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1.¥YBoA

VY OKBHpY OBOI' paja OIMKMCaHa je pealu3alija MOJCUCTeMa 3a YIPaBJbalbe KPajibuM
ypehajuma (enr. Customer Premises Equipment, CPE) 3acnoBanux na TR-069 (enr.Technical
Report 069) mpoTokoiy 3a MOCIy)KHOIA 3a ayTOMAaTCKy KoHburypaiujy ypehaja (enr.Auto-

Configuration Server, ACS) Takolje 3acuoBanor Ha TR-069 nmportokouty.

TR-069 npotoko:n npeacraBba KOMyHHKAIIMOHU TPOTOKOJI KOjU OIKCYje HAUYMH Ha KOjU
pasIn4yuTe BpCTe KpajlbuX KiMjeHaTa KOMYHHUIMpajy ca nociyxuoueM. Caku CPE canpxu
MOJIENT ToJlaTaKa KOjHU TPEJCTaBJhba CKyN JAe(QUHUCAHMX Tapamerapa 3a pa3jimduTe THUIIOBE
ypehaja, kao mro cy, Hip. aururaaan TB npujemuuim (enr.Set-Top Box, STB), ypehaju 3a
MpexxHu mpoina3 (eHr. Internet Gateway Devices), ypehaju 3a cknagumirese mogaraka (SHr.
Storage Service Enabled Devices) uta. Tlapamerpu u3 mMoaena nojaataka ce ynorpedom TR-
069 mporokoisa npociel)yjy Ha ACS r1e ce BpIIM BUXOBO CKIAIUIITeRHe. Ha OCHOBY THX
napamerapa ACS je y ctamy Ja BpmM aHaTuTHKY U nujarHoctuky CPE-oBa m Takohe ma
00e30enn pa3iaMuuTe CepBUCE Kako OW pe3ynaTaTd THUX Ipoleca OWIM MpHUKa3aHU Ha
KOPHCHHMKY pa3yMJbUB HauuH. Y CepBHCE CNajaajy ammukanuje kao mro cy Android
arrkanyja 1 Web arumkanuja. Takohe ACS mMoke aa Bpiu KOHGUTYpaIujy KIHjeHTCKHX
ypebhaja mocraBibameM oAroBapajyhux mapamrepa Ha xesbeHe BpeaHoctu. Konduryparmuja ce
MOXK€E BpPIIUTH ayTOMAaTCKH, Kaja ce Jech Heku naorahaj (HOp. mag BPETHOCTH  HEKOT
napameTrpa HCHOJ J03BOJbEHE BPEAHOCTH), WIM PYYHO M3 JOCTYymHHUX cepBuca. |R-069
npoTOKON nojmaTHo omoryhaBa u mpeHoc natoteka ca CPE-a ma ACS wu obpatHo.
3axBasbyjyhu TOMe, MOXKe ce BPIIUTH aXypHUpame MPOrpaMcKe MOAPUIKE HA KIHjEHTCKUM
ypehajuma npeko ACS-a, nim ce mory npocnehuBaru nataroke ca CPE-a ma ACS koje

cazipke paznuuute uHpopmanuje o Hauuny pajga CPE-oa.
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Pan ce cactoju u3 cnenehux nenuna:

e Teopujcke ocHoBe — ocHOBe TR-069 KOMyHHMKAlMOHOT MPOTOKOJIA M MOjEIa

[o/IaTaKa;

e Konuenr pemema — ancTpakiyja MPOTPaMCKOr peliemha 00jallbeheM

¢dbyHKIIMOHATHOCTH MoyNia U Mmel)ycoOHmx Be3za uamely momyna;

e [Iporpamcko pemiewme — aeTabaH Onuc GYHKIHMOHATHOCTH MOJYJa ca CIIUCKOM

peann3oBaHuX (yHKIIH]a;
e PesynraT — pe3ynraTu TECTHpama CUCTEMA Y PEaTHUM YCIIOBHMA;

e 3axksbydak — ynorpeOspUBOCT cucTeMa u Moryha yHampehemwa cucrema.
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2. Teopunjcke oCHOBe

TR-069 mporokon je TexHuyka crnenudukanuja aeduHucaHa on crpane Broadband
Forum-a. TR-069 je npBu myt o6jaBibeH y Majy 2004. rogune, U o1 Tama cy o0jaBJbeHE
yetupu u3mene: Bep3uja 1.0, 1.1,1.2 u 1.3. OBaj nokymeHT ce 3acHuBa Ha Bep3uju 1.1 [1].

TR-069 omucyje CPE WAN mnporokon ympaskaba (CWMP, enr. CPE WAN
Management Protocol) namemen 3a komyHukanujy usmehy CPE-a u ACS-a. CWMP
neduHUIIEe MeXaHW3ME 3a CHUTypHY ayromarcky koHdurypamujy CPE-a kao u gapyre
ynpasspauke Qynkuuje CPE-a y jenunctBenn oksup. TR-069 mportokon pedunumie omnmre
3aXTeBE METO]Ia IMTPOTOKOJIA YIIPaBJhakha KOje ce MOTy MpUMEHUTH Ha O0wmito koju TR-069 CPE
ypebaj. Ha Cruyu 1 npeacraBibeHa je apXUTEKTypa cHCTeMa BHCOKOT HUBOA 3aCHOBAHOT Ha

TR-069 nportoxouy.

LAN ypehaj

MpemHu nponaz
AyYTo-KOHPUrypayuoHu
cepeep (ACS)

Cnuxa 1. — Apxumexmypa TR-069 cucmema sucoxoe nusoa
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2.1 KOMYyHMKaLMOHM CNOj

CWMP nedunuiie npoTokoa CTEK KOjU KOPUCTH HEKOIMKO CTaHJApAHUX WHTEPHET

npoTtokoiyia. HuBou mpoTokoi creka npukazanu cy Ha Crnunu 2.

CPE/ACS annuKaumje ynpas/barba

RPC meTone

SOAP

HTTP

SSL/TLS

TCP/IP

Cnuxa 2. - TR-069 npomoxon cmex

Ha nny mpotokon creka je cranmapaau TCP/IP mporokon. 3atum cmeme SSL/TSL
IIPOTOKOJIM KOjU 00e30ehyjy eHKpHUILK]y CTaHJapAHOI MpPEKHOT mpoTokona (eHr.Hypertext
Transfer Protocol, HTTP) nporokosa koju ce nasuBa HTTP Secure (HTTPS). Simple Object
Access Protocol (SOAP) nporokon je 3aciHoBan Ha EXtensible Markup Language (XML) u
KOPHCTH C€ 32 CHKOJIOBa¢ M03MBa yaabeHuX npoienypa (ear.Remote Procedure Call, RPC).
Haznauene RPC wmerone cy nedunmcane ox crpane CWMP. Cam BpX TpOTOKON CTeKa
npescTaBibajy ammkanuje koje kopucre CWMP na crpann ACS-a u CPE-a. Amnmukanmje
Hucy n1eo CPE WAN npotokona ynpaibama.

CPE y cBakoM TpeHYTKy Moke HHMLMjanu3oBaTh Be3a ca ACS-om kopucrehn
npeneduHrcaHn jeaHOo0Opa3Hu Jokarop pecypca (enr. Uniform Resource Locator, URL)
ACS-a. Cecuja waunmjanmsoBana oy crpade CPE-a 3amounme ycrmocTaBoM KOHEKIHje ca
ACS-om u camem Inform RPC merone. Pasznos3u ycrnocrase cecuje mory outu crieaehu:

e Ilpem myr kama CPE ycmocraBu Be3y 3a TpPUCTYName MPEXKH HAKOH
UHCTaJaluje;

e [Ipu nonoBom nokperawy CPE-a;

e Kana ucrexne Bpeme 3agaro Periodicinforminterval mapamerpom;

e Kana CPE mpumu 3axTeB 3a ycroctaBy KoHek1uje o1 crpane ACS;
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e Kana ce npomenu URL ACS-a;

e Kana ce npomenu BpeaHoct napamerpa Ha koju je ACS nperruiahen;

e Kana ce u3Bpmm npeysumame WK OTIPEMAabE JaTOTeKa, OMII0 YCHEIIHO HIIN
HEYCIEIIHO;

e Kapa je cecuja HEyCHEIIHO 3aBPIIICHA.

ACS y cBakOM TPEHYTKY MOJKE 3aXT€BaTH IOYETaK CECHje YIoTpeOOM MeXaHH3Ma 3a
3axTeBame Bese (enr. Connection Request). Mexanusam 3a 3axTeBame Bese kopuctd HTTP
Get tun mopyke koja ce make Ha URL xoju je ompehen ox crpane CPE-a. CPE mopa
u3BpinTH ayreHTudukanujy ACS-a unu he y cynporHom 3axteB OUTH 00HjeH. YKOJIHKO je
ayreHtudukamnuja ycnemna CPE mame HTTP mopyky ca crarycom “200” (OK) wmum
“204”(No Content). Hakon ycnemrde ayreHtudukaiuje u mociaror oaropopa CPE mopa y
POKY OJ TPHJIECET CeKYHIH Ja WHUIMjalii3yje CeCHjy Ha CTaHAaplIaH HA4WH, Y CYyPOTHOM
ACS Mo3ke TTOHOBO J1a TIOKYIIIA ca MEXaHU3MOM 32 3aXTEB KOHEKIIH]e.

TR-069 cecuja yBek 3amoumibe cinambem Inform RPC mertome ox crpane CPE-a. Cse
nopyke ynytap cecuje cy HTTP Post unu HTTP Response mopyke koje mpeacTaBibajy
onrosope Ha HTTP 3axteBe. ACS HakoH npumibene Inform mopyke mMopa oAroBopuTH ca
InformResponse mopykom koja caapku 3ariasibe ca aepunucanom Bepsujom CWMP-a kojy
nonapkaBa ACS. Ykomiuko ce Bep3uja kojy noapkasa ACS He nokamna ca Bep3ujom Ha CPE-
y, CPE mopa xopuctu xkesbeHy Bep3ujy kojy 3axteBa ACS. ITorom CPE mame npazny HTTP
Post mopyky HakoH uera ACS Moske moueTH ca ciameM cBojux 3axTeBa 3a CPE. Jenna

jenHocraBHa TR-069 cecuja miryctpatuBHO je nmpukazana Ha Croumm 3.

a TRO69 Cecuja D

Yenoctaerbare KoHekumje

CPE
< SSL wHnumrjanuzauvja

HTTP Post

Inform saxTes

HTTP Response

Inform onrosop

ACS

-_\/_'"'

\ i

HTTP Post (npasau)

Y

HTTP Response

GetParameterValues saxTes

i
W et

HTTP Post

GetParameter\Values ogrosop

A

HTTP Response (npaaaH)

3artBapare KoHekuuje

\ J

Cnuxa 3. - Jeonocmsana TR-069 cecuja
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Jox uma 3axteBa 3a CPE, ACS mopa y SOAP mopykama 3axTeBa Ja IMOCTaBJba
3arnaBjbe HoldRequests koje caapwu JIOTHUKY TayHy BpeIHOCT. ¥ cBakoM TpeHytky ACS
Mmoske momohy 3armaBiba HoldRequests o6asectut CPE nma mocroje 3axteBu u CPE mopa
OuTH cIipeMaH Jia y HapeaHoj nopymnu oopaau 3axteB o1 ACS-a. Kaga Hema Buiie 3axTeBa 3a
CPE, ACS masse npasny HTTP Post nopyky win nmocraBiba HoldRequests 3ariaBibe Ha
HeraTuBHY Jiornuky Bpeanoct. CPE wmoxe crnatu cBoje 3axteBe ACS-y  yKOIHMKO
HoldRequests uma HeratuBHy BpeaHocT (HemocTojarbe HoldRequests 3ariaBiba ce Tpetmpa
Kao J1a je OCTaB/beHO Ha HETraTUBHY BpeIHOCT) mwin ykoimko je ACS mocnao npazny HTTP
nopyky. TR-069 cecuja ce 3arBapa ykomuko ACS u CPE Hemajy Bumie 3axteBa Ha Cnunu 4
npukasan je mpumep TR-069 cecuje xama ACS mnocraBiba HoldRequests 3arnmaBbe Ha

JIOTUYKY TauyHy BpeaHocT u kaga CPE mame 3axTeBe ka ACS-y.

TRO69 Cecvja

YcnocTaersarwe KOHEKUKje

 J

CPE ACS

SSL vhvumjanusauwja

HTTP Post
Inform 3axTes

HTTP Response

Inform ogrosop (HoldRequests = true)

HTTP Post (npaaaH)

Y

HTTP Response

Download 3axTes (HoldRequests = true)

HTTP Post

Download ogroeop

HTTP Response (npa3saH)

A

HTTP Post
TransferComplete zaxTes

HTTP Response
TransferComplete oarosop

Y

A

HTTP Post (npasaH)

Y

HTTP Response (npa3aH)

3aTBapare KoHeKumje

Cnuxa 4. - TR-069 cecuja
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2.2 RPC Metope

RPC merone mpencraBibajy MeTOAE KOje C€ M3BpIIaBajy Ha jenHoj crpanu TR-069
cucrema, Hrip. CPE-a , a mo3uBa ux apyra crpana, y oBom ciydajy ACS. 3axTeBu ce mpeHoce
y OKBUPY KOMYHHKAaIlMOHHUX TMOpyka, y okBupy Tema HTTP SOAP mopyka ca TadHO
neguHMCAaHOM CTPYKTypoM. Ha cBaku 3axTeB 1moctoju ojarosapajyhu oaroBop xoju je Takohe
neduHucaHOT canapxkaja, ¥ HOCH MH(OpMAIUjy O M3BPILICHY 3aXTEBaHE METOAC. Y Cilydajy
rpelIke Koja je W3a3BaHa IO3MBOM HEKE METO/E, YMECTO OYEKMBAHOT OJrOBOpa IIajbe ce
oAroBop rpeiuke ca koaom rpetke (exr. Fault Code). Ceu komoBu rpenike cy aehUHUCAHT Y
okBupy TR-069 cneundukanuje.

Ckyn merona je nedunucan TR-069 cnenmdukanujom u BUXOB Opoj ce Mema Kpo3
Bep3uje crnenudukanje, Kako u30alMBamkEM METO/Ja U3 NPETXOJHUX Bep3dja Tako U

noxaBameM HoBuX. Crircak Merona 1 Kparak onuc mMerona rno Bep3uju CWMP 1.1 npukazane

cy y Tabemu 1 3a CPE metone nok cy y Tabenu 2 npukazane ACS meroze.




Teopujcke ocHOBE

Tabena 1. — CPE RPC memooe




Teopujcke ocHOBE

Tabena 2. — ACS RPC memooe

2.3 Mopapen nopaTtaka

Mogen mospaTaka mpeacTaBiba CKYI Mapamerapa OPraHM30BaHUX Y OOJIMKY CTPYKTYpe
nmojgaraka Tuma crabma (edr. Tree). Ctabio je CTPYKTYHpPaHO Tako Ja MapaMeTap YBEK
MIPEJICTaBJba FHCH JIUCT JIOK Cy YBOPOBU CTadsia 00jeKTH KOjU Kao CBOje MOTOMKE MOTY Ja
cajipke HOBe oOjekte wim mapamerpe. O0jeKTH MOTy OWTH Je(UHUCAHH Ka0 BUIICCTPYKH

(enr. multiple), mwto 3HauM na MOXe MOCTOjaTH BHIIE MHCTAHIM jeJHOT 00jeKTa KOjH ce



Teopujcke ocHOBE

HyMmepuiny y pactyhem pemocneny. [lomaBamke HOBHX HMHCTAHIIM OOjeKaTa WM YKIIaHambe
nocrojehux je moryhe npeko RPC meroma AddObject u DeleteObject pecniektuBHo. Ckym
napaMerapa jeJJHO3HaYyHO TpEJCTaBjba jedaH Tl ypehaja u ommcyje meroBo crame. CBaku
napameTrap MMa CBO] Ha3HMB, CBOjy BPEOHOCT M cBoje arpuOyre. JlocraBibame Ha3uBa,
BPETHOCTH M aTpuOyTa mMapameTrapa , Kao W HHXOBO IOCTBJbame, ce Bpim mnpeko RPC
metona. [locToje Momenu moparaka 3a pa3nuuuTe TUNOBE ypehaja medunmcanu on crpaHe
Broadband Forum-a. Caku mapaMmeTap Koju je HaBEJCH y MOJIC/Iy MojaTaka uma JeruHrCcaHe
TUIIOBE BPEIHOCTH, J1a JIK MOXE JIa My C€ MEHha BPETHOCT WM HE, OITUC TlapamMarepa MIId 4aK
Koje cy cBe moryhe BpemHocTH mapamerpa. ¥ TabGenu 3 HabGpojanu cy mocrojehu momenu

nogaraka, Kao 1 OIMC 3a 1ITa C€ HAaBCACHU MOJCJIN IMOJaTaKa KOPUCTC.

Mojaea nogaraka (0)11:(M

TR-098: Internet Gateway Device Data Vpehaj MpesxHor nposaza.
Model for TR-069

TR-104: Provisioning Parameters for VVoIP OBiEziEe i epen ey IPEy B Jpsin

CPE 3a peHoc 3ByKa npeko MHTepHera.

TR-135: Data Model for a TR-069 Enabled

urutaiaau TB npujeMHnLm.
STB [8] A pH

TR-140: TR-069 Data Model for Storage Vpehaji 3a ckaTmIITe e TIO/IATAKA.
Service Enabled Devices

TR-143: Enabling Network ThrOUghpUt TeCTI/IpaH:e I/IHTCpHCT MMpOTOKAa U CTATUTYKO

Performance Tests and Statistical Monitoring Ha/ITJICAame.

TR-196: Femto Access Point Service Data Ilprorymie Taske (PeMro hemme)

Model TENICKOMYHUKAIIMOHUX MpEXKa.

Tabena 3. — Mooenu nooamaxa
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3. KoHUyenT pewemwa

IToxacucrem 3a yiipaBJbakbC KJ'II/IjeHTI/IMa 34 AYyTOMATCKO KOH(bI/Il"ypaI_[I/IOHI/I MOCIYyKHJIang

peaTn30BaH y OBOM pajy cajpku ciieqaehe GyHKIIMOHATHOCTH:

Owmoryhasame perucrpoBame HoBor CPE-a koju ce npBu nyt jaBsba ACS-y.
Bohemwe eBunennujy o cratycy CPE-a - na nu je CPE akTuBaH Win HEakTUBaH.
UyBame mnapamerpe cBakor CPE-a y 0a3y momaraka JOCTaBJbEHE IIPEKO
KOMYHHUKAIIMOHOT cJ10ja 3acHoBaHor Ha TR-069 npoTokomy.

OmoryhaBawe renepucame RPC merona koje ce mnpocnehyjy TR-069
KOMYHHMKAIIMOHOM CJI0jy KOju uX kacHuje mpociehyje CPE-y. Cpaku 3axteB
KOJU C€ TEeHEpHIle CcaapXu HUACHTU(PHUKAIIMOHY ped Ha OCHOBY KoOje ce
JEOIUHCTBEHO  HMAEHTU(UKYje  CBaku  3axTeB Koju je  mpociehen
KOMYHUKAIIHOHOM CJIOjY.

OmMoryhaBame pey3uMame U OTIIPEMae 3aXTEBAHNX 1aTOTEKa.

O06e36ehyje ammkatuBHy nporpamcky copery (APl enr. Application
Programming Interface) xoju MOry KOPUCTUTH Pa3JIMYUTH CEPBUCH, KAO IITO
cy Web u Android amnukanmuje.

06e30ehyje APl mpemMa KOMyHUKAITMOHOM CJI0]y.

Pykyje TR-069 norahajuma kao mro cy oxaroBopu Ha RPC wmetonme wmm
oJroBopu rpeuike nooujeru on crpane CPE-a. Ope norahaje uzaszusa TR-069

KOMYHUKAIITMOHU CJ'IOj .

Ileo moacucTemM ce 3acHHMBA Ha arperamujy mojaraka y 0a3zy mojaraka MpeKko OW3HHUC

noruke (eHr. Session Bean) koja mpearaBiba omotau (enr. \WWrapper) oxo 0ase mojaraka.

11
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busnuc noruka omoryhaBa ymuTe - M3BlIaueme MH(POpPMaIlMja WIM YHOC TojaTraka y 0asy

nojaTtaka. ApXHMTEKTypa BUCKOT HUBOA PEaM30BaHOT pellea ata je Ha Ciuiy 5.

Cnuka 5. — Apxumexmypa 8UcoKo2 HU80a KOHYenma peulersa

3.1 EHTMTeTHM 6a3e nopartaka

Monayn eHtureTa 0a3e mojaraka oOyxBaTa EHTHUTETE Kiaca KoOje Ce JUPEKTHO
MpecinKaBajy y (u3uduKy 0a3y mojaraka W MpeJICTBIbaj)y CHTUTETE Tabena. UmaHOBH SHTHTET
KJlace TMpelcTaBibajy aTpubyre eHTtuTeTa y Oasum mnonataka. Ilomohy ¢yHkumja 3a
Ipey3UMame U MOCTaBJbabe BPEIHOCTU EHUTET Kjlaca MOXKE C€ MaHMITYJIMCAaTH BPEAHOCTHMA
aTpuOyTra eHTHTeTa y Oas3u mojaraka. EHTHTH peann3oBaHM y OKBHPY OBOT MOMYJA

npukasanu cy y Tabenu 4.

EnTuTer kimaca Canpixaj

Wnentudukamnmona crpykrypa CPE-oBa — uetnpu

napametpa (Manufacturer, OUI, SerialNumber,
Enturer CPE-a ProductClass), u nomatau mogaru o CPE-y kao mto cy:

BpeMe Kajia je mocieamy myT nociara Inform nmopyka,

reorpadcke koopauHate, cratyc aktuBHoctd CPE-a uth.

Ckym cBux mapameTtapa jgooujerux ojx CPE-a ymorpebom
Enturer CPE napamerapa
GetParameterNames RPC mertoje, ka0 1 lBUXOBE

12
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EnTuTeT renepuykor mojena

mogaTraka

Enturer kopucuuka CPE-a

EnTturer naroreka

BpPEIHOCTH, aTpuOyTH UT. Penaimona Be3a ca EeHTUTEOM

CPE-a.

Crabno reHepuyKuX napamerapa 1e(puHUCaHUX y
onpehenom Mozeny nmogaraka. Pemarona Be3a ca eHTUTEOM
CPE-a.

OcHOBHM NoAany 0 KOPCHUKY (HIIP. UME U MPE3UME,
anpeca, konraktu) CPE-a. Penanmona Be3a ca eHTUTEOM
CPE-a.

[Togamu o naTorexkama koje cy ornpeMibere Ha ACS, kao
IITO Cy: HAa3MB JAaTOTEKA, THII U BEIMYMHA TaTOTEKA U JaTyM

KaJa je oTnpeMbeHa garoreka Ha ACS-y.

Tabena 4. — Enmumemu 6asze nooamaxa

3.2 Bu3HMuC noruka

Moyn OM3HHUC JIOTHKE je HajBAXHHU)HU U HajBEhH MOy MOACHCTEMA KOjU CE CAaCTOjH O

TpU ImoaMonayJia: OM3HKC JIOTHKA 3a pa3sMCHY OaTOTCKa, 3a YIpaBJbalkbC CPE-oBuMa u 3a

ynpaBsbame kopucHuiruma CPE-oBa.

3.2.1 bu3HMUC NOrvuKa 3a pasMeHy fgatoTeka

Mopyn koju npaBu penaiuje u3Mmel)y enturera naroreka y 6a3u mojgaraka u GU3HUKHX

natoreka Ha aucky ACS-a xoju cy ornpemsbeHn Ha ACS. Takohe mMaHWTyHIIE TOAaTHUM

uHpopMalrjama 0 OTIPEMIBEHUM JAaTOTEKaMa.

3.2.2 Bu3HMC noruka 3a ynpassbatbe CPE-oBe

Monyn xoju omoryhasa cnenehe ¢pyHKIIMOHATHOCTH:

e JlomaBame HOBHX W yKIIamame nocrojehnx CPE-oBa u3 6a3u nojaTaka,

e JlocraBibame smcte CPE-oBa u3 6a3u momaTaka 1mo 3aaToM KpuTepujymy (HIIp.

cBu aktuBHU CPE-0BM);

e VYHOC JI0JIaTHUX TTO/1aTaka Be3aHux 3a jegan CPE;

e JlomaBame mapamerapa CPE-a u3 mMojena mojaraka, Kao ¥ IpoMeHa HbHUXOBHUX

BPEIHOCTHU MJIU aTpuOyTa;

13
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e Vinamame M J0AaBambe oO0jeKkaTa KOjU C€ U3BpIIAaBa YKIAmbambeM WIN
JI0JIaBabEM CBHUX IapameTapa KOju Taj 00jekar caap)Kh Kao CBOje MOTOMKE Yy
neUHUCAHOM MOJIETY TI0OJIaTaKa;

e [‘eHepucame U YHOC TEHEPUYHHX MOJIelia MofaTaka y 0a3y mojaraka Ha OCHOBY
EXtensible Markup Language (XML) naroteka koju cy neMHUCAHU O] CTPaHe

Broadband Forum-a, kao u mux0B0 moBe3uBame ca onpehenrnm CPE-om.

3.2.3 BbM3HMC noruka 3a ynpassbatbe kopucHuyuMma CPE-oBa

Monyn koju omoryhaBa J1a ce yHecy OCHOBHH oAl o KopucHuKy. 3a cBaku CPE koju
nocroju y 0a3u mojataka OBM MOJAIM CE MOTY YHETH, H TaKOKOe ce MOTy JOCTaBHTH Ha

OCHOBY HeHTH(pHKannone cTpykrype CPE-a.

3.3 CepsBneru 3a pa3MeHy AaToTeka

Moy Koju KOpUCTH CepBIIET TEXHOJIOTH]Y Kako Ou oMoryhmo pasHuM KOPUCHUIMMA
ACS-a na otnipemajy unu npeys3umajy naroreke ca ACS-a. PeanuszoBana cy /1Ba cepBieTa oJl
KOJjUX TIPBH TIOJp)KaBa OTIpEeMame a JpYrHm TNpey3uMmame garoreka. OOa ceppiera ce
jennuctBeHo uaeHTu(dukyjy npeko URL-a. Otnpemame naroteka je moryhe mpeko HTTP

PUT u POST mnopyka, IOK je mpey3uMame naToreka peanuzoBaHo mpeko HTTP POST
MOpYKe.

3.4 API npema TR-069 KOMYHUKALMOHOM CNOjy

Monyn mpeacrtaBjba copery kojy kopucth TR-069 koMyHWKAamMOHU — CIO].
KomyHnukaiuonu cinoj komynunupa ca CPE-oMm 1 y 3aBUCHOCTH 0J1 BpCTE 3aXTeBa IO3MBA ce
onrosapajyha ¢ynkuuja oBor moayna. Moaysn KOpUCTH yciayre OM3HUC JIOTHKE Kako Ou
n3Bpmmo oapehene 3axteBe. Takohe y cnenujanaum ciaydajeBuma kopuctu ce APl koju je

neduHUCaH Y KOMYHHUKAIIHOHOM CJI0jy Kako Ou reHepucao 3axtene 3a CPE.
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3.5 PykoBanay TR-069 porahajuma

Monyn xoju pykyje norahajuma koje u3azuba T R-069 komynukanmonu cioj. orahaju
ce MHMIMPA]y Npu cBakoM oaroBopy oj CPE-a u Ha ocHOBY kojia aorahaja mpemno3Haje ce Ha
KOjH 33aXTEB j€ CTUTa0 OJAroBOp. Y CIlydyajy OAroBOpa Ipelike, Ha OCHOBY WICHTH(HKAIIMOHE
peun 3axteBa koju je mpociehen TR-069 komyHuKanmoHH cIojy, MpOHANIA3U CE 3aXTEB Y
JUCTH 3aXTeBa y 0a3u mojlaTaka Kako OM pas3iydno Ha KOJU 3aXTEB j€ CTUTa0 OJATOBOP TPEIIIKE.

V 3aBHCHOCTH O THIIa 3aXTE€Ba U KOJa I'pCIIKE CIIOPOBOJAU CC oz[FOBapajyha paama.

3.6 API npema cepBucuma

Moayn o6e30ehyje crpery kojy kopucte cepBucu kao mrto cy Android u Web
arumkarje. Crpera ce cacToju o Hu3a (pyHKIHM]ja KOje TpeacTaBibajy Wrapper oko Ou3HuC
joruke, anu Takohe y oxapehenum ciyuajeBuma kopuctu ce APl koju je nedunucan y
KOMYHHUKAIIMOHOM CJI0jy Kako 0 reHepucao 3axteBe 3a CPE, ykonuko 3a To uma motpeoe.
Monyin 06e36elyje cnenehe GyHKIMOHATHOCTH:

e [IlIperpara CPE-a Ha ocHOBY unentudukannone crpykrype CPE-a.

e [IIperpara nucte wim Opoja cBux CPE-oBa xkoju wucnymaBajy 3aaare
KpUTEpHjyMe UM 0€3 KpUTepHjyma.

e ykiamame nocrojeher CPE-a.

e JlocTaBibame WU MOCTABIbAE BPEAHCTH WM aTpulyTa 3a/1aTUX IpaMeTapa.

e TlocraBmame BpeqHoctu reorpadckn koopaunata CPE-a.

o VKiIamame U JI0/1aBamke 33/1aTHX 00jekaTta u3 Mojenna moaaraka garor CPE-a.

e JlocTaBibame WM MOCTaBJbakE MOJaTaKa o0 KopucHuky CPE-a.

e [Iperpara nucre natoreka kKoje cy ornpemsbene Ha ACS.

e Tenepucame pasuux RPC meroma (ump. Download mmm Upload 3axteB) 3a

jemnnor wim 3a rpyny CPE-oBa.

3.7 BpeMeHcku okmaay

Bpemencku okuau (eHr. TIMer) je Moy Koju caapku QyHKIHU]y Koja ce MepUoJHIHO
aKTUBUPA, Y oJpeheHOM BpEMEHCKOM TPeHYTKY. MOyl KOPHCTH yCIIyre OM3HHC JOTHKe KaKo

Oum m3BpIIMO MOTpeOHE akiyje. 3anatak (yHKIHMje je ma 3a ceaku CPE Ha ocHOBY BpeMeHa
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npujema mocieame mocaate Inform mopyke omiayuyje ma au je matu CPE aktuBaH wim
HEaKTHBaH, WK y ciy4ajy kajga je CPE HeakTHBaH y 1y:KeM BPEMEHCKOM MEPHOAY NOTPEOHO
je na ce natu CPE u36pume u3 6a3ze nogaraka. Kana ce craryc CPE-a mpomenu u3 akTHBHO y

HEaKTUBHO CTame MOTPEOHO je BPeJHOCTHU o/ipel)eHux napamerpe aHylIupaTH.
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4. MporpaMcKo peliemwe

IpojexTHH 3amatak peaiqn3oBaH je kopuinhemem Eclipse Java Enterprise Edition (Java
EE) pasBojuor okpyxema Ha Microsoft Windows matrdopmu. Pedepentna 6a3a momaraka
KOpHIITeHa y 3a1atky je PostgreSQL [2] 6a3a mogaraka. Kao amiukatuBHH MOCITYXHall Ha
KOME ce H3BpIlIaBajy pa3BOjHE aIUIMKallMje 3a mochyxkuole kopuctu ce JavaBeans Open
Source Software Application Server 7.1 (JBOSS AS) [3]. Jonatho, kopumihene cy cienche
Java EE Texnonoruje:

e Hibernate - mpencraBpa uMIUIEMETHANWjy cOpera pONUCaHMX Java
cnenudukanujom JPA (enr. Java Persistence API) [5] koju 00e36ehyjy

YIIPaBJbakhe PEIANMOHUM MOAIMA.
e Enterprise JavaBeans (EJB) [4] [6] — TexHonOrHja Koja caxkuma OU3HUC JIOTHKY

arTMKaIMja 3a MOCIy>KHOIIE.

4.1 EHTuTeTH 6a3e nogartaka

Enturetn 6aze monmataka cy JAepUHHCAHM Kao Java Kiace, MPU 4eMy Cy KOpHILITEHe
Hibernate amorarmje koje omoryhaBajy neduHHCame €HHUTETa, PENAIMOHUX Be3a u3Mely
tabena, neduHUCame aTpuOyTa M MPUMApHUX WU CIOJbHUX KJbydeBa €HTUTETa, UTHA. Y
IpOjeKTy cy nepuHucana cieaehu eHTUTeTH:

e CPE - enturer CPE-a
o CPEParameter - eatuter CPE mapamerapa
e Ownerinfo - enturer kopucuuka CPE-a

e Document - eaTurer TCHCPUUYKOI MOACIIA IMOJaTaKa
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e Firmware - eaTuTeT HATOTEKA

Ha Cnunm 6 npukazanu cy peain3oBaHd eHTHTETH ca Mel)ycoOHum Besama. [Ipumapuu
KJbYUEBH CHTUTETAa O3HA4YCHU Cy Ha ciuiy kao PK (enr. primary key) mok cy crnosbHH

KJbyueBu obenexkenu kao FK (enr. foreign key).

C a

CPEParameter

PK |id
CPE
cpeld

PK | manufacturer path

PR |oul 1.1 FK2 0.N
Ownerlnfo PK | serialNumber :v?::ﬁﬂe
—_—p 3 :
PK |id PK | productClass isApplied
1.1 FK1 1.1 id AttrubuteStruct

isAttributeApplied
syntaxType
syntaxConstraint

owner
provider
address
phone
email

FK1  ownerinfo
FK2 ' cpeParameter
FK3  document
deviceld
status

fimwarestatus | 1-M FK3 1.1 Cocumall

lastTimelnform g PK  spec

cpeRequests

cpeRPCMethods description
_import
dataType
bibliography

componentOriodel

anyType

otherAttributes
FIMWaTS ey

PK firmwareName

firmwareType

firmwareSize
firmwarel
firmware|
firmwal

Cnuka 6. — Enmumemu 6aze nooamaxa

Besze wu3mely neduHHcaHux eHTUTeTa HOCe HUHQPOPMALK]y O KapAUHAIUTETUMA.

Kapnunanureru canpske cineneha 3Hauema:
e Jenan enturer CPE yBek je Be3an 3a TayHo jenan enturer Ownerinfo.

e Jeman enturer CPE wmoxe pma canpxu HHjeJaH WIM BHIIE EHTHUTETa

CPEParameter.

e Jenman enturer Document moxe 6uTH Be3aH 3a jenaH uiau Buie enturera CPE.

4.2 BM3HUC NIOrMKa

3a peanmzanujy Ou3HHC Joruke KopumrteHa je EJB texmomormja. Cse kiace koje
Npe/ICTBIbAjy OM3HHUC JIOTHKY Cy peanu3oBaHe kao Stateless SessionBean kiace. OcHoBHa

kapakTepuctuka Stateless SessionBean o6jekara je, kao 1 IITO caM Ha3UB KaXe, Jla HE YyBajy
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CBOj€ TPEHYTHO CTame. Y jeJHOM TPEHYTKY camoO jelaH KJIMjEHT MOXE KOPHUCTUTH JeIHY

MHCTaHIly 00jeKTa, W y CiIydajy MapajeHOr MPUCTyNa OM3HUC JIOTHIM 32 CBAKH IMOKYIIAj

NpUCTyIa Kpeupa ce HOBa MHCTAHIA 00jeKTa Koja he omciayXkuTu KiujeHta. Y eKCTPEeMHHM

Clly4ajeBUMa YKOJUKO JPYrH KJIMjeHT NpUCTymna OWU3HHC JIOTMLIM Yy TPEHYTKY Kaja je

NPETXOHH KIIMjEHT OICITyXeH, kopuctuhe ce ucta nHcrania Stateless SessionBean objekara.

4.2.1 CPEBean moayn

[IporoTun dyHKITH]C

addCPE(DeviceldStruct deviceldStruct, int status, Timestamp

Onwc pyHKIHje

[Mapamerpu dyHKITH]E

[ToBpaTtHa BpegHOCT

GbyHKIHje

lastTimelnform)

Honasame HoBor entureta CPE ypehaja y 6a3zy mogaraka

| deviceldStruct - nnentnduxaumona crpykrypa CPE-a

status — cratyc CPE-a, 1a 1 je akTUBaH WM HCAaKTHBaH
lastTimelnform — Bpeme kazna je CPE mocneasmu myT nmociao Inform

RPC meromy

Jlornuka BPCAHOCT — J1a JIK je AoJaBamk€ YCIICHIHO U3BPUHICHO UJIX HE

[MpoToTHm GpyHKIHje

Onwc pyHKIHje

[Mapamerpu dyHKITH]S

IloBpaTHa BpeIHOCT

¢byHKIIHje

removeCPE(DeviceldStruct deviceldStruct)

Vknamame nocrojeher enrutera CPE ypehaja u3 6a3e nmomaraka

deviceldStruct - unentudukamnmona crpykrypa CPE-a

Jlornuka BPCAHOCT — J1a JIK je YKIIakbakhe YCICIIHO U3BPHICHO UJIU HE

[Ipototun ¢pyHkIHjE

findCPEBYyDeviceldStruct(DeviceldStruct deviceldStruct)

Onuc ¢yHKIHje

|| Iperpara CPE ypehaja y 6a3u nmomaTaka Ha OCHOBY HJICHTH(UKAITUOHE

CTPYKType
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[Tapametpu ¢pyHKIHjE

IToBpaTHa BpeAHOCT

byHKIH]jE

deviceldStruct - upentudukannona ctpykrypa tpaxkenor CPE-a

WucTanna eatureTa - ykoauko je npoHahen CPE, y cympoTHOM ce

noBpartHa BpeaHoct je NULL

[TpoTtoTun ¢pyHKIHjE

Onmc hyHKIHje

[Mapamerpu ¢yHKIHjE

[ToBpaTtHa BpegHOCT

GbyHKIHje

findCPEByIld(long id)

' IIpetpara CPE ypehaja y 6a3u nogaraka Ha OCHOBY HJICHTU(UKAITUOHOT

opoja

id — unentudukanmronu 6poj enrurera CPE-a

WHcTanna eHTHTETAa - YKOJIMKO je MpoHal)eHa, y CyIpoTHOM ce IOBpaTHa

BpenHoct je NULL

[MpotoTun ¢pyHKIHjE

Onwc pyHKIHje

[Mapamerpu dyHKITH]E

IToBpatHa BpeaHOCT

byHKIHje

setCPELastTimelnformAndStatus(DeviceldStruct deviceldStruct,
Timestamp timelnform)

INocraBibame BpemHOCTH BpeMeHa kaaa je CPE nocienmu nyT mociao

Inform RPC metony y 6a3y momaraka u nocraBjbame cratyca CPE-a Ha

AKTHUBHO CTamlkbEC

| deviceldStruct - uaenTugukaumona crpykrypa CPE-a

timeInform — Bpeme kazna je CPE nmocnensu myt nocinao Inform RPC

METOY

WHcranna entutera — ykonuko Hasenenn CPE mocroju y 6a3u

NoJaTaKa, ca IOCTaBhEHIM BPEJHOCTHMA HABEACHUX MOAATaKa,
OJIHOCHO YKOJIMKO HE ITOCTOjU, MJIH MOCTABJbAKE HUjE YCIICIIHO

n3BpLIeHO noBpaTHa Bpeauoct je NULL

[Ipototun ¢pyHkIHjE

setCPEDeviceld(DeviceldStruct deviceldStruct, String newDeviceld)

Onuc QyHknyje

[Mapamerpu dyHKITH]E

TTocraBspame HOBOr HazuBa CPE-a

| deviceldStruct - nnentudukanmona crpykrypa CPE-a

newDeviceld — HoBu Ha3zus CPE-a
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IToBpaTHa BpeAHOCT

byHKIH]jE

Wucranna eaturera — ykonuko HaeneHn CPE moctoju y 6a3u
Ho/iaTaka, ca MoCTaBHhEHUM BPEJIHOCTUMA HAaBEACHHX MOJIaTaKa,
OJIHOCHO YKOJIMKO HE ITOCTOjH, WJIM MIOCTaBJbabe HUje YCICLIHO

n3BpIIeHo nmoBparHa BpenHoct je NULL

[TpotoTun GpyHKIHjE

Onrc hyHKIHje

[Mapamerpu ¢yHKIHjE

IloBpaTHa BpeIHOCT

byHKIHje

setCPECoordinate(DeviceldStruct deviceldStruct, double longitude,
double latitude)

IMocrarspame reorpadckux koopaunara CPE-a

deviceldStruct - unentudukanuona crpykrypa CPE-a
longitude - reorpadcka myxuna CPE-a

latitude - reorpadcka mupuna CPE-a

Wucranna enturera — ykoiauko Haeaenu CPE moctoju y 6a3u
MoJIaTaka, ca OCTaBIEHIM BPEIHOCTHMA reorpa)CKux KOOpAHHATA,
OJTHOCHO YKOJIMKO HE IOCTOjH, HJIH OCTaBJbabE HUjE YCIICIIHO

M3BpILIeHO moBpaTHa BpeaHoct je NULL

[Ipototun ¢pyHKIH]jE

Onwc pyHKIHje

[Mapamerpu dyHKITH]S

getCPEL.istByCriteriaValue(int offset, int limit, String criteria, String

value, int command, String productClass, String manufacturer)

[IperpaxuBame ceux CPE-oBa u3 0a3e nmomaTaka Koju UCIyHhaBajy

3axTeBaHE KpUTEPHjyMe

offset - 6poj mpBuUx eHTHTETa M3 HOOHjEHE JINCTE EHTUTETA KOJU CE
npociehyjy

limit - ykyman 6poj enTuTeTa KOjH ce mpocielyjy

criteria - Ha3uB mapameTpa 1o KoM ce Bpiiu nperpara CPE-oBa
value - BpeHOCT mapameTpa o kKom ce Bpiuu nperpara CPE-oBa
command - koMaH/1a Koja 03HayaBa 1o KOM Ce KPUTEPHjyMy BpIIX
npetpara (amp. ceu CPE-oBu, cBu CPE-0BU K0ju nMaje akTHBaH cTaTyc,
ceu CPE-oBu xoju umaje)

productClass - BpeaHocT mapamerpa, KOju ce CacTaBHHU J1€0
uaentudukannone crpykrype CPE-a, mo kome ce Bpim nperpara
manufacturer - BpenHocT mapamerpa, KOju e CacTaBHHU JI€0

uaentudukannone crpykrype CPE-a, mo kome ce Bpim nperpara
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IToBpaTHa BpeIHOCT

byHKIH]jE

Jluct CPE-oBa - K0Oju HCIIyH-aBajy 3aXTeBaHE KPUTEPHjyMe

[TpoTtoTun GpyHKIHjE

Onuc pyHKIHje

[TapameTrpu QyHKIH]E

[ToBpaTtHa BpegHOCT

GbyHKIHje

addCPERequest(DeviceldStruct deviceldStruct, CPERequest
cpeRequest)

HonaBame RPC 3axTeBa y nmucTy 3axTeBa Be3any 3a natu CPE

| deviceldStruct - uaentudukanuona crpykrypa CPE-a

cpeRequest — nosu RPC 3axTeBa

Jlormuka BpeTHOCT — J1a JiH je qoxaBame HoBor RPC 3axTeBa ycrenHo

H3BPIICHO UJIK HE

4.2.2 CPEParameterBean moayn

[Ipototun ¢pyHKIH]jE

Onuc GyHknHje

[Mapamerpu dyHKITH]E

[ToBpatHa BpeaHOCT

GdyHKIHje

addCPEParamter(String path, String value, int writable, int isApplied,
Object cpe, int isAttributeApplied, String type, String constraint)

JlonaBame HOBOT €HTHTETa Iapamerpa y 6asy rmojparaka

' path — nyrama napamerpa y crabiny CPE mozena mogataka

value — BpeHOCT napameTpa

writable - o3Ha4yaBa 1a 111 ce BpeIHOCT mmapaMeTpa MOXKe IMOCTaBIbaTH
WITH He

isApplied — o3nauaBa na 1 je Bpeanoct nmapamerpa Ha CPE ypehajy
UJICHTHYHA BPEJHOCTH Mapamerpa y 06asu mojaraka

cpe — euturer CPE-a 3a koju ce yBe3yje naTu nmapamerap
isAttributeApplied - o3nauasa ma 1 ce BpeIHOCTH aTpuOyTa
napametpa Ha CPE ypehajy unentuunu Bpennoctuma arpudyra
napaMeTpa y 06asu mojgaraka

type - Tum BpeIHOCTH MapaMeTpa

constraint — orpannuera BPEIHOCTH TIapaMeTpa

Jlornuka BPCAHOCT — J1a JIK je A0JaBakb€ HOBOT ITapaMeTpa yCIICIIHO

H3BPHICHO HUJIU HC
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[TpoTtoTun ¢pyHKIHje

removeCPEParameter(long id)

Onuc pyHKIHje

[Tapametpu ¢pyHKIHjE

IloBpaTHa BpeIHOCT

byHKIHje

VYknamame nocrojeher enrurera napamerpa y 6asy nojaraka

id — uneHTnduKanonn Opoj EHTUTETA MapaMeTpa

Jlornuka BPEAHOCT — J1a JIK je YKIIamamke rnapaMeTpa yCreuHo

H3BPHICHO WUJIU HC

[MpotoTumn ¢pyHKIHje

Onuc GyHKnHje

[Tapamerpu dyHKITH]E

IloBpaTHa BpeIHOCT

GbyHKIHje

removeCPEParametersByCPEId(long cpeld)

VYknamame CBUX Iapamerapa Koju npumnaaajy 3axarom CPE-y

cpeld — unentudukamnmonun 6poj enrurera CPE-a

Jlornuka BPCAHOCT — J1a JIK je 6p1/1caH)e napamMeTrapa yCrieHO U3BpUICHO

HJIN HC

[Iporotun ¢pyHKIH]jE

Onwc pyHKIHje

[Mapamerpu ¢hyHKIHjE

IloBpaTHa BpeIHOCT

¢byHKIIHje

findCPEParameterByPath(DeviceldStruct deviceldStruct, String path)

' [perpara mapametpa koju npunaza 3agarom CPE-y u cagpxu 3amary

nyTamby

| deviceldStruct - nnentuduxammona crpykrypa CPE-a

path — nyrama napamerpa y crabiny CPE mozena mogataka

WHcTaHa eHThTeTa — YKOJIMKO HaBEICHU IapameTap MmocToju y 6a3u

nonartaka, ogHocHo NULL ykojmMKo He oCTojH

[Iporotun dyHKIH]jE

Onuc QyHkuuje

addCPEODbject(long cpeld, String path)

JonaBame cBUX mapaMeTapa Koje caipsKu 3a/1aTh o0jeKar u3 cradia

Mozeina nogartaka garor CPE-a
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[Tapametpu ¢pyHKIHjE

IloBpaTHa BpeIHOCT

byHKIHje

cpeld — unentudukarnronu 6poj earureta CPE-a

path — myrama objekta Koju ce g01aje

Kop rpemike — koj koju 03HauaBa Jia Jid je JI0AaBame 00jeKTa yCIICIIHO

3aBpHICHO OJHOCHO YKOJIMKO HI/IjC KOJ Ir'peiike

[IporoTun dyHKITH]E

deleteCPEODbject(long cpeld, String path)

Onuc pyHKIHje

[Tapamerpu dyHKITH]E

[ToBpaTtHa BpegHOCT

GbyHKIHje

VYknamarme CBHX ITapameTapa Koje caapkKu 3a1aT objekar u3 crabia

Mozeina nogaraka garor CPE-a

cpeld — unentudukanuonu 6poj enrurera CPE-a

path — myrama objexTa Koju ce yKiama

Kog rpemke — ko Koju 03Ha4aBa /1a Jid je yKJIambambe 00jeKTa yCIEeIHO

3aBPIIEHO OJHOCHO YKOJIMKO HHj€ KOJ IPELIKe

[MpotoTun ¢pyHKIHje

setTypeAndConstraintByPath(long id)

Onuc GyHknHje

[Mapamerpu dyHKITH]S

IToBpatHa BpeaHOCT

GbyHKIHje

[TocTaBsbame TUMA M OTPAaHUYCHa BPEAHOCTH apaMeTpa Ha OCHOBY

neduHUCaHOT MOojIesa moiaTaka kKoju kopuctu CPE

id — ueHTHdUKaIOHN OpOj EHTUTETA MapameTpa

Jlornuka BpeHOCT — J1a JIU j€ NOCTAaBJbAE TUIIA U OTPaHUYCHA

rapaMeTpa yCIEeNTHO U3BPIIEHO UIIN HE

4.2.3 DataModelBean moayn

[Iporotun pyHKIH]jE

addDocumet(Document document)

Onuc QyHknuje

HonaBame HOBOT TR mokymeHTa (caapku MOJel ojaraka) y 6asy
nojaraka reepucasnor Ha ocHoBy XML naroreke koja ce
UAEeHTH(HKYje Ha OCHOBY Mo/ielia ImoaTaka Koju KOpUCTH oapeheHn

CPE
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[Tapametpu ¢pyHKIHjE

IToBpaTHa BpeAHOCT

byHKIH]jE

document — eHTuTET TOKyMEHTa KOjU ce 10Aaje y 6a3y moaaTaka

Jlorudka BpeHOCT — J1a JIX je I0/1aBarbe MOJIeNa MoIaTaKa yCIEeTHO

H3BPIICHO UJIN HE

[TpoTtoTrn ¢pyHKIHje

Onuc pyHKIHje

[Mapamerpu ¢yHKIHjE

[ToBpaTtHa BpegHOCT

GbyHKIHje

findDocumentByServiceName(String serviceName)

[IpeTtpaxuBame JOKyMEHTa IIpeMa Ha3UBY MOJela MoAaTaka

serviceName — na3us MoOzI€Ia mogaTraka

HMucraHna eHTUTeTa — YKOJIMKO HaBCICHHW MOJCI IMoJgaTakKa HOCTOjI/I y
basu nogaraka, OJHOCHO YKOJIMKO HE HOCTOjI/I ImoBpaTHa BpeI[HOCTje

NULL

[Ipototun ¢pyHKIH]jE

Onwc pyHKIHje

[Mapamerpu ¢hyHKIHjE

IloBpaTHa BpeIHOCT

GbyHKIH]je

findParameterByPath(Model model, String path)

[Iponanaxeme napamerpa y crabiry Mojesna nojaTaka IpomHcaHoOT

CTaHJap/IOM

model — Moes moaTaka Mo KoMe e BPIIH MpeTpara

path — nyrama napamerpa y ctabily Mojesa mojaaraka

WucTania o0jekTa — yKOJUKO HABEACHU MapaMeTap MOCTOjH Y MOJACITY

nojiaTaka, OJJHOCHO YKOJIMKO He TIOCTOju moBpaTHa BpeaHoct je NULL

4.2.4 OwnerInfoBean moayn

[Ipototun ¢pyHKIHjE

Onuc QyHknyje

[Mapamerpu dyHKITH]E

addOwnerlInfo(String owner, String provider, String address, String
phone, String email)

Jonasame HOBOT eHTHTETa 0 KopucHuKYy CPE ypehaja

OWNer — ¥Me U Mpe3uMe KOPUCHUKA

provider — Ha3uB mpyKuIana yciuyre
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address — ajgpeca KOpUCHHKA
phone — koHTaKT TenedOH KOPUCHHUKA

email — “HTepHeT MOIITaHCKa ajJpeca KOPCHUKA

IloBpaTHa BpeIHOCT

byHKIHje

Jloruyka BpeHOCT — J1a JIH je JI0/1aBake¢ KOPUCHUKA YCIICIITHO U3BPIICHO

HJIn HE

[IporoTun dyHKITH]E

removeOwnerInfo(long id)

Onmc hyHKIHje

VYxnamame mocrojehier enturera o kopucHuky CPE ypehaja

[Mapamerpu ¢yHKIHjE

id — uneHTudukanronu 6poj eHTUTETa KOPHUCHHUKA

[ToBpaTtHa BpegHOCT

GbyHKIHje

Jlornuka BpenHOCT — [1a JIU j€ yKJIamhamkhe KOPUCHUKA YCIIELTHO

H3BPIICHO UJIU HE

4.2.5 FirmwareBean

[MpoToTHm GpyHKIHje

moayn

addFirmware(String firmwareName, String firmwareType, long

firmwareSize, Timestamp firmwareUploadedTime, String productClass,
String manufacturer)

Onuc GyHknwmje

I[OI[aBaH»C HOBOTI' CHTUTETA 1aTOTCKa

[Mapamerpu dyHKITH]E

firmwareName — Ha3uB naroreke

firmwareType — Tun natoreke

firmwareSize — BenmunHa gaToTEKE

firmwareUploadedTime — Bpeme kajia je raroteka OTIpeMIbeHa Ha
ACS

productClass — npousBona kinaca CPE-a 3a kojy ce moBe3syje qatoTeka

manufacturer — npoussohjau CPE-a 3a koju ce moBe3syje qatoTeka

IToBpaTHa BpeIHOCT

¢byHKIIHje

Jlormuka BpeTHOCT — /1 JI j€ JOAaBambe JaTOTEKE YCIIEIIHO U3BPIICHO

HJIN HE
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[Ipototun ¢pyHkumje

removeFirmware(String firmwareName)

Onmc hyHKIHje

[TapameTpu QyHKITH]E

IToBpaTHa BpeAHOCT

byHKIH]jE

Yknamame 1moctojeher eHTuTeTa JaToTeKa

firmwareName — 6a3uB 1aToTeKe Koja ce yKiIamba

Jlornuka BpeHOCT — [1a JIU j€ YKJIabhambe JaTOTEKe YCIIEIHO N3BPIICHO

HJIN HC

[Ipototun ¢pyHKIH]jE

Onwc pyHKIHje

[Mapamerpu ¢pyHKIHjE

[ToBpaTtHa BpegHOCT

GbyHKIHje

getFirmwareL.ist(int offset, int limit)

JlucTa cBHX JaToTeKa KOju cy y 0a3u mojgaraka

offset - Opoj npBHX eHTHTETa U3 AOOHjEHE JICTE CHTUTETA KOjU Ce

npocnehyjy

limit - ykyman 6poj eHTuTeTa KOjH ce mpocielyjy

JIucta enTureTa

4.3 EjbRPC mopyn

Mogyn enkancynaupa (GpyHKIIMOHAICTH OU3HICA JIOTHKE Y jelaH MOy KOjH C€ KOPHCTH

kao APl mpema pasHum kiujeHtuMa. Moayn je uMIuieMeHTUpaH kao Stateless SessionBean

kiaace. OmoryhaBa paznuuure (yHKIMOHAITHOCTH, Kao ITo cy: jucra cBux CPE ypehaja,

nperpaxuBame oapehenor win onpehennx CPE ypehaja mo 3amaToM KpuTepujymy, crmcax

CBUX TapaMeTapa, JOCTaB/balb€ WM IOCTaB/balb€ BPEIHOCTH MapameTapa Wiu aTpulyra

napaMerapa, yHolleme mojgaraka o kopucHuky CPE ypebaja, cnmcak cBUX OTIpeMIbEHHX

naroteka Ha ACS-y uta. CBe pyHKIIMOHAIHOCTH Ce Oclambajy Ha OM3HKC JOTHKY.
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4.4 EjbTRO69API moayn

Monyn koju o06e36ehyje APl mpema TR-069 komynukammonom ciojy. Caapxu

¢dyHKIHje Koje ce mo3uBajy on crpane T R-069 komyHuKkanuoHor cioja npu oarosopy Ha RPC

3axTeB Koju je mociar on crpane CPE-a. ®yHkiuje nasse cripoBojie oaropapajyhe akuuje.

[IporoTun dyHKITH]E

informEvent(DeviceldStruct deviceldStruct)

Onuc pyHKIHje

[Mapamerpu dyHKITH]E

IloBpaTHa BpeIHOCT

byHKIHje

| Iosusa ce kaga CPE nomasse Inform 3axtes - ykonuko je CPE npeu

nyT mocinao 3axteB natu CPE ce yHocH y 6a3y nmojatka y CynpoTHOM
MeHa ce BPEIHOCT T0IaTKa KaJia je mocyeamu myT mociao Inform

saxres ( lastTimelnform)

deviceldStruct - unentudukarnmona crpykrypa CPE-a

Jlornuka BpenHoct — na i je CPE npBu nyT peructpoBan vHa ACS-y

WnJIn HE

[Ipototun ¢pyHKIH]jE

Onwc pyHKIHje

[Mapamerpu dyHKITH]E

[ToBpatHa BpeaHOCT

byHKIHjE

getRPCMethods(DeviceldStruct deviceldStruct, MethodList
methodL.ist)

|| TosuBa ce kaza CPE nomasse oxrosop Ha getRPCMethods 3axTes -

mucta RPC merona nobujena y oaroopy ce uyBa y 06as3u nogarka

| deviceldStruct - nnentuduxammona crpykrypa CPE-a

methodList - miucta RPC meTona

Jlornuka BpenHocT — a jiu je yHoc jucte RPC metona 3a natu CPE

YCIIEUIHO U3BPIIEHO UJIK HE

[Ipototun ¢pyHKIHjE

Onuc ¢yHKIHjE

[Mapamerpu dyHKIH]S

getParameterNames(DeviceldStruct deviceldStruct, ParameterInfoList
paramL.ist)

|| Hosusa ce kaga CPE nomasse oxarosop Ha getParameterNames 3axTes -

napamerapu JT0OWjeHU Y OZITOBOPY ce 4yBajy y 0a3y mojarka

| deviceldStruct - ugenTugukaumona crpykrypa CPE-a

paramList — micTa cTpyKType Koja caipXKHu IyTamy mapameTpa u

nogarak aa Jii C€ BPECAHOCT mapaMeTpa MOXKE MCHAaTHU UJIN HE
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IToBpaTHa BpeIHOCT

byHKIH]jE

Jlornuka BpeHOCT — J1a JIK je YHOC JINCTe nmapamerapa 3a natu CPE

YCIICIIHO W3BPILEHO WU HE

[TpoTtoTun GpyHKIHjE

Onuc pyHKIHje

[Tapamerpu dyHKITH]E

IloBpaTHa BpeIHOCT

byHKIHje

getCPEParameterValues(DeviceldStruct deviceldStruct,
ParameterValueL ist parameterL.ist)

|| Hosusa ce kaga CPE nomase oarosop Ha getCPEParameterValues

3aXxTeB —BPEIHOCTH Mapamerapa JI00UjeHH Yy OJIrOBOPY CE MOCTABIbA]y Y

0a3y moymaTtka

| deviceldStruct - npentnduxaumona crpyxrypa CPE-a

parameterList — nucra cTpykType Koja caapKu MyTamy napamerpa u

BPEIHOCT IapameTpa

Jlornuka BPCAHOCT — J1a Ik je MoCTaBJbalkhb€ BPSAHOCT IIapaMeTapa 3a

natu CPE ycrieniHo u3BpIieHo Wil He

[Ipototun ¢pyHKIH]jE

Onuc GyHknHje

[Mapamerpu dyHKITH]S

IloBpaTHa BpeIHOCT

GbyHKIH]je

getCPEParameterAttributes(DeviceldStruct deviceldStruct,
ParameterAttributeList parameterList)

| TosuBa ce kaxa CPE momasse oxrosop Ha getCPEParameterAttributes

3aXTeB —BPEAHOCTH aTpuOyTa mapamerapa 100UjeHH Yy OArOBOPY ce

N0CTaBJbajy y 0a3y mogarka

| deviceldStruct - nnentuduxammona crpykrypa CPE-a

parameterList — mucrta cTpyKType Koja caipyKu MyTamwy mapaMmeTpa u

BPEIHOCTH aTpuOyTa mapamerpa

Jloruyka BpeHOCT — J1a JIM je TIOCTaBJbakh¢ BPESAHOCTH aTpulyTa

napamerapa 3a gatu CPE ycrieniHo u3BpiieHo uin He

4.5 EjbTRO69Events moayn

[Ipototun ¢pyHKIH]jE

listenToEvent(@Observes TR-069Event event)

Onuc ¢pyHKIHjE

' dyHKkMja ce akTUBUpa Kajaa ce aecu 1 R-069 norahaj koju ce akTuBupa

on ctpane TR-069 komyHuKauoHor cioja. dyHkiuja moToM obpaljyje
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cBaku norahaj cpoBoljemeM oarosapajyhe akuuje. [IpumapHu musb
obpahuBaua norahaja je 1a ce 00pane onrosopu rpeike o CPE-a.
event — ctpykTypa Koja caxpku Tun gorabaja, HIeHTHHUKALTHOHY
[Tapamerpu dynkImje ctpykrypayCPE-a u unentudukarop RPC 3axteBa mocie kora je

noralyaj akTHBUpaH

4.6 FirmwareDownload n FirmwareUpload moaynu

FirmwareDownload u FirmwareUpload momynu KOju KOPHUCTE CEpBIIET TEXHOJOTH]Y
Kako OW ONICIYXHJIM 3aXTeBe 3a Mpey3uMame WM OoTipemMame garoreka Ha ACS.
FirmwareDownload moxyn umruiementipa doGet metoay koja ce aktuBupa npu HTTP Get
3aXTEBY — KOPHUCTH ce MpH npey3umamy natoreke ca ACS ox crpane CPE-a. Kako HTTP Get
3aXTeB HE CAJAPKM HUKaKBe JOJaTHE Mojaarke JOoK ca apyre crpaHe ACS 3axteBa Ha3uB
JaTOTeKe Koja ce Impey3nuMa, Ha3uB JaTtoTeka ce npociehyje kao aeo URL-a, ogHOCHO Kao 11eo
jennoobpasnor wuaentudukaropa pecypca (eur. Uniform Resource Identifier, URI).
FirmwareUpload momyn umruiementupa doPost u doPut merome koje ce akTHUBHUpajy MpU
HTTP Post omnocHo npu HTTP Put 3axteBy. Merona doPoSt ce xopucT 3a oTIpeMame
naroreka Ha ACS on crpane Web kimjenara, 1ok ce meroaa doPut kopuctu 3a oTnpeMarme
natoreka on ctpane CPE ypebhaja. Ymorpe6a HTTP Put 3axteBa je mpommcana TR-069
cnenudukanujom. Takohe je 3a HTTP Put 3axteB crennduyno mToO ce y caapikajy mopyke
MOTY HAJIA3UTH CaMo JICJIOBH JaTOTEKe IMa Ce W3 Tora pas3jiora Ha3WB JAaTOTEeKe mpociehyje

cepBepy, kao kog HTTP Get 3axTeB, kao neo URI-a.
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5. Pe3yntatu

HcnutuBame (QYyHKIIMOHATHOCTH peanu3zoBaHor mnojacuctema ACS-a u3BpIIEHO je

ynotpebom TR-069 knujenra Ha STB ypehajy m Google Web Kit (GWT) xiujent

arumkaryje. TR-069 xmjent va STB ypehajy komyHHIMpa ca KOMYHUKAIMOHHM CIIOjeM

ACS-a, koju pame mpocielyje mNpuKkymsbeHe TMOJATKE TMOJACUCTEMY 3a YIIPaBJbambe

knujentuma. GWT amnukanuja omoryhaBa mnpukasuBame pa3HUX IOJaTaka, JOOMjeHHX

mupekTHo on TR-069 knujenata unm reHepucaHux Imojaraka, ymnotpedbom APl monyna

noacuctema. Ha Cnumm 7 mpukasaH je mpuMmep crabna mojena noaaraka 1R-069 knmjenta

Koju komyHuimpa ca ACS-oMm, Kao ¥ BPeTHOCTH U aTpUOyTH 01a0paHOT Imapamerpa.

CP Detail Device View

& Device

@8TBService

GDevicelnfo

@ManagementServer
URL
Username
Password
PeriodicinformEnable
Periodicinforminterval
PeriodicInformTime
UpgradesManaged
KickURL
DownloadProgressURL
ConnectionRequestURL

ConnectionRequestUsername

ParameterKey

A

m

Parameter Name

Value 10

Value Change Monitoring Disabled

Change

Cnuxa 7. — Cmabno mooena nooamxa TR-069 xnujenma y GWT annuxayuju
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Ha Cmumun 8 mpuka3zanu cy mpuMepHw cepBuca kKoju cy ymorpedbom APl momyna
peanmmzoBanor monacuctema ACS-a u3reHepucanu ToJIaTKe KOjU ce Takohe Npukazyjy y

okBupy GWT amnukanuje.

Signal Quality
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> 0 & i ©
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CTaTUCTUKa r1eaHoCTV KaHana u 6poja npetniatHuka

Mana KBanuTeTa curHana

Cnuka 8. — Ilpumepu cepsuca koju kopucme yciyee ACS-a

Uckopumhenoct memopuje ACS-a nmuneapro 3aBucu oxa 6poja CPE ypehaja xoje ACS
omnciyxyje. Takohe uzBpiienu cy tecroBu ontepehema ACS-a cnamem Benukor o6poja HTTP
3axTeBa KOjU cuUMynupajy pan TR-069 wmmjenara m Android ammmkamuje. 3a motpebe
u3BpIIeHka TecToBa kKopumTeHa je SoapUl [7] amnmkanuja. TecToBu Cy BpIIEHH y OKBHPY
JIOKaJTHE MpPEeXe IMpe YeMy je pealn30BaHd CHCTEM MOKPEeHyT Ha pauyHapy ca Linux Ubuntu
12.04 onepatuBHUM cucteMoM ca cienehum kpakrepuctukama dusuuke apxutekrype: Intel
Core i5 ca uetnpu ¢usuuka jesrpa koja page Ha 3GHz, DDR3 memopujom ca ciydajHum
npuctynoM (err.Random Access Memory) ca 8GB memopuje u uBpctum auckom (enr.Hard
disk) ca 500GB memopuje.

[IpBu Tect onrepehema je u3BpiIeH cumynupameM ojpehenor 6poja CPE ypehaja koju

Ce y POKY OJ MeT MUHYTa y MPOU3BOJEHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY aktuBupajy. Ha Cauunm 9
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MpUKa3aHa je 3aBUCHOCT MPOIIEHTA yCIIeNHO oOpal)eHnX 3axTeBa y OAHOCY Ha OPOj aKTUBHUX

CPE ypebhaja.
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Cnuka 9. — Pezynmamu mecma onmepeherwa ACS-a cumynuparem CPE xonexyuja

Ha Cioumm 10 rpaduuku cy mpukazaHu pesyiratd Tecta ontepehema y kome ce
cumynupa paa Android ammkanuje. TecT je u3BplIeH cumynupameMm ozapeheHor Opoja
3axTeBa Android amimkaiyje Koju ce y poKy OJ] MeT MHUHYTa y MPOU3BOJFHOM BPEMEHCKOM

TPEHYTKY aKTHBHPA]y.

MpoueHar ycnewHocTn
o
(o)
(o)}
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P
0,94
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0,92
100 200 300 400
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Cnuxa 10. — Pezynmamu mecma onmepehera cumynuparem 3axmesa Android aniuxayuje
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Taxohe je uzBpiieHo u Tecrupame oa3uBa ACS-a, 0IHOCHO BpeMEHa Koje je ToTpeOHO

na ce oOpaau 3axTeB Koju je mociao CPE u mpocnenu oarosop, y 3aBUcHOCTH 011 onTtepehema

ACS-a, ognocHo Opoja aktuBHuXx CPE ypehaja. Ha Crnunm 11 cy mpukazanu pesyaTaTu

TCCTA.

Bpeme ogzusa(ms)

100 200 300 400 500 x30

Bpoj CPE ypehaja

Cnuka 11. — Pezynmamu mecmuparea oozusa ACS-a y sasucnocmu 00 opoja CPE ypehaja
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6. 3aksbyuak

3agatak paga je peanM3aldja IOJACHCTEMa 3a YIpaBJbalkbe KIHMjEHTUMA 3a
KOH(HUTypamroHH MocTyKuiar 3acHoBaH Ha TR-069 mporoxomny. Iloacucrem ce ocnama Ha
KoMyHHKamoHu cioj ACS-a, xoju mpencraBiba umiuieMentanjy TR-069 mpotokona, u
3ajeqHo TpencTaBibajy jesarpo ACS-a. OyHKIIMOHATHOCTU KOjeé oMoryhaBa OBakaB CHUCTEM
3acHoBaH Ha TR-069 mpotokomny, jecTe 01 BEIHMKE KOPUCTH EMUTEPCKHM KOpIIOpalujama.
3axBasbyjyhu oBOM cmcremy eMmuTepcke Kyhe Mory na ca aJMHHHCTPaTHBHOT padyHapa
Ha/TNIeajy KIMjeHTcKe ypehaje u mpare mpomMeHe OMIo KOjux mapamerapa Ha BEJTHKOM Opojy
KIMJeHTCKUX ypehaja pacnpocTpam€HHX Ha BEJIUKUM TreorpadckuM MOBpIIMHAMA.
AJMMHHCTpAaTHUBHM pauyHap he mMohm ayromarcku jaa jaerektyje npobineme Ha CPE-oBumMa u
Jla ayTOMaTCKM IMOKYIIa Ja peld MpoOsiieM HIM O ToMe 00aBeCTH aJMHHHUCTPATUBHOT
kiujeHta. Takohe emurepcke kyhe cy y MOryhHOCTH Na CIpoOBOJie pa3HE JIUjarHOCTHYKE
npoIriece, HIIp. J1a Mperjenajy Kako ce Memhao KBAJTMTET CHTHalla Kpo3 BpeMe, Kako Ce Mema
IJIEJAaHOCT HEeKOT KaHajla y ofpeh)eHoM BpeMeHCKOM umHTepBany uTaA. [lopen Tora emurtepcke
kyhe he mohu na axypupajy mporpamMcky MOJpIIKY Ha CBUM CBOjUM ypehajuma wiu rpynu
ypehaja ca aaMUHUCTpAaTHBHOT pauyHapa. Android arutmkaiiyja 101aTHO OJIaKIliaBa mocao jep
omoryhaBa J1a onepaTepu BpIlie J1jarHOCTUKY ypehaja Ha Tepeny u To ypehaja koju ce Hamaze
caMO y HHXOBOj IIHMPOj WM YKO] OKOJIMHU. Ha OCHOBY CBHX OBHX (PYHKIIMOHATHOCTU
eMUTEepPCKE KOopIopaldje Cy y CTamy Ja jeqHocTaBHO o0e3bene kBamuteT yceiyra (QOS,
enr.Quality of Service) cBum cBojuM KiijeHTCKHM ypehajuma 1 1a IpaBOBPEMEHO aKypHpajy
IIPOrpaMcKy MOJPIIKY CBOJUX KIIMJEHTCKUX ypehaja.

PeanuzoBan cucteM cajpxu cBe (YHKIIMOHATHOCTH Koje Cy cnernuduuupane mno TR-
069 mpotokomy. Mehyrtum namma ynampehena cy wmoryha y Benukoj mepu. Ilopen

obe3oehuBama APl mMomyna Koju KOPUCTE pa3HH CEPBUCH 3a BPIICHE HAATIEAAma H
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KOHTpoJicama ypehaja, moryha cy yHampehema y Buay ayromarcke koHpurypamuje CPE

ypebhaja u ayromaTtckor OTKpuBama M pellaBama mnpobdinema ox crpane ACS-a. [lpumepn

HEKUX (PYHKIIMOHATHOCTH Cy cienehu:

[Ipu peructpoBamy Ha ACS, na ce ayTOMaTCKM U3BPIIM WHHUIIM]ATHO
koHurypucame CPE ypehaja mocraBbameM BpemHocTd oapehene rpyrme
rapameTapa Ha )KeJbeHe BpeIHOCTH y 3aBucHOCTH oJ Tutia CPE ypehaja;

ITpu otkpuBamy npobdiema Ha CPE-y, ACS moxe na 3axteBa aa ce CPE ypehaj
MMOHOBO TOKpeHe. Mim y crnenmjalHuM ciydajeBUMa, Kaja ce OTKpHje Ja je
npobiieM Hactao 30or mporpamcke mnoxapiike, ACS wMoxe na u3BpIIH
@KypHUpame NporpaMcKe MOIpPIIKE Ha CTapHujy WIK HOBU]Y BEP3H]jY;

Takohe npu oTkpuBamy npodbimema Ha CPE-y, ACS moxe cyrepucaru pasnor
HacTaHka npobieMa u Moryhe HauMHE penaBama mpoodiema;

VY cimyyajeBrMa Kajia ayToMaTCKo pemaBame mpodiema Ha CPE-y Huje ycnenrHo
u3BpuieHo, ACS Moke XUTHO Ja o0aBecTH omeparepa, Koju je reorpadcku
HajOnmmku jgatom ypehajy, mocpenctBom Android ammkamuje 3ajeHo ca

cyrecTvjama o mpooiemy.
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