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HacaoB mactep pama: Moyrapau cuctem 3a o0paJly W CUTHAJIUIAIN]Y ajlapM-

Hux gorabhaja xa Smart Home ypehajuma y embedded Linux okpyxKemy

Pesume: VYpebaju 3a Jerekiujy W CHIHAJIA3AIM]y OMACHOCTH y CTaMOEHWM
objeKTMMa MOpajy 00e30eIMTH MPeIBUI/FUBO MOHAINAE U Yy YCJIOBUMAa OTKAa-
3a TOjeJIMHUX KOMIIOHEHTH, [PHU UYeMy HeaJIeKBATHA 00paja HEMO3HATUX WJIN
HEHCIIPABHUX YJIA3HUX II0JIaTaKa MOXKe IMPeJCTaB/baTh 0e30e/IHOCHN DPU3uK. Y
OBOM DPaJIy INPEJ/ICTAB/HEHA je apXUTEeKTypa CUcTeMa 3a 00pajy W CATHAJU3AIU]Y
ajgapMuamx jgorabaja Ha ypebajy ca yrpabenmm padynapom, uuja je (QyHKIHTO-
HAJHOCT ITPOBEpPEHa Ha CTBapHOM xapiBepy. Cucrem je OpraHM30BaH Kao CKYII
HE3aBUCHUX IIporeca KoOju MelycoOHO KOMYHUIIMPA]y WCKJBYYUBO Pa3MEHOM
OpyKa, MPU 9eMy IEHTPAJJHU CEPBUC JIOHOCHU OJJIyKE O IMOTPeOHUM peaxiimjama,
JIOK TPU PeaKTUBHA CEPBUCA U3BPINaBajy oArosapajyhe ak THBHOCTH HAJ| CUPEHOM,
CUTHAJTHOM JIMOJIOM W CHCTEMOM 3a CJambe obaBellTema JIpyruM ypebajuma.
KommonenTe cucrema ImpojeKTOBaHE Cy TakKO JIa EHKAIICYJIUpPajy I0jeIuHaTHe
OJIJTYKe TIOJIJIOZKHE ITPOMEHAMA, YUMe ce OMOryhaBa mhUXOBa HE3aBUCHA M3MeHa 6e3
yTHUIaja Ha OCTATAaK CHCTeMa. YJa3Hu jgorabaju ce Bagmaupajy Ipe MOKpeTama
OmI0 KakBe peakImje, a HeMo3HATW THUIOBM aJapMHUX jgorahaja ce HaMEpPHO
urnopuiity. Peaknuje na gorabaje nedunucane cy y tabenm aximja, IMTo OMO-
ryhaBa yBoheme HOBUX peakiiuja 0e3 M3MeHe KOMIIOHEHTE 3aJIy»KeHe 3a IpUjeM
u obpaay sorahaja. OyHKIMOHAIHOCT CUCTEMA IPOBEPEHA je ayTOMATU30BAHUM
TECTOBMMAa 3aCHOBAHUM Ha ITOCMATpaiby Hocjeauria oopase mgorahaja, nu3segeHuM
Ha IWJ/bHO] Pa3BOjHO] IIOYM Yy BUIIE IOHAB/bAA, IPU YEMY Cy CBU TECTOBU
YCIIEIITHO 3aBPIIeHU W 3a CBaku upuxBahenum anapmaum jorahaj morspheno je
IOKpeTame CBe Tpu ipenBuhene peakiuje. Pe3ysiraru cy mokazajm u jga ce cepBuc
3a cyambe 0DaBelTerha YCIENTHO OIOPaB/ba HAKOH ITPUBPEMEHE HEJIOCTYITHOCTU
KOMYHUKAIIMOHOT ITOCPEJTHNKA, YMMe je TIOTBPhHEHO Ma MpesjiozKeHa apXUTEKTypa
06e30eDhyje He camo MPOIMMPUBOCT HA HUBOY MMILJIEMEHTaIje Beh u ojrosapajyhe

IIOHalllalbe CUCTEMa TOKOM HM3BpIIaBalba.

Kspyuyne peun: yrpabenu cucremu, MOJyJIapHa apXUTEKTypa, 00paja Bohe-
Ha gorabajuma, mehympollecHa KOMYyHUKAIldja, BajJugalidja yaasHuUX gorabhaja,

aJlTapMHU CUCTEMU, TTOY3JaHOCT, TTPOITUPUBOCT
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I'maBa 1

YBOI

Ypebaju ca yrpabenum pauynapom (enr. embedded system) omaBHo HEUCY ca-
MOCTAJTHU. Y CaBPEMEHOM CTaHy 4YeCTO Cy IPHUCYTHE JieCeTMHEe TaKBUX ypebhaja,
MehycobHO moBe3aHux, a Mehy muMa Cy M OHHM YHjH je 1Mocao Ja yIo30pe Ha ola-
CHOCT, & TO Cy JETEKTOPH JUMa, CEH30PHU MOKPETa, TACTEPU 3a MO3WB y MOMOh
u apyru. Op TakBux ypehaja He ouekyje ce caMo Ja pajie, HEro Jia pajie IMpe/i-
BUJIJBUBO W Y CJIy4ajy OTKa3a Jpyrux ypebaja m cucrema. Jeana on jepuruimja
yrpabeHux cucrema KaKe Jia Cy TO PAYyHAPCKU CUCTEMH Ca BUIIUM 3aXTEBUMA Y
HorJie/ly KBaJuTeTa U MOy3JaHOCTH HETO JIpyre BPCTe padyHapCcKux cucrema [9], a
TU 3aXTEBU Cy HAJBUIIHU YyIIPaBO KOJI ypehaja Koju ymo3opaBajy Ha OMacCHOCT.

IIpobiem kojuMm ce oBaj paJj OaBu jecTe 00Opajia M CUTHAJIU3AIMja aJJapMHUX
norabaja Ha jeHOM TakBOM ypebhajy. Yia3Hy cTpaHy ajJapMHOI CHUCTEMa YUHE
CEH30pH U JIETEKTOPH, OJT JIETEKTOPA JIUMa, TOIJIOTE, IIJIAMEHA U yTIJheH-MOHOKCH/IA,
IpeKo MH(MPAIPBEHUX CEH30pa MOKpeTa W KOHTaKaTa Ha BPATUMa U MPO30PUMA,
JI0 JIeTEeKTOpa M3JIMBA BOJIe, HAJ30PHUX KaMepa M PYYHUX TacTepa 3a IO3UB Yy
nomoh. Ha u3znasuoj crpanu croje usspiiau oprauu (eHr. actuators), y Koje mope
CUPEHE U CBETJIOCHE CUTHAJIN3AIIN]E CIAajy U CUCTEMU 3a OJIBOherbe 1nma, ypehaju
3a ayTOMATCKO TaIllehe ToKapa, eJeKTpoMarHeTHe Opase Koje ocyiobahajy myrese
eBaKyallije U BeHTWJIN KOju 3aTBapajy JoBoj raca. ObOpaja koja Te jBe cTpane
roBe3yje, JlakJie OJIydrBambe O TOMEe KOjy peakIiinjy omnaxKeHu jgorahaj tpeba ma
MMOKpEeHe, MPEeJIMET je OBOT PaJIa.

Horahaj macraje Herjie y cucremy, CTHUXKE JI0 JeJa KOjU OJJIydyje IITa Tpe-
Oa mpejy3eTu, U Hajderihe 3aBpIlaBa Kao BUI/bUBA WK dyjHa peakiyja. VI3Bopu
norahaja U ceH30pu MOTY C€ JIOJIaBATU W MEHaTU, HAUUMHU CUTHAJA3AIM]je ce Bpe-

MEHOM TIPOIIUPYjy YBOhemeM HOBUX peakiinja, JOK IPAaBUIa OJIJIyInBaha OOUTHO



I'VTABA 1. YBOJI

0CTajy peJIaTUBHO CTabW/IHA, NAKO Ce U OHa MOTYy IpujaarohaBaTh HOBUM 3aXTEBU-
Ma. AKO cy mpujem, OJTydnBame U PEAKIja CMEIITEeHU Y UCTHU MMPOorpaM, CBakKa
M3MEHA y JeIHOM JIeJIy MOXKE JIa 3aXTeBa HOBE y JAPYTIUM JIEJIOBUMA CUCTEMA.

W3 Tora ciresin 1 MoTHBaIHja 338 MOJIyJIaApHY apxuTeKTypy. CucreM y KOM HOBH
HAYMH CUTHAJIU3AIM]e 3aXTeBa N3MEHY Jiesia Koju npuma u obpabhyje gorahaje Texke
ce mpomupyje u Texke ucturyje. [lopesn Tora, amapMan cucreM nMa 0COOUHY KOjy
obrYHe alUIMKAallije HeMajy: MOrPeITHa PeaKIinja Ha Hepa3yM/bUB UJIH HEUCIIPABAH
yJIa3 MoOXKe Ja IIpou3Bejie CTBapHy 0e36emHOCHY nocaenutry. Jlaxkna y36yHa y mp-
BOM TPEHYTKY MOXKe€ HEeNOTpPeOHO Ja Y3HEMUPH KOPHCHUKE U M3a30B€ IMOTPEIIHY
peakImjy, 0K 9eCTO MOHABJ/bAIbe TAKBUX y30yHA BPEMEHOM MOXKE Ja JOBeJe /10
rybuTKa MOBEpema y CUCTEM U 0 TOra Jila KOPHUCHHIM IPECTaHy J1a pearyjy Ha
IIpaBe ajapMe.

Y Jsmreparypu MOCTOjU YBPCT OKBUD 3a 00a muTama (3a MOIYJApHY HOIEITy
u 3a obpajy Boheny joraljajuma), ajm He M 3a KOHKPETAH MEXaHU3aM KOjU ce Ha
0BOj Kjacu ypebaja kopuctu 3a Mehynporecny KoMmyHukarmjy. Mexanuzam ubus,
HacTao y okBupy mpojekta OpenWrt, onucan je NpBEHCTBEHO MHXKEHEPCKOM J10-
kyMmenTanujoM [11]. 3aTo ce TeopujcKu OKBUP y OBOM paJly y3UMa U3 JiBa OIIITHja
MPUHIIATIA, W3 TOJIEJIe CUCTeMa Ha MOJIyJie M U3 Pa3MeHe MOpyKa MO MOJENy 00-
jaBu/mpermiatu ce (enr. publish /subscribe). Cam MexaHuzam ce 3aTuM oCMaTpa
Kao jeJaH HAUYWH Ja ce T IPUHIIAIIN OCTBape Ha ypebhajy.

[Inp pana je ma mpemjioKu U O0OPA3JIOXKU apXUTEKTYPYy CUCTEMa 3a 00paJry
¥ CUTHAJU3AIN]Y aJlapMHUX jorahaja, u Jia je mpoBepu Ha CTBAPHOM Xap/BEpY.
[Ipengoxkeno pereme e CUCTEM Ha HE3aBHUCHE IPOIECe KOju KOMYHUITUPAjY
VCKJBYYnBO TTopykama. [leHTpasHu cepBuc ojitydyje mra Tpeba Mpemay3eTu, a pe-
AKTUBHU CEPBUCHU Ty OJJIYKY CIIPOBOjIE ofroBapajyhum akimjama. Y OBOM pajy Cy
Kao MPUMeEp OIlKCaHa TPU TakBa cepBuca. 1o cy cepBHUC KOju yIpaB/ba CUPEHOM,
CEPBUC KOjU yIIPaB/ba CUTHAJHOM JIMOJIOM U CEPBUC KOjU 00jaB/byje ODABEIITEHE
IpyruMm ypehajuma.

Honpunoc paja je apXuTeKTypa aJapMHOI CHCTEMa KOja UCTOBPEMEHO OCTaje
JIAaKO IPOIIUPUBA U IPEJIBUJ/bUBA IIPU OTKa3y, a IpuaroheHa je orpanuvemuMa
yrpabenor JIunykc okpyxkema. HoBa Bpcra curnanmsainuje yBoju ce 0e3 m3Me-
He Jlesia Koju mpuma u obpabyje morabhaje, a HemozHaT WM HEUCIIPABAH YJIa3 He
rnokpehe HujeaHy peakiinjy.

Cucrem mpero3Haje meT BpCTa ajapMa, a TO Cy MoXKap, MpoBaJia, MaHuKa, N3JITUB

BOJZie M MeauInHCKU 1mo3uB. CBaKoj je IoJe/beH COICTBEeHH oOpasall oriallaBaba,



I'VTABA 1. YBOJI

JTaKJle yHAIpeJ 3a/1aT PUTaM OIJIalllaBalba CUpPeHe, Kao U 00ja W puTaM CHUTHAJIHE
JIMoJie, IO KOMe ce BpcTa ajapMma pacrno3Haje. Ha mpumep, moxkap ce orsariaBa
PUTMOM OJf TPU KpaTKa TOHA pa3/iBOjeHa Iay3ama, JIOK CUTHAJHA JU0JIa TTPU TOME
Op30 Tpenepu MPBEHO. YJia3uu gorahaju ce mpe 6uI0 KakKBe peakiiyje IpoBepaBajy,
a MCXOJ, TIPOBEpe ce pa3BpcTaBa y TpH KJace. Peakiuje nucy yrpahene y obpaiy
norahaja Hero ynmcane y Tabesly, TaKO Jia ce HOBa peakIiifja yBOAu 0e3 u3MeHe
nena koju npuMma jgorahaje. Ilonammaime 1ieiuHe poBepaBa ce ayTOMaTH30BAHUM
ajJaToM KOjH, IIOIITO ajapMHu Jiorahaj He Bpaha 0JroBOp, MCHUTYje IMTOCJIETUILY
YMECTO TIOBpATHE BPEIHOCTH.

Payt je oprarmzoBan Tako J1a raBa 2 yBOJIU IIOJMOBE Ha KOj€ Ce OCTATaK OCJIabha,
r1aBa 3 U3Jiazke u obpazjiaxke apxXuTeKTypy, a ryiaBa 4 mpoBepy y/aa3Hux jgorahaja.
['maBa 5 ommcyje mpakTHYHy MMILIEMEHTAIU]Y, TJiaBa 6 MPOIIUPUBOCT CHUCTEMA,

rJ1aBa 7 TECTUPAE U HeroBe pPe3yJiTaTe, a rjiaBa 8 3aK/bydyje paJ.



I'maBa 2

IIperaen objiactu U TeOpujCcKM

OKBUP

IlojMoBu Ha KOje ce ocamajy OJIyKe M3 HAPEJHUX IJIaBa J0J1a3€ U3 YeTUPU
obJ1acTu: apxXuTeKType yrpaheHux cucrema, moy3/1aHoCTh 0e30€THOCHO 3HAYAjHUX
cucreMa, MehymporiecHe KOMyHUKAIje U MojiysIapHe JekoMmosuiuje. CBaka je oB-

Jle U3JI02KeHa y 0OMMY y KOM Ce KaCHHUje 3aucTa KOPUCTH.

2.1 Ypebaju ca yrpahenum padyHapom

VYpebaj ca yrpabenum pauynapom Hema jejiHy ormmTenpuxbaheny neduHUATIN-
jy. YobuuajeHux ormca uMa BUIIIE W HUjeJIaH HE TOKPUBA 1€y MOPOJIUILY TaKBUX
ypebaja, jep ce rpanuiia rmoMepa ca CBaKUM HAIIPETKOM TE€XHOJIOTHjE U MaJIOM IeHe
kommonernTH [9]. Jeman o Tux omuca je 3a 0Baj pajl 3HAYAJHUJH OJ] OCTAJINX. YTDa-
Denu cucremu cy patdyHAPCKU CUCTEMU Ca BUIINM 3aXTEBUMA Y MOTJIETY KBAJIUTETA
U MOY3JaHOCTH HETO JIPyTe BPCTe padyHAPCKUX CUCTEMA, IIPU YeMY Ce PACIIOH Kpe-
he om ypebaja kKoj Kojux je KBap HENPUJjATHOCT JIO OHUX KOJ KOjUX TPEICTABIHA
omacHocT 1o KuBoT [9]. Aapmun ypebhaju y crany npunasajy 6JuzKe Ipyrom Kpa-
Jy TOT pacrioHa Hero IIPBOM.

Crpykrypa TakBux ypehaja ommcyje ce MOmes oM ca TpU CJI0Oja: Xap/IBEPCKU
CJIOj, CJIO] CUCTEMCKOTI copTBEpa M CJIO] aIlJIMKAIlAje, IPU YeMy je caMoO XapIBep-
cku obaBesaH, a npeocrasa asa Hucy [9]. Cucrem omnucan y oBOM pajiy uUMa CBa
TPU: TJIOYY Ca M3JIa3UMa 3a CUPEHY U MOy, ONEPATUBHU CUCTEM Ca CUCTEMCKUM
OubIMOTEeKaMa, U TPU COTICTBEHA CEPBUCA Y CJIOjY AIlIMKAIIHje.

IIpororun je pasBujaH m MUCHUTAH HA Pa3BOjHO] mjodm ca mporecopom NXP

4



I'VIABA 2. IIPEIJIEJ] OBJIACTH U TEOPUJCKHU OKBUP

1.MX93, na k0joj paju oneparusnu cucrem Jlunykce usrpahen anarom Yocto' [15],
ca systemd Kao CUCTEMOM 3a ylpaBJbaibe ceppucuma. O xapaBepa Koju oBaj paJ
KOPHCTH, TJI0Ya UMa U3JIa3e 33 CUPEHY, CTaTyCHY MOy Ca TpU KaHaJja (I[PBeHH,
3eJIeHW U IJIABU, YAjUM ce KOMOMHOBameM j0b6uja 60ja KOjoM JHOja CBETIIH) U
€KPAaH Ca MOJAECUBUM O3 ITUHCKIM OCBET/HEIHEM, a OIEPATUBHU CUCTEM HYJIU TIPH-
CTYI IBbUMa KPO3 CUCTeM jaToTeka sysfs, rie ce cBaku m3ja3 BUIU Kao 3acebHA
JaTOTEKA Y KOjy ce yIucyje BpeaHocT. Kopenu cucrem JIaToTeKa MOHTHUPAH je CaMo
3a YUTabE, JOK 3a IMOJATKe KOju Tpeda Jia MPeKUBE TTOHOBHO MOKPETAE TTOCTOjU
3acebua maprunuja. [lnoya nma u MpexxHy Be3y.

ApxurekTypa yrpahenor cucrema nedunmIne ce Kao ancrpakiuja ypehaja, ma-
KJIe Ka0 IIPUKa3 y KOM Cy JIeTa/bll MMILIEMEHTAIVje U30CTaB/bEHN, & OIUCAHO je
camo mweroBo noHamame [9]. Tako cxBahena, apxuTeKTypa je OHO IITO ce MOXKe
pa3MaTpaTé ¥ OCIIOPABATHU IIPE HEro IITO HjeJ/IHa JINHUja KOJa MMOCTOjU, U YIIPABO
je To IpeaMeT TiaBe 3.

[Ilupu kourTekcT y koM oBaj ypehaj paau jecre mamerna kyha (enr. Smart
Home), rue Burie ypebhaja paziauuantux mnpoussohada gesn mpocTop u MehycoOHO
yTude jeanu Ha Jpyre. Ta ocobmHa je BaxKHA 3a HAPEIHHW OJIe/baK, jep IoMepa

TEXKUIIITE Ca& UCIPABHOCTHU TOjeIMHATHOT ypehaja Ha TOHAIIAE TEJTUHE.

2.2 IloysgmanocTt m 6e306eJHOCT ajlapMHOT

cuncremMa

Peu ,6e36e1H0CcT” ¥ KOHTEKCTY TTOBe3aHUX ypehaja uMa JiBa pa3induTa 3HAYCHA
KOja ce JIAKO MOTy TOoMerraTh. JeaHo je 3aiTuTa oJ 3JI0HaMEPHOT yIaja, IPyro je
cupedaBambe j1a ypehaj JioBejie /10 MTeTe CBOJUM PEIOBHUM PAJIOM WU OTKA30M.
Y oBoM pajty OKyC je Ha JIPYTOM 3HAYEHY.

Y mamernum kyhama 3acHoBanuM Ha wunTepHery crBapu (enr. Internet of
Things) TH pU3UIK Ce MOCMATPajy HE3aBUCHO OJ 3alTHTE O] ylaja, IIOIITO
Jiorie  MehyJziejcTBO moBe3aHMX ypebhaja, MexaHWdYKu OTKa3 ypehaja u meycmesa
KOMYHWUKAI[ja MOTY YBECTH CHCTEM y HEroy3JaHa U onacHa ¢pusndka crama [1].

IIpumep Tora je oTkas AeTeKTOpa raca y3 YKJ/by4eH IIIMOPET - OMacHOCT KOja

Yocto je ckym astaTa 3a mpaBiberbe CONCTBEHe TucTpubdyImje JInrykca 3a ypehaje ca yrpahernm
padyHapoM. YMeCTO TOTOBE JUCTPHUOyIMje, U3 pelernara ce rpajid CJIUKa CUCTeMa NpuiaroheHa
KOHKPETHO] ILJIOYH.
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HacTaje 6e3 mjeHOT Halaava. YIPaBO Ty BPCTY OTKa3a aJapMHU CHCTEM Tpeba
Ja OTKpHje W Ja Ha By CUTHAJIU3UPA.

DopmasHu OKBUDH 3a TakBe cucteMe noctoje. Ha npumep, cranmapa IEC 61508
je reHepuYKu cTaH ap1 pyHKIMOHAHEe 6e30€/IHOCTU 3a eJIEKTPUYHE, €JIEKTPOHCKE
¥ IIporpaMadOuIHE €JIEKTPOHCKE CHUCTEMe IoBe3aHe ca 0e306emHorrhy, mmucaH Tako
Jla ce MOYKe KOPUCTUTH HEIIOCPE/IHO, Al U KA0 OCHOBA 38 CEKTOPCKE U IIPOU3BOJIHE
crangapye. V13 wera cy uzBenenu, uaMely ocraanx, CTaHIapIu 3a MallluHe, IIPOIie-
CHY WHJLyCTPH]jy, HyKJileapHa mocTpojema u norore [8|. Ilojam HuBoa mHTErpnTeTa
0e30eIHOCTH yBeJ/EH je 300I CHCTeMaTCKUX OTKa3a, JakKJe OTKa3a KOju IMOTUIy U3
cienuduKanuje u MpojeKTa, a He u3 xabamba KOMIOHEHTH [§].

[Ipororun omucan y oBoM paJjly HUje pa3BHUjaH IO TOM CTAaHIAPILY, aJk je U3
Ibera mpey3eT HadYWH pacyhuBama, TO jecT Ja ce TMOHAIAmke MPU OTKA3y W IpU
HEOYEKUBAHOM yJIa3y MPOjeKTyje YHAIIPe, a He MPEIyInTa Caydajy.

Ha nuBoy codrBepa Taj HaunHa pacyhuBama nMma cBoj Katasor. Mehy obpacriiu-
Ma IpPOjeKTOoBama 3a 0e30eqHOCHO-KPUTHUIHE yrpahene cucreme 6e30e1HO CTambe
(enr. fail-safe state) medpmHMCaHO je KAO cTame Koje ce, y ClIydajy OTKasa, MOXKE
npernosHaru kao 6e30e1H0 1 6e3 pusnka [2|. Taj mojam je Beoma BayKaH U IPeICTa-
BJba OCHOBY OJIJIYKe OlIIMCaHe y oJiesbKy 4.3.

[Topes kpoBHOT cTaH Ap/IA TOCTOJU U CTAHJAP, TUCAH OAIl 3a OBY BPCTY ype-
baja. EN 50131 - Alarm systems - Intrusion and hold-up systems objaBibeH je
y Buine jenoBa. 1IpBu 1eo mpomucyje cucTeMcKe 3axXTeBe 3a CHCTeMe 3a JI0jaBy
npoBajie M Opernaja, a Kpo3 CBe JIeJIOBe BayKe YeTupu crerneHa Oesbemuoctu [6].
[Iyn TekcT Huje KopuitheH y W3paju OBOT pajia, Ia ce CTaHJIap/l OBJIe HABOIU KAO

OKBHUD, 0€3 IMo3uBama Ha IMOje/IMHAYHE 3aXTeBE 10 CTEIEHY.

2.3 MebhynponecHa KOMyHUKaIja 1 MOJEJ

oGjaBu /TipeTiaTu ce

Kaya je cucrem mojiesbeH Ha BUIIE MIPOIECa, HAYUH HA KOJU OHM KOMYHUITADA]Y
je jako BarkKaH W MPEJICTaB/ba JI€0 APXUTEKType. AKO Mporecu siejie MeMOPH]y, pas-
MeHa je Op3a, aju T'peliKa y jeJIHOM ITPOIECy MOXKe /1a ITOKBAapU MOJATKE JIPYTOM.
Ako pazmerbyjy mopyke, pa3mMeHa KOIITa HEIITO BUIIE, Al CBAKHU IMPOIEC JIPKU
CBOje cTame camo 3a cebe.

Mebhy momenmMma pa3meHe IMopykKa, 3a CUCTEMe KOju pearyjy Ha gorahaje Haj3Ha-

YajJHUJU je MOJIesT 06jaBu /IPeTILIATH ce. Y HeMy MPEeTIUIATHUIA U3PaXKaBajy CBOjy
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3aMHTEPECOBAHOCT 3a jorahaj wian obpa3zar jgorahaja u moroM OWBajy aCMHXPOHO
obaperrTeHu o jorahajuMa Koje mpou3Bojie nsgasadu. [JiaBHa ocobnHa 3ajeITHUuIKA
CBUM HHETOBUM BapHjaHTaMa je MOTIyHAa Pa3IBOjeHOCT YUYeCHUKA y TPHU JINMEH3H-

je [5]-

e IIpocTopHa pa3/IBOjEHOCT - yUEeCHUIIM HE MOPAjy Jla 3HAjy jeTHU 3a JIpyre,

HHUTHU KOJMKO UX HNMa.

e BpemMmeHcKa pa3aBOjeHOCT - u3JaBad U MPETIJIATHUK HE MOPajy m1a OyiIy

AKTUBHU Y UCTOM TPEHYTKY.

¢ CuHXpOHM3AIMOHA Pa3/IBOjEHOCT - u371aBad ce He OJIOKHpa 0K IIPOU-
3Bo/in jiorahaj, a MpeTIIaTHUK MOKe OMTH ODABEIITEH HE3aBUCHO OJ CBOT

TPEHYTHOI' TOKa U3BpIIaBaiba.

Horabaj u Hapeada HUCY UCTa BPCTa IMMOPYKE, HAKO ce 00e TIPEHOCe UCTUM MeXa-
Hu3MoM. Ta passimka uMa u cBoja MMeHa: Gopyka o gozahajy (enr. Event Message)
CJIy?KU JIa C€ O HEYEMY IIITO Ce JOTOIUIO O0ABECTH JpyTra CTPaHA, IPU UEeMY je cam
caJIp2Kaj 4ecTO Marbe BarKaH OJI YUILEHUIIE JIa je TOPYyKa CTUIJIA, JTOK KOMAHGHA
topyxa (enr. Command Message) ciayu Jia jeqHa anjmukarmja mokpere GOyHKIMjy
napyre [7]. Cucrem ommcan y 0BOM pajly KOPHCTH 06€, 1 TO HAMEPHO DPA3IHIUTO,
IIITO je 00PA3JIOKEHO y OJIE/bKY 3.4.

Konkperan Mexanm3aM Koju CBe TO ITPEHOCH jecTe ubus, HACTAO Y OKBUPY IIPO-
jekra OpenWrt. IlenTpasny ysiory mma mOCpegHUYKHA Iporec ubusd. YdaecHUIH
ce Ha mera moBe3yjy npeko Unix cokera, a mopyke ce mpeHoce y bunapHoMm ¢op-
mary Tuna, nyzxuae u Bpegnoctu [11]. Tlpermiara (enr. subscribe) ne mopa 6uru
Ha jenan jsorabaj, Hero moxke oOyxBaTuUTHU Iety damMuinjy jorahaja, Tako IMITo
Ce YMECTO TavHOI MMEHA HaBese 00pas3al] y KOM 3Be3/IUIa HA KPajy CTOjU YMECTO
OMJI0 KOI' HAaCTaBKa MMeHa. 3a OBaj PaJi je mocebHo 3HAYajHO TO MITO ubus mojp-
»KaBa 0ba oOJiMKa KOMYHHKAaIlje KOja cy moTpeOHa cucTeMy: o0jaBy jorabaja u
O3B METOJa perucrpoBanux objekara. ObjaBa morahaja KOpUCTH ce Kajga HEKH
JIe0 cuCcTeMa IpHjaBJbyje Jia ce ajapM JIOTOJIN0, JIOK Ce TIO3UB METOa KOPUCTHU Ka-
Jla TIEHTPAJIHA CEPBUC TPeda Jia YIIyTU KOHKPETHY KOMAHJy PEaKTHBHOM CEPBHUCY.
Ha Taj maumna ce y mcToM MexXaHM3My 3aJIpyKaBa jacHA Pa3/inKa m3MeDy Mmopyke
KOja ommcyje mojaBy jorahaja u mopyke Koja 3aXxTeBa M3BPIIaBAbe PaIbe.

Mexanu3zaM ubus OIHUCAH je TPBEHCTBEHO MHKEHEPCKOM JIOKYMEHTAIjOM. 3a-

TO ce TeOPUjCKU OKBHUDP Y OBOM pajly y3UMa U3 ONIITHJUX IPUHIUIIA: U3 MOJesa
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objaBu/mIpeTIUIaTH Cce W U3 NMPHUHNUIA MoOyiIapHe aekomnosunuje. Cam ubus ce

3aTHM TIOCMATPa Kao jeJlaH HAUYWH Jia ce TH IIPUHIUIIA OCTBape Ha caMoM ypebajy.

2.4 IlpuHnnnm mMoayJjiapHe AeKOMIIO3UIIIje

[Turame Kako MOJIEJIUTU CUCTEM HA MOJyJIe CTapuje je oi BehuHe JaHaIlbuX
cucteMma u anara. Vlctu mporpaM ce MoXKe MOJETUTH Ha BUIIIE PA3IMINTHX HAUUHA
TaKo Jia My (QYHKIIMOHAJIHOCT ocTaHe ucta. [Ipobyiem HacTaje Kama jgohe 10 uamena
porpama, Ijie PasjimauTe Mojie/ie BoJie Ka Pa3IuINTO KOMIIMKOBAHUM U3MEHAMA.
Bospa je ona mojiesia y K0joj cBaKu MOJLYJI KpPHje 10 jeIHYy OJJIyKYy KOja ceé BpeMEHOM
moxke Memwaru [12]. Tlomena mo kopammma obpaje Jiesyje IpUpoaHuje jep mpartn
penociies] Toca, ajqud Jaje MOJIyJle KOju Ce MPH CBAKOj M3MEHHU MOpajy MeHmaTh
3ajeTHO.

Taj mpunIMn je KacHuje H06MO M MPAKTHIAH O0JTUK. APXUTEKTOHCKA TAKTHKA
je TpojeKTHa OJIyKa KOja yTUYe Ha TO KOJIMKO JIOOPO apXuTEeKTypa HUCIyHhaBa He-
KI 3aXTeB KBAJINTETA, & TAKTUKE 3a JIAKIILY U3MEHY CBOJIE C€ Ha Maibe CIIPe3arba
Mehy MomysimMa, BHUIE KOXe3Wje YHyTap MOJyJa W OJjlaralbe Be3WBarba OJJIyKa
JI0 TPEHYTKa Kaja cy 3aucra norpebue [3|. Taksa momesna osakimasa n3MeHe, ajn
MCTOBPEMEHO YBOJIM JIOJATHY CJIOYKEHOCT, jep rpanuiie udMely Moiysa, lbUXOBe NH-
Tepdejce 1 HAUUH KOMYHUKAIIje Tpeba jaCcHO IMPOjeKTOBATH M KACHU)€ OJIPXKABATH.
3axTeBU KBaJuTeTa Ce IpU TOMe He OMpajy He3aBHCHO jeaaH o apyror. Ojaximia-
Balbe KacHUjer yBoherma n3Mena, Kao 1 1modoJbIIame PacloI0KUBOCTH, OP3UHE UJTN
6e36e1HOCTH, Hajuelnhe Wie HA MITETY HEKOr OJf IPeocTaanx 3axresa [4].

OHo mrTo HUjeIaH O/ PaI0Ba HABEJICHUX y OBOj IJIABU HE PEIaBa jecTe MUTAHEe
KaJia je TakBa II0Jiejia OIpaB/iaHa y KOHKpeTHoM cucreMy. [locTtoju m mpuctym y
KOM Ce KODHUCT O] TI0JieJie Ha MOJyJIe TIPOIEbyje TeXHUKAaMa BPEIHOBAaIba OIIHja,
nposepen Ha [lapracoBum concrBeruM npumepuMa [14]. 3a paj oBe Bpcre TO je
MIOJICETHUK Jla CBaKa IpaHUIa U3MeDhy MOJIyjia MMa CBOjy IIEHy, A Ce TOo/esa He
yBOZM cama 1o cebu, Beh OHJIa KaJia KOPUCT KOjy JIOHOCH HAJMAIILYje CJIOXKEHOCT
KOjy yBOZU. Y OBOM paJjly Ta KOPHUCT Ce OTJIe/Ia Y TOME IITO Ce IPUjeM U Kaacudu-
Kaluja ajapMHUX jorahaja pasaBajajy o7l KOHKPETHUX HAaYWHA peakiuje. TakBa
mojiesia oMoryhaBa Jia ce HOBM HAYWH CUTHAJIU3AIMje, Ka0 IITO je HOBU JIOKAJHU
CEPBUC WJIM MPEXKHO ODaBeIlTaBambe, J107a 063 n3MeHe OCHOBHE JIOTUKE 3a 00paLy
ajnapMuux jgorabaja. Ha mctu madun ce yBoJsie u HOBe BpCTe ajlapMa, JaKJje MOpyKe

KOje ImaJby HaKHAJHO JIOJATU CEeH30DHU, JIETEKTOPU U JApyru ypehaju.



I'maBa 3

ApxurekTtypa cucreMa

CucreM je mozie/beH HA YETUPH TIPOIIeca Koja Mel)ycoOHO KOMYyHUIIMPA]Y UCKIbY-
YMBO pa3MeHOM ropyka. OBa riaBa oOpa3sjaxKke 3allTO je IMojesa MOBYydYeHa Oarll
TaKoO, IITAa CBaKW IPOIEC 3HA, IIITa HAMEPHO HE 3Ha U KOje Cy aJTepHATHBE Pa3-
MaTpane u ojipadene. Pokyc HUje Ha HAYMHY HA KOJU je HEIITO UMILJIEMEHTHPAHO,

HEro Ha MeCTy Ha KOME je MOCTaB/heHA I'PDAHUIa u3MeDy KOMIIOHEHTH.

3.1 Ilpernen apXuTekType M TOK aJIApMHOT
gorabhaja

Cucrem uwmHe derwpu 3acebHa muporeca. lleHTpasnu cepBuc emergency-
notifyd mpmma amapmue qorabaje m ojgydyje mTa Tpeba mpemaysetu. Tpwm

peakTUBHA CEpPBHCA U3BPIIABA]y TY OIJIYKY.

® emergency-siren-service - yupasjba CUPEHOM.
e emergency-led-service - yupaB/ba CTATYCHOM CUTHAJIHOM JIVIOJIOM.

e emergency-mqtt-service - objaBibyje ODaBeNITEmE O aJapMHOM jorahajy

apyruM ypebajuma.

IIpBa aBa memyjy Ha JOKaJHH XapABep, J0K Tpehu mmajpe mogaTak ca ypebhaja,
u To nporokosiom MQTT, srakum mporokosioM 1o Mozeny 00jaBu/IPeTIIATH Ce,
HaMmemeHnM ypehajuma ca orpanndenum pecypcuma [10]. Ta pasiuka je Baxkuuja

HETO IITO Ha MPBU TOTJIE] U3TJe/Ia U O 10j je ped y riiasu 6.
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Y3 mux nocroju u emergency-notify-sim, asar 3a ayroMaTn30BaHO TECTUPA-
we. OH HUje 7e0 pagHOr cucTeMa u Ha ypehajy ce He mokpehe, ajgu KOpucTu ucTu
KOMYHUKAIMOHH ITyT Ka0 CEPBUCH, TO JECT Iajbe ajapMmue gorahaje u ounrasa cra-
e PEaKTUBHUX CEPBUCA, T€ Ce IIOMHUIb€ CBYJA IJi€ je ped O IIPOBEPHU ITOHAIIAHA
cucreMa.

Hujenan ox oBa dyeTtwpu mpoiieca He JIejin MeMopujy ca octajuma. IlemokymHa
KOMYHUKAIIja OJBHja Ce IMIPEKO MeXaHnu3Ma ubus, JIaKOor cucTeMa 3a Meh)yImporiecHy
KOMYHUKAI]y (€Hr. inter-process communication) pa3BUjeHOr y OKBUPY MPOjeKTa
OpenWrt [11]. HenTpasny yaory nma mocpeIHIYKE Iporec ubusd, IPEKO Kora ce
IIOpYKe ycMepaBajy. YYecHHUIM KOMYHHIMpajy npeko Unix cokeTa, a IOpPYKe ce
npeHoce y dhopMary THIA, JAyKUHE U BpegHocTu (eHr. type-length-value). Ionena
Ha TIpoIlece pPe3y/Tyje THMe Jla Ce CBAKU CEPBUC MOYXKE 3ayCTABUTU, U3MEHUTU U

IIOHOBO IIOKPEHYTU 0€e3 MOHOBHOT npeBolje}ba OCTaJIuX.

Tabena 3.1: IIpornecu cucrema 1 HUXOBE OJITOBOPHOCTHU

IIpomec ubus objekart OnxrosopHoCT
emergency-notifyd emergency.notify ojjyduBame 0 peakiuju
emergency-siren-service emergency.siren  ymnpab/balb€ CUPEHOM
emergency-led-service emergency.led yIpaB/baibe CUIHATHOM JIUOI0M
emergency-mqtt-service  emergency.mqtt o0jaB/puBaEe 00aBEIITEHA

Tabena 3.1 mokasyje mojesy OJArOBOPHOCTH M Ha3uWBe ubus objekara Koje cep-
BHUCH PErucTpyjy. AJiar 3a TecTupame y H0j HE CTOJU 3aTO IITO HE PErHCTPYje
COICTBEeHM O0jeKaT, TO jeCT OH HUINTA He HYyJIW OCTAJIMM Ipollecuma, Beh camo
maJspe jorahaje m ounTaBa cTame PEAKTUBHUX CEPBUCA.

Tok jemnor asrapmuor jgorahaja mma wverupu Kopaka. IIpomsBohau sorabaja,
y CTBApHOM CHCTEMY CEH30D, JAETEKTOpP, KaMepa WJIM PYYHU TaCTEP, & Y TECTHOM
OKpyKemy emergency-notify-sim, maspe norahaj unje ume nounsbe ca alarm. u
3aBpIllaBa ce TUIIOM aJiapMa, Ha nmpuMep alarm.fire, 3aje/iHo ca mparehum moja-
numa. CepBuc emergency-notifyd, Koju je perucTpoBao OC/IYIIKUBAY 3a 00pa3ail
alarm.*, jakJje 3a Ieay Ty daMuaujy, npuMa Taj gorahaj um nmpoBepaBa HCIpaB-
HOCT mpaTehux mojaTaka. AKO Cy MOaly UCIPABHY, PEJIOM TIO3UBA PETUCTPOBAHE
akmuje. CBaka oJI IbMX CaMa OJJIydyje Jia Jii Ipelo3Haje Taj TUIl ajapMma. AKiuja
3a CHUpEHy TaJa MOo3UBa METOAy alarm HaJ O0jeKTOM emergency.siren u mpo-
crnehyje joj mmeHTHUdUKATOP CUpPEHE, Tpajarme U obesexkje obpaciia OorJialiaBamba

(,Z[&K.He Ha4dYMHa Ha KOjI/I Ce CHp€Ha OIvialllaBa, pUTMa CMEibUBalba TOHOBa IIO KO-
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Me ce BpCTa ajapMa paclio3Haje), akiuja 3a U0y HOCTYHa UCTO HaJ 00jeKTOM
emergency.led, a akiuja 3a obaBelTeme HaJL 00jeKToM emergency.mqtt. CBaku
PEaKTUBHU CEPBUC 3aTUM U3BOJIM CBOjY PEaKIIH]y.

Y 0BOM TOKY BaxKHO je pa3/IMKOBaTH JBe BpcTe KomyHukamuje. IIpsa je objaBa
ajapMHOr jorahaja, KOjoM ce CUCTeM ODaBeIITaBa Ja Ce HEIITO JIOTOIUJIO U KOja
ue Bpaha oznrosop nomubaoity. JIpyra je mo3us mMeTosie HaJ perucTpoBaHUM ubus
00jeKTOM, KOjUM IIEHTPAJHU CEPBUC OJI PEAKTUBHOI' CEPBUCA TPAXKM M3BPIIABAIHE
KOHKpETHE paJiibe U JI00Mja OJITOBOP O UCXO/y mno3uBa. HaunH Ha KOju IeHTpaIHu
cepBuc OWpa akiiyje ONUCaH je y OJIeJbKY 3.3.

Taj Tox mpukaszan je Ha caunm 3.1. Ilyne cTpesmmiie o3HavaBajy mpeHOC PEKO
MeXaHu3Ma ubus, a WCIPEeKHJaHe OHO ITO CBAKH PEAKTUBHU CEPBUC PAJH Jlajbe.
JIBa cepBuCca HemoCpeIHO TPUCTYIIA]y Xap/IBePy, 0K Tpehn masbe mopyKy mocpes-

HUKY.

U3BOP
aJapMHOT

norabaj alarm. * emergency-

norabaja 6e3 0aroBopa notifyd | amosa !
emergency- | Mpexa | IOCDEIHUK |

mgtt-service| | mopyka

| I

Cauka 3.1: Tok amapmuor morahaja om m3Bopa 10 XapIBepa

Ha ciounu ce Bumm u acumerpuja o K0joj je ped y onesbky 3.4. JleBa cTpesmia
mnpejictaBiba gorahaj kKoju He Bpaha OJroBOp, JOK JIeCHE IPEACTaB/bajy II03UBE

MeTO/ie KOju oAroBop Bpahajy.

3.2 Jlekommo3suiiuja mo KpUTepujymy
cakpuBama nHPoOpMaIja

[Tomena cucrema Ha MOJIyJIe MOXKE Ce U3BECTH IO BUIIE PA3JIMIATHX KPUTEPH]jY-
Ma, a u300p Kpurepujyma ojgpehyje KoJuko he cucremM OUTH TOMI0KAH U3MEHAMA.
[Tonena mo koparuma obpajie Jaje MoJyJsie KOJ KOjUX CBaKa M3MEHA 3aXTeBa U3-

M€eHe Yy BUIIle MOJLYJa, JIOK II0JIeJIa TI0 TOMe wWillG MOGYA CKPUBG Jlaje MOJysie KOju
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ce Mory Memaru HezaBucHO [12]. Momys 1o ToM cxBaTamy HOCTOjU Jla Cakpuje
jeHy TIPOjeKTHY OJIIyKY KOja ce BPEMEHOM MOKe IPOMEHUTH, U Jia Ty OJJIyKY He
IPOIyCTU KPO3 CBOj mHTEpPdE]jC.

OBa apxuTeKTypa CJieJin Taj KpuTepujyM y Buiiie Mojy/a. CepBuc emergency-
notifyd ckpuBa mpecimKaBarbe TUIA ajapMma y napamerpe peakmuje. On 3ua ja
nozkap Tpeba Jia npoussejie oipehenn obpasary orJaliaBama, ajal He 3HA HUje/IaH
JleTaJb O TOMe KAaKO ce Taj obpasar ocTBapyje. 1o mpecimkaBame HUje 3aIuca-
HO Kao Tabena Hero Kao (dyHKmmja resolve_siren_action_config() y momy-
Jly siren_action.c, koja nopehemem umena gorabaja Bpaha cTpykTypy siren_
action_config ca no/ssuma siren_id, duration_sec m pattern_name. 3a Twum
KOju He Ipeno3Haje, dyHKImja Bpaha cTpyKTypy ca Imo/beM valid moctaB/beHUM
Ha HYJY.

CynpoTHy CTpaHy HCTe TI'DaHUIE CKPUBA]y XapJABEPCKU MOJY/IU DPEAKTHUBHUX
cepBuca. Momayn siren_hw.c je jemuHu neo cucteMa Koju No3Haje sysfs myTame
cupeHe, OpojeBe M3Jla3a W BPEJHOCTU IEPHOJA W PaJHOr ImkIryca. Momymr led_
hw.c Ha MCTH HAYWH 3aTBapa MyTambe curaajne nuoje. OBo HUje jeaH M3y3eTak
HErO WCTU TPUHIAI IPUMEREH JIBAIyT, IITO je YVjeIHO W IpoBepa Jda ITPUHITUIL
HUje HAKHAJHO W3MUI/BEH Dajii objallmhea (Ipyru PeakTUBHU CEPBUC HACTAO
je KacHHje, 110 y30py Ha UPBHU, ¥ TPAHUILY je MOBYKao Ha ucToM Mecry). Ciioj
3a JIOrOBam€ CKpUBa Tpehy TpOMEH/bUBY OJIYKY, U300p OMOIMOTEKE KOja 3amucTa
yIICYyje JIOTOBe, TAaKO Jla FheHA 3aMeHa He yTHYe HU Ha jeJlaH CEPBUC.

quBpTa IIPpUME€Ha HCTOI' IPpUHIHIIa HE THUYC C€ HM XapABE€pa HH JIOT'OBalba.
Monyn mqtt_client.c y cepBucy 3a obaBelnTaBambe CKpHUBa OHOJMOTEKY IMPEKO
KOje ce TIOpYyKe IIajby, TAaYHO OHAKO KaKO siren_hw.c cKpuBa IPUCTYII Xap/IBEPY.
Cioj m3Had mera 3Ha Ja Tpeba objaBUTH MOPYKY Ha oapeheHy Temy, anum He 3Ha
HUje/laH JleTa/b O TOMe KaKO Ce Be3a yCIIOCTaB/ba HU KOjy OMOIMOTEKY cHcTeM
kopuctu. To je MOTBp/ia J1a KPUTEPHUjYM TIOJe/Ie HUje BE3aH 3a XapJBEpP HETO 3a
npoMensbuBOCT. CBe YeTHpu T'paHUIE MOCTOje 3aTO IITO W33 CBAKE CTOjU OJIyKa
KOja ce BpeMeHOM MOKe TTPOMEHUTH.

HWcra rpanuna noBy4eHa je u yHyTap caMor cepBuca emergency-notifyd. Mo-
nyn event_validation.c nmpoBepaBa MCKJ/bYYIMBO CTPYKTYPY Iparehux mojiaraka,
JlaKJle Jla U cy obaBe3Ha I0Jba NMPHUCYTHA, Ja JI je BPEJHOCT II0Jba severity,
OJTHOCHO CTeIleH KPUTHYHOCTH ajapMa, y JT03BO/BEHOM CKYILy BPEIHOCTU W Jla JIN
ce moJbe type cjaxke ca MMEHOM TpuMJbeHOr jorahaja. Crucak mojp:KaHux TH-

IoBa ajlapMa OH He mo3Haje. Taj crnmcak ce HaJa3M y caMUM akIFjaMa, y siren_
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action.c u led_action.c, 3aTO IITO Cy OHe jeauHEe KojuMa je moTpeban. [la je
CIIACAK TIOHOBJ/HEH M y BAJIUJIAIINjU, JTO/IaBar-€ HOBOT THUIIA ajlapMa 3axXTeBaJio Ou
yckaaheny m3meny oba MojyJia, a CBaka TakKBa M3MeHA HOCH PU3UK JIa Ce JIBa
CIIICKa BPEeMEHOM pasub)y.

U3 te ogmyke cireim apyra. AKO caMo akIyja 3Ha KOje TUIIOBE IIPero3Haje, OHIa
OHa MOPA U JIa jaBU JIa JIX je TPUMJbEHU Tull 0uo Mehy muMa. 3aTo akimje He Bpaha-
jy 1es100pojHy O3HAKY ycIlexa Hero BPEJIHOCT HAOPOjuBOr Tuila action_result_t,
M3/IBOjEHOr y 3arjiaB/be action_result.h, ca Tpu ucxojma: jgorahaj je mpuxsahen,
norahaj je urHOpuCaH Kao HEMOAPXKAaH, WX je JIONLIO JI0 T'PEITKe MPHU U3BPIIaBa-
y. THUIl je HaMepHO 3ajeITHUYKN 3a CBe akiuje. /la cBaka akiija mMa COICTBEHU
HaOPOjUBHU THII, IIEHTPAJIHA CEPBUC He OM MOTao Jia uX obpahyje HA MCTHU HAYUH, &
yIIpaBo TO U oMoryhaBa perucrap ommcan y ojie/bKy 3.3. be3 Tpu pasznuyaure Bpe -
HOCTHU TIO3WBAJIAIL HE OM MOTao J1a Pa3juKyje HeIOo/IP:KAH THUIl aJapMa OJl HeycIese
aKIyje, a Te JIBe CUTYyalluje NMajy pas3InduTe Y3POKe U TPaKe Pa3JUIuT OJATOBOP.

Pasmarpana je m ounriemnuja mojena, y Kojoj Om emergency-notifyd cam
yrpassbao cupenoM. OHa je ogdadeHa. ¥ TakBOj MOJIe/IN EHTPAJHA CEPBUC O MO-
pao na nosHaje sysfs myrame u OpojeBe m3jasza, 1ma OuM cBakKa M3MeHa XapiBepa
(Ipyru Mozes cupene, Ipyra IJIova, Jpyra HyMepalyja n3Ja3a) 3axTeBaja n3Me-
HY CEpPBHUCA YHUjU TI0CA0 ca Xap/aBepoMm Hema Be3ze. OIBOjeH PEAKTUBHU CEPBUC TY
M3MeHy 3aTBapa yHyTap Momayia siren_hw.c. Konuko Ta ombadena mojesa Ko-
IIITa BUJEJIO Ce TeK KaJa je J0/IaT CEePBHC 3a CUTHAJHY mauojay. la je xapasepom
yIIPaB/bao IEHTPAJHUA CEPBUC, CBAKA HOBA BPCTA CUTHAJIM3AIINje TParKujaa Ou HOB
Xap/IBEPCKU KOJ[ OAIl Y IbeMYy.

N360p Mexanu3ma 3a MCTOBPEMEHO M3BpIIaBaihe TaKohe MpaTu MOy OJro-
BOPHOCTH, & He jeJiHo mpasuo 3a cBe. CepBuc emergency-notifyd je jeqHonuran
(enr. single-threaded), na ce u obpajia morahaja u OJrOBOp HA YIUT O CTAY W3-
BPIIIaBajy pesioM y mcToj nersbu jorabaja. CTpykrypa ca Opojaunma g_stats y
moaysy notify_stats.c 3aTo0 HeMa HUKAKBY 3allTUTY OJ UCTOBPEMEHOI IIPUCTY-
ma. OcuM e, jequHO TMPOMEHJ/HUBO CTAalbe€ HA HUBOY JATOTEKE Y OBOM CEPBUCY
je mokazuBad ctx Ha ubus KoHTeKCT y notifyd_ubus.c, a ocrajse cTpyKType ce
II0CJIe PerucTpalyje He Memajy. PeakTuBHU cepBucH Cy Apyraduju, jep odpasailr
orJialllaBammba TPaje y BpeMeHy U MOpa Jla Ce U3BPIIaBa HE3aBUCHO OJI IPUCTUTJIX
nozuBa. CepBuc emergency-siren-service 3aTo uma pajny HuT (eHr. thread) u
IITUTHU JIe/HEHO CTahe MEXaHU3MOM Y3ajaMHOI UCKJbyYnBamba pattern_lock. YBo-

bemwe mcror Mexanm3aMma u y emergency-notifyd momaso 6u CI0XKEHOCT W HABEJIO
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qUTaOolla KOJa Ha IIorpeniaH 3aKJ/by4daK Ja C€ HEIITO U3BpIIaBa IIapaJieJIHO.

3.3 Perucrap akmnuja

Y TOKy pa3Boja, J0K je II0CTOjao caMoO je/IaH PeaKTUBHU CEePBUC, HAYUH Ha KOjU
ra IEeHTPAJHU CEPBUC MO3MBA HUje U3IVIETA0 KA0 HEIITO O YeMy Tpeba OoJrydn-
Batu. CepBuc emergency-notifyd 3Bao je obpajy cupeHe HEMOCPEIHO, U TO je
U3TJIETAJIO JIOBOJHHO. YBODEIEeM JIPYyror PpeaKTUBHOT CEPBUCA TO BUINE HE BayKWU:
HEITOCPEJIaH MTO3UB OM 3HAYMO J[a CBAKO J0/IaBabeé HOBE BPCTE CUTHAJIM3AIIN]E TPa-
KM U3MeHy obpajie morahaja y IeHTpaIHOM CepBUCY, JaKje U3MEeHY KO/Ja KOjHu ca
TOM CI/IFHaJII/IIBaI_U/IjOM HEeMa HUKaKBE€ BE3€.

YmecTo TOra yBeseH je perucrap aximja. lun alarm_action_t y 3aryaBiby
alarm_action.h cajpku mMe akIFje U MOKa3uBad Ha (DYHKIU]Y Koja je obpabyje,
a caM permcrap je craTmdka Tabesna alarm_actions y mofmysry alarm_action.c,

IIpUKa3aHa Ha JIUCTUHTY 3.1.

1 |const alarm_action_t alarm_actions[] = {

2 { "siren", siren_action_handle_alarm_event },
3 { "led", led_action_handle_alarm_event 1},
4 { "mqtt", mqtt_action_handle_alarm_event },
503

JIuctunr 3.1: Perucrap axiuja ca Tpu yIucaHe peakiiuje

Obpasa norabaja y notifyd_ubus.c Bullle He MOMUIbE HUjEIHY TOjeIMHATHY
akmujy. OHa mposiasu Kpo3 Tabesy W CBaKy PEerucTpoBaHy aKIUjy MO3UBA Ca UC-
THUM apryMeHTuMa, ocjamajyhu ce Ha To 1a cBe Bpahajy uctu tun ucxomna. Tabesra
TpeHyTHO uMa Tpu pena. T'pehwu je momar momro cy npsa aBa Beh pajawiia, a 1a0-
JIaBarbe Ce CBEJIO Ha JIBA KOpaka: HOB peJ y TabeJm M HOBY JATOTEKY y KOjoj je
Hamucana cama obpaja te aknuje. Jlaroreka notifyd_ubus.c, y K0joj ce joraha-
ju mpuMajy, Huje pu ToMe u3Memena. O0uM mocsia Ipu JA0/IaBakby HOBE PEaKIiyje
TUMEe He 3aBUCH O] TOra KOJIMKO UX cHCTeM Beh mma, jep obpaja jorahaja ocraje
ncrta 6e3 003upa Ha OpOj YIUCAHUX aKIHja.

[Ipesrazak ca jeane akiyje Ha BUIIE BUX OTBOPHUO je NMHATame KOje paHUje HUje
IIOCTOjaJIO: KaKO ce KJjacudukyje gorahaj Kaja axkipdja uMa BUIIIE, & HE CJIAXKY
ce CBe y OJroBopy. YcBOjeHO IpaBuJjio je na jgorahaj Oyme mpuxsahen ako ra je
Oap jeana akiuja Ipero3Haja, a UIHOPHUCAH aKO T'a HUjeJHA HUje PErno3HAJA.

OTka3 u3BpIIaBama He Memba Ty OleHy. AKO akIja Mperno3Ha THUIl ajapMa aJin
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ITIO3UB K& PEaKTUBHOM CEpPBUCY He ycIie, jiorahaj ce u jajbe O6poju Kao npuxBaheH,
a oTka3 ce besnexu nmoceono. Knacudukaiuja onucyje jorahaj, T0K je yCIEITHOCT
akiuje 3acebna aumMensuja. MermmameM TO JiBoje u3rybmiia 6u ce pasziuka uzmehy
HEHCIIPABHOI yJjla3a W UCIPABHOL y/a3a Ha KOjU XapJBep HEje OJrOBOPHO, & TO CY

Pa3JIMInUTU KBAPOBU Ca PA3JIMYIUTUM y3pPOIUMa.

3.4 lorabhaju m ynajbeHu 1mMO3mMBU

Kpos cucrem mposiaze iBe BpcTe HMOpyKa, a pasjuKyjy ce MO TOME Jia JIM IO0-
musbaJial gobuja oaropop. Anapmun jorabaj obsmka alarm. * majbe ce 6e3 ode-
KHuBama ojiropopa. Ilommspasal ra objaBu m HacTaBu cBOj mocao. [lo3uB mMerome
alarm Haji 00jeKTOM emergency.siren wjiu emergency.led moHaria ce CympoT-
Ho. IlozuBasan yeka u nob6uja ncxon. OBa paziuka HUje ciaydajHa, Beh cMuCIeHO
OCMUIIJbEHA, U CBaKa CTpaHa UMa CBOj PAa3JIOr.

Ba amapmue porabaje mzabpan je mojesn o0jaBu/mIpeTIiaTu ce, a 3a MO3UBe
K& peaKTHBHUM CcepBHCHMa KoMaHHa rnopyka. Oba nojma u pazimka mehy muma
WU3JIOKEHU CY Y OJIe/bKY 2.3, a OBJie je ped O TOMe 3aIllTo je DAl TakBa IMojesa
IIpUMEHEHA Ha 0Baj CUCTEM.

Pazsor 3a TakaB u3bop nos1a3u u3 npupojie ajapMuor cucreMa. VI3Bop amapma
(ceHsop, TacTep 3a MAHUKY WJIM, Y TECTHOM OKDPYZKEEbY, CUMYJIATOD) HEMa Pa3Jjiora
Jla 3Ha KOJIMKO PeaKTUBHUX CEpBUCA ITOCTOjU, HUTH KOju cy. Eberos mocao mpecraje
y TPEHYTKY KaJjia objaBu ja ce HemrTo jgoromusio. Jla je ymecro tora mzabpan nHe-
IIOCPEJIAH TTO3WB, CBAKM HOB HAYWH CUTHAJIU3AIINje 3aXTeBa0 OM M3MEHY Ha CTPaHU
M3BOPA ajapMa, IITO je YIIPaBO CIIpera Kojy Iojesia Ha Ipolece Tpebda 1a YKJIOHU.

ITo3uBu Ka peaKTUBHUM CEepPBUCHUMA Cy HaMepHO apyraduju. llenTpasanu cepsuc
Mopa Jla 3Ha Jla JIM je aKIuja WU3BPIIeHa, jep OTKa3 XapJBepa WU HeJIOCTYIaH
CEPBUC HUCY UCTO IIITO U YPEJIHO pean30BaHa peakiuja. Ta pasjumka ce Opoju
O/JIBOjeHO W O 1WOj je peu y myaBu 4. KomanaHa mOpyKa Koja He 3aXTeBa OJII'OBOD
Ty nadopmMarmjy He Ou MOIJIa Ja IpeHece.

W3 npupoyie norahaja koju He Bpaha 0JIroBOP CJIe/In jOIII jeIHa TTOCIEIUIIA, OBOT
IyTa pejieBaHTHA 3a Tectupambe. [lommsbastal anapmuor jgorabaja Hema oj1 Kora
Ja jobuje moTBpay ga je morabaj obpalen, ma ce mcmpaBHOCT oOpajie HE MOXKE
MIPOBEPUTH OJITOBOPOM. AyTOMATH30BAHU TECT 3aTO MOPA JIa IPOBEPU UOCAEJUUY,
cTame PEaKTUBHOI CEPBUCA U BPETHOCTU Opojada, a He TOBPATHY BPEJIHOCT CJIAIba.

Hauwnn na KOju TO paJiu ONMCaH je y IJiaBH 7.
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3.5 Amncrpakinmuja XxapJaBepa

Crojesutn Mozien1 yrpahennx cucrema pasiaBaja XapaBEPCKHU CJIO], CJI0j CHCTEM-
ckor codTBepa u cJioj ammmkaiuje. Hajumxku neo cucremckor codpTBepa dmHe yrpa-
B/bauKy nporpamu ypehaja (enr. device drivers), oqHOCHO codTBEpCKe OGHOIMOTEKE
KOje NpHUIpeMajy Xap/Bep u ypehyjy HpHUCTyI Xap/Bepy Ca BUIIHX CJI0jeBa cod-
TBepa, U Koje cy croHa m3Mel)y xapjsepa u omepaTuBHOI cucrema, Mehycioja u
aTJTTKAITI] e [9] Wcra xkmwura HaBoau ¢ Jia OIMEPATUBHU CHUCTEM OJ TAaKBOI KOJIA
gecTo Tpaxku ojipehen ckyn yHKIMja: TOKPETamhe, rameme, oMoryhaBame u oHe-
moryhasame [9).

YupaBo Taj CKyn Iperno3Haje ce y oba cepBuca Koja yIpaB/bajy Xap/IBEPOM,
IJIe je CJI0j alcTpakIlije jeIHa JaToTeka. 3ariaBibe siren_hw.h objaBibyje yeTupn
oreparyje: npurpemy, ociodbaharme, yK/bydnBaie U UCKJbyduBaibe cupene. Humra
BUIIIE OJI TOT'a HHje JOCTYITHO BUIIKM CJIOjeBMMa, HU IyTama, HU OpOj m3sa3a,
HM BPEIHOCTH IIEPHUO/Ia M PAIHOT IMUKJIyca. 3araaBibe led_hw.h objaBibyje HeITo
boraTuju CKyII, 3aTO IITO je u ypehaj boraTuju: mopes mpupeMe u raiemha CBUX
KaHaJla, Ty je U MOCTaB/barbe jadrHe M0jeIMHATHOT KaHaJa, IJ/Ie je KaHaJ jeTHa O]
TP BPETHOCTH HAOPOJUBOT THUIIA 34 I[PBEHY, 3€JIeHy U MJIaBy KOMIIOHEHTY.

Paznuka nsmely ta nBa naTephejca mociequa je pasiuke mehy camum ypebha-
juma. CupeHa ce y OBOM CHUCTEMY TOHAIa Kao OmHapHU ypehaj, 1ma meH uarepdejc
nMa 00K mpekugada. Curnaina auoja mMa 00jy W jadunHy, Ta BeH mHTepdejc
nMa mapamerpe. AncTpakiyja Huje mpenucana ca jeaHor ypehaja ma mpyru, HEro
je cBaku mHTepdeEjc CBelleH Ha olepaluje Koje Taj ypebaj 3amcra 3axreBa. Ono
IITO je 3ajeITHUYKO HHje 00JIMK MHTepdejca Hero mpaBujIo Jia CBe IIITO MMa, Be-
3e ca sysfs ocraje y siren_hw.c, ogHocHO y led_hw.c, a cj0j u3HaJ paju ca
rnojMoBuMa ypehaja.

Jenna onepanuja y mHTepdEjCcy AMOJIE 3aCIyXKyje MOCeOHy TaxKiby, jep y ce-
O6u HOCH 0e30emHOCHY OJUIYKY. Ypehaj mMa ekpaH ca IMOJAECUBUM O3 IUHCKUM
ocBeT/beheM, a yHkinja led_hw_ambient_brightness() jauwHy curHajHe Ju-
o/le Be3yje 3a 3aTedeHy jauuHy TOT OCBeT/berba. /IOK je eKpaH OCBeT/beH ITYHOM
jadmHOM, JIMOJIa CBETJIN IIyHOM, & KaJia je eKpaH IPUIyIleH, IPUryIIeHa je U Jn-
ona. Kasa myramy 3a ounTaBarme 3aT€YEHOT OCBET/hEha HEje MOryhe mpounTaru,
ona Bpaha myHy jauuny, a He npuryireny. Pa3jor je ucru onaj Koju ce npoBJjadn
Kpo3 1eo cucteM. Kaja ypebhaj He MOxKe Jla yTBPJAU Y KOM je CTamby OKPY2Ke-

e, Oupa MoHaIamke Koje He yMamyje BuaybuBocT ajgapma. OBa dyukmuja Takohe

16



I'VTABA 3. APXUTEKTYPA CHCTEMA

HUKaJa He IpHjaBJbyje IPEIIKY MTO3UBAOILy, HErO yBeK Bpahia ynoTped/bUBY Bpe/I-
HOCT, YMMe HeMOT'yNHOCT OYMTaBarmha HEe MOXKe J1a MpeKuHe curHajm3anu]jy. [Lyra-
b Ca KOje Ce TO OCBET/HEIHE OUNTABA 3AIMCAHA je KAO je/IHa MMEHOBAHA KOHCTAH-
Ta, /sys/class/backlight/backlight-1lcd/brightness. IIpoBepoM HaA MUBHO]
ILUIOYH TTOTBPhEHOo je J1a TaMO MOCTOju TavyHO jesiaH ypehaj 3a OCBeT/berbe eKpaHa,
M3JIOKEH 110/ TUM UMEHOM, U JIa je Ta IyTamba HCIIPABHA.

I'panura mo kKojoj ce bupa u3mehy aHEBHOT U HONHOT peXKUMa CTOjA Y KOy Kao
MMeHOBaHa KOHCTAHTa, a He Kao O0poj ycpe u3pasa. Orcer BpegHOCTH Ha ypehajy
uje of HyJie JI0 CTO, 1A je TPAHUIA MMOCTaB/beHA HA CPEJIUHY pacioHa. AKo ce Ha

npyroM ypebajy orcer pasjukyje, loMepa ce caMo Ta jeJlHa KOHCTAHTA.

3.6 Amncrpakiizja JioroBama

I/ICTI/I IIOCTYIIaK CaKpHuBalbha IIPOMEH/bUBE OJJIYKE H3a I'PAHUIEC, TPUMCHHECH Y
IIPETXOHOM OJIE/bKY 3a MPUCTYT XapJBepy, IPUMEheH je u Ha joroBaime. CepBucu
He TI03UBajy HUjeqHy OUOIMOTEKY 3a JIOTOBahe HEITOCPEIHO, HETO CJI0j emergency _
log_*, ckyn dyHKIMja n3 3aryiaBiba emergency/log.h. Taj ciioj mo3naje yetnpn
HHUBOA JIOTOBa U MUMe€ CEPBUCA, KOje ce mpociehyje Ipu mokpeTamwy U MOCTaje KaTe-
ropuja Jjioroa. CBe octasio (rie JIoroBu uty, y KOM GOpMaTy U JIa JIX Ce JTATOTEKE
JIOTOBa POTHUPAjy') pelnasa ce y caMoj HMILJIEMEHTAIM]H 1 CEPBUCU O TOME HE 3HA]Y
HUIIITAa.

Taj unrepdejc nma 1Be nMIIEMEHTAIIMjE. Je/IHA YITUCYje HA CTAaHIADIHT U3J1a3,
Japyra Kopuctu o6ubsmmoreky zlog. MI360p ce monHocu y Bpeme mpeBoherba, IPeKo
onnuje ENABLE_ZLOG y cucteMy mpeBohema Kojia, a He Y BpeMe U3BpIIaBamba. 1o
J€ CBECHO OTpaHMYe-€e, jep ce 0 HAUMHY JIOTOBambha OJIydyje MPUJINKOM NCIOPYKE,
a He TOKOM paJia ypebhaja.

Taj u3bop Morao je 6uTu u MoJEIIABAILE Y JIATOTEIHN, KOje Ou ce MemaJso 6e3
MOHOBHOT TpeBohema. O Tora ce oaycTaso 3aTo IITO U300p y BpeMe IpeBohema
omoryhaBa J1a ce cucreM IpeBejie U Ha padyHapy 3a pa3Boj, rie bubiaunoreka zlog
He MOpa OUTH HU TPHUCYTHA.

bubnuoreka zlog m3abpana je 3aTO IMTO HEH HAYUH TOJIENIABAa OJAroBapa
[I0/IeJT Ha BUIle Iporeca. JIorosu ce pasBpcraBajy 110 KaTeropujama, a MpaBUIo

HoBe3yje Kareropujy, HuBo, oapesuiire u popmat [13|. 3a cucrem ca Burie nmporeca

'Poranmja mogpasymesa ia ce Tekyha matorexa, Kaja npebe 3a7aTy BeMUuHy, TpenMenyje, a
nrcame HACTaBJba y HOBOj. dyBa ce ompelhen Opoj crapmjux JaTOTeKa, AOK ce Hajcrapuje Opurry,
YUMe JIOTOBH IIPECTajy Jla PACTY HEOIPAHUIEHO.
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BaXKHO je W TO MITO OmOmoTeka 6e30e/IHO pOTHpA JIATOTEKE W Ca BUIIE IIPOIECca
¥ ca BUIE HUTH, IIPA YeMy 34 HATU KOPHUCTU MYTEKC, & 3a IIPOoIece CaBEeTONABHO
3aK/byuaBambe 3anuca (enr. advisory locking)? cucremckum nosusom fentl. Osge
YeTUPU CEPBUCA PaJie NCTOBPEMEHO, a Y3 IbUX IIOBPEMEHO U AJIAT 38 TECTUPAHE.

[Tonamame npu oTkazy je, mehyrum, BaxkHuje on m3bopa Oubimorere. Ako
nokperawme zlog uMIUIeMeHTaIje He ycie (jep HeMa IOJelaBamba, HeMa IpaBa
yICa WM HeMa JIUPEKTOPHjyMa), CHCTEM HUCIHUCYje yIO30PEHhe U MPea3u ce Ha
WCIIAC Ha CTAaHAPHOM M3J1a3y, a HACTaB/ba PaJl. dak W Kaja CJI0j 3a JIOrOBambe
HUKaJa HUje HU TOKPEHYT, MOPYKEe Ce W Jla/be UCIUCYjy YMECTO Jja OyIy THUXO
obadeHe. AapMHU CEPBUC HE CMe TPECTATH Ja PN 3aTO IITO JIOTOBAE HE
pazu. JloroBame je momohua dyHKIHja, a oOpajia ajapMa OCHOBHa. Tume je u
OBJle TIpUMeEHeH obpasall 0e30eHOI CTama, jep CHUCTeM IIPU OTKa3y Ipesa3ud y
YHAIIpeI peiBUheHo cTambe Yuje Cy MOCJeuIe o3Hare u beonacue (2.

CBaka arcrpakiigja uMa u IeHy, & OBa CBOjy IOKa3yje Oalll y OHOME IITO CKPH-
Ba. bubyimoreka 3a JIoroBame yMe y3 CBaKH JIOT Ja 3a0eJIeKH JaTOTEKY U PeJl U3
KOT je TI03BaHa, aJIu KPO3 OBaj CJIOj IPOJIa3e CAMO HUBO 3AITUCA, UME CEPBUCA U CaMa
nopyka. [lomro 6ubimoreka BUIM jeIMHO MO3UB U3 OMOTAYa, 3a0€/IeXKEHO MeCTO
YBEK ITOKa3yje Ha UCTU peJl yHyTap cjoja. MecTo ofakiie je mopyka 3aucTa IIOTeKJIa
3aTO MOpa OUTHU BUJJBUBO U3 E-EHOI TEKCTA, IITO je W PA3JIOr IITO MOPYKE Y OBOM
cucrtemy Hoce ume jporahaja, objekra mwim aknuje. Ciioj Koju cakpuBa OuOIMOTEKY
OJI CEPBUCA UCTOBPEMEHO CAKPUBA M MJIEHTHUTET ITO3UBAOIA O OMOIMOTEKE.

OppemumiTe JIoroBa 3aXTEBAJIO je ToceOHy maxkmy. Ha cucremmma rpaherum
ajatroMm Yocto mupekropujym /var/log decTo je cuMOOMYKA Be3a Ka IpUBPEMe-
HOM CHCTEMY NATOTeKa y PaIHOj MEMODPHjH, IITO 3HAYM JI& JIOTOBH TaMO HE IIpe-
JKUBJ/bABA]y MMOHOBHO MOKpETame, a TO MOHUIITABA TJIABHU PA3JIOT 38 COICTBEHY
nHMPACTPYKTYPY JioroBama. Ha 1u/bHOj 104K je mpoBepoM yTBPDHEHO Ja BaxKu
yIPaBO TO, U y3 TO Jia je KOPEH CHCTeMa JATOTEKa MOHTHPAH CaMO 3a YUTAIbE.
JloroBu 3aTo0 Wy Ha MapTUIKjy KOja MPEKUBJ/baBa TTOHOBHO ITOKPETAHE, a CUCTEM-
cka jemaunuia (enr. systemd unil) deka Ja ce Ta HAPTUIMja MOHTHUPA IIPe HEro
mro novyHe ja numie. [IpegHocT oBor pemniema je y TOMe IITO OJpeuInTe Oupa

AIUTIKAIja, a He IOJICIIaBarbe CJIMKE OLEPATUBHOL CHCTeMa (EHT. image).

2CapeToaBHO 3aK/byYaBame T0IpasyMeBa JIa ONePATHBHY CHCTEM He CIIpedaBa yIIC OHOMe KO
6paBy He mposepu. JloroBop Baxku mely mporecnMa KOju ra momrTyjy, IITo je OBIEe CIy4aj jep CBh
KOPHUCTE UCTY OUOJIMOTEKY.
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3.7 PasmarpaHe ajiTepHaTHUBE

Otyke j106mjajy 3HaUEHE TEK y3 OHO IITO je y3 muX ogdadeno. Heke o Tux
anTepHaruBa Beh cy obpasioxkeHe Ha MecTHMa TJe Cy HacTase (mofesra y Kojoj
IIEHTPAJITHU CEPBUC CaM YIIPaBJba CUPEHOM Y OJIeJbKY 3.2, ToJipa3yMeBaHu obpa3ail
3a HEMO3HAT ajapM y miasu 4), ma ce oie He MoHaBBajy. Ocrase pasmarpane
aJTepHATUBE HAaBeJCHE Cy Y HACTABKY.

HajjennocraBauja 3aMucanBa mojesa je Ja 1mojiesie HeMa, TO JecT jeJlaH IPOIEeC
kKoju cBe pajgu. Ona je oxbadeHa Ipe HEro IITO je MHUCAHE KOJA Iroveso. Takas
CHCTEM Ce TexKe MPOIUPYje, jep CBaka HOBa BPCTa CUTHAJIM3AIMjE yJIa3W Y UCTH
U3BpIIHU TIporpaM. Texke ce m TecTupa, jep ce Moje/IMHATHYU JIe0 He MOXKe ITOKpe-
uytu cam. He no3BosbaBa ce J1a jesian jieo Oye 3ayCTaB/beH U 3aMeHbeH JIOK OCTaJIn
paze. TpenyTHa nojiesia Ha YeTUPHU IpoIeca Ty lieHy Itaha yHampes, y BAILY Me-
DymnporiecHe KOMyHUKAIMje KOja Yy MOHOJUTY HE OU IOCTOjaJIa.

[IpBa ckuma peak THBHOT cepBuca Ouita je mmuranuja (€Hr. mock), 1aKje CepBUC
KOju caMO TaMTH Jla JIM je CUpeHa yKJbydeHa, 0e3 mHTerpanuje xapasepa. Oda-
4JeHa je HamepHO. TakBa mMmuTalyja Ou OJIaKIaja TeCTUpame, ajii Ou 9UTaB CJIO]
alrcTpakIje Xap/BeEpa OCTa0 HEMTPOBEPEH, & yIIPABO je OH MECTO TJie ce ToKa3yje
Jta nojiesia uma cmucia. CucreMm Koju HUKaJIa HUje yIpaB/bao CTBaApHUM ypehajem
HE MOKe JIa TBPJU HUIITA O TPUMEHUBOCTH.

Ca yBohemeM cepBuca 3a CUTHAJIHY JUO0/Iy OTBOPMJIA Cy ce JBa muTama. [IpBo je
Ha IITa Taj cepBUC cMe ja uMa ytuiaj. OJIydeHo je Ja yupasjba CaMO CTATYCHOM
JUONOM, a He W JIMOJIOM Hallajama, 3aTO ITO je OH peakiimja Ha ajJapM, a He
ylpaBJbaibe u3ryeoM ypehaja. /[pyro orBopeno nurame je Ouio Koje MeTojie TaKaB
cepsuc Tpebda j1a nouyau. PazmaTrpano je s1a ce 1eJ10 cTambe IUojIe MOCTAB/bA jeIHIM
[IO3UBOM, &JIM je OJI0AY€HO y KOPHUCT MCTOI' CKyla MeTojia Koju Beh mMa cupeHa:
alarm 3a mOKpeTame peakiiije, cancel_alarm 3a IeHO OTKa3WBarme U status 3a
OYNTABAIHE CTalha. 1€K TaKO IEHTPAJHUA CEPBUC MOYXKE CBE PEAKTUBHE CEPBUCE A
30B€ HA MCTHU HAYUH, IITO je U MPETIIOCTABKA PErucTpa u3 ojiesbKa 3.3.

N360p O6ubsmmoTeke 3a JIoroBame uMao je Tpu Kanaujaara. [loznara 6ubimoreka
spdlog ombadeHa je 3aro mTo je mucaHa 3a jesnk C++, TOK Cy CEpPBHCH Y OBOM
cuctemy nanucanu y jesauky C. Cucremcku ajat logrotate perraBa camMo POTAIH]Y
JIaTOTeKa, a He W Pas3BpCTaBame JIOrOBa II0 CEPBUCY, IITO je OBJEe OMO TJIaBHU

3axTeB. M3abpaH je zlog, n3 pasjora HaBeJIeHUX Y OHEJbKY 3.0.
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Bannganuja n kjaacudukaiumja

yJa3HuXx gorabaja

AnapMHEN cucTeM mpuMa TOJATKe o7 ypehaja m mporpama HaJ KOjUMa HeMa
KOHTPOJTy, TIa MOpa Jia OJJIydd IITa he ca MOpyKoM Kojy He pazyme. O Takse
OJIJTyKe 3aBUCH JIa JIM he HEITOTIyHa U IPOTUBPEYHA ITPUjaBa IIOKPEHYTH CUPEHY,
a morperan u300p Ty HUje caMO ITPOIpaMCKa Ipelrka Hero 6e36e1HOCHU TpobJIeM.
OBa raBa ommcyje Kako Ce OJJTyKa JOHOCH, KAKO C€ MCXOJ MMEHYje M KaKO Ce

opoju.

4.1 Moaen Bamuganuje cTpyKType aorabaja

Y3 ume morabaja cruxke m mparehm caap:kaj y OmHApHOM OOJIMKY KOju ubus
KOPHCTH 3a IIPEHOIIehe CTPYKTypUpaHux mmojgaraka. Momyir event_validation.c
Taj cajprKaj HAJIIpe palrdiamyje IpeMa yHAIpe 3a1aToj nojuTuiy (enr. policy), y
KOjOj Cy HaBeJleHa YeTHpH 1o/ba (type, severity, source u message), CBa 4eTUpU
Kao Hucke 3HaKoBa. [lo/pba Koja HUCY y TIOJUTUIIM HE CTUXKY JIO OCTATKa 00paJe.

IIpBa Tpu no/pa cy obaBesna, a message Huje. Paznuka je namepna. lIpsa Tpu
HOCe TI0JIaTKe Ha OCHOBY KOjUX Ce OJIJIydyje, JIOK je MOpyKa HaMemeHa YOBEKY KOju
KacHuje anTa jgorose. OICycTBO 00aBE3HOT 1MOJ/ba M MOTIIYHO MTpa3aH CalIprKaj BOJIe
JI0 JABa pa3nuyunTa ucxona. llpazan campxkaj 3HaUM Ja MOMmMIbajall HUje IIOCTIa0
HUIITA, JOK CaJip:Kaj y KOMe IOCTOjU caMO IOJbe message 3HA4M Ja jecTe CJao,
am 6e3 rmojaTaka Ha OCHOBY KOJUX ce ojrydyje. 1o cy JBa pa3inmyunTa KBapa Ha
CTPaHU TIOIMU/bAoIla, U OBa MH(OpPMAaIMja je BayKHa 3a OTKpuBaibe rpemke. Kama

ou IpoBeEpa 3a oba KBapa Bpahaﬂa HCTHU UCXO, U3 IbEr'a CE€ HE o1 MOIJIO 3aKJ/byIYUTHU
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KOJH je OJ I’hUX HACTYIIHO.

pyre nBe mpoBepe TUUy ce BPeTHOCTH, He mpucycTBa. [lospe severity mopa
OUTH jeJIHa OJ1 YeTUPH JI03BOJbEHE BPEIHOCTHU (low, medium, high nun critical),
a ImoJbe type Mopa ce TOKJAIATH ca JeJ0M MMeHa jorahaja nsa mociie/imhe TauKe.
Horabaj alarm.fire ca nmosbeM type mocraB/beHNM Ha burglary 6uhe ondujen xao
HercupaBaH. Takas jgorahaj je 3Hak Ja moIIu/baJiall He (pyHKIIMOHUIIIE UCIIPABHO.
[Tommrro morahaju myTyjy nMpeko JOKaIHe MarucTpaJsie yuyTap uctor ypebhaja, orrre-
heme TOpyKe y TIPEHOCY HHje BEPOBATHO, aJIk jecTe Ja MOMU/baJsall uMme gorahaja
U TI0Jbe type MmocTaB/ba HA JIBa MeCTa y KOJIy, ITa MOcJe yBohema HOBOT THUIIA jeJI-
HO OCTaHe HEM3MEH-eHO. Y aJJapMHOM CUCTeMy je Oe30e/Huje o0uTu MpOTHBPEIaH
yJIa3 HEro IPOU3BOJLHO M3a0PATU KOJU je OJ /IBa MOJATKA MePOJIABaH.

Ucxon ipoBepe HUje JOTHMYKA BPEIHOCT HErO jeHa OJI TMeT BPEIHOCTU HAOPO-

juBoT TuNa event_validation_status_t.

e UcmpaBHo - cajipkaj mMa cBa 00aBe3HA M0J/ba U CBE J03BOJHEHE BPETHOCTH.
e Hema cazprkaja - morabaj je mocat 6€3 ujeTHOT MMOJbA.
e Henocraje obaBe3HO 1OJbe - Ha IPpUMED CaJIPKaj O6e3 Mmojba source.

e HenozBosbeHa 030MJBHOCT - YMECTO jeJIHe OJ YeTHPHU JTO3BOJbEHE BPETHO-

CTH CTUTHE, PenuMo, urgent.

e Hecsnarame tuma ca mmenom gorabhaja - Kao y npeTxogHOM HTPUMEDPY,

rie y3 alarm.fire cruzke Tun burglary.

[IpoBepa Huje ocyiomeHa HU HA jeJHY OMOJIMOTEKY, ajii IMPATA UCTU MOJIE KO-
ju 3a crpykryphy Baguganujy JSON nokymenata mporucyje obaBe3Ha CBOjCTBA
u yHarpes HaOpojaH CKyIl 103Bo/beHnX Bpemnoctu [16]. Taj mozen je ommcan Hax
rekcryasauuMm JSON NOKyMeHTHMa, TJie ce T0Jba JI00Hjajy palrdjIambuBabeM TeK-
cra. OBzie ce mcTe MpoBepe MPUMELY]y Ha OMHAPHEM OOJIMK y KOM ubus ITPEHOCH
IIOpyKe, Y KOM Ccy IoJba Bell mM37BOjeHa Kao IapoBU MMEHa W BPEIHOCTH, Ia Ce

IIpOBEpaBa IHUXOBO MPUCYCTBO U CAJAPIKA], a He OOJIMK TEKCTA.

4.2 Kianacudukamnuja ucxoga odpaae

Craka oOpaja ajapMHOr jorahaja 3aBpIiaBa ce jeJIHOM O/ TPH OlleHe, HABE/IeHe

y HabpojuBoMm Tuity alarm_event_classification_t.
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e Heucnpasan - jjorahaj koju Huje mporrao mpoBepy us ogesbka 4.1. Ty oreny
JIOHOCH WCKJbYYMBO BaJIMIAIMja W OHA HE 3aBUCH HU O] jeHOT PEeaKTHUBHOT

cepBHUca.

e Urnopucas - jgorahaj Koju je CTpyKTypHO UCIIPAaBaH, &Iy YUjU THUIl HUjeTHA

perucTpoBaHa aKIja He TPero3Haje.
e IIpuxsahen - norahaj koju je 6ap jeHa axiyja Mpero3Haia Kao CBOj.

Te Tpu orene HUCY TPOU3BOJbHE, jep CBaKa HaCTaje Ha JAPYTOM MECTy y oOpajin
¥ HOCHU JIpyTaduju 1ojlaTak O TOME IIITa je ca IMPUjaBoM OUJIO.

ITonena mocita uamehy nposepe u axiyja je OHO IITO OJAp:KaBa CUCTEM ITPOIITU-
puBuM. Banumnanuja npoBepaBa OOJMK M He 3HA HUINTA O TOME KOJU CY THUIIOBU
ajapMa IOJpKaHU, jep ce Taj CIIMCAK HaJla3u y caMuM akiujama. [la Bajumarim-
ja MMa COIICTBEHY JIUCTY IIOJIPXKAHUX TUIOBA, JI0/IaBAalbe HOBOI THUIA TPaXKUJI0 OU
ycknaheny nameny na sBa Mecta. [locsenuiia te mojese je na Bajauganuja He MOXKe
Jla pas3jiuKyje HEMmo3HAT THUIl ajapMa oJ mo3HaTor. To Moxke camo akiuja, U 3aTO
axKIja Mopa Jla BpaTu OIEHY, & He CaMO O3HAKY YCIIEXa.

Oryna u Tpeha BpeanocT y Tuiy action_result_t. Akiuja Moxe Ja jaBu Ja
je morahaj nmpuxBaTu/ia, Jia ra HUje MPerno3Haja, Wil Jia Ta jecTe Mperno3Haia aau
Jla u3BpIIeme Huje ycreao. CaMo ca mpBe JBe BPEIHOCTU CUCTEM He OM MOorao ja
pa3/IuKyje HeloJpzKaH THUIl aJlapMa OJ] HEJIOCTYITHOT PEaKTUBHOT CEPBHCA, & TO CY

pazimautu KBaposu. [IpBu mosa3u oj morm/baolia, Apyrua oj camor ypebaja.

4.3 DBe3beano nmoapa3syMeBaHO IMOHAIIAMHE

[IpBa 3amucao Outa je j1a HEIIO3HAT THUII aJapMa MOKPEHe ToIpa3yMeBaHu 00pa-
3al] OrJialllaBarba, 0 JIOTUIH Jia je DOJhe OIJIACHUTH Ce Hero He pearoBatu. Ta 3a-
MHCAO0 je oJbaveHa U 3aMemheHa CyIPOTHOM, I1a ce Helo3HaT jorahaj uraopuire u
HUIIITA ce He IMoKpehe.

Pasnor je 6e36emmnocuu. CucrteMm Koju Ha HEMO3HAT yJia3 MOKpehe cupeny jaje
HaIaJavqy Wik HencpaBHOM ypehajy jeiHocTaBaH HaYUH Ja N3a30Be JIAXKHY y30y-
HY, & HI3 JIAYKHUX y30yHa MOYy3/IaHO JOBOM JIO TOTa Ja JbYJIA ITPECTaHy J1a pearyjy
Ha TpaBy. ¥3 TO, MOJpa3yMeBaHO MMOHAIAIE CAKPUBA I'PEIIKY, jep Ou TUIl KOju je
TpebaJio Jia Oylie Moap:KaH, a HUje, TPOU3BEO 3BYK UM TUME OJIa0 YTUCAK Jla CBE
paju. rHopucame je BUJIJBUBO Yy JIOTOBUMA M y OpojadmMma, 11a ce TaKBa I'PEIIKa

npumehyje.
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OBo je o6k obpaciia 6e36eIHOT CTama, JaKje CTalba Koje Ce y CIIydajy OT-
Ka3a MOKe MMperno3HaTh Kao 6e36emano u 6e3 pusuka [2]. BaxHo je mpumeruTn ja
6e30e/1HO CTame HUje 110 MPABUIY OHO ¥ KOM CUCTEM HUIITA HE PAJU, HErO OHO Juje
cy nocaenutie mosnare. [lonekas je To MupoBambe, a MOHEKAJT ITyHa peakmuja. Vet
obpa3zalr y ApyroMm Jiejly CHCTeMa MOyKe HOCUTH TOTIYHO CynpoOTHY OmIyKy. Kama
CEpBUC 3a N0y HE MOXKE JIa OYUTa 3aT€UYCHO OCBET/beHhe, OH Oupa IyHy jaduny,
a He TPUTYIIeHy, jep Ou mpuryIiieHa Juojia MOIVIAa Ja OocTaHe HerpuMeheHa, a TO
je oBme Mame Oe3beman mcxosa. CJioj 3a JoroBambe TOHAINA ce Ha Tpehu HadwH.
[Ipu oTkasy mpesia3u Ha CTAHIAPIHU U3J1a3 U HACTAB/bA, jep OU MPEKU OCHOBHE
dyHKIHje 300r TOMOhHEe OO HAJTOPU UCXO.

3ajeIHNYIKO 3a CBa TPU CJIydaja HUje KOHKPETAH n300p HEero mpaBujIo Mo KOMe
ce bupa. Kama ypebaj He MoxKe fa yTBpAU y KOM je CTamby, Oupa IOHAIIAe Jhje

Cy mocJjieaie 1mo3HaTe nu HajMaH)e omITeTHe, a He OHO KOje n3rjie1a KOpucCHO.

4.4 DBpojauu cTamkma M M3BEIITABAE

Orene u3 ozesbKa 4.2 HEMAjy BPEIHOCT aKO HECTAajy v TPEeHyTKY HacTanka. [len-
TpaJIHU CEPBUC 3aTO BOJM Opojade: yKymnaH Opoj npuM/beHuX jorahaja u 1o jegaH
Opojad 3a cBaKy OJ TPU OlleHe, 3aTUM OPOj MOKYIIaHUX U OpPOj HEYCIIeJInX aKiuja,
¥ Haj3aJ UMe Tocieamer qorahaja u meroBy oneny. Metoma status Ha i 00jeKTOM
emergency.notify Te BpemHocTm Bpaha Ha ymmuT. Bpojadm ce 4yBajy y paJiHO]
MEMOPWjU TPOoIieca, Ia ce IMPU HEroBOM ITOHOBHOM IOKpeTamby Bpahajy Ha HYyJTy.
To je ouekuBaHo MoOHaIIaKe Opojatia OBe BPCTE, a HE HEJIOCTATAK, jep OHU OIHUCY]Y
pajsl TeKyhe nHCTaHIlE CepBUCa, a He ucropujy ypebaja. Tpajan Tpar o morabhajuma
qyBajy JIOTOBU, KOJU Cce TUITY Ha NapTUIH]y KOja NPEKUBJ/baBa MO/IN3AHE, O YeMy
je ped y onesbKy 3.6.

Bpojaun akiuja cy namepHo 30upHH, a He pa3jBojeHu 1o cepucy. [IpBoduTHO
pelieme nMaJIo je moJba Be3aHa 3a cupeny 1o nmeny. Ca peructTpom akiyja To BUIITE
Hema cMuciia. Pa3asojenu 6pojatun 3naquim 6u j1a MEHTPAIHE CEPBUC IIOHOBO MOPa
Jla 3Ha KOja aKIlfja MOCTOju, YuMe OU ce BpaTuJia yIpaBo OHA CIIpera KOjy perucrap
ykIama. To nma cBojy 1eny. M3 36upnor 6poja Heycnenmnx akiimja He BUJIA Ce KOja
je aknuja orkazasa. Ta mHpOpMaIAja TOCTOjU y JIOTOBUMA, TJI€ C€ Y3 CBAaKU OTKAa3
OeJiexKu uMe aKIlfje.

OBakKo CKyI/beHe BPEIHOCTH UMajy ABOCTPYKY yrnoTpedy. [Ipu pamxy na ypehajy

OHe Cy HajOpKU HAYUH J1a Ce BUJIM Ja JIM CepBUC yorTe 1o0uja jgorahaje u mra ca
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wmuMa pajau. [Ipu TecTupamy OHe Cy MepJbUB UCXOA. AyTOMaTH30BaHU TECT MIAJbe
yHaIlpeJ], Mo3HAT HU3 jorahaja u mpoBepasa jia Jid ¢y ce Opojadu TOMEPHUIN TATHO

OHOJIMKO KOJIMKO je O9YE€KHNBaHO, IIITO je OIIMCAaHO Yy IJIaBU 7.
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I'maBa 5

NMmmiieMmeHTaImja

Opryke oOpa3joxkeHe y NPEeTXOJHUM IJlaBama OBJie J100ujajy €BOj OOJIMK y
kony. Huje mpukazaH 11€0 KOJI, HETO caMO OHUW JIeJIOBU Ha KOjUMa Ce€ BUJIN Ka-
KO je rpaHuiia m3aMelhy KOMIIOHEHTH CHpoBejeHa. VIMIuiemMeHTalja je OTBOPEHOT
Kojia, objaBbena mog Jmrentnom MIT (enr. Massachusetts Institute of Technolo-
gy License), u 3ajenno ca penentoM (eHr. recipe) 3a U3rpajiiby, CACTEMCKUM je-
JWHUIIAMA W aJIaTOM 3a TecTupame JocTymnHa je Ha ceppucy GitHub ma ampecn

https://github.com/dimitrijemarkovic/emergency-notifyd.

5.1 CrTpyKTypa npojeKTa m CUCTEM M3TPaAaIbhe

Ileo cucrem rpajm ce kao jeana nennna ajgarom C'Make, a yHyTap me 1mocroju
ceslaM JIeJIoBa, O] KOjuX Cy JiBe OMOIMOTeKe U mmeT m3BpImHUX nporpama. CepBucu
cy nucanu y jesuky C.

[Ipesohemem ynpassbajy ase onmuje. Onnuja ENABLE_UBUS ykJbydyje ociarmba-
e HAa MEXaHu3aM 3a MehymnporecHy KoMmyHukaiujy, a ENABLE_ZLOG 6upa umrLie-
MEHTaIUjy cJioja 3a JjoroBame. lIpu npesohemy 3a nubanu ypehaj obe ce yKiby-
qyjy. Kaja uucy ykibydene, cepBucH ce IpeBojie 0e3 TUX 3aBUCHOCTH, y OOJIUKY
y KOM He paJie CBOj I0cao, HEro caMo oMoryhaBajy IpeBoheme Ha padyHapy 3a

pa3Boj, T/ie MarucTpaJsia u Oub/JMoTeKa 3a JIOroBame He MOpajy OUTHU JIOCTYITHE.

5.2 llenTpasHu cepBuC

Cepsuc emergency-notifyd npu nmokperamy Ipey3uMa TP aKTUBHOCTU: T10-

JIUKE CJIOj 3a JIOTOBamhe, IOCTaB/ba Opojadue Ha HYJIy M IIOBE3Yje ce Ha MATUCTPAJLY.
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Sartum perucrpyje cBoj objekar u mpHUjaB/byje ce Ha gorahaje, MITO je MpUKa3aHO

Ha JIMCTUHTY 5.1.

1 |ret = ubus_add_object(ctx, &notify_object);
2
3 |ret = ubus_register_event_handler(ctx, &alarm_event_handler, "alarm

SKM)

JIuctunr 5.1: Perucrpanuja objekta u nmpujaBa Ha KOHKPETHY daMuinjy morahaja

Jpyra Hapeba y JIMCTUHTY je MECTO Ha KOMe ce Buau npupoja cucrema. Cep-
BHUC Ce He IpUjaB/byje Ha IOjeJUHAYHE THUIIOBE ajapMa Hero Ha ey (paMuinjy,
obpacrieM alarm.*. /lomaBarme HOBOI THITa ajapMa 3aTO He TPayKU HUKAKBY W3-
MeHY y TpHjaBu Ha jorabhaje, jep HOB THI CTU2KE JIO0 UCTOT PYKOBAOIIA, & OJIyKa O
TOME JIa JIN je TIO/PKAH JIOHOCU Ce TeK HUKe, y aKIhjaMa.

Pykosaunan gorahaja (enr. event handler) caap:ku cBera HEKOJMKO JECETHHA
JIMHU]a, & PEJIOCTIe]T Kopaka y beMy npaTu riiaBy 4 u onesbak 3.3. Hajupe ce mo3usa
npoBepa crpykType. Ako ona He mpole, jmorahaj ce o3HadaBa Kao HEHMCIIpABaH, a
pasJjior ojadujama ynucyje y jJorope. Ako mposepa mpobe, mpoJia3u ce Kpo3 tabeiry
PETuCTPOBaHUX aKL[I/Ija7 CBaKa Ce€ II03uBa Ca MCTUM apryMEHTHMa, U IIaMTH CE Ia
Ji je Oap jesiHa Iperio3Hasa Tun. Tek Ha Kpajy ce Opojadyu axkKypupajy M UCXOJI
yIHCYje y JOTOBeE.

Objekar emergency.notify Hyam caMo jeJHy METOMy, YIUT O cTamby. Fben
OJITOBOP CAJIPKU HA3UB U BEP3Ujy CEPBUCA, CBUX IIIECT OpOjada ONMUCAHUX Y OJIETbKY
4.4 n nozmaTke o nocyeameM obpahernom morabajy. Ty ce, makiie, BUAU EJTOKYITHO
IIPOMEHJBUBO CTa€ CEPBUCA, IIITO I'a YMHU HAjOPXKUM HAYMHOM Ja ce Ha ypehajy
YTBPIM IITA CE JICIIABA.

Cepsuc je jemnonmran. Obpajga jgorahaja m oAroBoOp Ha YIUT OJBHjajy Ce€ pe-
JIOM y WCTOj meT/bu jorahaja, a CUrHAJIM 3a MPEKUJ Paja CaMo 3ayCTaBJbajy Ty
IeT/by, YAME Ce M3Ja3 OJIBUja YPEJIHO, KPo3 ocyiobahame Be3e ca MarucTpajgom u

3aTBapalbe JIOTr'OBa.

5.3 PeakTuBHHu cepBuUcCH

CepBuc 3a CUPEHY U CEPBUC 38 CUTHAJIHY MOy UMAjy UCTY YHYTPAIILY T0JIeJTy
Ha TpH Jiesa, onucany y onesbky 6.1. Cpeamu 1eo0, yupas/bad, 3Ha KaKO Ce KOjU
obOpa3arly orjalasa, Jakje KOJUM PeIoM ce U3J1a3 YKJby4dyje U UCKIbYIyje U KOJIUKO

cBaka oJ1 TuX cMeHa Tpaje. Eberos unrepdejc npukazan je Ha JUCTUHTY 5.2.
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—_

int siren_controller_start_by_id(int siren_id, int duration_sec);

int siren_controller_stop(void);

int siren_controller_is_valid_id(int siren_id);

const char *siren_controller_pattern_name_by_id(int siren_id);

int siren_controller_is_running(void);

int siren_controller_current_id(void);

© o N O Ot s W N

const char *siren_controller_current_pattern_name(void);

JIucruur 5.2: JaBHm wumHTepdejc mesia Koju ylpaBjba 00paciiiMa OIJIalllaBakbha

cupeHe

WNurepdejc ce nesmm na tpu rpyne. [IpBe nse dyukimje Memajy crame, HAPeI-
He J[Be OJIroBapajy Ha MUTama O UCIIPABHOCTHU 33/IaTOT obesiexk]ja, a MOCJIeImhe TPU
OIIUCYjy TPEHYTHO CTale. YIpaB/bad 3a CUTHAJHY MOy UMa HHTepdejc ucror
obJinKa, ca MCTUM MMEHUMa OCUM 3aMeHe pedu Koja o3HadaBa ypebaj. To mona-
BJ/baibe je HaMEpHO, jep yIpaBO OHO oMoryhaBa perucTpy axiija ga oba cepBuca
TPETUpPa UCTOBETHO.

OrnammaBame cupeHe HEje TpeHyTaH jorahaj HEro cMemUBambe€ TOHOBA U TH-
IIMHEe KOje ce TOHaB/ba CBE JIOK ajlapM Tpaje, IMa ce W3BPINaBa y 3aceOHOj HUTH.
HesbeHo crame, JaK/e Koju obpasail je y TOKY, KOJUKO joIll Tpeda Jia ce oryiariaBa u
Jla JTU Ce YOIIIITE OTJIaIllaBa, 3alITUNEHO je MEXaHU3MOM y3ajaMHOT UCKJbY YNBAbA.
Yekamwe yHyTap obpacra HUje jeIHO JyradkKo yCIIaB/bUBAE HErO0 HU3 KPATKUX,
n3Mehy Kojux ce mpoBepaBa Ja Jim obpasarl jomr Tpeba ma Tpaje. 3axBasbyjyhu
TOMe HOBa HapeJ0a He YeKa Jla ce IMPEeTXOJHM obpasal] 3aBpIIu /10 Kpaja, Hero
cupeHa Tpeja3u Ha HOB 0Opa3all pejaTuBHO TpeHyTHO. To monarmrame morspheno
je TecTUpameM TIpeKJIalama U3 oje/bKa 7.3.

Hajuumxu neo je xapasepcku cjoj. OmepaTuBHU CUCTEM MPUCTYIIA, CBAKOM H3-
Jla3y KpO3 IIOCEOHY TATOTEKY, I1a Ce YKJbY UUBAHE CUPEHE CBOJIA HA YIIUC BPEIHOCTU
y Ty maroreky. Taj cyioj mpeBomu mojmoBe ypebaja y TakBe ymmce. 3a CHPEHY Cy
TO YKJ/by4HBalbh€ U UCKJ/BYyYUBabE, 38 JUOAY ITOCTaB/babe ja‘H/IHe HOje,Z[I/IHa.“IHOI‘ Ka-
Hasta. Hujenna nmyrama, Opoj M3/iasa HU BPEIHOCT BpEMEHa Tpajarba CUTHAJA He
n3J1a3u u3BaH TOr cjoja. CBe ocTajio y cepBucy paju ca mojMoBuMa ypehaja, He ca

ILEeTrOBUM PErucTrpumMa.
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5.4 CepBuc 3a objaB/pbuBambe ODaABEINITEHA

Tpehu peakTuBHU CEPBUC MPATH UCTY TPOUJAHY IOJIEy KAO IIPETXOJHA JIBA,
aJll CBaKOM JIeJy Jlaje jnpyraduje 3Hademe. [IpBu jieo Hyam ubus muTepdejc ca
UCTUM CKYTIOM METOJa KOju uMajy u octaym. Cpeamu 1e0, 00jaB/buBad, JIPKA P
nopyka u pajay uut. Hajamxku neo, mqtt_client.c, cKkpuBa KJnjeHTCKY OnOIMO-
teky nporokosia MQTT, nmpeko Koje ce mopyke IaJjby, IITO je, Kao IITO je pevIeHo
y OJIeJBKY 3.2, UCTa yJora KOjy KOJ CHpeHe nMa cJIo] HaJl sysfs myTamama.

Paznor 3a pagny uut Huje uctu Kao Ko cupene. Koji cupere HUT mocToju 3aTo
mTo obpazary orarasama Tpaje. OBJie OCTOjU 3aTO MITO CJIalbe TIOPYKE MOXKE J1a
Oy/1e CIIopo WK J1a YOIIIITE He YCITe, jep MOCPETHUK MOXKe OUTH HeOCTYTIaH, MpexKa
criopa, a IOKYyINaj MoBe3WBamba MoxKe Tpajaru. Kamga Oum ce objaBa obaBibaJia y
OKBUPY II03UBa MeTOJIe, 00paJia aJjapMHOr jorahaja y MeHTPaTHOM CEPBUCY YeKaJIa
Ou MpexKy. YMecTo Tora, MeToJa caMO YIHUCYje 3alluc y pesl U oamax ce Bpaha,
JIOK 00jaB/bUBAHE T€YE Y MMO3AUHH.

Pen je orpanudene Benumunne. Kajia ce namynu, HajcTapuju 3aImmc ce ojdaiLyje
u Opoju Kao Heyciieo. Taj nuzdbop Huje ciaydajaH, jep je y alapMHOM CUCTEMY HOBUja
IOpyKa BPEJHUja OJ[ CTapuje, a HEOTPDAHUYEH pej OW mpu AyrOTPAjHOM OTKA3Y
MpezKe pacTao JI0K He ucIpiu Memopujy ypehaja. OmbaruBase je, makiie, CBECHO
OTPaHUYErhe Ca TO3HATUM IOHAIIAEM, & He MPOITYCT.

Peu je o craTnakoMm HU3Y OJI IMIECHAECT MECTA, IITO 38 BEJIUYIUHY jeTHOT 3allv-
ca 3HaYM Marbe oj mer Kmiobajra 3ay3eha. [lomrro cBaku amapM mpousBogu JiBE
IIOpyKe, jeJIHy O HACTAHKY W jeJIHY O IPECTAHKY CTarba, PeJl IPUMa OcaM IeJTUX
ajapMa Ipe Hero IIITo MmovHe Ja ojdbaityje Hajctapuje. Behu pern ne 6u nyx)xno 6uo
0oJbH, jep Ou 1mocjIe TOBpaTKa MPerKe HajBepOBATHHU]E UCIIOPYYNO U 00ABEIITEHa O
norabajuMa KOju Cy OJaBHO IPOIILIH, IIITO MPETIVIATHUKY HE TOBOPU O TPEHYTHOM
cramy ypebhaja.

Onpenummre mopyka Huje yrpaheHo y Koa. Agpeca IocpemgHHKA ce UATa U3
OKPY?Kerha IPU MOKPETalby CEPBUCA, a CUCTEMCKA jeJIMHUIA je y3uMa u3 3acebne
JIATOTEKe ca TMOJIENIaBabUMa, 1a CEPBUC He 3HA HUIITA O TOME TJe Ce MOCPEeTHUK
HaJla3u HU KOME OH TMOpYyKe Jia/be mpociehyje. YeMmepaBame o0aBeITemha Ka, MpH-
MaoIly u3BaH ypehaja, OmIo0 11a je ped o eJeKTpoHckoj o, SMS mopykama uin
obaBelTerbuMa y MOOMTHO] AIIMKAIIA]U, 32TO TPaXKN U3MEHY MOJEIaBamba, a He
u3Mmeny kojia. To je u mpoBepeHo Ha ypehajy, TaKo IITO je CEPBUCY 3aJIaTa aJpeca

IOCPETHUKA HA JPYTOM padyHapy y MpPeXKH, & NOPYKe Cy 3aTUM IIPpUMJbEeHE Ha TOM
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padyHapy.

Cpaka mopyka o0jaB/byje ce Ha TeMU U3BEJECHO] W3 THUIA aJapMa, a FeH Ca-
np2Kaj HOCcH TofaTke O jorabajy u o3maky crama. llpecranak ajlapMHOr cTamba,
JIaKJle TPeHyTaK KaJa OIMACHOCTU BUIIE HEMa, He MPEHOCU Ce M30CTAHKOM IOPY-
K€ Hero HOBOM TOPYKOM KOja jaBJ/ba JIa je CTambe OTKJIOHmEeHO. Pasjior Tome je ma
IIPETIIATHUK KOJU je IPUMHUO 0DaBeIITeHhe O ajJapMy MOpa Ca3HATH U Jia je ajlapM
IIPECTA0, jep Ta CYyIPOTHO OCTaBJba Y YBEPEWY Ja OMACHOCT TPaje.

WNnTepdejc cnoja 3a Jioropame nMa YeTUPU HUBOA JIOTOBA U jeTHY (DYHKIIN]Y
3a TIOKpeTamhe, K0joj ce mpociehyje ume cepBuca. To mMe mmocraje KaTeropuja o/l
KOjOM ce JIoroBU pa3BpcraBajy. Taj munrepdejc nma j1Be mMILIEMEHTAIHje. JeiHa
yIUCYyje Ha CTaHJApJHU U3J1a3 U yBEK je JIOCTYIIHA, JApyra KOPHUCTU OUOINOTEKY
zlog m peBO/IM ce caMO KaJia je Ta ONIUja YKJbYUeHA.

PazspcraBame 110 cepBuCy M3BEIEHO je y MOjelIaBamy OMOJMOTEeKe, TPUKa3a-

HOM Ha JINCTUHTY 5.3.

1 |notifyd.* ‘"myrawa<>/notifyd.log", IMB * 5 ~ "notifyd.log.#r"
2 |siren.x* "myrawa<>/siren.log", 1MB * 5 7 "siren.log.#r"

3 |led.x* "myrama<>/led.log", 1MB * 5 7 "led.log.#r"

4 |mqtt.* "myrana<>/mqtt.log", 1MB * 5 7 "mqtt.log.#r"

JIuctuur 5.3: IIpaBuiia 3a pa3BpcTaBaibe JIOrOBa MO CEPBUCY

CBaxko mpaBuJIO MOBE3yje KATErOPUjy Ca COTICTBEHOM JATOTEKOM U ojipehyje po-
Talujy, TaKO Ja ce JaToTeKa IpenMenyje Kajaa npehe jesan merabajr, a ayBa ce meT
crapujux. CepBUCH TaKO He TUIIY Y UCTY JATOTEKY, Ia Ce JIOTOBU jeTHOT CEPBUCA
MOry untatu 6e3 dpunrpupama Tyhux nopyka. Oapeaurire je Ha TAPTUIUjA KOja
IIPEeXKUBJ/baBa Mo/In3ame ypehaja, a cucreMcke jeIMHUIE YeKajy Ja ce OHA MOHTHPA

IIpe Hero IITO CEPBUCH KPEHY.

5.5 IlakoBame um MokKpeTame Ha ypebajy

[TakoBame (eHr. packaging) m ucnopyka Ha ypeljaj U3BeJEHU Cy PelENnTOM 3a
cucTeM u3rpajimbe Yocto. Perent npeysnMa u3BOPHU KOJI HEIIOCPETHO U3 CKJIA/IU-
IITa, IPeBoJin Ta ca obe omiuje YK/bydeHe u yrpabyje y CauKy IeT U3BPITHUX
porpaMa, 9eTHPHU CUCTEMCKE jeJIMHUIIE U TOJEIaBambha 3a JIOTOBAIbE U 38 aJIPeCcy
MOCPEeHNKA. 3aBUCHOCTH O] MarucTpaJe, momohanx 6mbmoreka u bubmorexe 3a
JIOTOBarb€ HABEIECHE Cy U 3a M3TPAJIby U 3a PaJi, YMMe UX CHCTEM U3IPa/Iibe caM

IIOBJIQYU Y CJIUKY.
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[TakeT je ocTao jeman, mako rpaju deTUpu cepBuca. Pasjarame Ha 3acebHe
IaKeTe M0 M3BPIIHOM MporpaMy Omjao O6W M3BOJJBUBO, ajau OU JOJIAJIO CJIOYKEHOCT
0e3 HeKe KOPUCTH, jep TPOTOTHUIT YBEK UCIIOPYUyje CBa YeTUPH 3aj€IHO U HE TOCTOjU
caydaj y KoM Ou jesiaH uinao 0e3 ocTaJmX.

V3 cBaKM CEpBUC UJIe U CUCTEMCKA JeUHUIA, JATOTEKa Yy KOjOj IUIIe KaKO Ce
Taj ceppuc nokpehe u mos kojum ycaoBuma. CBaka OIHUCYyje CEPBUC Kao oOWYIaH
IIPOIEC KOjU Ce TIOHOBO IOJUKE aKO Ceé HEOUEeKUBAHO 3ayCTaBU, CA KPATKUM Pa3-
MakKoOM m3MeDy mokyrmiaja. ¥ THM JaToTeKaMa 3alllCaHO je W TO Ja je MOXKEeJbHO
Jla MIEHTPAJIHU CEPBUC KPEHe TI0C/Ie TTOCPETHUKA TOPYKA U MOC/Ie CBa TPU PEAKTUB-
HA CEpBHCa, ajd TO HHUje yCJOB. AKO HEKHU OJ HUX 3aKACHU, IEHTPAJHU CEPBUC
cBejeino kpehe. Pazsor je mTo oH 00jeKTe peaKTUBHUX CEPBUCA TPAXKU TEK KaJia
obpabyje morabaj, a He KaJia ce IOIMKE.

[Iposepom na ypebajy morspheno je na jeamnuiia koja mokpehe mocpegHUKa
IIOpyKa MOCTOjU IO/, TUM MMEHOM, PaJu U IOJMKe Ce caMa, Ia CBe TPU jeUHUIIe
3amcTa Mmokagdyjy Ha mnoctojehy jenmamILy.

CawmocraJsino nogusame je moTBpheHo recrupameM. [locite moHOBHOT TOKpeTamba
ypebaja cBu cepBUCH yIILJI Cy ¥ AKTUBHO CTaH€ HEIIOCPETHO TI0 ITOU3alby CHCTEMA,
0e3 MjeJIHOr PYyYIHOr MOKPEeTama, a IUXOBU 00jeKTH OWIM Cy OJMaxX BUJIJbUBU HA
MarucTpaJim. TBpiama Ja je CUCTeM NPUMEH/bUB THMe He IMOYMBa HA TOME KaKO je
3aMUIIJbEH, HETO Ha TOMe KaKO ce T0Ka3ao Ha ypehajy.

Oj1 MecTa Ha KOM €€ CHCTEMCKE jJe/IMHUIE HAJIA3€ Y CUCTEMY JATOTEKa 3aBUCH
nma i he ux cucreM 3a ympaBibame cepBucuma yorinre Bugetu. [lomrro je kopenn
CUCTEM JATOTEKa, KAKO je Beh pevueHo, HEIPOMEHJbUB, JIUPEKTOPUjYM Ca IOella-
BambuMa, yobrmdajeno /etc, HaJIa3m ce y 3ace0HOM CJIOjy KOjH Ce TPUKJbYdyje U3HA
Ibera, 1 TO TeK y TOKY HMOKpeTawma ypehaja. Cucrem 3a yrpaB/bamhe CEPBUCAMA, 10
TOr TpeHyTKa Beh npounTa Koje jeIMHUuIle MOCTOje U KOje Cy O3HAYeHEe Kao Tpa-
JKeHe, 1a OHe KOje ce HaJla3e Y TOM CJIOjy 3a Ihera joIn He moctoje. Tectupame je
ITOKA3aJI0 JIa 3aTO HUje JIOBOJAHO HHU JIa C€ JeJIMHUIA YIUIIEe U YOOMYajeHOM KOMaH-
JIOM O3HAYU Kao TPayKeHa, jep W Ta O3HAKA 3aBPIaBa y WCTOM CJOjy. JemquHure
Mopajy 6utu yrpahene y caMmy C/IMKY CUCTeMa, Y /€0 crabJia JIOCTyIaH OJI IPBOT
TPEHYTKa MOKPEeTarba, IITO PEIeNnT U Pajid, a PYyIHO MpedaIuBame JIaTOTeKa Ipu

pa3Bojy He.
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IIpomiupuBocT cucrema

Cucremy cy mocje HIpPBOI PEaKTUBHOI cepBuca jgozara jorr gasa. OBa riasa
OIHCYje TIOCTYTAaK IO KOME Ce JI0JIajy, IITa je CBAKO OJ1 Ta JIBa JI0JaBakha 3aXTeBaJIO
U IITa ce IPU ToMe mokKazaJjo. Ilo mcrtom mocTynky om1a0 6u ce u cBaku ciaenaehn
cepBUC, Ha TPUMEP OHAJ] KOJU YKJ/bYUyje OCBET/HbEIbE€ Y CTaHy, OTKJbydaBa U3Ja3e

pajii eBakyaliyje uin mokpehe ojiBoheme auma.

6.1 OO6pazall 3a gogaBamke HOBOT PeaKTUBHOT

cepBHCa

HoB peakTuBHE cepBUC yBO/IM ce Yy YETHUPHU KOPAaKa, & HAjeJlaH O] IbUX HE MeHha

rocrojehy obpasy morabaja.

e Cawm mporiec - cepBuc J00Hja CONCTBEHU W3BPIIMHU MMPOrPaM U COICTBEHY
YHYTpaIllby IOJeJly Ha TPHU Jiejla, UCTY OHY Kojy Beh mma cupeHa, makie
JIATOTEKY KOja m3jaxke ubus unrepdejc, ynpapbad KOju BOIU JIOTUKY U Xap-
JIBEPCKU CJIOj KOjU jeIMHU TO3Haje myTame ypehaja. OBa momesna Huje dop-

MaJTHO TPABUJIO CUCTEMa HEro yodeH oOpasail.

e OGjekaT Ha MarucTpaJMl - CEPBUC PETUCTPYje ubus 00jeKaT COICTBEHOT
UMCEHa 1 Ha IbEMY UCTU CKYII METOJa KOjI/I HOCTOjI/I KO/ OCTaJINX PECAaKTUBHUX
cepBHcCa, JIaKJe MOKpeTame peakiifje, IheHO OTKA3WBAhe W YIIUT O CTAIbY.

Camo Tako IeHTPAJIHE CEPBUC MOXKE CBe akiuje ga obpalyje mcTum KomoM.

e AxkIiyja y IIEHTPAJHOM CEPBUCY - TAHAK CJIO] KOjU MPEBOIU THUII AJapMa

y IO3WB Ka HOBOM 00jeKkTy u Bpaha jeiaHy oJi TpU BPEIHOCTH Tuila action_
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result_t. Ty cToju u ciucax TuroBa ajapMa Koje Taj CepBUC IPEINO3Haje, y

CKJIQJy Ca TOJIEJIOM OIMCAHOM Y O/eJbKy 4.2.

e Pen y Tabesm alarm_actions - Tume je cepBHC yKJbydeH y obpazy. lato-

Teka notifyd_ubus.c, y kojoj ce morahaju obpabyjy, HE Mema ce yoIITe.

Tabena akiuja je MecTo Ha KOMe ce Oupa KoMe he KOMaHJIHA TOPYyKa, O KOjOj
je ped y onesbKy 3.4, butn mocsara.

O6pazan uma u rpanuity. Perucrap je craruvka Tabesa Koja ce 9uTa y Bpeme
npeBohema, ma JI0/IaBarkhe CEPBUCA U JIa/be 3HAYU HOBO ITPeBoherbe IeHTPATHOT Cep-
BHUCa. YUUTaBabe aKIfja y BpeMe u3BpliaBamba 6uao 6u moryhe, ajaum O TpazKujo
MexXaHn3aM 3a JUHAMUYKO YUYATABabe KOAA M IIPOBEPY HEeroBe NUCIIPABHOCTH, IITO

3a ypebaj oBe HaMeHe JIOHOCU BUIIIE PU3WKA HET'O KOPHUCTH.

6.2 CepBuc 3a cCUTHAJIHY WOy Kao ITpoBepa
obpacma

Cepsuc emergency-led-service j0/aT je y3 YeTUPU HOBUHE U HUjEIHY U3Me-
Hy 3aTedeHor Toka oopaJje. Hactao je HOB mpoliec ca UCTOM yHYTPAIITHOM IO/ IOM
Ha TpH JeJia, e led_service. c uznaxke ubus narepdejc, led_controller.c Bo-
nm Jioruky, a led_hw.c jequnu mo3uaje myrame ypehaja. Perucrposan je o0jekar
emergency.led ca UCTUM CKYIIOM METOJA KOJU UMa U CHPeHa. ¥ IEHTPAJTHOM Cep-
BUCY JI0jIaTa je JaToTeKa led_action.c ca MpeBOJIOM THIIA ajapMa y IMO3WB Ka
toMm objexTy. U, nHajsan, y Tabeny alarm_actions monat je jeman pem.

latoreka notifyd_ubus.c, y K0joj ce asmapmuu fgorahaju npumajy u odpabyjy,
Huje u3MemeHa. Obpaga gorahaja He MOMUbE HUjeIHY MIOjeUHATHY aKIA]y HU IIpe
HU TI0CJIe 10/IaBaba JIPYyTor CEPBUCA.

Y3 To fo0/1aBabe UILjie ¢y u JaBe ojjIyKe o orcery. [IpBa je na cepBuc aupa camo
CTaTYCHY /MOy, & HE W JINOJy Hallajama, 3aTO IITO je ped O PeakKInju Ha ajJapM.
Hpyra je na emergency.led npeciuka uaTepdEjCc CUPEHE YMECTO 1A TOHY/IA COTI-
CTBEHU OOJIMK y KOM C€ CTaibe IOCTaBJba jeIHUM IO3MBOM. YIIPAaBO TO IIITO CBU

HyJe uctu uarepdejc omoryhasa perucTpy Jia CcBe akIiidje TPeTUupa UCTOBETHO.
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6.3 CepBuc apyre BpcTe Kao cTBapHa IIpoBepa

Curnana nuoja je, mehyrum, ciadba nposepa oOpaciia, jep je CTpyKTyPHO HCTa
ca CUPEHOM, JaKJle JIOKAJTHU Xap/IBeP, TPeHyTaH edeKaT u peakiuja onpehena camo
tunoMm ajiapMma. [IpaBa mpoBepa TpaxKu cepBUC KOjU pajiyd HEIITO JAPYTO.

Tpehu peaktuBHEU cepBucC je npBa axmuja apyre npupoge. OH He nenyje Ha
Xap/IBep Hero Iajbe MojaTak ca ypebhaja, mero edekaT HUje TPEHYTaH, U MOXKe
OTKA3WBATHA W OMOPAB/bATH C€. YIIPABO 3aTO IIITO Ce HE YKJIAIa CABPIIEHO y TI0-
crojehn obpasal], HEroBo JI0/IaBaibe je OTKPUJIO TPU HaJja3a Koje ce Ha IpBa JBa
CepBHCa HUCY MOIJIA BHUJIETH.

Nurepdejc aknuja 6uo je mpeysak. CupeHn m JWOaU JTOBOJBAH j€ THUII
ajapMa, jep m3 mera cjeand Koju obpazarr Tpeba mokpenytu. Ceppucy 3a obase-
ImraBame Tpeda cagporcaj norahaja: mra ce JI0rojinyio, KOJIUKO je 0301/bHO, O/IaKJIe
nonasu. Tu mojgamu ¢y moCTOjau OJf CaMOr TOYeTKa, jep WX IEHTPAJHU CEePBUC
n3JIBaja W IIPOBEpaBa Ipe Hero IMITO HUINTa Npeay3Me, ajad uX JIo Taja HUjeTHa aK-
nuja Huje kopuctuia. [lornuc aknuje Mmopao je Outu nporupen na ux mnpociehyje.
Nurepdejc je moTiie mpeHoCuo Marbe Hero IITo je MOrao, a TO Ce HHje BUJIEJIO KO/I
JIpyTra JiBa peaKTHBHA CEepBUCA.

IIpecranak amapMHOr crama Hocu mHpopMmanujy. Kon cupene u quoje
IpecTaHaK 3HAYM IpecTaHak onacHocTu. Ko obasermrema nopyka je Beh orumwuia
u He Moxke ce noByhu. [IpecTtanak 3aTo He 3HAYM J1a Ce HUIITA HE MIPETY3UMa, HETO
Jla ce IMajbe HOBa MOPYKa KOja jaBjhba Ja je OMACHOCT IPOILIa. 3ajeTHUIKHA WH-
Tepdejc Ty He OAroBapa CacBHUM, jep UCTa METOJA UMa OUTHO PA3IMIUTO 3HAYEIHHE
3a pas/iMunTe BPCTE akipja. Ta omeparyja 3aTo 3HaYHU ,3aBpIIn Tekyhe cTame Ha
HAYUH KOjU TOM OJIPEJIUINTY UMa CMUCJIA’, & HE ,3ayCTaBU u3Jia3 .

Suaueme Opojaya ce mpoMeHUJO. [lomTo M03UB Ka cepBuUCY 3a obaBenTa-
Bakbe He YeKa J1a opyKa 0y/ie ucropydeHa, opojad mocjaaTux akiyja y IeHTPaTHOM
CepBUCY 3a Ty akiujy Opoju mpeaaTo Ha oOpaJly, a He WCIOPYUEHO. 3a CUPEHY U
JINOJTy CHHXPOHMU IIO3UB jeCTe MOTBP/Ia U3BPIIEHa, a 38 MpeKHY akiujy nuje. [1o-
JlaTak O TOMe Jia JIX je IMOPYKa HMCIIOPYyYeHa HAJIa3U Ce Y CTalby CaMOI CEPBHCA 32
obaBernTaBarbe, a He y Opojaunma rmeHTpaHor cepBuca. Vctu 6pojad Tako 3a jaBe
aKIje 3HaIn jeJIHO, a 3a Tpehy Apyro.

IIpBa naBa masaza cy m mcupaBsbeHa. lloTmmc akiuje mpoIWpeH je Tako J1a
ropeJ Tuia ajgapMma mpociehyje u cajspxkaj jorahaja, ynme je uHTepdejc 1m0Yeo

Ja IIPEHOCHU OHOJIMKO KOJIMKO je O] ITOY€TKa MMaO, a OTKa3uBabe KO CEPpBUCa 3a
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obaBerTaBame O0jaBJbyje MOPYKY O OTKJamarmwy yMecto ja hytu. Tpehm nanas
HUje UCIPaB/heH HEro MpU3HAT M HABEJIEH Ha MEeCTy TJe ce Opojadun o0jalrmaBajy,
jep ce pasjuka u3Mely MpegaTor U UCIOPYUEHOT HEe MOXKEe YKJIOHUTU TAKO MITO he
ce cakputu. Hujenan oy oBa Tpu Haja3a He Ou ce 11ojaBuo Jia je Tpehu cepuc 6o

JOIII jeslaH ympaB/bad JIOKAJTHUM XapIBEPOM.

34



I'maBa 7

TecTupame m eBajiyanuja

Anapvun norahaj me Bpaha 0JroBop MHOIMU/BAOILY, 14 CE€ UCIPABHOCT 00pa/ie
IIPOBEPaBa IIPEKO CTamha PEAKTUBHUX CEPBUCA U IIPEKO Opojada IEeHTPAIHOT CEPBH-
ca. OBa rJ1aBa HABO/IH IIITA jé UCIUTAHO, TIOJT KOJUM YCJIOBUMA, U KOJU Cy PE3YITATH

J00MjeHn Ha 1UJbHO] ILJIOYH.

7.1 AyTtomMmaTrm30oBaHU CUMYJIATOP

Astat emergency-notify-sim je obugan ubus kiaujent. OH He perucrTpyje cor-
cTBeHM ObOjekaT, 1a ra HUjeJaH CepBUC HE BUJIU KaO YIECHUKA Yy CUCTEMY U H€rOBO
IIPUCYCTBO HE MEHa OHO IITO Ce MEPHU.

CBuX ceJlaMHAeCT TeCT CJIydajeBa M3BEJIEHO je OBUM ajlaTOM, ayTOMATCKH. Je-
JIMHN U3y3€eTaK je IIPoBepa M30JIallje 0TKa3a, KOja TPayK! Talllelhe U IOKPeTamhe
CHUCTEMCKUX CEPBUCA, I1a je U3BEJIEHA PYUIHO.

Tectupame Hajupe npoBepaBa peJOBaH paJl, JAKJe Jia UCIPABaH ajJapM IO-
KpeHe Oalll OHy peakIiijy Koja My je JIOJe/beHa, a TEeK 3aTUM OJICTYIIatha O] TOTA.
Csaku Tect mma Tpu Kopaka. Cucrem ce MPBO JOBOJM Yy TO3HATO CTAHE, TAKO
IIITO Ce HA PEAKTUBHUM CEPBUCHMA IIPEKUHE PEeaKIiija KOja eBeHTYAJHO jOIIl Tpaje.
Barum ce masbe ajapMun gorahaj, UCTO OHAKO KAKO OM Ta MocJia0 MPaBU U3BOP
ajmapma. Ha kpajy ce, momro jgorahaj we Bpaha oarosop, mpeko Meroja status
YUTa CTalbe PEAKTUBHUX CepBHca U yropehyje ca obpaciieMm Koju je 3a Taj THUll
ajapMa IpeIBUeH.

Bpojaun nenrpaaHor cepBruca KyMyJaTUBHE Cy O] IIOKPETarba MIPOIECa, I1a, CH-
MYJIaTOP HOPEN HBUXOB UPUpacil, & He allCOJIyTHE BPETHOCTH. TecT je 3aTo TadaH

6e3 003upa Ha TO KOJIMKO JIyro cepBuC Beh pajin.
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Peszynrar cBakor Tecra mcnmcyje ce Ha CTaHIAPIHU U3J1a3, Y3 3aBPIIHUA 30UD

IpOoNIINX M ITaJuX TeCTOBAa.

7.2 MetomoJioruja TecTupama

Ckyn TecT ciiy4dajeBa MOKPUBA TPU I'PYIIE yia3a, KOje 0/Ir0Bapajy TpUMa OIleHa-
Ma u3 ojiesbka 4.2. IIpBy 4une ner ucnpaBHUX ajgapMa (II0XKap, MPOBaJa, MaHUKA,
U3JIUB BOJIE U MEJUIMHCKY IO3WB) 3a KOje Ce MpOoBepaBa Ja je MOKPEHYT TavHO
onaj obpa3zarl kKoju uMm je gonesbeH. Ipyry umnae tpu morabaja koja mopajy outn
WTHOpHCaHAa, U TO Jorahaj obnKa alarm.* Yuju TUI HEje TIOAPKAaH, jorahaj mor-
IIYHO HEMO3HATOI UMEHa, U Jorahaj Koju yournre He npunajga pamMumirju alarm. .
Tpehy uune WeTupu HeEMCIpaBHA CAJPXKAja, U TO U3OCTAB/HEHO 00ABE3HO IOJBE,
HEJIO3BOJbEHA, BPETHOCT O30MJ/bHOCTH, HECJarame mojba type ca mmeHoM jorabhaja
7 MOTIIYHO Ipa3aH CaJiprKaj.

N3ocranak peakiyje HA HETIO3HAT ajJIapM je MPOjeKTHa OJIIyKa, & He MPOIyCT,
I1a ce Jpyra rpyla IIpoBepaBa jeIHAKO NarKJ/bUBO Kao U IIpBa.

V3 Bux Uy TpU TECTa Koja IPOBEPaBajy MOHAIIAEe, & He MOjeIMHAYHE YJIa3.

IIpBo je mpeknaname amapma. Illasbe ce alarm.fire, a ommax 3aTum alarm.
panic, 6e3 oTkazuBama U3Mehy HbUX, U MPOBEpPaBa ce KOju je obpasall Ha Kpajy 3a-
teden. Odekyje ce oOpasarl APyror ajapma, jep peaKTUBHE CEPBUC IIPE MOKPETAba,
HOBOI' oOpaciia OTKa3yje TeKyhu.

[IpaBuio ma mocneamu gorahaj npeysuma ypebhaj cBecHa je oJIyKa Koja je J10-
HeTa PaJjiu MIPeJIBUI/BUBOCTHU, jEp ¥ CBAKOM TPEHYTKY IOCTOjU TAYIHO jejlaH obOpa-
3all KOju ce OIJIalllaBa U OH OJroBapa MocjedmeM ajapmy. lonera je u Ha OCHOBY
CTBAPHUX KOPUCHUYKHUX 3aXTEeBA YOUCHUX y WHJYCTPU)CKOj mpakcu. ¥ pehuBamme
ajlapma 1o 036uspHOCTH O6myI0 6u Moryhe, momTo nosbe severity Beh mocroju.

Jlpyro u Tpehe cy HENMOCPEIHN HEUCIIPABHU IMO3UBU K& PEAKTUBHUM CEPBUCH-
Ma, MUMO TIeHTpaJHOT cepBuca. CumysiaTop mo3uBa MeToay alarm HaJi 00jeKTUMA
emergency.siren u emergency.led, npBo ca mernocrojehum naerTrdUKATOPOM,
a 3aTuM ca mpasHuM cajipxkajeM. CepBuc Mopa Ja BpaTu IPEIIKY U Jia [TOCJe TOTa
" Jajbe OJroBapa Ha YIUT O cTamy. PeaKTHWBHU CEPBHUC CBOj MHTepdeEjCc M3jazke
CBaKOMe Ha MarucTpaJu, I1a He CMe Jla padyHa Ha TO Jla yJIa3 J0JIa3W ITPOBEPEH.

IIpoBepa n3osauje oTKaza, JTaKjae Tallemhe jeTHOT PeaKTUBHOT CEPBUCA TTa CJIa-

Be ajJjapMa, N3BeJleHa je PYyYHO Ha MJIOYM W HUje JIe0 CUMYJIATOPA.

36



I'VTIABA 7. TECTUPAIBE U EBAJIVAIIUJA

7.3 Pesyaraty Ha OUJ/bHOj IJIOYU

Tectupame je W3BeIeHO HA NMUJHHO] IJIOYU W BUIIE IIyTa MOHOB/beHO. CBakm
IIyT Cy IPOILJIN CBU TECT CJIy4ajeBH, HUX ceJaMHaecT, 0e3 ujeanor neycrexa. Csa
YeTHPHU CEPBUCA CY Ce IIOJIUTJIa, & CBa YeTHUPHU ubus o0jeKTa Ouja cy perucTpoBaHa
U BUJIJbUBA HA MAruCTPAJIH.

Crame Opojaua mociie mpesasa gaTo je y tabesm 7.1. 36up npuxBaheHux, ur-
HOPDHUCAHWX W HEUCIIpABHUX Jlorahaja moksamna ce ca YKyImHUM OpOjeM IMPUMJbEHUX

norahaja.

Tabena 7.1: Crame 6pojatia MEeHTPATIHOT CEPBUCA MIOCTE IIpesa3a

Bpojaa Bpemnoct
npuM/beHHU forahaju 15
npuxBaheHu 9
UTHOPUCAHU 2
HEUCIIPABHU 4
rocJiaTe aKiyje 27
Heycrese aKIje 0

Cenamuaect TecT ciydajeBa jajo je nernaect jorahaja. [Ipsux mgsanaect Te-
CTOBa IaJby JBaHaeCT norahaja, ajim jelaH oJ HUX HUje u3 pamuinje alarm.*
¥ 3aTO YOMNIITE He CTHUXKE JI0 PYKOBAaOIla Yy IEHTPAJTHOM CEPBUCY, Ia OCTaje jea-
Haect. TecT mpekJ/ianama Iajbe oIl JIBa, a TeCT 0TKa3a MOCPETHUKA IMOPyKa jOIIl
nBa. /IBa Tecta cy HemOCpeIHU MTO3UBU METO/1a, O0e3 ujeHor jporahaja, a mocaebu
TeCT caMoO 4yuTa Opojade.

eser nmpuxsahenux morahaja myTa Tpu perucTpoBaHe akiidje Jaje IBaJIeceT
ceJlaM I03UBa, M yIPaBO TOJMKO HX je 3abejiexkeHO. Perucrap ommucan y onesbKy
3.3 Tume cBaku npuxBahenu gorahaj 3amcra pacrnopehyje Ha cBa TpU PEaKTHUBHA
CEpBUCA, IITO TPOIMIUPUBOCT YUHU ITPOBEPEHOM OCOOMHOM CHUCTEMA y Pay, a He
TBP/IIbOM O U3BOPHOM KOJLY.

[IpecimkaBame Tumna ajlapma Ha obpaciie moTBpheno je Ha ypehajy, 3a cBe pe-
aKTUBHE CEpPBUCE UCTOBPEMEHO, U JIaTo je y Tabesu 7.2. Imena obpasaria cy o3HaKe
1071, KOjUMa OHM CTOje Y KOJy U OIUCYjy caM puTaM, Ia je temporal_3 purtam of
TPU KpaTKa TOHA IIpeJ Nay3y, HOMEHYT y yBOAY, panic_pulse 6p30 HEIPEKUTHO
myjcupame, a red_fast O6p3o Tpemepeme npBeHoM Oojom. Hema nujemnor tura

KOJI, KOT'a je pearoBao CaMoO €0 hbux.
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Tabena 7.2: IlpecukaBarme Tuita ajgapMma Ha odbpacte, TOTBpheHo Ha XapaBepy

Horahaj Cupena, CurnaJjuna guoaa,
alarm.fire temporal_3 red_fast
alarm.burglary panic_pulse red_solid
alarm.panic panic_pulse red_solid
alarm.water_leak temporal_4 blue_fast
alarm.medical medical_slow_pulse blue_slow

Yna3u Koju He CMejy HUIITA JIa IOKPEeHY 3aicTa HUCy HuITa nokpenyau. Hemo-
JIpXKaHU TUIIOBU ajapMa, norahaj Ban dpaMmirje alarm. * U ¢Ba YeTUPU HEUCIIPAB-
Ha caJIprKaja OCTABUJIN Cy CBa TPU peaKTHBHA CepBUCa 0e3 MOKPeHyTe peakiuje. ¥
JIOTOBMMA Cy Ce MOjaBHJIa CBa YeTUPH PA3Jora oidujama Koja mocroje y komy (He-
JocTaTak 00aBe3HOT 1M0Jba, HEJI03BO/beHA 030M/BHOCT, HEC/Iarakhe TUIA Ca UMEHOM
norabaja u mormyHo npasan caapikaj). Jdakie, cBaka oj ueTupu rpaHe oabujama
jaBWJIa ce My CTBApHOM pajly, a HE CaMO y KOJIY.

Tect npeksanama TOTBPAXO je TIOJUTUKY OonucaHy y oae/bky 7.2. Ilocne cita-
ba MPBOI ajlapMa CHpPeHa je CBUpaJja odbpasall J0/IeJbeH MOKapy, a Mocje Apyror
ajapmMa, 1mocjaTor 6e3 KakBOI' OTKa3uBamba u3Melhy, 3aTeder je obpasalr J10/1e/beH
manumu. [locnenmu gorahaj je mpeyseo ypebhaj, Kako je u mpeaBuleHo.

Oba peakTuBHA cepBHCa OJOWJIA CYy HEIOCPEJHE HEWCIPABHE MO3WBE (M OHE
ca HeroctojehuM wmiaeHTH(UKATOPOM U OHe Ca MPAa3HUM CajprKajeM), BPATHBIIHN
TPEIKy Ca pa3jioroM, W IOCJe TOora Cy U JaJbe O/Ir0BapaJja Ha YIUT O CTambY.
OTropHOCT Ha HEUCIpaBaH ITO3UB KOjU HE J0Ja3W KPO3 IEHTPAJHU CEPBUC THME
je morBphena 3a oba cepBuca.

Obapemrema mocaaTa TpehuM peakKTUBHUM CEPBUCOM IIPOBEPEHA Cy Ha OJpe-
JUINTY, a He Ipeko Opojada. OcmarpameM caobpahaja Ha mocpeanuky yxbahene

Cy CTBapHe TIOpYKe, IpuKa3aHe Ha JUCTUHTY 7.1.

1 |emergency/alarm/fire

2 {"state":"active" ,"type":"fire","severity":"critical",

3 "source":"emergency-notify-sim","message":"Simulated fire alarm"}
4 |emergency/alarm/fire

5 {"state":"cleared","type":"fire"}

6 | emergency/alarm/burglary

7 {"state":"active","type":"burglary","severity":"high"}

8 |emergency/alarm/water_leak

9 {"state":"active" ,"type":"water_leak"}
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Jluctunr 7.1: [lopyke yxBahene Ha mocpeJIHIKY TOKOM TE€CTHUPAIHA

Cpaka BpcTa ajapma 0bjaBJbyje ce Ha CBOjOj aJIpecu Ha IIOCPEIHUKY, & Y3 CBAKU
aJapM UJie ¥ IopyKa O Iber'OBOM OTKJIamamby. TuMe je moTBpheHo jia ce u mpecranak
ajapma objaBibyje Kao IojaTak, yMecTo ja Iipohe HedyjHO, KaKO je OIUCAHO Y
onesbKy H.4. llpukaszaHno je, /1akiie, ga MopyKa MOCTOjU Ha MarucTpasd, a HE CaMo
J1a je 6pojad mopacTtao.

Hajza1, Hacrasie cy ueTupu 0JIBOjeHe JaTOTeKe ca JOTOBUMA, 110 jeJIHA 38 CBaAKH

CepBUC, KaKO je 1 II0ACHIICHO.

7.4 WN3oganuja orkasa

WN3zonamuja oTkasa mIpoBepeHa je raiiemheM M0jeIMTHAYHIX KOMIIOHEHTH. TecTu-
pambe je U3BeIeHO PYIHO Ha ypehajy, u3 pa3jiora HaBeJIEHOT y OJIe/bKY 7.2, y YeTUpu
KOPAaKa.

Y mpBOM KOPaKy 3ayCTaBJbEH je CEPBUC CUPEHE, 114 je TOCJIaT UCITPABaH aJapM-
uu porahaj. Horahaj je obpahen u o3nauen kao npuxsaheH, jIBe akiyje Cy ycreJie
a jellHa OTKa3aJja, IMTo ¢y Opojaun u nmokazaiu. bpoj npuxsahenux mopacrao je 3a
jenan, 6poj mocjaaTUX akiyja 3a JABa, a 0poj Heycrne X aknuja 3a jegan. CurnaaHa
JINOJIa ce oTJyiacuja oOpacieM IpeJIBUDeHnM 3a ToKap, obaBelTemnhe je 06jaB/beHo,
a [MEHTPAJHU CEePBUC OCTAO0 je y pasy. Llleo Tok Bujm ce y JIoroBuMa, MPUKAZAHUIM

Ha JINCTUHTY 7.2.

1 |siren action resolved: event=alarm.fire, siren_id=2, duration=10,
pattern=temporal_3

2 |ERROR siren action failed: object 'emergency.siren' not found: Not
found

3 |led action resolved: event=alarm.fire, led_id=1, duration=10,
pattern=red_fast

4 |led alarm request sent: led_id=1, duration=10, pattern=red_fast

mqtt alarm request sent: event=alarm.fire

ot

6 |event classified: event=alarm.fire result=accepted

JIuctunr 7.2: JloroBu 1neHTpaJIHOT CepBUCA TIPU OTKA3Y jeTHOT PEAKTUBHOT CEPBUCA

OBUX HEKOJIMKO DPeJIOBa JINCTUHTA CAJIPYKU TIeJIy TBP/IbY OBOT Pajia O M30Jia-
nuju. I[IpBa akmnuja je mokyImajga u IpUjaBUIa Jla TPaXKeHU O0jeKaT He TOCTOjH.

HPGOCTaHe AB€ HaCTaBUJIE Cy KaO [1a C€ HUIITA HI/Ije JA0T'0JIUJIO U U3BPIINJIE CBOje
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peaxiuje. orabhaj je Ha kpajy obpalen 0 Kpaja u onemeH kao npuxpahen. OTkas
jeJTHOT peaKTHUBHOI' CEePBUCA HUje 3ayCTaBHO HU 0OPaJy HU IIPeocTasie peakiiuje.

OgB1e je oTkazao cepBuc, jgakie coprBepcku jeo. OTKa3 HA CTpaHU Xap/Bepa
BUJIM Ce€ Ha WCTU HAYUH, 3aTO ITO aknuja Bpaha mcTtu ucxos 6e3 o0063mpa Ha TO
Jla JIM je CepBUC HENOCTYIIAH WM YIUC Ha M3Ja3 Huje ycrmeo. Takas ciaydaj je u
3abesiexkeH Ha ypehajy u OIMCaH je y OHesbKy 7.5.

Y apyrom Kopaky CepBHUC CUpeHe je MoHOBO nmokpenyT. Hapeanu morahaj mpowu-
3BEO je TpU ycIienrHe akipje. Be3a Kka peakTHBHOM CEpPBUCY TPaxKu ce, JaKJe, Iph
cBaKoj obpajim jorahaja, a He jeJTHOM TIpW MOKpPETarby, Ma ONMOpaBaK He 3aXTEBA
IIOHOBHO TOKPETAabe IEHTPATHOT CEPBUCA.

Tpehu kopak MOHOBHO je TecTuUpame y JIPYTOM CMepy. YTallleH je CepBUC
emergency-led-service, a cupeHa ce oryiacuia oOpacreM IpeasBuheHHM 3a
MEJIUITMHCKY TI03UB, JIOK je OpOj Heyclenx akimja mopacrtao 3a jeaan. 3omanuja,
JIaKJie, He 3aBUCH OJ] TOTa KOja je aKIhja OTKa3aJia HU OJ] FbeHOT MecTa y TabeJu.

ITocebHo je mpoBepeH U OTKA3 IMOCPETHUKA ITOPYKa, 3aTO IITO je OH JIpyTre TpH-
pojie 011 0TKa3a ceppuca. CepBuc pajiu, aju OAPEIUIITe KOME Majbe HUje JTOCTYITHO.
Cupena u auoja pearopaJjie cy HOpMaJIHO, oOpaJjia Jsiorahaja Teksa je 10 Kpaja, a
cepBuC 3a obaBelITaBame 3a0eJIeXKN0 je HeyciexX u octao y pajay. [lo Bpahamy 1o-
cpeJIHUKa, HApeIHa OoDaBellTemha Cy 00jaB/beHa 6€3 TOHOBHOT TOKPETAHha WjeTHOT
cepBHuca.

YeTBpTH KOpaK je TpaHUYHE CJIyda]j. YTallleHa Cy CBa TPU PEAKTHUBHA CEPBUCA,
mma je mocsjaT ucnpabaH ajgapMuau jorabaj. lorahaj je ozmauen kao mpuxsahen,
HUjeHa aKIldja HUje ycresa, a Opoj HeycIeaux akija nopacrao je 3a Tpu. Cucrem
je, makjie, 3abesiexkuo npuxBahen jiorahaj mako ce puU3NIKU HUje JTOTOIUIO HUIIITA.

To Huje HemOCTIETHOCT HETO IOCIEMUIA Tojese onncane y ome/bkKy 4.2. Orme-
Ha omnucyje jorahaj, a oH jecte 6MO UCIpaBaH U jecTe OMO MPEIO3HAT. YCIIEITHOCT
WU3BpIIEkha MIPaT Ce OJBOjeHO, OpojadeM Heycmennx akimja. MemrameM TO JIBOje
n3ryomsia Ou ce pasyimka u3Mehy HeucrpaBHOT yJia3a M UCIIPABHOL yjia3a Ha KOjU
xapjBep Huje oarosopuo. llena TakBor u3dopa je mrTo oreHa ,puxsahen” He 1O-
TBphYyje Ja je peakiija CTBAPHO U3BeIEHA HA Xap/IBEPY, 114 je TP TyMaderby CTamba
Tpeba yuTaTH 3ajeHO ca OpojeM Heycmenux akiuja. OBO MOHAIIaWme TPeIBU)EHO
je IIpu IIPOjeKTOBaIbY, & OBUM TECTHPAIbEM je U ITOTBPHEHO.

V3 uzosianujy cy npoBepeHe U JIBe OCOOMHE CHCTEMA.

e OmopaBak mocJie maaa IpoIieca - CBAKU CEPBUC je HACUJIHO MPEKUHYT,

quMe je 3a00ubheHo cBako ypejHo raimreme. CBu cy Bpahenu y paj ca HOBUM

40



I'VTIABA 7. TECTUPAIBE U EBAJIVAIIUJA

UJICHTUPUKATOPOM TIPOIIECa.

e IlomrroBare 3agaTor Tpajama - ajapMmy je 3aJaTo Tpajarbe O] JIeCeT
cexyHu. Hemocpegno mocse ciama M cupeHa M CUTHAJIHA JUoJa Oue cy y
pajdy, a [0 UCTEKY 3aJaTOr Tpajama 0be cy ce caMe 3aycTaBuje, 0e3 CIobHE

Hape/ioe.

7.5 Orpanmyema m HaJIa3u

Hujeman Tect HUje 1ao, aym je TeCTUpame U3HEIO YeTUPH HaJla3a KOjUu MeHmajy
OHO IIITO Ce Ha OCHOBY mera cMme TBpauTu. /IBa cy y mehyBpemeny ucnpapibeHa u
IIpoBepa je MOHOBJbEHA, JIOK JIBA OCTA]y OrpaHUYEeHa CACTEMA.

[IpBa je Ouia HeTavwHa IPETIIOCTABKA O OIICETY BPEIHOCTHU CUTHAJIHE Jirojie. Ko
3a IMyH WHTEH3UTET YIMCUBAO j€ BPEIHOCT Behy O/ I03BOJHEHE, & CUCTEM j€ PaJIHo
HCIIPABHO CaMO 3aTO IITO YIPABJ/HAYKU IIPOrPaM OJICEIa BPEITHOCT HA JIO3BOJHEHU
MaKCUMyM, JAKJIe TAYHO, aJu U3 IMOIPENTHOT PA3Jora. XapABEepCKH CJIOj CaJia IIPU
IIOKpeTamy OYnTaBa HajBelly M03BOJbEHY BPEHOCT ca caMor ypehaja u U3 mwe Uu3Bo-
JI1 U TIyHy U npuryiineny jadnay. [IpoBepom Ha miao4m ounTana BpeIHOCT TOKJIATIA
ce ca OHOM KOjy ypebhaj nmpujasibyje, ma MpeTIOCTABKE BUIIE HEMA.

Jpyra ce Tude obauka 3amnuca y JgHeBHUKY. llomerenn dhopmar HEje mpume-
IbCH, 114 JIOTOBU HOCe yrpal)enu mojipasymMeBanu OOJUK OMOIMOTEKE, Y KOM Ce MMe
KaTeropuje He BUIU YHyTap camor 3amnuca. PazjiBajame J0roBa MO CEPBUCY TUMeE
HIUje YIPOXKEHO, jep CBAaKU CEPBUC ITHIIE Yy COIICTBEHY JIATOTEKY, ajIu I0JIeNIaBabe
dopmaTa 3axTeBa TPOBEPY. Y3 era Hie W MOCJCIUIA caMe alcTpakiuje, odja-
mmena y oaesbKy 3.6. Ilomanmum o MecTy 1mo3uBa yBeK MOKa3yjy Ha OMOTad.

Tpeha je najozdbubamja 3a TyMademe pedynrara. CupeHa ce YKJbydyje MPeKo
n3Ja3a Ha IJIOYH, JaKJIe je/lHe yIpaB/hadKe JIMHAje U jeTHOT U3J1a3a ca TPOMEHbHU-
BUM OJTHOCOM TpPajarba UMITYJICA, KOjUMa XapJIBEPCKU CJIO] MPUCTYIIa KPO3 CUCTEM
JIATOTEeKa je3rpa ONEepaTUBHOI cucTeMa. 1w m3jia3u 3aTedeHd Ccy Kao Beh 3ay3e-
TH, 11a WX CEPBUC HEje MOTao npeyseru. VHuiujasmusaiuja To cTambe IpujaBibyje,
ajau paja Hactassba. [IpoBepom Ha ypehajy yrepbhen je m y3pok. Ha caumu ore-
paTuBHOT cucTeMa Beh pajie cepBucu mpousBohada miardopMe Koju yIpaBsbajy
VMCTOM CUPEHOM U MCTOM CUTHAJHOM JINOJIOM, & MeDy M3BeJIEHUM U3J1a3uMa HAJIa3U
ce TaYHO OHAj KOjU KOPUCTHU XapJBEPCKU CJI0j Halrer ceppuca cupene. [Ipororun
U 3aTE€YEeHU CEPBUCH, JaKJje, MCTOBPEMEHO IOJIayKy MpPaBO HA WCTU M3J1a3, a IITa

Xap/IBep paJid KaJa My JiBa IporpaMa MpUCTyHajy yropeo uuje uctnurano. Came
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peakimje UIak HUCY ocrajie HenpoBepeHe. Ha ypebajy ca mpuksbydeHOM cupeHOM
HETIOCPETHO je OMaXKeHOo JIa Ce OHA 3aMCTa OTJIalllaBa MPU aJlapMHOM forahajy u jaa
CUTHAJTHA JUoJa 1pu ToMme cBeryiu. OHO MITO OCTaje OTBOPEHO HUje, JIaKJje, Ja JIu
peakiifja MOCTOjU, HETO KaKo Ce JIBa BJIACHUKA MCTOI' M3JIa3a MOHAINAjy Kaja oba
IIOKYIIIa]y Jla T'a KOPHUCTeE.

Yerspra je 6una Tpajuoct jorosa. IIpBa mposepa mociie TOHOBHOT TIOKPETaha
(enr. reboot) ypehaja nokazasa je jia IHEBHUIM He TIPEKUBIbABAJY TIO/IU3abe, jep je
IyTamba KOjOM Cy MHUCcaHu ouja y pajanoj memopuju. [Iposepom Ha miodm yTBpheHO
je Ta je KOpeH cucTeMa JaTOTeKa MOHTHPAH CaMo 3a JuTame U Ja /var/log Bomu
y TPUBPEMEHU CUCTEM JATOTEKa, Ia je OJPEJIUIITE MPEMEIITEHO Ha HapTHUITU]Y
KOja mpekuBjbaBa Noju3arme. [[oHOB/beHA TIpOBepa IOC/Ee TOHOBHOI IOKPETama

3aTeKJIa je 3allice HacCTaJle IIpe bera.
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3aKJby4vaK

Y 0KBHUPY OBOT' MacTep pajia MPeJIozKeHa je, 00pa3/IoyKeHa U Ha CTBAPHOM Xap-
JIBEPY MPOBEPEHA apXUTEKTYPa MOIYJIAPHOI CUCTEMa 3a 00pajly M CUTHAJIUZAIU]Y
ajapMHEX Jgorahaja y okpyxkemy ca yrpahenum padynapoM. [lopes came apxuTek-
Type, y pajly Cy U3JI02KE€HU U IIPUHININ Ha KOjUMA OHA IIOYWBa, & TO Cy MOJIyJIapHa
JIEKOMIIO3UIINja 110 KPUTEPUjYMy CakKpuBarma uHdopMaliija, oopajia BoheHa gora-
bajuma, Bamumanuja ynaszuux jorahaja u tectuparme. Tv TIPpUHIATN CY TTO3HATH,
aJi je ’UXOBa IIPUMEHa OBJIe IocMaTpaHa y KOHTeKcTy 6e30eHocHuX ypehaja 3a
namMeTHe Kyhe, TJie TIOTpelHa peakiifja Ha HeEPa3yMJ/bUB yJIa3 HUje CaMO ITPOrpaM-
CKa T'pelrKa Hero 6e30eHOCHU ITPODJIeM.

Honpunoc pajia je apxXuTeKTypa aJapMHOI CUCTEMA KOja je MCTOBPEMEHO JIAKO
IPOIIUPUBA U NPE/IBUJJHUBA IIPU OTKA3Y, a MpujaroheHa orpanndemunma yrpahe-
wvor Jlunykc okpyxkema. Oiyka o ToMe Imta Tpeba Ipeay3eTu pa3IBojeHa je o1
HaYMHA HA KOJU Ce TO M3BOJIM, TAKO JIa IEHTPAJHA CEPBUC HE TO3HAje YHYTPAITHI
paJi peaKTUBHUX CEPBUCA, HUTU OHU TO3HAjy IIPABUJIA IO KOjUMA Ce OJJIydyje.

Y pany cy obpaziiozKeHa U ayTOMATU30BAHUM UCIUTUBAIHLEM HA PA3BOjHO] ILJIO-
9M NIPOBEPEHa YeTUPHU CBOjCTBA cucTeMa. be3beIHoCT ce oryieia y ToMe IITO HeIo-
3HAT WJIM HEHWCIIpaBaH yJjia3 He Iokpehe HujenHYy peakiiujy, jep ce cBaku jorahaj
IIpoBepaBa IIpe Hero 1mTo uirTa oyzae npemaysero. [loysnanoct je morsphena rarre-
IbeM T0jeJIMHAYHUX PEAKTUBHUX cepBuca Ha ypehajy, nmpu demy obpaja jgorahaja
HUje TPEeKUHYyTa, a MPEeOCTaJd CEPBUCH Cy HAcTaBWIN jJa paje. [IpumemuBoct je
[IoKa3aHa PaJIOM Ha CTBApPHOM ypebhajy, Ije ce CUCTeM HCIOpydyje Kao IakeT ca
CUCTEMCKUM jeJIMHUIIAMa U TIOJINXKEe Ce caM II0CJIe TIOHOBHOT MTOKpeTama, 0e3 mje/l-
He py4He paJibe. [IpormupuBocT je ocTBapeHa perucTpoM axkiidja, y KOju ce HOBA

peakIiija yBOJIM JeJJHUM YIIUCOM, JOK HEHO ITOHAIAEe OCTaje Y 3ace0HOM MOJLYJLY,
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I'VIABA 8. 3AK/bYYAK

TaKO JIa JIe0 Koju npuMa u obpabyje jorahaje ocraje HensMmermeH, a moTBpheHa je
HaKHaJIHUM JOJaBabeéM HOBUX PEaKTHUBHHX CEpPBHCA.

Cucrem ce najbe MOXKe pa3BUjaTH y HEKOJUKO IpaBaia. [IpBu je yBoheme pe-
AKTHUBHUX CEPBHUCA KOjU yIpPaBJbajy M3BPIITHUM OpTraHMMa W3BaH caMor ypebhaja,
ronyT ejleKTpoMarunetTnux 6pasa. [locrojeha Tpu cepBuca fesyjy Ha JOKAJHU Xap-
JIBEp WJIU IaJby OOABEIITEE, JJOK OM OBaKaB CEPBUC M3/IaBA0 KOMAHJIy JIPYTOM
ypebajy, unme Ou ce mokasaJsio Jia MPEJJIOXKEeHa apXUTEKTypa MOXKe Jla YIpaB/ba
u nepudepnuM ypehajuma y cucremy nametrne kyhe. /Ipyru je pan y crBapHOM
OKpY2Kemy, T/e forabaje He MPOU3BOIM CUMYJIATOP HETO MPUKJ/bYYEHU CEH30PU U
JIETEKTOPH, IIITO OU MTOKA3aJI0 U KAKO Ce CUCTEM ITOHAIIa IIPH yJIa3y KOju He 031
W3 YHAIIpe NpuipeM/beHor Hu3a. Tpehu je npommperse cKyTia Iperno3HaTux ajgap-
ma. CucrteMm TpeHyTHO pearyje Ha IeT BPCTa, IITO je JOBOJHHO J1a Ce apXUTEKTypa
poBepu, aJim He U 3a ypehaj Koju Ou pajmo y cTBapHOM crucTeMy namerHe Kyhe,

IJIe ce BPCTe OMACHOCTU PAa3JIMKYjy OJ1 mpou3Bohada JI0 mMpousBohavua u BpeMEeHOM

ce JOUymwyjy.
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