHE Be3e JI00pO MpPEHECEeHE W3
MoJlena KOjU OINHUCyje peajaH cucTeM. Y KoH(purypamuoHom aeny (eng. startMeasure)
akTHBHpaMo cBe RTE cmpere Koje mpeicTaBibajy morporrade. To 3Hauu na he ce y cBakoj
UTEpalliju HW3BpIIaBamka OWIO Koje runnable KOMIIOHEHTE CBE CIpere Koje Ccy MOTpOoIIadn
aKTMBHpATH ¥ MPOBEPUTH HCIPABHOCT TOJaTaKka KOjH Cy OHH MPOYHUTAIH. 3aTHM Ce
M0jeIMHAYHO aKTUBUPA]y MPOU3BONaun KOjU Cy YITUCAHH Y TECTHO] JHUCTH. [lo1 akTHBHpameM
MOJJpa3yMeBaMo Jia ce MoJaly MpBo MOAU(DUKY]y KopulihemeM alropuTMa Koju je TO3HaT U

MoTpoIIaunMa 1 mpousBohaunma, a 3atum ynuury y aary RTE cropery.
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Testni raéunar
lzvestaj o Obrada |
rezultatu testa poruke [~

Parsiranje
testne liste

| Testna gﬂmanda |

Mamenski sitemn
rk:ti'v'irati sve proizvodace iJ

potrogace. Potrosace
postaviti u FFI mod
|

Postaviti isparsirani

proizvodac u FFl mod

| Paruke o rezultatu testa

Odgovarajudi /

potroZadi detektuju
na prikljudku poruku

Test

Cnuka 3.9 Tok tecta y FFI mony

HaxkoH oBora pernieme yeka 0JroBope oj IMoTpolauke cTpaHe. Pememe 3Ha y3 momoh TecTHe
JUCTE KOju moTpoiiay Tpeda fa ce jaBu. CaMm TECTHH KOJI Ha MOTPOILAYKO] CTPaHU j€ HalucaH
Tako Ja he ce yKOJIMKO HEeIITO MpounTa Ha Aatoj RTE crpe3n MpOBEPUTH JIa JIU CY IPOYUTAHU
MOJIallK y CKJIaly ca aIfTOPUTMOM IPOMEHE MojiaTaka Je(UHUCAHUM 3a Hallle TECTOBE U 3aTUM
ce IIajbe MopyKa O HCIPABHOCTH MojaTaka. Pememe Tpeba ma mpumu oaroopajyhu 6poj
MOpyKa, 1O jeJIHY O]l CBaKOr Me(WHHCAHOT MOTPOIIada U caMoO Off HHX, Ca CTaTyCOM Ja Cy
MPOYUTAHN OYCKHBAHU TIOAAIU. YKOJIHMKO C€ TO JIECH CMaTpa ce 1a je TecT 3a aary RTE crpery

IIpOLIAO.

3.2.3.2 Middleware Connections mop

Y oBOM MOy MpOBepaBaMo Ja JId ¢€ 3a CBaKH MO3MB YHYTap jeJIHE HHCTAHIIE CTAaTHYKE
rmiaHep Taderne, Koja ce MoHaBJba, MOJAIM YCIENTHO TpeHoce 3a Aaty chpery. Llumb Ham je na
npoBepuMo Aa TwiaHep SWC jenuHMIle KOjy TecTHpaMo Oyze MCIOIITOBAaH, OJHOCHO Jia CY
MIEPHO/IU TO3KBama npousBolauke runnable KOMIIOHEHTE, IOTpOIIAUKe runnable KOMIOHEHTE
u middleware runnable xomnoneHTe Ta4yHu u Aa he cBaku no3uB gare RTE crpere y OKBHPY
jemnor nepuopa (eng. hyperperiod) outn onpahen kako Tpedba. Mudopmaruje o mianepy cmMo
NPETXOJHO M3BYKJIM W3 pallwIakeHOT MOjeja y KOMe je 3a CBaky runnable KOMIIOHEHTY

IIC(I)I/IHI/ICEIH nepuoa nmo3rBama.
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Testni racunar
lzvestaj o obrada
rezultatu testa poruke

Parsiranje
testne
liste

h
Testna komanda

Namenski sitem

Aktivirati sve proizvodace i
potroface

-

[ Postavit izparsiran 2
potroZace u
MODWConn mod

,

i Postaviti izparsiran &W
proizvodate u ;J] Poruke o rezultatu testa
MDWConn maod ) r

"

Proizvodad proverava Javljaju se x puts

da li su se potrofadi
javili tadan broj puts

Nakon zavrietka |
testa potroZace
kstav'rti u neaktivni ITII:II:L

Test

Crnuxka 3.10 Tok Tecta y MDWConn moxy

Paznuka y omHocy Ha FFI Mon Ha caMOM IIOYETKY j€ y TOME IITO HE aKTUBHPaMO
HOTpoIIaYe y KOHPUTypaloHoM Jaeiy, Beh kaj 3anounemMo tectupame. CBU MOTPOILIAYU KOjU
Ce HaJla3e y TECTHOj JINCTU CE€ aKTUBUPA]Y jellaH 10 je/laH, a aKTHBUPAE UMa UCTO 3HAUCHHE
kao u y FFI mony. Hakon Ttora ce axkTtuBHpajy mnpousBohauu. HbuxoBo akTuBupame y
MDWConn mony noapasymeBa na he mo3paru ngary RTE cripery OHOJMKO IMyTa KOJUKO he ce
nara runnable KOMIOHEHTa MO3BaTU y AatoM nepuony (eng. hyperperiod). Jla 6u Tect 6uo
ycIenian moTpedHo je Aa MOTpOoIIayd OATOBOPE OHOJIMKO IyTa KOJIHUKO je Mpou3Bohau myra
0MO aKTUBUpPAH U J1a ca COOOM HOCH CTaTyc Jia cy nojanu 100po npountanu. Ha kpajy jenHor

IpoJias3a ce JeaKTUBUPA]y MOTPOIIAYU KOjU Cy OMIIM TECTUPAHU y TOM IIPOJIasy.
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4. MporpaMcKo pelieme

Armnukanuja je uszpahena y Microsoft Visual Studio Community. 1lysbs oBe arumukanuje je
na ce pamuitamuBambeM AUTOSAR monena no0ujy HeomxoaHe uHGopMmanuje Kako Ou ce
reHeprCcaId TECTOBM M HEONXOAHHW YJa3u 3a pememe (eng. framework) 3a W3BplIaBame
uctux. Camo pamunamuBambe AUTOSAR monena onpaheno je nomohy 7inyXML2 XML [10]
pamriamuBava (eng. parser) 3a C++ nporpamcku je3uk. OBaj panraiambuBad je nabpan 300r
TOra HITO j€ jeJHOCTaBaH 3a ynorpely U Moxe Ja oOpaau Behe KomuuuHe mojgaraka. ¥ oBOM

nornassby he OUTH ONMMCAHO MPOTPAMCKO pelIee 1001jama TeCTOBA.

4.1 PawynawbuBamwe Moaena

On undopmanyja Koje 100MjeMO HMPUIMKOM palldiambHUBamka MOJENA MPABUMO jETHY
0a3y mojaTaka Koja caJpH CBe KOMIOHEHTe U muxoBe MehycoOne Bese. Ty 6a3y momaraka

KOPHCTUMO KacHH]j€ MIPUIMKOM F'eHEepHCama TECTOBAa OJJHOCHO Ppou3Bolay/moTpoiay Besa.

4.1.1 TinyXML2 XML pawunawunsay

Kako 6m mobmnum cBe mnorpeOHe MoAaTKe W CTBOpUIM 0a3y mojaTraka Mopamo
palIwIaHUTH MOJIEN KOjH skenuMo Aa Tectupamo. [lomto je AUTOSAR mopen npeacTaBmbeH y
.arxml dopmary uckopurnrehen je TinyXML2 XML pauraiamuBad. Bpio je jenHocTaBaH u
KOpUITNEHO j€ CBeTra HEKOJIMKO METO/Ia O] MHOTHX KOj€ OBaj palrdjiamuBad oMoryhyje.

Merone xoje cy kopunihae cy:

¢ FirstChildElement() — mpucTynu eneMeHTy UCIOJ

¢ NextSibling() — mpuctynu cnenehem poy eIeMeHTa KOju MoKas3yjeMo

¢  FirstChild() — mpucTynu npBoM eJIeMEHTY KOjH j€ 10 TPEHYTHOT eJIeMEHTa
¢ Value() — BpeaHOCT eIeMEHTa Ha KOjU C€ TPEHYTHO TOKa3yje

e NextSiblingElement() - npuctynuTu cinenehem enemMeHnTy uctor pona

¢ LoadFile() — yantatu natorexy

* Parent() — BpaTuTu ce eneMEHT U3HA TPEHYTHOT
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ToNode() — npey3eTy BpeJHOCT OHOTa Ha 4era ce€ TPEHYTHO IoKa3yje, MOXe J1a

OyJie mpa3Ho

ToElement() — nmpey3eTu BpeIHOCT eJIeMeHTa
FirstAttribute() — mpey3etu BpeAHOCT MpBOr aTpuOyTa eleMeHTa Ha Kojer

MOKa3yjeMo
Root element:
zhookstorex=
Parent
Child
Attribute: Element: Attribute:
“lang” <hook: “category”
Elerment: Elernent: Elerment: Elerment:
<title= <author= <years <prices
T
Siblings
Text: Text: Text: Text:
Everyday Italian Giada De 2005 30.00
Laurentiis

Cnuxka 4.11 Ctpykrypa XML npseta

ITopen oBux MeTona KOpHIThEHH Cy M THIIOBH IOJIaTaka KOjU Cy CeHH(DHYHU 33 OBaj

pamrwiamuBay oyt XMLDocument (tun y3 momoh kojer yuutamo natoteky), XMLNode

(mokasuBau y3 nmomoh kojer ce kpehemo kpo3 narorexy), XMLHandle (pykoBame rpeiikama),

XMLElement (omic eneMeHTa Ha Koju TokazyjeMo), XMLAttribute (atpulyT eneMeHTa KojeM

Ce TPUCTYTIA).

4.1.2 PawynawuBarwe MHPopMaumja

VY oBoM momyny mobwjamo 0a3y mojaraka, OJHOCHO CBe MOTpeOHEe HH(pOpMaluje O

MOACITY U KpEUpPpaMO BbHUXOBC BE3C.

[Mpukymbamo nogatke o gomahuny, SWC jenununama, runnable KOMIoHeHTama, raTa

eJIeMeHTHMa, IpuKIJbyuHuIiamMa, RTE ciiperama U uHGOpMaIije 0 TUIIOBUMA J]aTa eJIeMeHara.

3a 1o KopucTuMO (QyHKIIH]je U3 Tabdemne 1.

vector<Host> parsing_host(const char*,

tinyxml2:: XMLNode*, tinyxml2::XMLNode*);

Iponana3u nme nomahuxa.

AprMeHTHZ uMme naejia MoAeia 'y KOM C€ Hajlasy,

IMMOKazuBa4u Ha TPEHYTHU €JIEMEHT.

IloBpaTHa BpeTHOCT: BEKTOP KOjU CaIpKH HMe

nomahuHa 1 HHGOpMaLKje O BeMy.
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U3 oBe ¢ynkuuje nobujaMo WMe, THI ¥ BPEIHOCT

CO(i)TBepCKI/IX KOMITOHCHTH.

. AprymMeHTH: HMe Jena Mojena KOM Ce Haja3u
vector<SWC_ID> parsing_swc(const char*, Pry Y ’

tinyxml2:: XMLNode*, tinyxml2:: XMLNode*); FIOKASHBAHH HA TPCHYTHIL CHCMEHT.
IloBpaTHa BpeIHOCT: BEKTOp KOjU caap Ky HHpopManuje

0 cO(hTBEPCKO] KOMITOHCHTH.

Cem unpopmanuja o runnable KOMIIOHEHTH, OBa
j j RTE
Vect%r<§unnableﬁparsmg runnable(const char®, B q)yHKHIg;II_{aM B HH(bOpMaHPTJy O cepBepeiM
ena 1 CIJIC aKO NIINCHUX albC HH(POpMaLMja U3 MoJa€j1a
tinyxml2:: XMLNode* tm}gxg)lg ode*g) SapHQla) (1) pMalti) A
AprymMeHTH: uMe Jella Mojena y KOM Ce Halasy,

TIOKa3suBa4Yu Ha TDCHYTHU CJIEMEHT.

IToBpaTHa BpeTHOCT: BEKTOp KOjU CaApKH HUME,
HICHTH(UKATOp, BPEOTHOCT W Hepuoxy runnable

KOMITIOHCHTE.

[pukymbame OCHOBHUX MH(OpMaIHja 0 1aTa

. eJIeMEeHTHMa.
vector<Data_Element> parsing_de(const char*,

tinyxml2:: XMLNode*, tinyxml2:: XMLNode*); ApryMeHTH: uME Jena Mojella y KOM Ce€ Hajasy,

TIOKa3suBa4Yu Ha TDEHYTHU €JIEMEHT.

HOBpaTHa BPEAHOCT: BEKTOP KOjI/I CaJip’Ku UME, TUIT aTa

CJIEMCHTA U [a JIK UMa pE€AHY BE3Yy.

[pukynmame nHpOpPMaNHja 0 IPUKIBYIKY 1

. MpOHATIAXKEHE OCTAINX MH(OPMAIIKja O 1aTa eIeMEHTY
vector<Port>  parsing_delD and port(const  char*,

(uneHTHdUKaTOP, HHPOPMAIHjA O OCBEKABAILY).

tinyxml2:: XMLNode*, tinyxml2:: XMLNode*,
tinyxml2:: XMLNode*, tinyxml2:: XMLNode*); ApryMeHTH: uMe Jena Mojela y KOM Ce€ Haasy,
MOKa3MBayH Ha TPEHYTHH EJIEMECHT.
IToBpaTHA BPeIHOCT: BEKTOP KOjU Ca/IPKHU CBE IIOJATKE O
HPHKIBYUKY.
[Ipukynmame uadopmanuja o RTE cipesu.
vector<RTE _Interface> parsing_rte(const char* | ApryMeHTH: WMe JIena Moaeida y KOM Ce Hajas,
arpackage check, tinyxml2:: XMLNode* node, | MOKa3WBa4YM Ha TPEHYTHH CIIEMEHT.

ti 12::XMLNode* node2); . .
fyxm ode* node2); IToBpaTHA BPEIHOCT: BEKTOP KOjH caap:ku HHPOpMALIHje

0 RTE cnpe3n (OBpaTHH TapaMeTap, BPEIHOCT,
BPEIHOCT THIA, THMA, JaTa €JIEeMEHTH KOjU Ce KOPHUCTE,

uMe, HICHTU(PHUKATOD).

[TpunvkoM NpuKyIUbakba WHPOpMalKja Y OBUM (DyHKIMjaMa Cy M CTBapaHe HEOIXOIHE
Be3e u3Mely mH(popmairja Koje cy MpHKYIJbEHE, jep Cy Te Be3e 3Ha4yajHe KacHHje Kaja ce

cacTaBJbajy TECTOBH.
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4.2 Kpeupawe gatoteka 3a SWC jeamHuue

Hakon mro je 0a3a momaraka KpeWpaHa MOTY C€ pENpOIyKOBAaTH JIaTOTEKe Koje
npeacraibajy SWC jequauie y3 nomoh mabioHa KOju Cy MPETXOAHO TeHEpHUCAHH. 3a/aTak
na ux penponykyje uma ComposeSWCsFromFragments monyn. Penponykiuja je onpahena y3

noMoh Tpu QyHKIHje Koje ce Haa3e y oBoM Mofayiy. One cy:

void making fragments(start_ segment& , rte incl&, rte func&
,rte_main&);

OBa ¢yHKIMja pamuiamyje Kom U3 aaroteke FragmentsTemplate.cpp m cmemTa Te
JIENIOBE Kolia, OMHOCHO (pparmeHTe, y oaroapajyhe crpykrype. Te cTpykType mpencraBibajy
main, include, function w init nenoe GparMeHTHOT Koaa moceOHO 3a cBaku TUN RTE cripere
KOJH ITOCTOJH y MOJIETY.

® apryMeHTH: CTPYKTYypeE y Koje ynucyjemo pparmeHTe
®* NOBpPAaTHA BPEIHOCT: -

vector<rte_fragment> compose(string, string);

OBa ¢yHKUMja MOMywaBa (parMeHTE KOje€ CMO MOJCIUIN Y HPETXOAHO] (YHKLHU]HU.
Takolhe nomymasamwe 3aBucu ox Tuna RTE crpere, jep CBaku TUI CIPEre calpKu pa3iudyuTe
uHpopmarnyje.

e aprymentH: SWC jenmuHuIa 3a KOjy HOIyHmaBaMo (parMeHTE M Ha KOjeM

MHUKPOKOHTpoJIepy ce Hasazu Ta SWC jenununa
®* [OBpaTHA BPEIHOCT: BEKTOp KOjU caJpku HH(popmaije (hparMeHTe) 0 CBUM

RTE cnperama 3a naty SWC jenuauiry

void creating_swc_test_file();

VY oBoj dbynkumju je onpaheHo kpeupame naroreke 3a gaty SWC jenunuiy. Taunuje
MOMyHaBaMo 111a0JI0H MH(OopMaIlfjaMa U3 BEKTOpa KOji CMO TOOUIIN U3 MPETXOAHE PYHKIIH]jEe
U TO Ha TayHO ofipel)eHa mecTa Koja cy AeuHucaHa y mabiIoHy.

® apryMeHTH: -
®* [0BPaTHA BPEIHOCT: -

4.3 CacTtaB/batbe TeCTHe nucrTe

OBaj MomIyn je 3ally’KeH 3a KpeHpame TeCTHE JHCTEe Ha OCHOBY MOJeJia KOjU JKEIHMO Ja
tectupamo. [IpBu kopak je momena RTE cmpera Ha moTpoliade (eng. consumer) H
npousBohaue (eng. producer). Kaga ce 3aBpim ca pacriopehuBameM Mpenasu ce Ha CKIlarame

BAJIMAHUX TCCTHUX IIapoOBa.
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[TapoBu ce npaBe y rpyme Ha ocHOBY Tunia RTE crpere U MapoBU KOjU CE€ TECTUPAJy CY
send/receive, write/read, iwrite/iwriteref/iread u client/server. IlapoBu ce 100Hjajy Tako IITO
ce npoBepasa Ja ju RTE copere uMajy UCTH NMPUKIJbYYaK M JlaTa €IEeMEHT U YKOJIMKO UMajy
UCTH OHHU TIPEJCTaBJbajy jelaH TecTHU map. Kajg Tymaunmo mapoBe KOju ce TeCTUPajy CBaKy
uHpOpPMaLMjy TyMauuMo jenHy Mo jeaHy. To je omoryheHo y3 momoh cumbona ;’ koju
o3HauaBa kpaj jemHe wuHpopmaruje. Tako na jeaHa JUHHWja WM TAp y TECTY CaAPKHU
uHbopMalje o TUIy TecTa, IPyHH KOjy TecTHpaMo U peaHu Opoj, Opoj mpousBohaua u
MoTpoIIaya Kao W mwUXxoBa nMeHa. Ha kpajy kan ce npohe kpo3 cBe RTE crnpere OBU MapoBU
ce ynucyjy y noceOHy AaTtoTeKy Koja he mpencraBbaTu TECTHY JHCTY.

CeMm O0BHX MapoBa y TECTHY JIUCTYy C€ YNHUCYjy jOII W JBE TPyHe M TO HA MOYETKY
natoreke. Te nBe rpymne cy uHHUIMjanHa (eng. initial) n 3amounn Mepeme (eng. startMeasure).
Y uHUNMjanHy Tpymy ce YIucyjy cBe runnable xommoneHTe koje he Outu oOyxBahene y
TeCTHpamYy, 10K y TpyIly Koja 3anounme Mepewme uay RTE crpere Koje ce TeCTUpajy U THMe

UM je J1aTo JI0 3Hama Ja Ce aKTBUPA]y.

4.4 Pewere 3a U3BpLIaBate TeCToBa

HanpaBmeno je jeano pememe (eng. framework) y3 TIOMOh Kojer pyKyjeMo
u3BpIaBameM TecToBa y CAPL mporpaMcKoM je3uKy.

Pememe Tymaun TeCTHY JIHCTY KOjy CMO Te€HEepHUcalH, pea 1o pen. Ha moderky ce obaBe
noTpeOHe omepanje Han runnable komnoneHntama U RTE cnperama Koje ce Hajase y MpBe
JIBE Tpylie, MHUIMjaIHA W 3allouyHu Mepeme. Kaa ce map mporymaun mosuBa ce (pyHKIHja
testcase ITF SenderReceiver(enum RuntimeUsage) xoja 00aBiba OocTaTak TecTa. APryMEHT
(dyHKIMje TUKTHUpA 1aJby TOK U3BPIIABamka, jep OH MPEJCTaB/ba MOJ[ y KOjeM TecT Tpeba Jia ce
ypagu. Y caMoj GYHKIM]H c€ pyKyje ca Mpou3BohaynMa M MOTpoIIaunMa KOju Cy TPEHYTHO
U3By4YeHU U3 TecTHe jucte. [lo3uBa ce (yHKIMja KOja 1Iajbe TECTHY MOPYKY KOja CajpiKu
uHpopmanuje 1o0ujeHe U3 TeCTHE JIMCTEe Be3aHe 3a Mpou3Bohade W moTpolraye. 3aTUM ce
Yyeka oArorapajyhu 6poj mopyka y 3aBHCHOCTH OJ] MOJIa y KOjeéM C€ TeCT U3BpIIIaBa.

[To 3aBpmIeTKy CBHUX TECTHHUX ClydajeBa J00WjaMo .html naToTeKy Koja MpeacTaBiba
M3BEIITaj O MOKpeHyToM TecTy. [Iucame y Ty natoreky je omoryheHo y3 momoh ¢yHkIHja Koje

Cy THIa festcase.
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5. PesynTtatu

VY oBoM nornassby he GUTH OMUCAHO TECTHO OKPYXKEHE Y KOJEM Cy TeCTOBU U3BPILEHH, Ko

Y HauMH Ha KOjH je To ypaheHo.

5.1 Onuc TecTHOr oKpyxeHa

[IporpaMcko pemieme OIHOCHO AOOMjeHH TECTOBH Cy TecTupaHu y3 momoh ADAS
wtarpopMe Koja CaJpKU JIBa MUKPOKOHTpoOJiepa Koja TpencTaBibajy Performance host n

Safety Host, VN8900 ypehaj[11] u TecTHU pauyHap.

Crnuxka 5.12 RazorMotion nnardopma

24



Pesynratu

5.2 Onuc Tectupamwa

Tectupame je onpaheno y naa mona, FFI u MDWConn mony. Moj ce Mema pydHO y
KOH(UTYpPAIMOHO] 1aToTenu. 3a 00a Mojia ce KOPUCTH UCTa TOOUjeHa TeCTHA JIUCTA Ca UCTHM
TECTHUM cllyyajeBUMa. Ha moueTky Tectupama ce akTuBupajy runnable xommnoHeHte koje he
ce tectuparu. SWC jenuHuIe Koje caap)ke OBE KOMIIOHEHTE ce Hajlaze Ha IuaTGopMu Kojy
tectupamo[9]. KomyHukanuja u3mely TecTHOT padyHapa W Iiode je omoryheHa y3 momoh
Ethernet xonexuuje.

TecTHa nmucTa caapxu rpymne Koje ce TeCTHpajy U y OBOM CIIy4ajy OHa CaJIpKu Ipyrie
tuna client/server, send/receive, write/read v iwrite/iwriteref/iread.

[Tokperame 1 KOHTpOJa TeCTOBa ce BpiH y3 moMoh Vector CANoe anara Koju yjemnHO
TCHEPHUIIIC M U3BEIITaj O pe3yiTaTy Tecta. M3BemTaj caipxu neTajbHe HH(pOpMAIIHje O TECTY
TMIOITyT BPEMEHA Ka/ia TECT MOYMbE U Ka/la Ce 3aBpllaBa, MMEHa IpyIa Koje ce TeCTUPajy Kao U
MMEHa KOMIOHEHTH. Ha OCHOBY HW3BemITaja Ta4yHO C€ MOXKE 3aKJBYUHTH TJAE je TecT OHo
yCreniaH, a rie He, OTHOCHO Ta4HO 3HaMO KoOja je Tpelika U 3a KOjy KOMIIOHEHTY j€ Be3aHa.
HapaBHo u m3miien U3BEIITaja je Pa3uuuT Yy 3aBUCHOCTH OJ1 MOJIa Y KOJeM je TECT MU3BpIIICH.

Takole n3rnen u3BemITaja ce Moke MOAM(PHUKOBATH Y 3aBUCHOCTH OJ1 IOTpeba TeCTHpamba.

5.3 PesyntaTtu Tectupama

W3BpiieHa cy aBa Tecra, 1o jeJaH 3a CBaku Mo/l V3Bemiraj 00a Tecta je OMo Mmo3uTUBaH
3a YETHUPH TPYIE KOje Cy C€ Halla3Wie y TECTHO] JINCTU, U y CBAKO] IPYIH C€ Haja3uo jefaH
TECTHH CJIy4aj OJIHOCHO jelJaH Tap MpOou3BOhad/moTporiay KOMIIOHEHTH. TecTupaHe
KOMIIOHEHTE Cy C€ jaBWJIe TayHO Kaja je Tpebajo M ouekuBaHu Opoj myrta. Y ciydajy na
TECTOBM HHUCY OWJIM YCHEIIHH, MOTPEOHO je mpoHahu TpemKy y MOAeNy W HCIPABUTH je.
TecToBH Cy M3BpIICHH CaMO jEeAaHIYT, jep MOKPETamheM MCTHUX TECTOBA BUINE MyTa Kaaa Cy
pe3ysITaTi UCIIpaBHHU, HE 100MjaMo fojaTHe KopucHe nHdopmarnmje. [Ipukas pesynrara aar je

y Tabenama 2 u 3.
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Pesynratu

O4exkuBaHn/NIPUMIbEH

0poj mopyka

npoussohay
Read/Write 171

Send/Receive 1/1
Client/Server 1/1

Iwrite/Iwriteref/Iread 1/1

OuexkuBaHN/NIPUMIbEH

O0poj mopyka

npoussohau

Read/Write 3/3
Send/Receive 3/3

Client/Server 1/1

Iwrite/Iwriteref/Iread 3/3

O4exkuBaHN/NIPUMJbEH
Opoj mopyka
norpomay
1/1

1/1
1/1

1/1

TabGemna 2 FFI tect

OuexknBaHN/MIPUMJbEH
O0poj mopyka

MOTPOLIAY

3/3
3/3

1/1

3/3

Tabena 3 MDWConn tect

Pe3yarar

AN NN

Pe3yarar

aN N

3a MDWConn Tect y OBOM Cily4ajy je Opoj O4E€KMBaHUX IOpyKa OMO TpU 3a CBaKy

rpyiy, ajld TO HUj€ YBEK CIIy4aj, MMOLITO TO 3aBUCH OJ KOMIIOHEHTE KOjy TECTHpamo Ia Taj

Opoj HUje UCTH 3a CBAKYy KOMITOHEHTY.
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3akspyuax

6. 3aKk/byyak

VY okBHpY OBOI' pajia je MpUKa3aHO peliemke Koje MoKasyje jelaH O HauyMHa Kako je
Moryhe reHepucaTtd TECTOBE KoOj€ MPOBEPaBajy pajl pasIUUYUTUX COPTBEPCKUX KOMIIOHEHTH
koje cy neo AUTOSAR monena.

Onpaben je 1ieo mporec o M3BIAYeHa caMUuX MHGOpMaIHja MOTPEOHUX 3a TIPABIHEHHE
TECTa JI0 CaMOT M3BpIlaBama TecTa. KpeupaHu TECTOBU ce KapaKTEpHUIlly Kao MHTETPAllMOHH
CIPEXKHU TECTOBHU. 3a MOTpede Hamer TecTHpamka MMIUIEMEHTHpPAIH CMO JIBa MOJa,
FreedomFromlInterference u MiddlewareConnections. 3a nipoBepy (pyHKIIMOHATHOCTH OBOT
pemema je kopuinhena Autonomus driving nardopma ca na qomahuna u VN89000 ypehaj
KOJU je peain30Bao peniewme (eng. framework) KoOMyHUKaldje u3Mel)y HAaMEHCKOT CHCTeMa U
TECTHOT payyHapa.

Pememe je Mmoryhe mpommpuTu Tako 1a TecTHpame Oy/e ONIIUpHHU]E, ]a Ce MPOBEpaBa
BUIIIE YCIIOBA, Jla C€ W3BPIIABajy JETajbHHjE MPOBEPE M AHAIHM3E y CAMOM TECTy MPHINKOM
HETOBOI' M3BpIIaBaka. Y3 HEKE KOHKPETHHje MOAU(UKAIHMje MOTao OW Ce PalIwIaHUTH H

TCCTUPATU U HCKHU JAPYI'U THUII MOJCJIA.
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