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1. Увод 

Аутомобилска индустрија је једна од грана индустрије која бележи највећи развој 

у последњој деценији. Аутомобили постају све удобнији, бржи и сигурнији. Различити 

модерни системи обезбеђују помоћ возачу при управљању, што доприноси повећању 

безбедности и спречавању могућих грешака човека. Међутим, савремени корисници од 

свог возила очекују више и захтевају корисничко искуство које је прилагођено њиховим 

потребама. Из те потребе је произашао тренд све већег броја екрана у возилима, који 

чине дигитални кокпит, који садржи информациони и забавни садржај. 

Један од највећих изазова који  је проистекао из овог развоја је интеграција 

апликација дигиталног кокпита и модула који су одговорни за саму безбедност и 

управљање возилом. Коегзистенција ове две гране индустрије на једном систему би 

уштедела ресурсе који би се уместо на повезивање више различитих платформи у 

јединствени систем, могли употребити за унапређење постојећих апликација и 

безбедносних стандарда. 

У овом раду је дат један од приступа решењу тог проблема, интеграцијом AUTOSAR 

Adaptive стека и апликација дигиталног кокпита.  

Рад се састоји од седам поглавља.  

У другом поглављу су дате теоријске основе модерних технологија на којима се 

заснива аутомобилска индустрија данашњице.  

У трећем поглављу је дат општи концепт решења кроз приказ проширене 

архитектуре постојећег стандарда. 

 У четвртом поглављу су детаљније описани имплементирани софтверски модули, 

са објашњењима њихових функција. 
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Пето поглавље описује начин испитивања софтвера и приказује резултате 

испитивања. 

Шесто поглавље садржи осврт на оно што је урађено, као и критички поглед на 

недостатке имплементираног решења.
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2. Теоријске основе 

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

преглед основа софтвера у аутомобилској индустрији и нових технологија попут  

AUTOSAR Adaptive. Такође је дат опис Alpha и Qualcomm Snapdragon платформи 

коришћених за реализацију решења, приказ напредних система за помоћ возачу, као и 

један од начина визуелизације информација. Дат је и кратак увод у коришћење Android 

оперативног система у аутомобилима. 

 

2.1 Софтвер за аутомобиле 

Последње деценије представљају модерно доба у коме је аутомобилска индустрија 

доживела значајне промене. Велики део ресурса аутомобилске индустрије се улаже у 

развој нових технологија, које су условљене захтевним корисничким искуством са једне 

стране, и строгим сигурносним стандардима са друге стране. Такође се улажу велики 

напори у интеграцију различитих технологија у оквиру једног возила, а софтверска 

решења преузимају механички систем надгледања. Апликације са високим степеном 

аутоматизоване вожње, могућност комуникације аутомобила са околином, као и 

пријатно корисничко искуство постављају нове изазове инжењерима у погледу развоја 

одговарајућих платформи. Такође побољшање архитектуре модерних система на чипу 

(SoC) је резултовало увећањем њихове процесне моћи, што им je омогућило да покрећу 

више система истовремено.  

Ови захтеви су постали темељ за AUTOSAR, који представља отворену, 

стандардизовану софтверску архитектуру за аутомобилску индустрију. AUTOSAR је 

стандардизовао две софтверске платофрме – Classic и Adaptive. Данас је AUTOSAR 

Classic у широкој употреби и такође је први избор за наменске електронске контролне 
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јединице (ECU), са високим стандардима у погледу сигурности и детерминистичког 

извршења [1]. 

Међутим, даљи развој је показао да поред постојећих функционалности постоји 

потреба за новом, унапређеном платформом која би подржавала комуникацију 

аутомобила са околином, даљинско ажурирање, динамичко размештање апликација и 

комуникацију са системима чија се логика извршава на серверу и директно комуницира 

са базом података. AUTOSAR је препознао ту потребу и тренутно ради на 

стандардизацији нове софтверске платформе, AUTOSAR Adaptive, која обезбеђује 

окружење погодно за развој апликација које захтевају велику снагу и моћ рачунарске 

обраде [2]. 

AUTOSAR Adaptive платформа не доноси нови оперативни систем, али оперативни 

систем који користи мора бити усклађен са POSIX стандардима који имају за циљ 

одржавање компатибилности између различитих оперативних система. 

 Кључна предност овог новог концепта је могућност независног развијања 

апликација електронских контролних јединица, њихово ажурирање, као и потенцијал за 

комбиновањем мултимедијалних апликација заједно са алгоритмима за аутономну 

вожњу, на једном заједничком чипу. Такође је омогућена и комуникација са 

апликацијама које нису у складу са AUTOSAR Adaptive стандардом. Стога се аутономна 

вожња и информационе апликације могу извршавати у оквиру истог радног окружења са 

различитим степенима сигурности. 

 

2.2 AUTOSAR Adaptive платформа  

На слици 2.1 је приказана архитектура AUTOSAR Adaptive платформе. Архитектура 

покзује Adaptive апликације које се извршавју на врху ARA стека, који представља 

извршно окружење за извршавање AUTOSAR Adaptive апликација. ARA се састоји од 

апликационих спрега које су обезбеђене од стране функционалних кластера. 

Функционални кластери припадају Adaptive платформским основама или Adaptive 

платформским сервисима. Adaptive платформске основе пружају основне 

функционалности платформе, док Adaptive платформски сервиси нуде стандардне 

сервисе Adaptive платформе [3]. 
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 Execution Management је компонента које је одговорна за све аспекте управљања 

системом, укључујући иницијализацију платформе, покретање и искључивање 

апликација. Execution Management заједно са оперативним системом организује 

распоред апликација током времена извршавања. 

 State Management је задужен за дефинисање тренутног стања машине и 

функционалних група стања. Он иницијализује прелазак између стања захтевајући их 

од Execution Management –а. 

 Communication Management се бави комуникацијом између апликација у 

дистрибуираном окружењу, у реалном времену. Главни концепт јесте апстракција од 

стварних механизама за проналажење и повезивање, како би се инжењери 

апликативног софтвера могли фокусирати на специфичну сврху сопствених 

апликација. 

 RESTful Communication је још један модул који се такође бави комуникацијом 

између Adaptive апликација. ARA::rest је оквир за изградњу RESTful апликација, као 

и одређених сервиса. 

 Diagnostics Management представља функционални кластер који се бави 

прикупљањем података из аутомобила, у сврху анализе, указивања на промене или 

одређивања места квара. 

 Persistency нуди механизме за чување информација у non-volatile меморији - 

постојаној меморији са случајним приступом. Ти подаци су доступни током циклуса 

Слика 2.1 Архитектура AUTOSAR Adaptive платформе [3] 
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паљења и покретања. Persistency обезбеђује стандардне спреге за приступ наведеној 

меморији.  

 Time Synchronization је модул који омогућава синхронизацију између различитих 

апликација или ECU-а. Њихова усклађеност је од велике важности било када је 

присутна повезаност између различитих догађаја у дистрибуираном систему, било 

када је потребно праћење редоследа таквих догађаја или њихово покретање у 

одређеном временском периоду. 

 Adaptive Network Management се заснива на децентрализованој директној стратегији 

управљања мрежом, што значи да сваки мрежни чвор врши активности самостално, 

зависно само од мрежних пакета примљених или преношених у оквиру 

комуникационог система. 

 Update and Configuration Management је одговоран за ажурирање, инсталацију, 

уклањање и вођење евиденције о верзији софтвера на платформи. 

 Identity Access Management је произашао из потребе за све већом сигурношћу и 

управљањем приступом. Основна идеја је да се обезбеди оквир који се може 

користити и од стране стека и од стране  програмера апликација да контролише 

приступ из апликација до платформских спрега. 

 Cryptography представња API који подржава динамичко генерисање кључева и 

шифровање током извршавања, као и операције над токовима података. 

 Log and Trace се користи у фази развоја ради евиденције и чувања информација о 

грешци на спољном уређају. За ову сврху се дозвољава пренос података преко 

мрежне везе. 

 Safety нуди механизме за заштиту информација које се размењују унутар возила и са 

спољним светом, што подразумева комуникацију између и унутар ECU-а. Модул 

такође омогућава праћење правилног извршења, редоследа и контроле протока 

платформских функција и Adaptive апликација. 

 Core types дефинише заједничке класе и функционалности које користи више 

функционалних кластера. Његова сврха је укључивање заједничких сложених типова 

података који се често користе у дефиницији спрега. 

 

У интеграцији AUTOSAR Adaptive-а са дигиталним кокпитом кључни модули су 

Communiction Management који обезбеђује комуникацију између њих, као и Execution 

Management који управља како постојећим тако и интегрисаним апликацијама. 
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AUTOSAR Adaptive платформа не доноси нови оперативни систем, већ оперативни 

систем који он користи мора бити у складу са POSIX PSE51 стандардом који имају за 

циљ oдржавање компатибилности између различитих оперативних система. Међутим, 

POSIX PSE51 нуди минимални профил система у реалном времену, који нема подршку 

за графику сложених апликација попут кластера или централног екрана у аутомобилу. 

Због тога се као надскуп POSIX стандарда користи AGL (Automotive Grade Linux), који 

поседује подршку за Qt [4]. 

За писање апликација по AUTOSAR Adaptive стандарду користи се C++ програмски 

језик. C++ је изабран као језик за развој нових алгоритама и апликативног софтвера у 

критичним ситуацијама, како у индустрији софтвера, тако и у академским студијама. 

Основна идеја је брже прилагођавање новим алгоритмима и побољшање продуктивности 

развоја апликација. 

 

2.3 Контролер дигиталног кокпита: Qualcomm Snapdragon 

платформа 

Развојна  платформа Qualcomm Snapdragon S820A има основну намену за 

извршавање апликација дигиталног кокпита.  

Слика 2.2 Qualcomm Snapdragon платформа 
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Она садржи велики број аналогних и дигиталних улаза и излаза. Платформа 

опслужује три екрана, који могу представљати или апликације дигиталног кокпитa или 

ADAS алгоритме. Могуће је повезати осам камера, али се тренутно само четири могу 

користити у оквиру једнe ADAS апликације. Платформа поседује три процесора: 

 Централни процесор - Kryo CPU; 

 Графички процесор - Adreno GPU; 

 Процесор за дигиталну обраду сигнала Hexagon DSP. 

Qualcomm Snapdragon платформа подржава три оперативнa система: Linux, QNX и 

Android. 

 

2.4 Напредни системи за помоћ возачу 

Савремени начин живота условљава људе честим коришћењем возила, где се све 

више времена проводи у путу. Различити фактори попут слабе видљивости или буке могу 

допринети ометању возача које често може имати и фаталне последице. Такође сам човек 

је подложан грешкама услед умора, пада концентрације или једноставно непажње. 

Савремена технологија има за задатак да олакша живот људима, па самим тим и да 

вожњу учини безбеднијом и комфорнијом, као и да предвиди и исправи грешке настале 

човековом несавршеношћу.  

Данас, најсавременија возила се опремају технологијама чија намена је да помогну 

возачу при управљању возилом. У возила се уграђују разноврсни сензори који су 

oдговорни за прикупљање података из спољашњости и унутрашњости возила. То су 

радари, лидари, камере, ултразвучни сензори и слично (слика 2.3). 

Напредни системи за помоћ возачу (ADAS) се заснивају на прикупљању података 

са тих уређаја, обради података и вршењу акције или издавања упозорења на основу 

процесне логике алгоритама. 

Неки од примера система за помоћ возачу су: 

 Навигациони систем у аутомобилу за пружање информација о саобраћају у 

реалном времену - TMC (Traffic Message Channel); 

 Систем за ублажавање последица судара - PCS (Pre-Crash Safety); 

 Систем за детекцију пешака - (Pedestrian Safety Systems);  

 Прилагодљиви темпомат - ACC (Adaptive Cruise Control);  

 Систем за упозорење при напуштању траке – Lane Departure;  

 Препознавање објеката - Object detection; 

 Детекција поспаности возача - Drowsiness Detection System; 
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 Систем за помоћ при смањеној видљивости – Night Vision;  

 Систем за приказ потпуног окружења возила – Surround View; 

 Помоћ при паркирању – Park assist; 

 Преглед мртвог угла – Camera Mirror System. 

 

Напредни системи за помоћ возачу чине велики део аутомобилске индустрије данас 

и такође су један од најбрже растућих сегмената у аутомобилској електроници, са 

сталним порастом квалитета због усвајања све савременијих стандарда у системима за 

безбедност возила. Све компоненте које чине систем морају се тестирати упоредо са 

развојем и такође морају бити верификоване од стране произвођача који је одговоран за 

њихову прецизност и поузданост.  

Развој ADAS-а је покренуо један од најновијих трендова у аутомобилској 

индустрији, а то је појава аутономних возила. То су системи који су у потпуности 

способни и одговорни за самостално управљање возилом. Таква возила су интегрисана 

са ADAS системима ради побољшања безбедности возила и смањења броја несрећа на 

путу. Стручњаци предвиђају да за отприлике десет година можемо очекивати прве, 

потпуно аутономне аутомобиле, који ће подржавати вожњу како у градским окружењима 

Слика 2.3 Приказ сензора за прикупљање података о спољашњости возила 
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која садрже семафоре, кружне токове и раскрснице, тако и на аутопутевима. Аутомобили 

ће бити повезани једни са другима, али и са путном инфраструктуром како би доносили 

одлуке о путањи кретања у реалном времену. Међутим и даље се задржава присуство 

управљача, како би се возачу омогућило да преузме контролу над возилом.  

AUTOSAR Adaptive је окосница ADAS система. Он је кључан у њиховом даљем 

развоју јер његова динамичка архитектура обезбеђује модуларност и лако ажурирање. 

Због тога је веома важно да се у даљу имплементацију AUTOSAR Adaptive платформе 

укључи што шира софтверска заједница. 

 

2.5 Дигитални кокпит у аутомобилима 

Дигитални кокпит се састоји од више различитих апликација. Неке од њих су: 

Cluster, Head Up Display и Central Information Display. Међутим, није довољно само 

имати више екрана у аутомобилу, већ они морају бити међусобно повезани. 

 

2.5.1 Основна софтверска архитектура са хипервизор спрегом 

На слици 2.4 је приказана основна софтверска архитектура централног система. 

 

 

Слика 2.4 Приказ основне софтверске архитектуре апликација дигиталног кокпита 
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Централни систем се састоји од мултимедијалног SoC-а, који представља 

интегрисано коло које се може наћи у разним савременим уређајима. Над њим се налази 

компонента која се назива хипервизор и која омогућава да се на једном SoC-у 

истовремено извршава више оперативних система.  

Најчешће коришћени оперативни системи у аутомобилу за развој апликација су 

Linux и QNX. Linux оперативни систем представња окружење погодно за развој богатих, 

графичких апликација, попут мултимедијалних апликација. QNX је добро подржан 

оперативни систем, који се налази у различитим наменским платформама. За разлику од 

Linux-а, QNX је намењен за извршавање апликација попут ADAS-а, као и осталих 

алгоритама и модула који су критични и кључни за безбедност, на пример модула за 

контролу кочница или контролу брзине. Апликације попут Cluster-а и Head Up Display-

а, које приказује информације које могу бити критичне по возача, требале би да се 

извршавају у оквиру QNX-a, док се апликације попут Head Up Display-а и Back Seat 

Display-а могу имплементирати коришћењем Android или Linux оперативног система.  

AUTOSAR Adaptive стек који се такође налази на мултимедијалном чипу, омогућава 

и постојање напредних система за помоћ возачу, који се помоћу посредника могу 

повезати са апликацијама дигиталног кокпита како би све компоненте функционисле у 

оквиру једне, заједничке целине. 

 

2.5.2 Оперативни системи за реализацију апликација дигиталног 

кокпита 

У имплементираном решењу је коришћен AGL, који представља пројекат 

отвореног кода Linux фондације, чији је циљ да се изгради отворени оперативни систем 

и оквир за развијање аутомобилских апликација. AGL представља важну прекретницу у 

развоју аутомобилске индустрије, јер се креће ка усвајању методологије отвореног кода 

ради бржег напредка и стварања поузданог и сигурног аутомобила, који ће задовољити 

потребе корисника. У AGL-у је дефинисана подршка за високо интегрисану платформу, 

засновану на Linux-у намењену за IVI, као и подршка за управљањем животним циклусом 

апликације. Такође је дефинисан изворни и HTML5 оквир за апликације, и повезаност и 

интеракција са магистралама у аутомобилу (CAN, MOST), са API-јима за посредни 

софтвер (middleware) и апликације [5]. 

За развој апликација попут Central Information Display-а, погодна је и Android 

платформа. Међутим, у развоју је нова генерција Android-а, која није намењена само за 

апликације дигиталног кокпита, већ ће представљати читав оперативни систем који 
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покреће све у аутомобилима, укључујући грејање и хлађење, навигацију и музику, па чак 

и брзиномер, мерач горива и остале делове дигиталног инструменталног кластера. Иако 

Android првобитно није био замишљен као наменска платформа, тај тренд се промеио и 

он сада представља кључну платформу за увођење концепта „повезаних“ аутомобила, 

где возила могу међусобно да комуницирају и размењују информације. Такође, 

платформа за аутомобилску индустрију заснована на Android –у, биће платформа 

отвореног кода, што значи да ће произвођачи моћи да је прилагођавају својим потребама, 

али ће бити задржана неопходна портабилност и флексибилност проширивања [6].
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3. Концепт решења

 

Један од главних изазова у тренутним истраживањима је постојање апликација 

дигиталног кокпита заједно са AUTOSAR Adaptive стеком, на једном заједничком 

систему. Такав систем мора поседовати довољно процесорске снаге за покретање свих 

подсистема као самосталних, виртуелних машина, као и за приказивање тренутног стања 

возила у реалном времену. Обрада података у реалном времену представља веома важан 

чинилац за безбедност возила, док расподела ресурса на основу приоритета задатака 

може утицати на трошкове и квалитет обраде. Због тога је важно изабрати одговарајућу 

платформу за развој, која у исто време може да подржи графички богате апликације, као 

и сигурносно критичне алгоритме. 

На слици 3.1 је приказан предлог архитектуре за интеграцију AUTOSAR Adaptive 

стека, са инфо-забавним апликацијама дигиталног кокпита. 

Апликације дигиталног кокпита, које се развијају независно једна од друге и 

остатка AUTOSAR Adaptive стека, треба повезати у јединствену целину како би биле под 

контролом истог система. За то је задужен Execution Manager, који представља 

функционални кластер садржан у AUTOSAR Adaptive платформским основама, који је 

одговоран за покретање свих апликација дигиталног кокпита, као и за извршавање 

процеса у  осталим функционалним кластерима, сервисима и апликацијама AUTOSAR 

Adaptive стека. 
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Такође дигитални кокпит мора бити повезан и са осталим AUTOSAR Adaptive 

компонентама и сервисима. Комуникација која је реализована у оквиру Communication 

Management модула AUTOSAR Adaptive стека, је заснована на GENIVI имплементацији 

SOME/IP протокола, која се зове vsomeip. Vsomeip је дизајниран за типичне аутомотив 

случајеве, и као такав је компатибилан са AUTOSAR-ом. Осим комуникације између 

компоненти AUTOSAR Adaptive-а и AUTOSAR Classic-a, vsomeip омогућава комуникацију 

и са апликацијама које нису у оквиру AUTOSAR стандарда (слика 3.2). Он се користи за 

спољну комуникацију (између различитих уређаја), али и за интерну комуникацију 

процеса. Унутрашња комуникација је веома брза, јер се не врши рутирање, што је веома 

битно у безбедносним аспектима вожње. Рутирање врши менаџер рутирања, који је 

одговоран за размену порука између самих компоненти, али и за дистрибуцију порука 

које прослеђују компоненте ван самог система. Менаџер рутирања врши конфигурацију 

комуникације, а у случају да конфигурација није подешена пре покретања, прва 

покренута апликација такође покреће и менаџер рутирања [7]. 

 

 

Слика 3.1 Интеграција AUTOSAR Adaptive стека и апликација дигиталног кокпита 
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Као што је претходно поменуто, тренд коришћења Android-а у аутомобилској 

индустрији је тренутно у великом порасту. Због тога се проблем интеграције AUTOSAR 

Adaptive-а и апликација дигиталног кокпита, може посматрати и са аспекта коришћења 

Android платформе.  

Међутим први проблем је некомпатибилност AUTOSAR Adaptive стека и Android 

платформе. Такође портовањe, односно прилагођавање и мењање AUTOSAR Adaptive 

стека за Android платформу, не представља одговарајуће решење јер као што је већ 

речено, AUTOSAR захтева веома ограничен профил система ради одговарајућих 

безбедносних стандарда. Један од могућих приступа је задржавање AUTOSAR Adaptive 

стека на платформи базираној на Linux-у, док би се Android платформи омогућило 

комуницирање са том платформом и AUTOSAR Adaptive-ом. Као што је приказно на 

слици 3.2 vsomeip може да комуницира са non-AUTOSAR  апликацијма, тако да се може 

искористити и за комуникацију са Android-ом. Пошто на AUTOSAR Adaptive страни већ 

постоји vsomeip, потребно је извршити портовање vsomeip-а на Android платформу, како 

би се омогућила комуникација између апликација дигиталног кокпита на Android 

платформи и AUTOSAR Adaptive стека на Linux платформи.

Слика 3.2 Протокол комуникције између различитих компоненти 
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4. Програмско решење 

 

За израду решења коришћен је Automotive Grade Linux оперативни систем, док се 

C++ преводи за Qualcomm Snapdragon платформу. У овом поглављу су дате појединости 

решења интеграције AUTOSAR Adaptive-а и напредних система за помоћ возачу, са 

апликацијама дигиталног кокпита. 

 

4.1 Апликације дигиталног кокпита  

4.1.1 Cluster  

Cluster екран у аутомобилу приказује основне информације о возилу. На њему се 

приказују информације као што су: брзиномер, обртомер, навигација, надморска висина, 

мерач пређеног пута, као и стање, потрошња и тренутни ниво горива. 

 

Слика 4.1 Cluster 
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4.1.2 Head Up Display (HUD) 

Head Up Display је специфичан у односу на остале екране у аутомобилу, јер је 

његова главна особина што возачу омогућава праћење информација без скретања 

погледа са пута. Он углавном показује кључне информације попут тренутне брзине, 

ограничења брзине, одстојања возила или навигације. 

 

 

4.1.3 Central Information Display (CID) 

Central Information Display је екран који омогућава повезивање са паметним 

телефонима коришћењем USB-a или Bluetooth-а, и репродукцију и управљање тим 

садржајем. Користи се за примање и слање SMS порука, вршење телефонских позива, 

као и приступ интернету и коришћење навигације. 

Све наведене апликације су имплементиране у Qt-у и на QNX оперативном систему. 

Збoг тога је било неопходно њихово портовање на Linux оперативни систем, на 

Qualcomm Snapdragon платформи. 

 

 

 

 

 

Слика 4.2 Head Up Display 
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4.2 Опис комуникације између компоненти 

Посредник комуникације између апликација дигиталног кокпита је In Vehicle 

Infotainment middleware (IVI middleware). Он је задужен за примање информација из 

аутомобила као што су кочнице, волан, квачило и њихово форматирање како би се 

проследиле до апликација које ће те информације приказати. Да би се горе наведене 

апликације интегрисале са AUTOSAR Adaptive стеком, потребно их је проширити да 

подржавају комуникацију преко vsomeip протокола. На слици 4.4 дат је предлог 

проширења. Основна идеја је додавање једног новог модула у постојећи middleware, као 

и у сваку од апликација, који су засновани на клијент – сервер архитектури и vsomeip 

протоколу. 

 

Слика 4.3 Central Information Display 

 

 



Програмско решење 

19 

 

4.2.1 VSomeipClient модул 

VSomeipClient модул представља класу која се налази у оквиру middleware-a и 

задужена је за прослеђивање његових порука преко vsomeip протокола, до апликација 

дигиталног кокпита. Модул се састоји од следећих функција приказаних на слици 4.5: 

 

bool start(); 

Ова функција служи за иницијализацију vsomeip апликације која представлља 

клијента и њено покретањe. Затим се региструје callback који се позива чим сервис 

постане доступан и захтева се сервис са одређеним идентификатором сервиса,  инстанце 

и методе. Такође се у оквиру ове функције врши и регистрација callback-а за примање 

порука послатих од стране сервиса. 

Опис функције: 

 Аргумент: - 

 Повратна вредност: логичка вредност (тачно или нетачно) 

 

 

 

 

Слика 4.4 Архитектура имплементираног решења 
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void _start(); 

Ова функција представља интерну методу, која се користи за инициализацију 

vsomeip-а, из разлога што je vsomeip метода start() блокирајућа и она блокира све до 

позива методе stop(). 

Опис функције: 

 Аргумент: - 

 Повратна вредност: - 

 

bool stop(); 

Задатак ове функције је гашење апликације позивањем stop() методе vsomeip-а. 

Опис функције: 

 Аргумент: - 

 Повратна вредност: логичка вредност (тачно или нетачно) 

 

bool send(string); 

Улога ове функције је креирање захтева за слање података сервису (ако је он 

доступан), мапирање захтева на одговарајући сервис и додавање поруке у оквиру дела за 

податке који припада том захтеву. 

Опис функције: 

 Аргумент: низ карактера који представља поруку намењену сервису 

 Повратна вредност: логичка вредност (тачно или нетачно) 

 

bool isRunning(); 

Фунцкија која пружа увид у стање клијента, тачније да ли је клијент модул 

покренут или не. 

Опис функције: 

 Аргумент: - 

 Повратна вредност: логичка вредност (тачно или нетачно) 

 

bool isAvailable(); 

Ова фунцкија даје информацију о томе када је сервис доступан за комуникацију са 

клијентом. 

Опис функције: 

 Аргумент: - 

 Повратна вредност: логичка вредност (тачно или нетачно) 
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4.2.2 VSomeipService модул 

VSomeipService модул (слика 4.6) је класа која се налази у оквиру сваке од 

апликација које чине дигитални кокпит и њена функција је примање порука од клијента, 

које се требају графички приказати. Модул се састоји од следећих функција: 

 

bool start(); 

Ова функција служи за иницијализацију vsomeip апликације која представлља 

сервис и њено покретањe. Када је сервис покренут он се оглашава потенцијалним 

клијентима и региструје callback за примање порука од клијента. 

Опис функције: 

 Аргумент: - 

 Повратна вредност: логичка вредност (тачно или нетачно) 

 

 

 

Слика 4.5 Дијаграм VSomeipClient класе 
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void _start(); 

Слично као код vsomeip клијента, ово је интерна функција која врши позивање 

vsomeip методе start() која је, као што је већ објашњено, блокирајућа функција. 

 

bool stop(); 

Ова функција врши гашење апликације сервиса позивањем stop() методе vsomeip-а. 

 

char* getNextMessage(); 

Задатак ове функције је преузимање наредне поруке из реда порука, ако ред није 

празан, тј. ако постоји порука која је намењена некој од апликација.  

Опис функције: 

 Аргумент: - 

 Повратна вредност: показивач на одговарајућу поруку 

 

 

 

Слика 4.6 Дијаграм VSomeipService класе 
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5. Резултати 

У овом поглавњу је описано тестно окружење, начин и резултати мерења 

перформанси програмског решења. 

5.1 Опис тестног окружења 

Програмско решење је тестирано на Qualcomm Snapdragon S820Am платформи, која 

је детаљније описана у поглављу 2.3. Такође је коришћен и Raspberry Pi рачунар у виду 

ручице, тј. мењача стања. На слици 5.1 је приказано окружење за испитивање. 

  

Слика 5.1 Окружење за испитивње 
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5.2 Опис тестних случајева и резултати мерења 

За потребе испитивања и верификације коришћен је симулатор возила, који је био 

задужен за слање различитих порука које су представљале информацију добијену 

контролисањем волана, кочница, квачила или притиском неког од тастера на волану. 

Испитиване су перформансе VSomeipClient модула, интегрисаног у IVI middleware-у и 

VSomeipService модула који се налази у апликацијама Head Up Display и Cluster. 

Испитивање је вршено на два начина. Први начин је био визуелно потврђивање размене 

порука између клијента и сервиса, где би се после послате поруке на Head Up Display-у 

или Cluster-у приказале промене које одговарају команди послатој са симулатора. Тестни 

случајеви са редоследом извршених корака су детаљно приказани у табели 5.1. Сви 

тестови су успешно извршени. 

 

 

Задата команда 

 

Очекивани догађај 

 

Успешност извршавања 

 

Промена правца кретања 

удесно 

Појављивање стрелице за 

промену правца удесно на 

Head Up Display-у 

 

Успешно 

 

Промена тренутне брзине 

возила 

 

Приказивање нове брзине 

на Cluster екрану 

 

Успешно 

 

Укључивање навигационе 

мапе 

 

Приказивање мапе на Head 

Up Display-у 

 

Успешно 

Промена тренутног стања 

вожње у стање за 

паркирање 

Промена поља стања на 

Cluster екрану у паркинг 

стање 

 

Успешно 

Информација о ниском 

нивоу горива у 

аутомобилу 

Приказ информације о 

ниском нивоу горива на 

Cluster екрану 

 

Успешно 

Табела 5.1 Резултати визуелног тестирања 
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Други начин испитивања је мерење разлике између времена слања поруке из 

VSomeipClient модула и времена примања поруке од стране VSomeipService модула. 

Резултати мерења су приказани на графикону на слици 5.2. 

 

 

Измерена је  просечна вредност, као и средња вредност кашњења у размени порука. 

Те вредности су приказане у наредној табели 5.2. 

 

Просечна вредност кашњења у 

размени порука у милисекундама 

Средња вредност кашњења у размени 

порука у милисекундама 

 

26,583 

 

24,5 

Табела 5.2 Просечна и средња вредност резултата мерења 

 

5.3 Дискусија резултата 

Испитивање је вршено са једним клијентом и два сервиса. Сви верификациони 

тестови су успешно извршени. Перформансе vsomeip протокола, приказане на графикону 

и табели, су прихватљиве за потребе инфо-забавних апликација које нису подређене 

Слика 5.2 Резултати мерења перформанси SOME/IP протокола 
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строгим, сигурносним стандардима. Међутим у случају визуализације информација које 

имају високи приоритет по сигурност возача, неопходна је оптимизација апликација и 

комуникационог протокола, како би се смањило кашњење у размени података унутар 

система, као и време неопходно за приказ тих података. 

 

 

 

 



Закључак 

27 

6. Закључак 

 

Развој аутомобилске индустрије је довео до изазова у виду проблема суживота 

AUTOSAR Adaptive стека и апликација дигиталног кокпита на једном систему. Овај рад 

приказује једно могуће решење овог проблема, увођењем модула заснованих на vsomeip 

протоколу. Решење је осмишљено као лако прошириво, тако да није ограничено само 

постојећим апликацијама. 

У даљем развоју ова имплементација ће бити проширена додатком хипервизора, 

који ће бити одговоран за разрешење конфликта који су критични по безбедност човека. 

Тиме ће се створити средина која је боље контролисана и побољшана у погледу 

сигурносних стандарда. Такође ће се избећи неки потенцијални проблеми попут 

преоптерећења мреже превеликом количином података или неефикасна расподела 

рачунарских ресурса.
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