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1 Óâîä

×îâåê jå îäóâåê èìàî ïîòðåáó çà áðçèì è jåäíîñòàâíèì òðàíñïîðòîì. Î çíà-
÷àjó òðàíñïîðòà ãîâîðè è ÷è»åíèöà äà ñå ïðîíàëàçàê òî÷êà ñìàòðà jåäíèì îä
íàjçíà÷àjíèjèõ îòêðè£à çà §óäñêó öèâèëèçàöèjó. Õè§àäàìà ãîäèíà jå çà ïðåâîç
êîðèø£åíà ñíàãà æèâîòè»à äîê ó 18. âåêó íèñó êîíñòðóèñàíà ïðâà âîçèëà êîjà
jå ïîêðåòàëà ñíàãà ïàðå, à âå£ ó 19. âåêó íàñòàjó ïðâà âîçèëà êîjà ïîêðå£å ìî-
òîð ñà óíóòðàø»èì ñàãîðåâà»åì. Îâàj ìîòîð èçóìåî jå íåìàö Íèêîëàóñ Îòî, à
»åãîâ ñóíàðîäíèê, Êàðë Áåíç, 1885. ãîäèíå êîíñòðóèñàî jå ïðâî âîçèëî êîjå ïî-
êðå£å ìîòîð ñà óíóòðàø»èì ñàãîðåâà»åì. Âîçèëî êîjå jå Êàðë Áåíç êîíñòðóèñàî
ñìàòðà ñå ïðâèì ìîòîðíèì âîçèëîì íàëèê äàíàø»eì. Áåíçó jå ïàòåíò çà îâàj
ïðîíàëàçàê îäîáðåí 1886. ãîäèíå, à àóòîìîáèë Velo, ñêðà£åíî îä Velociped, êîjè
jå ïðîèçâåäåí êðàjåì 19. âåêà ó ôàáðèöè Benz & Co. ìîæå ñå ñìàòðàòè ïðâèì
àóòîìîáèëîì ìàñîâíå ïðîèçâîä»å.[9] Ó ïåðèîäó îä 7 ãîäèíà ïðîèçâåäåíî jå 1200
âîçèëà Velo è Velociped Comfortable.[2]

Ìîòîðíà âîçèëà ïðåäñòàâ§àëà ñó ïðåñòèæ ñâå äîê 1908. ãîäèíå Õåíðè Ôîðä
íèjå çàïî÷åî ñà ìàñîâíîì ïðîèçâîä»îì âîçèëà ïîçíàòîã êàî Ìîäåë Ò. Îâî âî-
çèëî, ïðîèçâåäåíî íà ïîêðåòíîj òðàöè, áèëî jå ïðèñòóïà÷íî, èçäðæ§èâî è ëàêî
çà îäðæàâà»å. Äàíàñ ñó âîçèëà äåî ñâàêîäíåâíîã æèâîòà. Çáîã ðàçíîâðñíå íà-
ìåíå êëàñèôèêîâàíà ñó ó ðàçëè÷èòå êàòåãîðèjå, à ó ïðîèçâîä»è jå íàjâå£è áðîj
ïóòíè÷êèõ âîçèëà. Ïðåìà ïîäàöèìà Èíòåðíàöèîíàëíå îðãàíèçàöèjå ïðîèçâî¢à÷à
ìîòîðíèõ âîçèëà ó 2016. ãîäèíè ó ñâåòó jå ïðîèçâåäåíî 94 976 569 ìîòîðíèõ âî-
çèëà, ïðè ÷åìó jå óäåî ïóòíè÷êèõ âîçèëà 72 105 435. Áðîj ðåãèñòðîâàíèõ âîçèëà jå
ìíîãî âå£è è 2015. ãîäèíå jå èçíîñèî âèøå îä 1.2 ìèëèjàðäå ñà óäåëîì ïóòíè÷êèõ
âîçèëà âå£èì îä 947 ìèëèîíà.[1]

Îñíîâíè ïðèíöèï ðàäà ìîòîðíèõ âîçèëà jå jåäíîñòàâàí: ïà§å»åì âîçèëà ïî-
êðå£å ñå ìîòîð êîjè îáåçáå¢ójå åíåðãèjó çà ïîêðåòà»å òî÷êîâà. Ðàñõëàäíà òå÷íîñò
ñïðå÷àâà äà ñå ìîòîð ïðåãðåjå, à âîçà÷ óïðàâ§à âîçèëîì. Èàêî jå ïðèíöèï ðàäà
îñòàî èñòè êàî êðàjåì 19. âåêà, êîìïîíåíòå êîjå ñå íàëàçå ó äàíàø»èì âîçèëèìà
ñó ìíîãî íàïðåäíèjå. Ìåõàíè÷êå êîìïîíåíòå ñó ãîäèíàìà óñàâðøàâàíå, à ðàçâî-
jåì åëåêòðîíèêå ìíîãè ìåõàíè÷êè óðå¢àjè ñó çàìå»åíè åëåêòðîíñêèì. Ðàçëîçè
óâî¢å»à åëåêòðîíñêèõ êîìïîíåíòè ñó çàóçèìà»å ìà»å ïðîñòîðà, ìà»à òåæèíà,
áî§è êâàëèòåò, ìîãó£íîñò êîíòðîëå ðàäà ìîòîðà ñà öè§åì ñìà»å»à ïîòðîø»å
ãîðèâà è ìà»è òðîøêîâè ïðîèçâîä»å. Åëåêòðîíñêå êîìïîíåíòå ïðóæèëå ñó è
íîâå ôóíêöèîíàëíîñòè çà ïîâå£à»å áåçáåäíîñòè è êîìôîðà âîçà÷à. Ñïåêòàð íî-
âèõ ìîãó£íîñòè jå øèðîê: îä åëåêòðîíñêîã ìåðå»à ðàñòîjà»à è íàâèãàöèjå äî
ìàñàæíèõ ñåäèøòà è ñèñòåìà çà àðîìàòåðàïèjó.

Ñîôòâåð êîjè jå íàìå»åí ñèñòåìèìà ó ìîòîðíîì âîçèëó ìîðà äà áóäå ïîó-
çäàí, ïðåöèçàí, áðç. Ó îâîì ðàäó jå îïèñàí ïðîöåñ ðàçâîjà ïðîòîòèïà ñîôòâåðà
çà îáðàäó è ïðèêàç èíôîðìàöèjà ó ìîòîðíîì âîçèëó. Ïðîòîòèï ïðåäñòàâ§à äè-
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ãèòàëíó âåðçèjó êîíòðîëíå òàáëå è çàòî jå íà ïî÷åòêó ðàäà îïèñàíà àíàëîãíà
êîíòðîëíà òàáëà: »åíè åëåìåíòè è »èõîâ íà÷èí ðàäà. Ðàçâèjåíè ïðîòîòèï èç-
âðøàâà ñå íà Raspberry Pi óðå¢àjó, ïà ñó ó jåäíîì ïîãëàâ§ó îïèñàíå ìîãó£íîñòè
îâîã ðà÷óíàðà. Ïîãëàâ§å 5 ñàäðæè çàõòåâå êîjå ñîôòâåð ìîðà äà èñïó»àâà è
áàâè ñå àíàëèçîì ñèñòåìà, à íàjâå£è äåî ðàäà îïèñójå äèçàjí è èìïëåìåíòàöèjó
ðàçâèjåíîã ïðîòîòèïà. Íà êðàjó ðàäà îïèñàíè ñó èçâåäåíè òåñòîâè.
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2 Àðõèòåêòóðà àíàëîãíå êîíòðîëíå òàáëå

Ìîòîðíî âîçèëî jå ñëîæåí ñèñòåì èçãðà¢åí îä íèçà ìåõàíè÷êèõ, åëåêòðè÷íèõ
è åëåêòðîíñêèõ êîìïîíåíòè. Ñâå îâå êîìïîíåíòå ïîâåçàíå ñó òàêî äà ÷èíå ñòà-
áèëàí ñèñòåì. Êàêî áè òà ñòàáèëíîñò áèëà î÷óâàíà òîêîì âîæ»å, íåîïõîäíî jå
äà âîçà÷ ïðàòè ñòà»à óðå¢àjà è ïðèëàãîäè èì ñâîjå àêòèâíîñòè. Èíôîðìàöèjå î
óðå¢àjèìà ñó äîñòóïíå âîçà÷ó íà êîíòðîëíîj òàáëè. Êîíòðîëíà òàáëà ñå íàëàçè
èñïðåä âîçà÷à, à ñèãíàëè íà »îj ñó äèçàjíèðàíè òàêî äà íå îìåòàjó âîçà÷à äîê
óïðàâ§à âîçèëîì, àëè äà áóäó äîâî§íî óïàä§èâè ó ñëó÷àjó äåòåêòîâà»à íåêîã
ïðîáëåìà. Èñïðàâíèì òóìà÷å»åì îâèõ ñèãíàëà è ðåàãîâà»åì íà »èõ âîçà÷ ìîæå
äà ñïðå÷è íàñòàíàê îçáè§íèõ êâàðîâà èëè äà èçáåãíå íåñðå£ó.

Êîíòðîëíà òàáëà je ãëàâíè èçâîð èíôîðìàöèjà î òðåíóòíîì ñòà»ó âîçèëà.
Íà »îj ñó ñìåøòåíè êîíòðîëíè èíñòðóìåíòè è êîíòðîëíî - ñèãíàëíå ëàìïèöå.
Êîíòðîëíè èíñòðóìåíòè ñó íàj÷åø£å îêðóãëè ñà ñêàëîì äóæ îáîäà è êàçà§êîì.
Îíè ïðóæàjó âîçà÷ó ñòàëíè óâèä ó âðåäíîñò êîíòðîëèñàíå âåëè÷èíå.

Ëàìïèöå íà êîíòðîëíîj òàáëè ñëóæå çà îáàâåøòå»à è óïîçîðå»à è ïðåìà òîìå
ñå äåëå ó äâå ãðóïå: ëàìïèöå êîjå óêàçójó íà èñïðàâíîñò óðå¢àjà è ëàìïèöå êîjå
îáàâåøòàâàjó äà jå îäðå¢åíè óðå¢àj àêòèâàí [6]. Ñâàêà ëàìïèöà èìà ñèjàëèöó
÷èjè èíòåíçèòåò jå ïîäåøåí òàêî äà íå îìåòà âîçà÷à. Áîjà ñèjàëèöå èìà ïîñåáíî
çíà÷å»å: çåëåíà îçíà÷àâà îáàâåøòå»å, íàðàí¶àñòà óïîçîðå»å è öðâåíà óêàçójå íà
îçáè§àí ïðîáëåì. Ëàìïèöà ñå ïàëè êàäà ñå äîãà¢àj íà êîjè ñå îíà îäíîñè jàâè, à
íåêå ëàìïèöå êîjå ñå îäíîñå íà îçáè§íå ïðîáëåìå òðåïåðå êàäà ñó àêòèâíå êàêî áè
øòî ïðå ïðèâóêëå ïàæ»ó âîçà÷à. Êîíòðîëíà ëàìïèöà êîjà îçíà÷àâà èñòó ïîjàâó
íå ìîðà èñòî èçãëåäàòè êîä ñâèõ ïðîèçâî¢à÷à. Ðàçëèêå ïîñòîjå ó çàâèñíîñòè îä
ïðîèçâî¢à÷à, ìàðêå âîçèëà èëè äåëà ñâåòà çà êîjè jå âîçèëî ïðîèçâåäåíî êàî øòî
ñå âèäè ó ïðèìåðó íà ñëèöè 1. Âàæíî jå äà âîçà÷ çíà äà èñïðàâíî òóìà÷è îçíàêå
ñà êîíòðîëíå òàáëå çáîã áåçáåäíîñòè òîêîì âîæ»å è êàêî íå áè äîøëî äî êâàðà
âîçèëà óñëåä íåàäåêâàòíîã ðóêîâà»à.

(I) ÑÀÄ (II) Êàíàäà (III) Åâðîïà

Ñëèêà 1: Ïðèìåð êîíòðîëíå ëàìïèöå çà ïðåñòàíàê ðàäà ÀÁÑ-à (åíã. Anti-lock
braking system). Ñâàêà ëàìïèöà íàìå»åíà jå îäðå¢åíîì òðæèøòó.
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Òèï âîçèëà, ìàðêà è ìîäåë íå óñëîâ§àâàjó ñàìî èçãëåä åëåìåíàòà íà êîíòðîë-
íîj òàáëè âå£ è »èõîâ ñàñòàâ. Ïðèìåð êîíòðîëíå òàáëå äàò jå íà ñëèöè 2 íà êîjîj
ñó åëåìåíòè òàáëå îçíà÷åíè áðîjåâèìà. Ñâàêè áðîj îäãîâàðà ðåäíîì áðîjó ïîä
êîjèì jå åëåìåíò îïèñàí ó íàñòàâêó òåêñòà.

Ñëèêà 2: Êîíòðîëíà òàáëà

1. Ïîêàçèâà÷ íèâîà ãîðèâà - ïðèêàçójå íèâî ãîðèâà ó ðåçåðâîàðó. Íà ñêàëè
ïîêàçèâà÷à ñó èñòàêíóòå îçíàêå çà ïóí è ïðàçàí ðåçåðâîàð è êàçà§êà. Êà-
çà§êà jå ïîâåçàíà íà áèìåòàëíó òðàêó êîjà jå ïîâåçàíà ñà îòïîðíèêîì. Ïðè
ïîâå£à»ó îòïîðà ìà»å ñòðójå ïðîëàçè êðîç íàìîòàj è áèìåòàëíà òðàêà ñå
õëàäè. Óñëåä õëà¢å»à òðàêà ñå ñêóï§à è ïîìåðà êàçà§êó êà îçíàöè çà ïðà-
çàí ðåçåðâîàð. Íà ìåðà÷ó jå è ëàìïèöà êîjà ñèjà æóòî êàäà ó ðåçåðâîàðó
îñòàíå 8 ëèòàðà ãîðèâà èëè ìà»å [7].

2. Áðçèíîìåð - îâî jå ïîêàçèâà÷ ó îáëèêó ñàòà ñà êàçà§êîì êîjà ïðèêàçójå
áðçèíó è äâà îäîìåòðà. Áðçèíîìåð ñà ñëèêå ïðèêàçójå òðåíóòíó áðçèíó äî
ìàêñèìàëíå. Íà ñëèöè jå òà ìàêñèìàëíà áðçèíà 140 milja/h îäíîñíî îêî
220 km/h. Èçíàä è èñïîä êàçà§êå áðçèíîìåðà ñà ñëèêå íàëàçå ñå îäîìåòðè.
Îäîìåòðè ïðèêàçójó áðîj ïðå¢åíèõ êèëîìåòàðà. Âå£è îäîìåòàð ïðèêàçójå
êîëèêî jå êèëîìåòàðà âîçèëî ïðåøëî îä ïðâîã ïîêðåòà»à è »åãîâà âðåäíîñò
ñå íå ìîæå ìå»àòè. Ìà»è îäîìåòàð ïðèêàçójå ïðå¢åíè ïóò, à ïî ïîòðåáè ñå
ìîæå ðåñåòîâàòè. Äóãìå çà ïîñòàâ§à»å âðåäíîñòè ìà»åã îäîìåòðà íà íóëó
íà ñëèöè jå ïðèêàçàíî èçìå¢ó áðçèíîìåðà è ïîêàçèâà÷à íèâîà ãîðèâà.
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3. Êîíòðîëíà ëàìïèöà çà äóãî ñâåòëî - îâà ëàìïèöà ñâåòëè àêî ñó óïà§åíà
äóãà ñâåòëà è ïðåìà ïðîïèñèìà ìîðà áèòè ïðèñóòíà íà êîíòðîëíîj òàáëè
[6]. Ëàìïèöà êîðèñòè èñòî íàïàjà»å êàî äóãî ñâåòëî ïà êàäà ñå ðó÷èöîì
ïîðåä âîëàíà óïàëè äóãî ñâåòëî, ïàëè ñå è ëàìïèöà.

4. Ïîêàçèâà÷è ïðàâöà - îáàâåøòàâàjó âîçà÷à äà jå óïà§åí ñèãíàë çà ïðîìåíó
ïðàâöà. Ïàëå ñå ðó÷èöîì ïîðåä âîëàíà, çàjåäíî ñà ìèãàâöèìà. Ëàìïèöà
äîáèjà íàïàjà»å îä àóòîìàòà çà ìèãàâöå ïà è îíà òðåïåðè êàî è ìèãàâöè.

5. Áðîjà÷ îáðòàjà - íàçèâà ñå jîø è îáðòîìåð èëè òàõîìåòàð. Îí ïðèêàçójå
áðîj îáðòàjà êîjå íàïðàâè ìîòîð ó ìèíóòè. Îâî ìåðèëî jå ó îáëèêó ñàòà
ñà êàçà§êîì è ñêàëîì ÷èjè jå ïî÷åòàê ó íóëè, à ìàêñèìàëíà âðåäíîñò âà-
ðèðà çàâèñíî îä âîçèëà. Ó ïðèìåðó ñà ñëèêå ìàêñèìàëíà âðåäíîñò jå 7.
Îâå âðåäíîñòè ïðåäñòàâ§àjó õè§àäå îáðòàjà ó ìèíóòó. Äåî ñêàëå jå îçíà-
÷åí öðâåíîì áîjîì. Àêî ñå êàçà§êà áðîjà÷à íàëàçè ó îâîj çîíè, òî òðåáà
äà óïîçîðè âîçà÷à äà ïðîìåíè ñòåïåí ïðåíîñà. Êàäà jå êàçà§êà ó öðâå-
íîj çîíè àóòîìàòñêè ñå ñìà»ójå óáðèçãàâà»å ãîðèâà êàêî áè ñå îãðàíè÷èëà
ìàêñèìàëíà áðçèíà.

6. Ïîêàçèâà÷ òåìïåðàòóðå ðàñõëàäíå òå÷íîñòè - óëîãà ðàñõëàäíå òå÷íîñòè jå
äà õëàäè ìîòîð òîêîì »åãîâîã ðàäà. Óêîëèêî ñå îâà òå÷íîñò ïðåãðåjå, îíà
ãóáè ñâîjó ôóíêöèjó è àêî ñå êðåòà»å âîçèëà íàñòàâè ïîñòîjè îïàñíîñò äà
£å äî£è äî âåëèêèõ îøòå£å»à ìîòîðà. Êàî ðàñõëàäíà òå÷íîñò êîðèñòè ñå
âîäà. Ïîêàçèâà÷ òåìïåðàòóðå ðàñõëàäíå òå÷íîñòè èìà ñêàëó ñà äâå îáîjåíå
çîíå è ïîäåîöèìà èçìå¢ó »èõ. Ïëàâà çîíà îçíà÷àâà äà ìîòîð jîø íèjå äî-
ñòèãàî ñâîjó íîðìàëíó òåìïåðàòóðó. Íîðìàëíà òåìïåðàòóðà ñå ïðèêàçójå íà
ñðåäèíè ñêàëå. Öðâåíà çîíà ïîêàçójå äà jå ìîòîð ïðåãðåjàí, à òåìïåðàòóðà
ðàñõëàäíå òå÷íîñòè jå ïðåøëà äîçâî§åíó ãðàíèöó. Ïîêàçèâà÷ òåìïåðàòóðå
ðàñõëàäíå òå÷íîñòè ïðèêàçójå òåìïåðàòóðó êîjó ìåðè òåðìîñòàò.

7. Èíäèêàòîðè óïîçîðå»à - îâè èíäèêàòîðè îäíîñå ñå íà ðàçëè÷èòå çîíå âî-
çèëà. Ó ñâàêîj çîíè ïîñòàâ§åíè ñó ñåíçîðè. Óêîëèêî ñåíçîðè äåòåêòójó äà
íåêà êîìïîíåíòà íå ðàäè ïî ïðîïèñàíîj ñïåöèôèêàöèjè, ëàìïèöà ñå ïàëè.
Ïîøòî îâå èíäèêàòîðå àêòèâèðàjó ñåíçîðè, ïðèëèêîì ñâàêîã ñòàðòîâà»à
ìîòîðà ñâè èíäèêàòîðè ñå ïàëå íà êðàòêî êàêî áè ñå ïðîâåðèëî äà ëè ñó
èñïðàâíè. Àêî ñå íåêè èíäèêàòîð íå óïàëè, ïîòðåáíî jå çàìåíèòè ñèjàëèöó,
à àêî îñòàíå óïà§åí òî çíà÷è äà ñå jàâèî ïðîáëåì ó îáëàñòè íà êîjó ñå
îäíîñè. Íà ñëèöè ó îâó ãðóïó èíäèêàòîðà ñâðñòàíè ñó:

• Êîíòðîëíà ëàìïèöà çà ïîëîæàj ðó÷íå êî÷íèöå - ëàìïèöà ñå ïàëè äà
îáàâåñòè âîçà÷à äà jå ðó÷íà êî÷íèöà ïîäèãíóòà. Óê§ó÷ójå ñå ìèêðî-
ïðåêèäà÷åì êîjè ñå íàëàçè èñïîä ðó÷íå êî÷íèöå.
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• Èíäèêàòîð èñòðîøåíîñòè êî÷èîíèõ ïëî÷èöà - óêîëèêî ñó êî÷èîíå ïëî-
÷èöå ïðåâèøå ïîõàáàíå ëàìïèöà ñâåòëè öðâåíî.

• Èíäèêàòîð íèâîà êî÷èîíå òå÷íîñòè - àêî ëàìïèöà ñèjà öðâåíî òîêîì
âîæ»å, òî çíà÷è äà jå íèâî êî÷èîíå òå÷íîñòè íèçàê è âîçèëî òðåáà øòî
ïðå çàóñòàâèòè.

• ÀÁÑ èíäèêàòîð - ïà§å»å ëàìïèöå òîêîì âîæ»å îçíà÷àâà äà jå ÀÁÑ
ïðåñòàî ñà ðàäîì, àëè ñó êî÷íèöå è äà§å ó ôóíêöèjè.

• Èíäèêàòîð ñòà»à àêóìóëàòîðà - àêî ñå ëàìïèöà óïàëè òîêîì âîæ»å,
îçíà÷àâà ïðîáëåì ñà äîïó»àâà»åì àêóìóëàòîðà: áàòåðèjà jå ñêîðî ïðà-
çíà èëè àëòåðíàòîð íå ïðîèçâîäè äîâî§íî åëåêòðè÷íå åíåðãèjå äà ïóíè
áàòåðèjó è ñíàáäåâà àóòî òîêîì âîæ»å.

• Èíäèêàòîð çà ïðèòèñàê ìîòîðíîã ó§à - ïîäìàçèâà»å ìîòîðà íåîïõî-
äàí jå óñëîâ çà »åãîâî íîðìàëíî ôóíêöèîíèñà»å. Öèðêóëàöèjó ó§à
îáåçáå¢ójå ïóìïà ÷èjè ðàä ñå êîíòðîëèøå ïðèòèñêîì ó§à. Àêî íåìà
äîâî§íî ó§à ó ìîòîðó ïðèòèñàê jå íèæè, êîíòàêòè ïðåêèäà÷à ñó çà-
òâîðåíè è ëàìïèöà ñâåòëè öðâåíî. Íàñòàâàê âîæ»å íàêîí ïà§å»à îâå
ëàìïèöå ìîæå óçðîêîâàòè îçáè§íå ïðîáëåìå ñà ìîòîðîì.

8. Äóãìå çà ïðîâåðó (eng. Check) - ïàëè ñâå èíäèêàòîðå è èíèöèðà ïðîâåðó
ñâåòëà íà ðåãèñòàðñêèì òàáëèöàìà, ñòîï ñâåòëà, îáîðåíîã è çàä»åã ñâåòëà
è íèâîà ðàñõëàäíå òå÷íîñòè, òå÷íîñòè çà ïðà»å è ìîòîðíîã ó§à. Íàêîí
ïðîâåðå îñòàjó óïà§åíè ñàìî îíè èíäèêàòîðè êîjè óêàçójó íà äåòåêòîâàíå
ïðîáëåìå.

9. Ñåðâèñíè èíäèêàòîð - îâà ëàìïèöà îáàâåøòàâà äà jå ïîòðåáàí ðåäîâàí ñåð-
âèñ è òàäà ñèjà çåëåíî èëè æóòî. Óêîëèêî ñèjà öðâåíî òåðìèí çà ñåðâèñ jå
ïðåìàøåí. Ëàìïèöà ñå ðåñåòójå ïðèëèêîì ñåðâèñèðà»à âîçèëà.

10. Èíäèêàòîðè óïîçîðå»à:

• Èíäèêàòîð çà ïðîâåðó ìîòîðà - ïàëè ñå êàäà ñå äåòåêòójå ïðîáëåì ó
ðàäó ìîòîðà.

• Èíäèêàòîð êîjè ñå îäíîñè íà àóòîìàòñêè ìå»à÷.

• Êîíòðîëíà ëàìïèöà çà ñâåòëà çà ìàãëó - ïîêàçójå äà ëè ñó ñâåòëà çà
ìàãëó óïà§åíà.
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3 Raspberry Pi

Rasberry Pi jå ðà÷óíàð ìàëèõ äèìåíçèjà è ïðèñòóïà÷íå öåíå êîjè jå ðàçâèjåí
ó îáðàçîâíå ñâðõå. Íàïðàâèëà ãà jå ãðóïà ïðîôåñîðà ñà Óíèâåðçèòåòà ó Êåì-
áðè¶ó êîjà jå ïîòîì îñíîâàëà Rasberry Pi ôîíäàöèjó êîjà ñå áàâè ïðîìîâèñà»åì
ïðîãðàìèðà»à è åäóêàöèjîì. Èäåjà jå áèëà äà ñå íàïðàâè ïðèñòóïà÷àí àëàò êîjè
áè áóäó£èì êàíäèäàòèìà çà óïèñ îìîãó£èî äà êîä êó£å óñàâðøå ñâîjà ïðàêòè÷íà
çíà»à èç ïðîãðàìèðà»à. Íà ðàçãîâîðó áè èñïèòèâà÷è ìîãëè äà ïèòàjó êàíäèäàòå
êîjå ñó ñâå ïðîjåêòå ðàçâèëè ïîìî£ó îâîã ðà÷óíàðà, à îäãîâîðè áè èì ïîìîãëè ó
ïðîöåñó ñåëåêöèjå [8]. Êàêî áè öåíà ðà÷óíàðà áèëà øòî íèæà, öè§ jå áèî èñêîðè-
ñòèòè øòî âèøå óðå¢àjà êîjå äîìà£èíñòâà âå£ ïîñåäójó. Òàêî îâàj ðà÷óíàð íå çà-
õòåâà ïîñåáàí ìîíèòîð âå£ ïîñåäójå HDMI ïîðò è ïîðò çà àíàëîãíè äèñïëåj êîjèì
ñå ìîæå ïîâåçàòè ñà òåëåâèçîðîì ñà êàòîäíîì öåâè. Çà ïó»å»å óðå¢àjà êîðèñòè
ñå USB êàáë êîjè jå 2012. ãîäèíå ïîñòàî ñòàíäàðäíè ïó»à÷ ìîáèëíèõ òåëåôîíà
ïà jå è îí ïðèñóòàí ó ìíîãèì äîìà£èíñòâèìà. Rasberry Pi ïîñåäójå è ïîðòîâå
çà ìèøà è òàñòàòóðó, USB ïîðòîâå è ïèíîâå îïøòå íàìåíå (eng. General Purpose
Input/Output, GPIO). Çáîã ïðèñòóïà÷íå öåíå, ìàëèõ äèìåíçèjà è âåëèêîã áðîjà
GPIO ïèíîâà êîjå êó£íè ðà÷óíàð íå ïîñåäójå Rasberry Pi jå îä îájàâ§èâà»à áèî
âåîìà òðàæåí. Äàíàñ ïîñòîjè íåêîëèêî ìîäåëà îâîã ðà÷óíàðà êîjè ñå ðàçëèêójó
ïî áðçèíè ïðîöåñîðà, âåëè÷èíè RÀÌ ìåìîðèjå, áðîjó è âðñòè ïîðòîâà. Rasberry
Pi íà êîì £å ñå èçâðøàâàòè ñîôòâåð êîjè jå ïðåäìåò îâîã ðàäà jå Rasberry Pi 2
Model B. Îâàj ìîäåë ïðèïàäà äðóãîj ãåíåðàöèjè Raspberry Pi ðà÷óíàðà è èçáà-
÷åí jå íà òðæèøòå ó ôåáðóàðó 2015. ãîäèíå [3]. Òî jå ïðâè Raspberry Pi ñà 1
GB RAM ìåìîðèjå. �åãîâå äèìåíçèjå ñó 85.60mm x 56mm x 21mm. Ïðîöåñîð íà
îâîì ìîäåëó jå ARM Cortex-A7 îä 900 MHz, à ïîðòîâè ñó èñòè êàî íà ïðåòõîäíîì
ìîäåëó è âèäå ñå íà ñëèöè 3.

Ãëàâíà ìåìîðèjà ðà÷óíàðà Raspberry Pi íàëàçè ñå íà SD êàðòèöè êîjà ìîðà
èìàòè áàðåì 2 GB jåð jå íà »îj ñìåøòåí îïåðàòèâíè ñèñòåì. Ïðåïîðó÷åíî jå
äà ñå îïåðàòèâíè ñèñòåì èíñòàëèðà êîðèø£å»åì NOOBS (eng. New Out Îf Box
Software) àëàòà êîjè íóäè èçáîð îïåðàòèâíîã ñèñòåìà è jåäíîñòàâàí ïðîöåñ èíñòà-
ëàöèjå. Îïåðàòèâíè ñèñòåì ïðèëàãî¢åí Raspberry Pi óðå¢àjó jå Raspbian êîjè ñå
çàñíèâà íà Debian äèñòðèáóöèjè Linux îïåðàòèâíîã ñèñòåìà. Íàêîí èñíòàëàöèjå
îïåðàòèâíîã ñèñòåìà ìîæå ñå ïðîãðàìèðàòè íà áèëî êîì ïðîãðàìñêîì jåçèêó êîjè
ìîæå äà ñå êîìïàjëèðà íà ARMv7. Raspberry Pi ôîíäàöèjà ïðåïîðó÷ójå Python,
àëè ñå ìîãó êîðèñòèòè è C, C++, Java, Scratch, Ruby.
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Ñëèêà 3: Raspberry Pi 2 Model B

Ïèñà»å ïðîãðàìà çà ðàä ñà GPIO ïèíîâèìà ìîæå ñå ðåàëèçîâàòè íà âèøå
íà÷èíà. Ïðâè jå äèðåêòàí ïðèñòóï GPIO ðåãèñòðèìà êîjè íîñè âèñîêè ðèçèê îä
jàâ§à»à êîíôëèêòà óêîëèêî âèøå ïðîöåñà ïðèñòóïà èñòîì ïèíó. Äðóãà îïöèjà
ïîäðàçóìåâà êîðèø£å»å íåêå îä áèáëèîòåêà íàìåíñêè êðåèðàíèõ ó òå ñâðõå êàî
øòî ñó WiringPi è pigpio. Òðå£à îïöèjà jå ïðèñòóï ïðåêî äàòîòåêà. Çà ñâàêè
GPIO ïèí ïîñòîjè äèðåêòîðèjóì ó êîìå ñâàêà äàòîòåêà ÷óâà âðåäíîñò jåäíîã
ñâîjñòâà êàî øòî ñó ñìåð è âðåäíîñò. Îâè äèðåêòîðèjóìè íàëàçå ñå íà ïóòà»è
/sys/class/gpio/. Èíèöèjàëíî ó îâîì äèðåêòîðèjóìó ñó ñàìî äàòîòåêå export è
unexport è äèðåêòîðèjóì gpiochip0 çàäóæåí çà GPIO êîíòðîëåðå. Äà áè äèðåêòî-
ðèjóì ñà êîíôèãóðàöèîíèì äàòîòåêàìà çà îäðå¢åíè ïèí áèî êðåèðàí, íåîïõîäíî
jå áðîj ïèíà óïèñàòè ó export äàòîòåêó. Ïîñòîjå äâå ðàçëè÷èòå íóìåðàöèjå ïè-
íîâà. Ïðâè òèï íóìåðàöèjå jå ïî ôèçè÷êîì ïîëîæàjó. GPIO ïèíîâè ñó ïîðå¢àíè
íà ïëî÷è ó äâà ðåäà è îèâè÷åíè áåëîì ïðàâîóãàîíîì ëèíèjîì. Jåäàí £îøàê òå
ëèíèjå jå çàîá§åí è òî jå ìåñòî íà êîì ïî÷è»å íóìåðàöèjà. Ïèí êîjè ñå íàëàçè
ïîðåä çàîá§åíîã óãëà íîñè ôèçè÷êè áðîj jåäàí, »åìó ñóñåäíè ïèí ó äðóãîì ðåäó
èìà ôèçè÷êè áðîj äâà. Íóìåðàöèjà ñâèõ ïèíîâà ìîæå ñå âèäåòè íà ñëèöè 4 ó
ïðàâîóãàîíèêó óîêâèðåíîì öðâåíîì áîjîì. Ïîðåä ôèçè÷êèõ áðîjåâà ïèíîâèìà ñó
äîäå§åíè è BCM áðîjåâè. BCM áðîj îäíîñè ñå íà áðîj êàíàëà íà Broadcom SOC
(eng. system on chip) èíòåãðèñàíîì êîëó è íà ñëèöè 4 ñó îâè áðîjåâè ïðèêàçàíè
ó êîëîíàìà ñà ñòðàíå ïîðåä íàçèâà GPIO. Ïðèñòóï ïèíîâèìà ïðåêî äàòîòåêà
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êîðèñòè BCM áðîj çà èäåíòèôèêàöèjó ïèíà.
Íà Raspberry Pi óðå¢àjó ïîñòîjè 40 ïèíîâà. Îíè ñå ìîãó ïîäåëèòè íà ïèíîâå

îïøòå íàìåíå, óçåì§å»å, ïèíîâå ñà ñòàëíèì íàïîíîì îä 3.3V è 5V. Ïèíîâè îïøòå
íàìåíå èìàjó äâà ìîãó£à ñòà»à: ñòà»å ñà íàïîíîì (eng. high) è ñòà»å áåç íàïîíà
(eng. low). Ñòà»å ñà íàïîíîì ïîäðàçóìåâà íàïîí îä 3.3 V è ñâàêè âå£è íàïîí ìîæå
äà îøòåòè óðå¢àj. Îâè ïèíîâè ïîãîäíè ñó çà êîíòðîëó óðå¢àjà äåòåêòîâà»åì
ñèãíàëà.

Íåêè îä ïèíîâà îïøòå íàìåíå ïîâåçàíè ñó íà ìàãèñòðàëå çà êîìóíèêàöèjó ïî
ðàçëè÷èòèì ïðîòîêîëèìà è òàêî îìîãó£ójó ïðåíîñ âå£å êîëè÷èíå èíôîðìàöèjà.
Ìàãèñòðàëå íà êîjå ñó ïîâåçàíè ïèíîâè ñó: UART (eng. Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter), I2C (eng. Inter-Integrated Circuit), SPI (eng. Serial Peripheral
Interface).

UART ïðîòîêîë âðøè ñåðèjñêè ïðåíîñ ïîäàòàêà. Çà èìïëåìåíòàöèjó îâîã
âèäà êîìóíèêàöèjå ïîòðåáíà ñó äâà êîìóíèêàöèîíà êàíàëà. Ðàçìåíà ïîäàòàêà
jå àñèíõðîíà øòî çíà÷è äà ñå íå êîðèñòè ÷àñîâíèê. Êîíòðîëà ïîäàòàêà âðøè ñå
ïîìî£ó ïî÷åòíîã, çàóñòàâíîã è áèòà ïàðíîñòè êîjè ñå äîäàjó ñâàêîì ïàêåòó. Äà áè
ñå ðàçìåíà ïîäàòàêà óñïåøíî ðåàëèçîâàëà íåîïõîäíî jå äà ôðåêâåíöèjà ïðåíîñà
áóäå ïðèáëèæíî jåäíàêà íà îáà óðå¢àjà. Ôðåêâåíöèjà ïðåíîñà ïðåäñòàâ§à áðîj
áèòîâà ïîñëàòèõ ó ñåêóíäè è çîâå ñå áîäîâíà áðçèíà (eng. baud rate). Ðàçëèêà ó
áîäîâíîj áðçèíè èçìå¢ó äâà óðå¢àjà íå ñìå áèòè âå£à îä 10%. Ó jåäíîj èòåðàöèjè
ïîòðåáíî jå ïîñëàòè 10 áèòîâà: ïî÷åòíè áèò, çàóñòàâíè áèò è 8 áèòîâà ïîäàòàêà.
Çà ñëà»å ñâàêîã îä »èõ ïîòðåáíî jå 10 % óêóïíîã âðåìåíà. Àêî ïðåòïîñòàâèìî äà
jå ðàçëèêà ó áîäîâíîj áðçèíè èçìå¢ó óðå¢àjà 10 % òàäà £å ñå jåäàí áèò jàâèòè ðà-
íèjå èëè £å áèòè ïðîïóøòåí. Ó îâîì ïðîòîêîëó ðàçëèêójó ñå ãëàâíè óðå¢àj (eng.
master) è ñïîðåäíè óðå¢àj (eng. slave). Ãëàâíè óðå¢àj óïðàâ§à êîìóíèêàöèjîì
è îäðå¢ójå äà ëè £å äà øà§å èëè ïðèìà ïîäàòêå. Ñïîðåäíè óðå¢àj îäãîâàðà íà
çàõòåâå ãëàâíîã óðå¢àjà. Íåäîñòàöè îâîã ïðîòîêîëà ñó ìàêñèìàëíà âåëè÷èíà îä
9 áèòîâà ïîäàòàêà ïî ïàêåòó è òî øòî íå ïîäðæàâà âèøå ãëàâíèõ èëè ñïîðåäíèõ
óðå¢àjà ó jåäíîì ñèñòåìó.

SPI jå ïðîòîêîë çà ñèíõðîíó ñåðèjñêó ðàçìåíó ïîäàòàêà. Çà èìïëåìåíòàöèjó
îâîã âèäà êîìóíèêàöèjå ïîòðåáíà ñó 4 êîìóíèêàöèîíà êàíàëà: MOSI (åíã. Master
Out / Slave In), MISO (åíã. Master In / Slave Out), SCK (åíã. Serial ClocK) è SS
(åíã. Slave Select). Ïðâà äâà êîìóíèêàöèîíà êàíàëà êîðèñòå ñå çà ðàçìåíó ïîäà-
òàêà, òðå£è çà ñëà»å ñèãíàëà ÷àñîâíèêà, à ÷åòâðòè çà îäàáèð ñïîðåäíîã óðå¢àjà
êîjè £å ó÷åñòâîâàòè ó êîìóíèêàöèjè. Ó êîìóíèêàöèjè ìîæå äà ó÷åñòâójå ñàìî
jåäàí ãëàâíè óðå¢àj. Îí jå çàäóæåí çà ãåíåðèñà»å ñèãíàëà ÷àñîâíèêà. Ñïîðåä-
íèõ óðå¢àjà ìîæå áèòè âèøå. Îâàêâà êîìóíèêàöèjà jå áðæà îä àñèíõðîíå, àëè
çàõòåâà âèøå êîìóíèêàöèîíèõ êàíàëà è çà ñâàêè ñïîðåäíè óðå¢àj ïîòðåáàí jå
ïîñåáàí SS êîìóíèêàöèîíè êàíàë.

I2C jå ñåðèjñêè ïðòîêîë êîjè êîðèñòè 2 êîìóíèêàöèîíà êàíàëà. Jåäàí êà-
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íàë ñå êîðèñòè çà óñàãëàøàâà»å ÷àñîâíèêà - SCL (åíã. serial clock), à äðóãè çà
ïðåíîñ ïîäàòàêà - SDL (åíã. serial data). Ïîäðæàíà jå êîìóíèêàöèjà ñà ñïîðèì
óðå¢àjèìà êàî è êîìóíèêàöèjà íà âåëèêèì áðçèíàìà. Ó jåäíîì ñèñòåìó ìîæå
áèòè âèøå ãëàâíèõ è ñïîðåäíèõ óðå¢àjà. Ñâàêîì ñïîðåäíîì óðå¢àjó jå äîäå§åíà
jåäèíñòâåíà ñåäìîáèòíà àäðåñà. Ãëàâíè óðå¢àj íà ïî÷åòêó êîìóíèêàöèjå øà§å
àäðåñó ñïîðåäíîã óðå¢àjà êîì jå ïîðóêà íàìå»åíà. Ïðâè áèò áàjòà ñà àäðåñîì
íîñè èíôîðìàöèjó î òîìå äà ëè ãëàâíè óðå¢àj øà§å ïîðóêó èëè î÷åêójå ïîðóêó
îä ñïîðåäíîã óðå¢àjà.

Ñëèêà 4: Raspberry Pi 2 Model B GPIO ïèíîâè [4]
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4 Àðäóèíî

Àðäóèíî jå õàðäâåðñêî ñîôòâåðñêà ðàçâîjíà ïëàòôîðìà îòâîðåíîã êîäà. Ðà-
çâèjåí jå îä ñòðàíå Ivera Interaction Design èíñòèòóòà è áàø êàî è Raspberry Pi
áèî jå íàìå»åí ñòóäåíòèìà. Ñòóäåíòè Ivera èíñòèòóòà ñó óìåòíèöè è äèçàjíåðè
ïà jå çàòî ïðèëèêîì ðàçâîjà ïëàòôîðìå ïîñåáíà ïàæ»à ïîñâå£åíà òîìå äà îíà
îä êîðèñíèêà íå çàõòåâà âèñîê íèâî çíà»à èç îáëàñòè åëåêòðîíèêå è ïðîãðàìè-
ðà»à. Óïðàâî çáîã jåäíîñòàâíîã êîðèø£å»à àðäóèíî jå ñòåêàî âåëèêó ïîïóëàð-
íîñò. Êàêî áè ñå øòî âèøå ïðèëàãîäèî ïîòðåáàìà êîðèñíèêà, ðàçâèjåíè ñó ðà-
çëè÷èòè òèïîâè àðäóèíî ïëàòôîðìå. Íåêè îä íàjïîïóëàðíèjèõ ÷ëàíîâà àðäóèíî
ïîðîäèöå ñó Àðäóèíî UNO - íàjêîðèø£åíèjà ïëàòôîðìà êîjà ñå ÷åñòî ïðåïîðó-
÷ójå ïî÷åòíèöèìà, LilyPad àðäóèíî êîjè jå íàìå»åí íîøå»ó íà îäå£è, Àðäóèíî
Mega ïëàòôîðìà ñà âåëèêèì áðîjåì ïèíîâà, èòä.

Ãëàâíè õàðäâåðñêè äåî àðäóèíà jå ìèêðîêîíòðîëåð. Äîê âå£èíà ìèêðîêîí-
òðîëåðà çàõòåâà ïîñåáàí õàðäâåð êàêî áè ñå íîâè êîä ñïóñòèî íà ïëàòôîðìó,
àðäóèíî îìîãó£ójå ïîâåçèâà»å ñà ðà÷óíàðîì ïðåêî USB êàáëà. Çà ðà÷óíàð jå
äîñòóïíî Àðäóèíî ðàçâîjíî îêðóæå»å (åíã. Arduino IDE, Integrated Development
Environment) êîjå jå íàìå»åíî ðàçâîjó êîäà è ñïóøòà»ó ñîôòâåðà íà óðå¢àj.

Jåçèê íà êîì ñå êîä ðàçâèjà jå ïîjåäíîñòàâ§åíà âåðçèjà C++ ïðîãðàìñêîã
jåçèêà è íàçèâà ñå Wiring.[5] Ñâàêè ïðîãðàì èìà äâå ãëàâíå ôóíêöèjå êîjå ñó
ïðèêàçàíå íà ñëèöè 5. Òî ñó ôóíêöèjå setup() è loop(). Ôóíêöèjà setup() èçâð-
øàâà ñå ïðèëèêîì ïà§å»à óðå¢àjà. Ó »îj ñå âðøè èíèöèjàëèçàöèjà ïîäàòàêà.
Èçâðøàâà»å ôóíêöèjå loop() ñå íåïðåñòàíî ïîíàâ§à ñâå äîê jå óðå¢àj óïà§åí. Ó
îâîj ôóíêöèjè ñå íàëàçè ãëàâíà ëîãèêà ïðîãðàìà.

Ñëèêà 5: Øàáëîí çà èìïëåìåíòàöèjó íîâîã Àðäóèíî ïðîãðàìà
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Ïîðåä èìïëåìåíòàöèjå íîâèõ ðåøå»à, ðàçâîjíî îêðóæå»å íóäè è ãîòîâå ïðè-
ìåðå. Ó ïðèìåðèìà jå äåìîíñòðèðàíî êîðèø£å»å îñíîâíèõ êîìàíäè çà ðàä ñà
àíàëîãíèì è äèãèòàëíèì óëàçîì è èçëàçîì, ïà§å»å LED ñèjàëèöå, êîðèø£å»å
äóãìåòà, ðàä ñà ñåíçîðèìà. Ïîñòîjå è ïðèìåðè ñïåöèôè÷íè ñàìî çà íåêå àðäóèíî
ìîäåëå êàî øòî ñó îíè êîjè äåìîíñòðèðàjó ðàä ñà òàñòàòóðîì è ìèøåì.

Çà ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà ïîòðåáíèõ çà ðàä ïðîòîòèïà êîíòðîëíå òàáëå êî-
ðèø£åíà jå ïëàòôîðìà Arduino UNO ïðèêàçàíà íà ñëèöè 6. Oâàj ìîäåë íàj-
çàñëóæíèjè jå çà âåëèêó ïîïóëàðíîñò àðäóèíî ïëàòôîðìå. Ïðåäñòàâ§åí jå íà
ñàjìó ïîñâå£åíîì §óáèòå§èìà òåõíèêå ó �ójîðêó êîjè îðãàíèçójå ïîçíàòè ÷àñî-
ïèñMake è òó jå ñòåêàî âåëèêè áðîj êîðèñíèêà. Ïîñòîjå òðè ðåâèçèjå UNO ìîäåëà
àðäóèíà, à îíà êîjà ñå è äàíàñ ïðîèçâîäè jå ðåâèçèjà 3 (R3). Ãëàâíà ðàçëèêà ó
îäíîñó íà ïðåòõîäíå ìîäåëå jå ó òèïó ÷èïà êîjè êîíâåðòójå ïîäàòêå ñà USB ïîðòà
ó ñåðèjñêè îáëèê. Àðäóèíî UNO èìà ÷èï Atmega8u2 ó ïðâå äâå ðåâèçèjå, äîê jå
çà R3 êîðèø£åí Atmega16u2. Ñâè ïîäàöè ó íàñòàâêó òåêñòà îäíîñè£å ñå íà òðå£ó
ðåâèçèjó àðäóèíà UNO.

Ñëèêà 6: Arduino UNO R3
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Çà íàïàjà»å àðäóèíà ìîæå ñå êîðèñòèòè USB ïîðò èëè êîíåêòîð çà ïðèê§ó÷è-
âà»å åêñòåðíîã íàïàjà»à. Ïðåïîðó÷ójå ñå íàïàjà»å ñà íàïîíîì îä 5 äî 12 âîëòè,
à íèêàêî ïðåêî 20 âîëòè jåð ìîæå äà îøòåòè óðå¢àj. Êàäà jå óðå¢àj ïðèê§ó÷åí
ía íàïàjà»å, íà àðäóèíó ñå ïàëè LED ñèjàëèöà ïîðåä íàòïèñà ON. Ïîðåä îâå
ñèjàëèöå, ïîñòîjå è TX/RX LED ñèjàëèöå. Îíå ïðóæàjó âèçóåëíî îáàâåøòå»å
òîêîì ñåðèjñêå êîìóíèêàöèjå. ÒX jå ñêðà£åíèöà çà ñëà»å (åíã. transmit) è îâà
ñèjàëèöà ñå ïàëè êàäà àðäóèíî øà§å ïîäàòêå, a RX (åíã. receive) ñèjàëèöà ñå
ïàëè ïðèëèêîì ïðåóçèìà»à ïîäàòàêà. Ðàä îâèõ ñèjàëèöà ìîæå ñå ïðàòèòè ïðè-
ëèêîì ñïóøòà»à íîâîã ïðîãðàìà íà àðäóèíî. Êîä ñïóøòåí íà ìèêðîêîíòðîëåð
íåïðåêèäíî ñå èçâðøàâà ñâå äîê jå óðå¢àj ïðèê§ó÷åí íà íàïàjà»å. Óêîëèêî jå ïî-
òðåáíî ïðèíóäíî çàóñòàâèòè êîä, íà àðäóèíó ïîñòîjè ðåñåò äóãìå. Ïðèòèñêà»åì
îâîã äóãìåòà ïðåêèäà ñå èçâðøàâà»å ïðîãðàìà è îí ñå ïîíîâî ïîêðå£å èñïî÷åòêà,
êàî äà jå óðå¢àj òåê óê§ó÷åí.

Áàø êàî è Raspberry Pi è àðäóèíî ïîñåäójå ïèíîâå îïøòå íàìåíå. Íà »åìó
ñå íàëàçè 14 äèãèòàëíèõ óëàçíî - èçëàçíèõ ïèíîâà è 6 ïèíîâà çà àíàëîãíè óëàç.
Ïîñåäójå ïèíîâå ñà óçåì§å»åì è ñà ñòàëíèì íàïîíîì îä 3.3 è 5 âîëòè. Äåî äèãè-
òàëíèõ ïèíîâà ìîæå äà ñå êîðèñòè è çà ñëà»å PWM (åíã. Pulse-Width Modulation)
ñèãíàëà. Ïèíîâè ñå íàëàçå íà ãîð»îj è äî»îj èâèöè àðäóèíà. Èçìå¢ó »èõ è èñïîä
íàçèâà Arduino UNO íàëàçè ñå ìèêðîêîíòðîëåð Atmega328. Àðäóèíî UNO R3
èìà äâå âàðèjàíòå êîjå ñå ðàçëèêójó ñàìî ïî òèïó êó£èøòà ìèêòîêîíòðîëåðà. Ó
ïðâîj jå êîðèø£åíî DIP êó£èøòå, à ó äðóãîj âàðèjàíòè êîðèñòè ñå SMD êó£èøòå.
Îáà êó£èøòà ñó ïðèêàçàíà íà ñëèöè 7.

(I) DIP êó£èøòå (II) SMD êó£èøòå

Ñëèêà 7: Ðàçëè÷èòå âàðèjàíòå êó£èøòà çà ìèêðîêîíòðîëåð íà àðäóèíó UNO R3
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5 Ñïåöèôèêàöèjà çàõòåâà è àíàëèçà ñèñòåìà

Ïðå ïî÷åòêà ðàçâîjà ñîôòâåðà, ïîòðåáíî jå äåôèíèñàòè çàõòåâå êîjå îí ìîðà
äà èñïóíè. Çàõòåâè ñå ìîãó îäíîñèòè íà íà÷èí ðàäà ñîôòâåðà, ïåðôîðìàíñå,
ñèãóðíîñò èëè ìîãó áèòè óñëîâ§åíè õàðäâåðîì íà êîì £å ñå ñîôòâåð èçâðøàâàòè.
Ôóíêöèîíàëíè çàõòåâè ñå îäíîñå íà íà÷èí ðàäà ñîôòâåðà è ìîðàjó áèòè èñïó»åíè
äà áè ñå êðàj»è ïðîèçâîä ñìàòðàî óïîòðåá§èâèì. Êîä ñîôòâåðà çà îáðàäó è
ïðèêàç èíôîðìàöèjà ó ìîòîðíîì âîçèëó ôóíêöèîíàëíè çàõòåâè ñó ñëåäå£è:

• Ïðîãðàì ñå ìîðà ïîêðåíóòè îäìàõ íàêîí óê§ó÷å»à Raspberry Pi óðå¢àjà.

• Íåïîñðåäíî íàêîí ïîêðåòà»à ïðîãðàìà ìîðà ñå èçâðøèòè èíèöèjàëíà ïðî-
âåðà óðå¢àjà òîêîì êîjå ìîðàjó áèòè ïðèêàçàíè ñâè èíäèêàòîðè. Íàêîí
ïðîâåðå ìîãó îñòàòè ïðèêàçàíè ñàìî èíäèêàòîðè óðå¢àjà êîä êîjèõ jå äå-
òåêòîâàí ïðîáëåì è óðå¢àjà êîjè ñó àêòèâíè.

• Íà ìîíèòîðó ìîðà ïîñòîjàòè ïðèìåòíî è jàñíî óïîçîðå»å êàäà jå êîä íåêîã
îä íàäãëåäàíèõ óðå¢àjà äåòåêòîâàí ïðîáëåì. Óïîçîðå»å ìîðà áèòè óïà-
ä§èâî, àëè íå ñìå äà îìåòà âîçà÷à ó óïðàâ§à»ó âîçèëîì.

• Íà ìîíèòîðó ìîðà áèòè ïðèêàçàíî îáàâåøòå»å êàäà jå íåêè îä íàäãëåäàíèõ
óðå¢àjà àêòèâàí. Îáàâåøòå»å íå ñìå îìåòàòè âîçà÷à ó óïðàâ§à»ó âîçèëîì.

• Òîêîì âîæ»å ìîðà áèòè ïðèêàçàíà áðçèíà êðåòà»à âîçèëà. Áðçèíà ìîæå
áèòè ïðèêàçàíà ñà òîëåðàíöèjîì äî 5 % âèøå ó îäíîñó íà ñòâàðíó áðçèíó.
Ïðèêàçàíà áðçèíà íå ñìå áèòè ìà»à îä ñòâàðíå áðçèíå.

• Ìîðàjó áèòè ïðèêàçàíè áðîj îáðòàjà, íèâî ãîðèâà è òåìïåðàòóðà ðàñõëàäíå
òå÷íîñòè.

• Ìîðà ñå ïðèêàçàòè óêóïíà êèëîìåòðàæà êîjó jå âîçèëî ïðåøëî è îíåìîãó-
£èòè èçìåíà îâå âðåäíîñòè îä ñòðàíå êîðèñíèêà.

• Ïðîãðàì ìîðà äà ïðóæè jàñàí ïðèêàç è ó óñëîâèìà ïîjà÷àíå è ñìà»åíå
ñâåòëîñòè ó âîçèëó. Jàêè ñóí÷åâè çðàöè êîjè ïàäàjó íà ìîíèòîð íå ñìåjó
óòèöàòè íà âèä§èâîñò åëåìåíàòà. Ñëèêà ìîðà áèòè jàñíà è ó óñëîâèìà
íî£íå âîæ»å.

Ðàçâèjàíè ñîôòâåð íàìå»åí jå èçâðøàâà»ó íà Raspberry Pi óðå¢àjó. Ïîøòî
jå Raspberry Pi ðà÷óíàð ñêðîìíèõ ìîãó£íîñòè, íàìå£ó ñå îãðàíè÷å»à ó âèäó
ìàêñèìàëíå êîëè÷èíå ðåñóðñà êîjå ïðîãðàì ìîæå äà êîðèñòè. Êàäà jå RAM
ìåìîðèjà ó ïèòà»ó, ïîòðåáå ïðîãðàìà íå ñìåjó áèòè âå£å îä 1 GB RAM ìåìîðèjå.
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Âîçèëî jå ñëîæåí ñèñòåì êîjè jå èçãðà¢åí îä âåëèêîã áðîjà çàñåáíèõ ñèñòåìà
è ìåõàíèçàìà. Ìîòîð, òðàíñìèñèjà, ñèñòåì çà êî÷å»å, ñèñòåì çà ñíàáäåâà»å
ãîðèâîì è ðàñõëàäíè ñèñòåì ñó íåêè îä ñèñòåìà êîjè îìîãó£ójó ðàä âîçèëà, à
âåçà ïóòíèêà ñà »èìà îñòâàðójå ñå ïðåêî ñîôòâåðà íà êîíòðîëíîj òàáëè. Íåìàjó
ñâè ïóòíèöè ïðèñòóï îâîì ñîôòâåðó âå£ ñàìî âîçà÷. �åãîâ çàäàòàê jå äà óïðàâ§à
âîçèëîì ïîøòójó£è ñàîáðà£àjíå ïðîïèñå è âîäå£è ðà÷óíà î ñâîjîj áåçáåäíîñòè è
áåçáåäíîñòè îñòàëèõ ó÷åñíèêà ó ñàîáðà£àjó. Èíôîðìàöèjå êîjå ñó ìó ïîòðåáíå çà
óïðàâ§à»å âîçèëîì âîçà÷ ÷èòà ñà êîíòðîëíå òàáëå.

Óïðàâ§à»å âîçèëîì ñå ìîæå ïîäåëèòè íà íåêîëèêî åòàïà: ïîêðåòà»å âîçèëà,
óáðçàâà»å, ñèãíàëèçàöèjà îñòàëèì ó÷åñíèöèìà ó ñàîáðà£àjó, äåòåêöèjà ïðîáëåìà,
êî÷å»å è çàóñòàâ§à»å âîçèëà. Ñâàêà îä îâèõ åòàïà ïðåäñòàâ§à jåäàí ñëó÷àj
óïîòðåáå è ïðèêàçàíå ñó íà äèjàãðàìó íà ñëèöè 8. Îâè ñëó÷àjåâè óïîòðåáå
èìàjó ñàìî jåäíîã ó÷åñíèêà è òî jå âîçà÷.

Ñëèêà 8: Äèjàãðàì ñëó÷àjåâà óïîòðåáå

5.1 Ïîêðåòà»å âîçèëà

Ïîêðåòà»å âîçèëà ïîäðàçóìåâà ïîêðåòà»å ìîòîðà êîjåì jå jåäíà îä óëîãà è
ïîèçâîä»à åíåðãèjå çà ðàä îñòàëèõ óðå¢àjà. Jåäàí îä òèõ óðå¢àjà jå è Raspberry
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PI íà êîì ñå èçâðøàâà ñîôòâåð çà êîíòðîëíó òàáëó è öåíòðàëíó êîíçîëó. Íà-
êîí ïîêðåòà»à ñîôòâåðà íà êîíòðîëíîj òàáëè âîçà÷ó ñó äîñòóïíè ñòàòóñè óðå¢àjà.

Ñëó÷àj óïîòðåáå: Ïîêðåòà»å âîçèëà
Àêòåð: Âîçà÷
Óëàç: Íåìà
Èçëàç: Íåìà
Ïðåäóñëîâè: Íåìà
Ïîñòóñëîâè: Óïà§åí jå ìîòîð. Ñîôòâåð çà êîíòðîëíó òàáëó jå ïîêðåíóò.
Ãëàâíè òîê:

1 Âîçà÷ óëàçè ó âîçèëî
2 Âîçà÷ ïîäåøàâà ðåòðîâèçîð è ñåäèøòå
3 Âîçà÷ âåçójå ïîjàñ
4 Âîçà÷ óáàöójå ê§ó÷ è ïàëè ìîòîð
5 Âîçà÷ î÷èòàâà ñòàòóñå óðå¢àjà ñà êîíòðîëíå òàáëå

Àëòåðíàòèâíè òîêîâè: Íåìà

5.2 Óáðçàâà»å

Êàäà jå ìîòîð óïà§åí, âîçà÷ ìîæå äà êðåíå âîçèëîì èç ñòà»à ìèðîâà»à.
Ïîêðåòà»å âîçèëà îáàâ§à ñå íèçîì àêòèâíîñòè êîjå ñó äàòå ó îïèñó ñëó÷àjà
óïîòðåáå. Òîêîì îáàâ§à»à îâèõ àêòèâíîñòè âîçà÷ íà êîíòðîëíîj òàáëè î÷èòàâà
ïðîìåíó áðçèíå, à äîñòóïíå ñó ìó è èíôîðìàöèjå î áðîjó îáðòàjà è áðîjó
ïðå¢åíèõ êèëîìåòàðà.

Ñëó÷àj óïîòðåáå: Óáðçàâà»å
Àêòåð: Âîçà÷
Óëàç: Íåìà
Èçëàç: Íåìà
Ïðåäóñëîâè: Óñïåøíî çàâðøåí ñëó÷àj óïîòðåáå Ïîêðåòà»å âîçèëà
Ïîñòóñëîâè: Íåìà
Ãëàâíè òîê:

1 Âîçà÷ ïðèòèñêà ïàïó÷èöó çà ãàñ è êâà÷èëî
2 Âîçà÷ ïîìî£ó ìå»à÷à ìå»à ñòåïåí ïðåíîñà
3 Âîçà÷ ïóøòà êâà÷èëî
4 Âîçà÷ ïðèòèñêà ïàïó÷èöó çà ãàñ
5 Âîçà÷ î÷èòàâà áðçèíó êîjó âîçèëî ïîñòèæå íà êîíòðîëíîj òàáëè
6 Âîçà÷ jå äîñòèãàî æå§åíó áðçèíó è ñìà»ójå ïðèòèñàê íà ïàïó÷èöè çà ãàñ

Àëòåðíàòèâíè òîêîâè: Íåìà
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5.3 Ñèãíàëèçàöèjà

Òîêîì óïðàâ§à»à âîçèëîì âîçà÷ jå äóæàí äà îáàâåñòè îñòàëå ó÷åñíèêå ó
ñàîáðà£àjó î ïîjåäèíèì àêöèjàìà. Âîçà÷ó ñó ó òå ñâðõå íà ðàñïîëàãà»ó êîíòðîëå
çà ñèãíàëèçàöèjó ñêðåòà»à ëåâî èëè äåñíî è çà ïà§å»å ñòîï ñâåòëà. Îâå êîí-
òðîëå âîçà÷ ìîðà äà óïîòðåáè óêîëèêî íàìåðàâà äà ñêðåíå èëè äà ñå çàóñòàâè íà
êîëîâîçó. Ïðèëèêîì ñêðåòà»à ïîñòîjè ìåõàíèçàì êîjè ñàì èñê§ó÷ójå ñèãíàëíî
ñâåòëî íàêîí îáàâ§åíå àêöèjå, êàäà ñå âîëàí ïîðàâíà.

Ñëó÷àj óïîòðåáå: Ñèãíàëèçàöèjà
Àêòåð: Âîçà÷
Óëàç: Íåìà
Èçëàç: Íåìà
Ïðåäóñëîâè: Óñïåøíî çàâðøåí ñëó÷àj óïîòðåáå Ïîêðåòà»å âîçèëà.
Ïîñòóñëîâè: Íåìà
Ãëàâíè òîê:

1 Âîçà÷ ïàëè ìèãàâàö çà ñêðåòà»å ëåâî è íà êîíòðîëíîj òàáëè ÷èòà îáàâå-
øòå»å äà jå ìèãàâàö óê§ó÷åí

2 Âîçà÷ ñêðå£å ëåâî è ÷èòà íà êîíòðîëíîj òàáëè äà jå ëåâè ìèãàâàö èñê§ó÷åí

Àëòåðíàòèâíè òîêîâè:

2.1. Êîíòðîëíà òàáëà ïîêàçójå äà jå ëåâè ìèãàâàö è äà§å àêòèâàí

2.1.1. Âîçà÷ ãàñè ëåâè ìèãàâàö è î÷èòàâà íà êîíòðîëíîj òàáëè äà jå ìèãàâàö
èñê§ó÷åí

5.4 Äåòåêöèjà ïðîáëåìà

Òîêîì âîæ»å èíäèêàòîðè íà êîíòðîëíîj òàáëè óïîçîðàâàjó âîçà÷à íà äåòåê-
òîâàíå ïðîáëåìå. Âîçà÷ ìîðà äà îäðåàãójå íà òà óïîçîðå»à êàêî íå áè äîøëî äî
îçáè§íèjèõ ïðîáëåìà. Óïîçîðå»à ñå ìîãó îäíîñèòè íà: ïîëîæàj ðó÷íå êî÷íèöå,
èñòðîøåíîñò êî÷èîíèõ ïëî÷èöà, íèâî êî÷èîíå òå÷íîñòè, ñòà»å àêóìóëàòîðà,
ïðèòèñàê ó§à, ïðîáëåì ñà ðàäîì ìîòîðà èëè òåìïåðàòóðó ðàñõëàäíå òå÷íîñòè.
Çàâèñíî îä òîãà êîjè jå ïðîáëåì ó ïèòà»ó, âîçà÷ îäëàçè äî íàjáëèæåã ñåðâèñà,
çàóñòàâ§à âîçèëî è ñèïà ðàñõëàäíó òå÷íîñò èëè ó§å. Óêîëèêî jå àêòèâàí
èíäèêàòîð ïîëîæàjà ðó÷íå êî÷íèöå, âîçà÷ ìîðà ñïóñòèòè ðó÷íó êàêî áè ìîãàî äà
çàïî÷íå ñà âîæ»îì. Ó ñóïðîòíîì áè äîøëî äî îøòå£å»à. Äèjàãðàì àêòèâíîñòè
íà ñëèöè 9 ïîêàçójå íà êîjè íà÷èí âîçà÷ òðåáà äà ðåàãójå íà ñâàêî îä ïîìåíóòèõ
óïîçîðå»à.
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Ñëó÷àj óïîòðåáå: Äåòåêöèjà ïðîáëåìà
Àêòåð: Âîçà÷
Óëàç: Íåìà
Èçëàç: Íåìà
Ïðåäóñëîâè: Óñïåøíî çàâðøåí ñëó÷àj óïîòðåáå Ïîêðåòà»å âîçèëà
Ïîñòóñëîâè: Íåìà
Ãëàâíè òîê:

1 Âîçà÷ íà êîíòðîëíîj òàáëè ïðîâåðàâà èíäèêàòîð ïîëîæàjà ðó÷íå êî÷íèöå
2 Âîçà÷ íà êîíòðîëíîj òàáëè ïðîâåðàâà èíäèêàòîð èñòðîøåíîñòè êî÷èîíèõ
ïëî÷èöà

3 Âîçà÷ î÷èòàâà ñòàòóñ àêóìóëàòîðà ñà êîíòðîëíå òàáëå
4 Âîçà÷ î÷èòàâà ñòàòóñ ìîòîðà ñà êîíòðîëíå òàáëå
5 Âîçà÷ íà êîíòðîëíîj òàáëè ïðîâåðàâà èíäèêàòîð íèâîà êî÷èîíå òå÷íîñòè
6 Âîçà÷ íà êîíòðîëíîj òàáëè ïðîâåðàâà èíäèêàòîð ïðèòèñêà ó§à
7 Âîçà÷ î÷èòàâà òåìïåðàòóðó ðàñõëàäíå òå÷íîñòè

Àëòåðíàòèâíè òîêîâè:

1.1. Èíäèêàòîð ïîêàçójå äà jå ðó÷íà êî÷íèöà ïîäèãíóòà

1.1.1. Âîçà÷ ñïóøòà ðó÷íó êî÷íèöó

2.1. Èíäèêàòîð èñòðîøåíîñòè êî÷èîíèõ ïëî÷èöà jå àêòèâàí

2.1.1. Âîçà÷ íàñòàâ§à âîæ»ó äî íàjáëèæåã ñåðâèñà

3.1. Èíäèêàòîð ñòà»à àêóìóëàòîðà jå óê§ó÷åí

3.1.1. Âîçà÷ íàñòàâ§à âîæ»ó äî íàjáëèæåã ñåðâèñà

4.1. Èíäèêàòîð ñòà»à ìîòîðà jå àêòèâàí

4.1.1. Âîçà÷ íàñòàâ§à âîæ»ó äî íàjáëèæåã ñåðâèñà

5.1. Èíäèêàòîð íèâîà êî÷èîíå òå÷íîñòè jå àêòèâàí

5.1.1. Âîçà÷ íàñòàâ§à âîæ»ó äî íàjáëèæåã ñåðâèñà

6.1. Èíäèêàòîð ïðèòèñêà ó§à jå àêòèâàí

6.1.1. Âîçà÷ çàóñòàâ§à âîçèëî è ñèïà ó§å

7.1. Òåìïåðàòóðà ðàñõëàäíå òå÷íîñòè jå ïðåâèñîêà

7.1.1. Âîçà÷ çàóñòàâ§à âîçèëî è ïîäèæå õàóáó
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Ñëèêà 9: Äèjàãðàì àêòèâíîñòè çà ñëó÷àj óïîòðåáå: äåòåêöèjà ïðîáëåìà
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5.5 Êî÷å»å

Òîêîì âîæ»å âîçà÷ ñìà»ójå áðçèíó âîçèëà è çàóñòàâ§à âîçèëî êîðèø£å»åì
êî÷íèöà. Ó ïðîöåñó êî÷å»à âîçà÷ ïðèòèñêà ïàïó÷èöó è ïðàòè ïðîìåíó áðçèíå
íà êîíòðîëíîj òàáëè.

Ñëó÷àj óïîòðåáå: Êî÷å»å
Àêòåð: Âîçà÷
Óëàç: Íåìà
Èçëàç: Íåìà
Ïðåäóñëîâè: Óñïåøíî çàâðøåí ñëó÷àj óïîòðåáå Óáðçàâà»å.
Ïîñòóñëîâè: Íåìà
Ãëàâíè òîê:

1 Âîçà÷ óïðàâ§à âîçèëîì êîjå ñå êðå£å áðçèíîì âå£îì îä íóëå
2 Âîçà÷ ïðèòèñêà êî÷íèöó
3 Âîçà÷ íà êîíòðîëíîj òàáëè î÷èòàâà ñìà»å»å áðçèíå âîçèëà

Àëòåðíàòèâíè òîêîâè: Íåìà

5.6 Çàóñòàâ§à»å âîçèëà

Çàóñòàâ§à»å âîçèëà ðåàëèçójå ñå ïîñòåïåíèì ñìà»å»åì áðçèíå ñâå äîê ñå
âîçèëî íå çàóñòàâè. Îâàj ñëó÷àj óïîòðåáå ñå ðåàëèçójå êàäà jå öðâåíî ñâåòëî íà
ñåìàôîðó, àëè è ïðèëèêîì ïàðêèðà»à âîçèëà êàäà ñå íàêîí ñìà»å»à áðçèíå
ïîäèæå ðó÷íà êî÷íèöà è èñê§ó÷ójå ìîòîð. Ðó÷íà êî÷íèöà ñå àêòèâèðà ðó÷èöîì
ïîðåä âîçà÷åâîã ñåäèøòà. Íà êîíòðîëíîj òàáëè íàëàçè ñå èíäèêàòîð êîjè
ïîêàçójå äà ëè jå ðó÷íà êî÷íèöà ïîäèãíóòà.

Ñëó÷àj óïîòðåáå: Çàóñòàâ§à»å âîçèëà
Àêòåð: Âîçà÷
Óëàç: Íåìà
Èçëàç: Íåìà
Ïðåäóñëîâè: Âîçèëî jå ïîêðåíóòî è êðå£å ñå.
Ïîñòóñëîâè: Âîçèëî jå çàóñòàâ§åíî è ìîòîð jå èñê§ó÷åí.
Ãëàâíè òîê:

1 Âîçà÷ èçâðøàâà ñëó÷àj óïîòðåáå Êî÷å»å
2 Âîçà÷ î÷èòàâà íà êîíòðîëíîj òàáëè äà jå áðçèíà âîçèëà ïàëà íà 0 km/h
3 Âîçà÷ ïîäèæå ðó÷íó êî÷íèöó
4 Âîçà÷ îêðå£å ê§ó÷ è ãàñè âîçèëî

Àëòåðíàòèâíè òîêîâè: Íåìà
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6 Äèçàjí ðåøå»à

Ïîòðåáíî jå äà ðàçâèjåíè ñîôòâåð ïðèêóïè èíôîðìàöèjå è ïðèêàæå èõ èñ-
öðòàâà»åì îájåêàòà íà åêðàíó. Ó ïîãëàâ§ó 2 jå çà ñâàêè åëåìåíò êîíòðîëíå
òàáëå îïèñàíî íà êîjè íà÷èí £å òàj åëåìåíò äîáèòè ñâîjó âðåäíîñò. Âåëèêà ãðóïà
åëåìåíàòà âðåäíîñò äîáèjà ïðåêî ñåíçîðà. Raspberry Pi ìîæå îñòâàðèòè âåçó ñà
ñåíçîðèìà ïðåêî ïèíîâà îïøòå íàìåíå è òàêî äåòåêòîâàòè jàâ§à»å äîãà¢àjà. Çà-
âèñíî îä òîãà äà ëè ñå äîãà¢àj jàâèî, íà åêðàíó ñå èñöðòàâà îäðå¢åíè èíäèêàòîð.
Çà åëåìåíòå ÷èjà âðåäíîñò íå ìîæå äà ñå äîáèjå ïðåêî ñåíçîðà, êàî øòî ñó áð-
çèíà è áðîj îáðòàjà, ïîãîäíèjå jå êîðèñòèòè àðäóèíî. Àðäóèíî íå ìîæå ñàì äà
äåòåêòójå ñâå îâå âðåäíîñòè è çàòî jå ïîòðåáíî êîðèñòèòè äîäàòíå óðå¢àjå.

Ïðèëèêîì èìïëåìåíòàöèjå ïðîòîòèïà êîíòðîëíå òàáëå ñâå äîãà¢àjå ïîòðåáíî
jå ñèìóëèðàòè. Ñåíçîð ñå ìîæå çàìåíèòè ñòðójíèì êîëîì ñà ïðåêèäà÷åì. Ïî-
ìåðà»åì äóãìåòà ïðåêèäà÷à è ïðîïóøòà»åì ñòðójå äî ïèíà ñèìóëèðà ñå ñëà»å
ñèãíàëà. Îâàêî ñå ñèìóëèðàjó äîãà¢àjè ïðèêàçàíè ó òàáåëè 1. Ó äðóãîj êîëîíè
òàáåëå jå ïðèêàçàíî êîjè ïèí ñå êîðèñòè çà äåòåêòîâà»å êîã äîãà¢àjà. Ïèíîâè ñó
äàòè BCM áðîjåì. Ïîâåçèâà»å ïèíà è ïðåêèäà÷à ïðèêàçàíî jå íà ñëèöè 10 íà
ïðèìåðó èíäèêàòîðà çà äóãî ñâåòëî. Ïðåêèäà÷ èìà òðè ïèíà êîjà ñó ïîâåçàíà
ñà èçâîðîì íàïàjà»à, óçåì§å»åì è ïèíîì îïøòå íàìåíå íà Raspberry Pi óðå¢àjó
êîì ñå øà§å ñèãíàë. Íàêîí øòî ñå äåòåêòójå ñèãíàë èñöðòàâà ñå èíäèêàòîð çà
äóãà ñâåòëà. Îâàj èíäèêàòîð jå êîíñòàíòíî ïðèñóòàí íà ìîíèòîðó ñâå äîê ñå
ïîìåðà»åì ïðåêèäà÷à íå îíåìîãó£è äîòîê ñòðójå äî ïèíà. Íèjå ïðèêàç ñâèõ èí-
äèêàòîðà êîíñòàíòàí. Èíäèêàòîðè óïîçîðå»à è ïîêàçèâà÷è ïðàâöà òðåïåðå êàäà
ñó àêòèâíè. Ó òàáåëè 1 ó êîëîíè ïðèêàç èíäèêàòîðèìà ñó äîäå§åíå âðåäíîñòè
òðåïåðå»å è êîíñòàíòíî.

Òàáåëà 1: Ìàïèðà»å ïèíîâà îïøòå íàìåíå

èíäèêàòîð ïèí ïðèêàç
ïîëîæàj ðó÷íå êî÷íèöå 19 òðåïåðå»å
èñòðîøåíîñò êî÷èîíèõ ïëî÷èöà 13 òðåïåðå»å
íèâî êî÷èîíå òå÷íîñòè 12 òðåïåðå»å
ïðîâåðà ìîòîðà 25 òðåïåðå»å
ñòà»å àêóìóëàòîðà 6 òðåïåðå»å
ïðèòèñàê ó§à 5 òðåïåðå»å
ñâåòëà çà ìàãëó 16 êîíñòàíòíî
äóãà ñâåòëà 21 êîíñòàíòíî
ëåâè ìèãàâàö 26 òðåïåðå»å
äåñíè ìèãàâàö 20 òðåïåðå»å
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Ñëèêà 10: Ïîâåçèâà»å ïðåêèäà÷à çà ñèìóëàöèjó ñèãíàëà äóãîã ñâåòëà

Çà ñèìóëàöèjó ïîäàòàêà êîjè ñå øà§ó ñà Àäðóèíà ïîãîäíèjå jå ñîôòâåðñêî
ðåøå»å. Ïîñìàòðàíå âðåäíîñòè ñå ìîãó àæóðèðàòè ó öèêëóñó êîjè ñå êîíñòàíòíî
èçâðøàâà íà ìèêðîêîíòðîëåðó. Ðàçìåíà ïîäàòàêà èçìå¢ó àðäóèíà è Raspberry
Pi-à ìîæå ñå ðåàëèçîâàòè íåêèì îä ïðîòîêîëà çà ñåðèjñêó êîìóíèêàöèjó. Îáà
óðå¢àjà ïîäðæàâàjó è SPI è I2C ïðîòîêîë. Ïîøòî jå çà I2C ïðîòîêîë ïîòðåáíî
ìà»å êîìóíèêàöèîíèõ êàíàëà, à ñàìèì òèì è ìà»è áðîj ïèíîâà, îâàj ïðîòîêîë
áè£å êîðèø£åí ó èìïëåìåíòàöèjè ïðîòîòèïà. Ïèíîâè íàìå»åíè êîìóíèêàöèjè ïî
I2C ïðîòîêîëó êîä Raspberry Pi-à ñó ôèçè÷êè ïèíîâè 3 è 5. Ïèí 3 øà§å ïîäàòêå,
à ïèí 5 ñèãíàë ÷àñîâíèêà. Íà àðäóèíó UNO ïèí À4 ñå êîðèñòè çà ïîäàòêå, à
ïèí À5 çà ñèãíàë ÷àñîâíèêà. Ïîðåä îâà äâà ïèíà ïîòðåáíî jå ïîâåçàòè àðäóèíî
ñà ïèíîì çà óçåì§å»å íà Raspberry Pi-ó. Ñõåìà êîjà ïðèêàçójå êàêî ñó ïîâåçàíè
îâè óðå¢àjè äàòà jå íà ñëèöè 11. Ïîäàöè êîjè ñå øà§ó íà îâàj íà÷èí ñó áðçèíà,
êèëîìåòðàæà, áðîj îáðòàjà, íèâî ãîðèâà è òåìïåðàòóðà ðàñõëàäíå òå÷íîñòè.
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Ñëèêà 11: Ïîâåçèâà»å àðäóèíà è Raspberry Pi-à
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7 Èìïëåìåíòàöèjà ðåøå»à

Ðàçâèjåíè ñîôòâåð ñå èçâðøàâà íà Raspbian Light îïåðàòèâíîì ñèñòåìó, íà
âåðçèjè 8 ïîçíàòèjîj ïîä íàçèâîì Jessie. Íà îïåðàòèâíîì ñèñòåìó jå èíñòàëèðàíî
LXDE (åíã. Lightweight X11 Desktop Environment) äåñêòîï îêðóæå»å. Öåëîêóïàí
êîä íàïèñàí jå ó C ïðîãðàìñêîì jåçèêó, ïî ñòàíäàðäó C99. Çà ãðàôè÷êè äåî ðàäà
êîðèø£åíà jå OpenGL áèáëèîòåêà. Ïðèñòóï ïèíîâèìà îïøòå íàìåíå ðåàëèçî-
âàí jå ïðåêî sysfs èíòåðôåjñà, à çà èìïëåìåíòàöèjó êîìóíèêàöèjå ïî I2C ïðîòî-
êîëó êîðèø£åíå ñó áèáëèîòåêå i2c è i2c-dev. Âåëèêè äåî äèçàjíà ÷èíå òåêñòóðå.
Ïàðñèðà»å äàòîòåêà êîðèø£åíèõ çà òåêñòóðå ðåàëèçîâàíî jå ïîìî£ó áèáëèîòåêå
libpng-1.6.34.

Íåêå îä îïåðàöèjà íàä ïèíîâèìà îïøòå íàìåíå ìîæå äà èçâðøè ñàìî êîðè-
ñíèê ñà ìàêñèìàëíèì àäìèíèñòðàòîðñêèì ïðàâèìà. Çàòî jå íåîïõîäíî äà èç-
âðøíè ïðîãðàì áóäå ïîêðåíóò îä »åãîâå ñòðàíå. Ïîøòî jå jåäàí îä çàõòåâà äà
ñå ðàçâèjåíè ñîôòâåð ïîêðå£å àóòîìàòñêè íàêîí ïà§å»à óðå¢àjà, íàïðàâ§åíà jå
ñêðèïòà êîjà jå äîäàòà ó ëèñòó çà àóòîìàòñêî ïîêðåòà»å íàêîí ïîêðåòà»à ãðà-
ôè÷êîã îêðóæå»à. Äàòîòåêà ó êîjîj ñå îâà ëèñòà íàëàçè jå autostart è íàëàçè
ñå íà ëîêàöèjè /home/pi/.con�g/lxsession/LXDE-pi/autostart. Êîä íà ëèñòèíãó 1
ïîêàçójå êàêî ñå äîäàjå íîâè åëåìåíò ó ëèñòó çà ïîêðåòà»å, à ñàäðæàj ñêðèïòà äàò
jå ó ëèñòèíãó 2. Ïîøòî jå ïîòðåáíî íåêîëèêî ñåêóíäè íàêîí ïîêðåòà»à ãðàôè÷-
êîã îêðóæå»à äà áè ñå ñëèêà ïðèêàçàëà íà åêðàíó, íà ïî÷åòêó ñêðèïòà ïîçèâà
ñå ôóíêöèjà sleep êîjà ÷åêà äà ïðî¢ó 2 ñåêóíäå ïðå íåãî øòî ñå íàñòàâè èçâðøà-
âà»å êîìàíäè. Íàêîí òîãà ìå»à ñå ëîêàöèjà ðàäíîã äèðåêòîðèjóìà, ïðåëàçè ñå
ó äèðåêòîðèjóì ó êîì ñå íàëàçè èçâðøíè ïðîãðàì è ïðîãðàì ñå ïîêðå£å.

1 @sh /home/ p i / dashboa rd_sta r t . sh

Ëèñòèíã 1: Äîäàâà»å ñêðèïòà ó ëèñòó çà ïîêðåòà»å ó autostart äàòîòåöè

1 #!/ u s r / b i n / sh
2 s l e e p 2
3 cd /home/ p i / kon t r o l n aTab l a
4 . / dashboard

Ëèñòèíã 2: Ñàäðæàj ñêðèïòà dashboard_start.sh

Ðàçâèjåíè êîä jå ôèçè÷êè ïîäå§åí ó íåêîëèêî äàòîòåêà, àëè ñå ìîãó óî÷èòè
è ëîãè÷êå öåëèíå. Íà ñëèöè 12 ïðèêàçàíà jå ñòðóêòóðà äèðåêòîðèjóìà ó êîì ñå
èçâîðíè êîä íàëàçè. Ñâàêà äàòîòåêà ìîæå ñå äîäåëèòè îäðå¢åíîj ëîãè÷êîj öåëèíè
îñèì äàòîòåêå dashboard.c. Òî jå äàòîòåêà ñà ãëàâíîì ëîãèêîì ïðîãðàìà è ó »îj ñå
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íàëàçå ôóíêöèjå ðàçëè÷èòå íàìåíå êîjå ðàäå ñà ãîáàëíèì ïðîìåí§èâàìà. Îïèñ
èìïëåìåíòàöèjå áè£å äàò êðîç ñëåäå£å öåëèíå:

• êîíôèãóðàöèjà
• óïèñ ó äíåâíèê
• îáðàäà ñëèêà
• êîíòðîëà GPIO ïèíîâà
• êîìóíèêàöèjà ïî I2C ïðîòîêîëó
• èñöðòàâà»å åëåìåíàòà

Ñëèêà 12: Ñòðóêòóðà äèðåêòîðèjóìà ñà èçâîðíèì êîäîì

7.1 Êîíôèãóðàöèjà

Êîíôèãóðàöèjà îáóõâàòà äåôèíèñà»å ïóòà»à äî ñëèêà êîðèø£åíèõ çà òåê-
ñòóðå è äåôèíèñà»å âðåäíîñòè èíòåðâàëà çà ÷àñîâíèê. Îâè ïîäàöè ñó ñìåøòåíè ó
äàòîòåöè con�guration.h, à ñëèêå íà êîjå ñå ðåôåðèøå ñó ó äèðåêòîðèjóìó images.
Ïîäðæàíè ôîðìàò ñëèêà çà òåêñòóðå jå png.

Êîíôèãóðàöèjà ÷àñîâíèêà ñå îäíîñè íà äåôèíèñà»å âðåäíîñòè äâà ìàêðîà
TIMER_ID è TIMER_INTERVAL. Ïðâè ìàêðî jå èäåíòèôèêàòîð ÷àñîâíèêà, à
äðóãè ïðåäñòàâ§à âðåìåíñêè èíòåðâàë íàêîí êîãà £å ñå ôóíêöèjà on_timer()
ïîçâàòè ïîíîâî. Ó îâîj ôóíêöèjè î÷èòàâàjó ñå ïîäàöè êîjå òðåáà ïðèêàçàòè è
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èíèöèðà ñå ïîíîâíî èñöðòàâà»å ñàäðæàjà åêðàíà. Èíòåðâàë ïîçèâà ôóíêöèjå
on_timer() jå îä âåëèêå âàæíîñòè çà àïëèêàöèjó. Ïðåìàëà âðåäíîñò ìîæå äîâå-
ñòè äî áðçîã ìå»à»à ñàäðæàjà íà åêðàíó äî òå ìåðå äà ñàäðæàj ïîñòàíå íå÷èò§èâ,
äîê âåëèêà âðåäíîñò óçðîêójå êàø»å»å ó îáàâåøòàâà»ó êîðèñíèêà î ñòàòóñó âî-
çèëà. Îâàêâà êàø»å»à ìîãó äà óçðîêójó âåëèêå ïðîáëåìå ó ñèñòåìó êàî øòî jå
ìîòîðíî âîçèëî ãäå jå áèòíî äà ñå äåòåêöèjà è ïðèêàç îáàâå íåïîñðåäíî íàêîí
jàâ§à»à äîãà¢àjà. Èíòåðâàë íàêîí êîã ñå âðøè îñâåæàâà»å ïðèêàçà ó ðàçâèjå-
íîì ñîôòâåðó jå 750 ìèëèñåêóíäè, øòî èçíîñè 80 èñöðòàâà»à ñàäðæàjà åêðàíà ó
ìèíóòó.

7.2 Óïèñ ó äíåâíèê

Êîä ñîôòâåðà çà êîíòðîëíó òàáëó, çàóñòàâ§à»å ïðîãðàìà ó ñëó÷àjó ãðåøêå
íèjå îïöèjà. Çàòî ñå òîêîì èçâðøàâà»à ïðîãðàìà ïîðóêå î ãðåøêàìà áåëåæå ó
äíåâíèê-äàòîòåêó. Àêî jå ïîäàòàê êîjè òðåáà ïðèêàçàòè íåäîñòóïàí, íà åêðàíó
ñå èñöðòàâà çíàê ñà ñëèêå 13 êîjè óïîçîðàâà êîðèñíèêà äà íèñó ñâè ïîäàöè óñïå-
øíî î÷èòàíè. Óêîëèêî ñå îâàj èíäèêàòîð íå èñê§ó÷è íàêîí íåêîëèêî ñåêóíäè,
íàjñèãóðíèjå jå ïðåêèíóòè âîæ»ó. Ó äíåâíèê-äàòîòåöè îñòàjå çàáåëåæåíî êîjè
ïîäàòàê jå íåäîñòóïàí è íàêîí âîæ»å ìîæå ñå èçâðøèòè äåòåêöèjà è îòêëà»à»å
êâàðà. Ïîäàöè ó äíåâíèêó ñå ïàìòå íàjâèøå 30 äàíà. Äàòîòåêå ÷èjà jå âåëè÷èíà
âå£à îä 10 MB ñå áðèøó ïðè ïðâîì ñëåäå£åì ïîêðåòà»ó ïðîãðàìà.

Ñëèêà 13: Çíàê óïîçîðå»à âîçà÷ó äà ïîjåäèíè ïîäàöè íèñó óñïåøíî î÷èòàíè

Èìïëåìåíòèðàíà ñó òðè íèâîà äíåâíè÷êèõ ïîäàòàêà è òî çà èíôîðìàöèjå -
íèâî 0, óïîçîðå»à - íèâî 1 è ãðåøêå - íèâî 2. Êîä íèâîà 1 ïðå ïîðóêå óïèñójå
ñå ê§ó÷íà ðå÷ WARNING, à ê§ó÷íà ðå÷ ERROR êîä ïîðóêà íèâîà 2. Äåôè-
íèöèjå ôóíêöèjà çà ðàä ñà äíåâíèêîì ñó ó äàòîòåöè log_functions.c, à êàêî áè ñå
óïèñ ó äíåâíèê ìîãàî èçâðøèòè óñïåøíî äèðåêòîðèjóì log ìîðà áèòè êðåèðàí
ó èñòîì äèðåêòîðèjóìó ó êîì jå è èçâðøíà äàòîòåêà. Äàòîòåêå ñà äíåâíèöèìà
íîñå íàçèâ dashboardddmmyyyy.log ãäå ddmmyyyy îçíà÷àâà äàòóì êðåèðà»à
äàòîòåêå. Äíåâíèê-äàòîòåêà ñå êðåèðà ïðèëèêîì ïîêðåòà»à ïðîãðàìà. Óêîëèêî
ñå ïðîãðàì ïîêðåíå 03.05.2018. ãîäèíå ïðå ïîíî£è è íåïðåêèäíî ñå èçâðøàâà äî
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04.05.2018. ãîäèíå äî 00:30 h, öåëîêóïíè äíåâíè÷êè ïîäàöè íàëàçè£å ñå ó äàòî-
òåöè dashboard03052018.log. Îâî íå ïðåäñòàâ§à ïðîáëåì ó òóìà÷å»ó ïîäàòàêà jåð
ñâàêè ðåä äàòîòåêå ïî÷è»å äàòóìîì è âðåìåíîì óïèñà.

Äåêëàðàöèjå ôóíêöèjà êîjå ó÷åñòâójó ó èìïëåìåíòàöèjè ðàäà ñà äíåâíèêîì
äàòå ñó êîäîì ó ëèñòèíãó 3. Ôóíêöèjà clear_old_logs() ïðèêàçàíà ó ëèñòèíãó
5 ñå ïîçèâà íà ïî÷åòêó ïðîãðàìà, ïðå èíöèjàëèçàöèjå ïîäàòàêà. Êàî àðãóìåíò
ôóíêöèjè ñå ïðîñëå¢ójå ïóòà»à äî äèðåêòîðèjóìà ñà äíåâíèöèìà. Ïîçèâîì ôóíê-
öèjå system áðèøó ñå ñòàðè èëè ïðåâåëèêè äíåâíèöè. Ìàíà ôóíêöèjå system jå
øòî ñå »åíî èçâðøàâà»å íå ìîæå ïðåêèíóòè, à ïðîãðàì êîjè jó jå ïîçâàî ìîðà
ñà÷åêàòè äà çàâðøè. Êàêî óñëåä íåêå ãðåøêå èçâðøàâà»å îâå ôóíêöèjå íå áè
óçðîêîâàëî ïàóçèðà»å ðàäà ïðîãðàìà, ðåøåíî jå äà ñå ôóíêöèjà clear_old_logs()
èçâðøàâà ó ïîñåáíîj íèòè. Ëèñòèíã 4 ïîêàçójå êàêî ñå íèò êðåèðà. Ïîçèâ ôóíê-
öèjå pthread_detach() îäâàjà íèò îä îñòàëèõ è êàäà îíà çàâðøè ñà èçâðøàâà»åì
»åíè ðåñóðñè ñå àóòîìàòñêè îñëîáà¢àjó.

1 i n t c r e a t e_ l o g_ f i l e ( cha r ∗ path ) ;
2

3 vo i d log_data ( i n t l e v e l , c on s t cha r ∗ format , . . . ) ;
4

5 vo i d ∗ c l e a r_o ld_ log s ( vo i d ∗ path ) ;
6

7 vo i d c l o s e_ l o g_ f i l e ( ) ;

Ëèñòèíã 3: Ôóíêöèjå çà ðàä ñà äíåâíèê-äàòîòåêàìà

1 pthread_t thread_id ;
2

3 r e t = pth r ead_crea te (&thread_id , NULL , c l ea r_o ld_logs , "/home/ p i /
kon t r o l n aTab l a / l o g /" ) ;

4

5 i f ( r e t == 0)
6 pthread_detach ( th read_id ) ;
7

8 c r e a t e_ l o g_ f i l e ( "/home/ p i / kon t r o l n aTab l a / l o g /" ) ;

Ëèñòèíã 4: Äåî êîäà èç ôóíêöèjå initialize() çà êðåèðà»å íèòè

1 vo i d ∗ c l e a r_o ld_ log s ( vo i d ∗ path )
2 {
3 char command [ 2 5 6 ] ;
4

5 s p r i n t f ( command , " f i n d %s −type f \\( −mtime +30 −or − s i z e +10M \\) −
d e l e t e " , ( cha r ∗) path ) ;
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6

7 system (command) ;
8

9 log_data (0 , " l o g s DELETED\n" ) ;
10

11 r e t u r n NULL ;
12 }

Ëèñòèíã 5: Ôóíêöèjà çà áðèñà»å äíåâíèê-äàòîòåêà

Íàðåäíà ôóíêöèjà êîjà ñå ïîçèâà jå create_log_�le(). Îíà êðåèðà äíåâíèê-
äàòîòåêó ñà äàíàø»èì äàòóìîì. Óêîëèêî jå äàòîòåêà óñïåøíî êðåèðàí ôóíê-
öèjà âðà£à 0, à ó ñëó÷àjó ãðåøêå -1. Àêî ñå jàâè ãðåøêà ïîêàçèâà÷ íà FILE
ñòðóêòóðó èìà£å âðåäíîñò NULL. Ôóíêöèjà log_data() çàäóæåíà jå çà óïèñ ó
äíåâíèê-äàòîòåêó. Íà ïî÷åòêó ó ôóíêöèjè ñå ïðîâåðàâà äà ëè jå ïîêàçèâà÷ íà
FILE ñòðóêòóðó NULL è ó òîì ñëó÷àjó îñòàòàê ôóíêöèjå ñå íå èçâðøàâà. Ïðî-
âåðà âðåäíîñòè ïîêàçèâà÷à íà FILE ñòðóêòóðó èìïëåìåíòèðàíà jå è ó ôóíêöèjè
çà çàòâàðà»å äàòîòåêå close_log_�le().

7.3 Îáðàäà ñëèêà

Áèáëèîòåêà OpenGL îìîãó£àâà öðòà»å òà÷êå, ëèíèjå è ïîëèãîíà. Ñâè îñòàëè
îájåêòè ãðàäå ñå îä »èõ. ×åñòî jå ïîòðåáíî ïðèêàçàòè ñëîæåí ñèìáîë êàî øòî
ñó îíè ïðèêàçàíè íà ñëèöè 14. Jåäíîñòàâíî ðåøå»å çà ïðèêàç îâèõ ñèìáîëà
jå êîðèø£å»å òåêñòóðå. Òåêñòóðà ó OpenGL-ó jå îájåêàò êîjè ñàäðæè jåäíó èëè
âèøå ñëèêà èñòîã ôîðìàòà è ïîêðèâà ïîâðøèíó ïîëèãîíà. Ôîðìàò ñëèêà çà
òåêñòóðå êîjè ðàçâèjåíè ñîôòâåð ïîäðæàâà jå png.

Ñëèêà 14: Ñèìáîëè çà òåìïåðàòóðó ðàñõëàäíå òå÷íîñòè è íèâî ãîðèâà

Ïðèëèêîì êðåèðà»à òåêñòóðå íåîïõîäíè ñó ïîäàöè î âèñèíè, øèðèíè è ïèêñå-
ëèìà. Îáðàäà ñëèêå ïîäðàçóìåâà ïàðñèðà»å äàòîòåêå êàêî áè ñå îâè ïîäàöè ïðå-
óçåëè. Èìïëåìåíòèðàíà ôóíêöèjà çà ïàðñèðà»å png äàòîòåêå jå init_png_light()
è íàëàçè ñå ó äàòîòåöè dashboard.c. Ôóíêöèjè ñå êàî àðãóìåíòè ïðîñëå¢ójó ïîêà-
çèâà÷ íà íèç òåêñòóðà, èíäåêñ òåêñòóðå êîjà ñå èíèöèjàëèçójå, èìå png äàòîòåêå
îä êîjå £å òåêñòóðà áèòè êðåèðàíà è ôîðìàò. Àðãóìåíò ôîðìàò îäíîñè ñå íà
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áðîj êîìïîíåíàòà áîjå ó òåêñòóðè. Ïîäðæàíè ñó ôîðìàòè äåôèíèñàíè ìàêðîèìà
GL_RGB è GL_RGBA.

7.4 Êîíòðîëà GPIO ïèíîâà

Ïèíîâè îïøòå íàìåíå îïèñàíè ñó ó ïîãëàâ§ó 3. Çà ðàä ñà »èìà êîðèø£åí jå
sysfs èíòåðôåjñ. Èìïëåìåíòèðàíå ñó ÷åòèðè ôóíêöèjå êîjå ñå íàëàçå ó äàòîòåöè
rpi_gpio.c. Òî ñó ôóíêöèjå çà èçâîç è óêëà»à»å ïèíà, ÷èòà»å âðåäíîñòè è ïî-
ñòàâ§à»å ïðàâöà. Çà ñâàêè ïèí ïîòðåáíî jå ïðâî óðàäèòè èçâîç. Îâèì ñå êðåèðà
äèðåêòîðèjóì ñà äàòîòåêàìà çà êîíòðîëó ïèíà. Íîâîíàñòàëè äèðåêòîðèjóì íîñè
íàçèâ gpioK ãäå jå Ê ÂÑÌ áðîj ïèíà. Ó äèðåêòîðèjóìó ñå íàëàçè äàòîòåêà value
÷èjè ñàäðæàj jå 0 èëè 1, çàâèñíî îä òîãà äà ëè jå ïèí ïîâåçàí íà 0 V èëè íà 3.3 V.
Èìïëåìåíòàöèjà ôóíêöèjå êîjà ïðèñòóïà îâîj äàòîòåöè è ÷èòà »åí ñàäðæàj ïðè-
êàçàíà jå íà ëèñòèíãó 6. Êàî àðãóìåíò ôóíêöèjè ñå ïðîñëå¢ójå BCM áðîj ïèíà,
à îíà âðà£à 0 èëè 1 çàâèñíî îä òîãà øòà jå ïðî÷èòàíî èç äàòîòåêå. Ó ñëó÷àjó
ãðåøêå ôóíêöèjà âðà£à íóëó.

Äðóãà çíà÷àjíà äàòîòåêà jå direction ÷èjè ñàäðæàj îäðå¢ójå ñìåð ïèíà è ìîæå
èìàòè ñàäðæàj in èëè out. Ôóíêöèjà êîjîì ñå çàäàjå ñìåð çîâå ñå set_direction()
è »åíà èìïëåìåíòàöèjà ñå ñàñòîjè îä óïèñà ê§ó÷íå ðå÷è ïðîñëå¢åíå êàî àðãó-
ìåíò ó äàòîòåêó. Îâà ôóíêöèjà ñå ïîçèâà íà ïî÷åòêó ïðîãðàìà, ïðèëèêîì èíè-
öèjàëèçàöèjå ïîäàòàêà. Ñëè÷íå ñó è èìïëåìåíòàöèjå ôóíêöèjà export_pin() è
unexport_pin() ñ òèìå øòî ñå êîä »èõ ó äàòîòåêó óïèñójå áðîj ïèíà çà êîjè jå
ïîòðåáíî èçâðøèòè èçâîç, òj. êîjè jå ïîòðåáíî óêëîíèòè. Îâå ôóíêöèjå âðà£àjó
íóëó ó ñëó÷àjó óñïåõà, à -1 ó ñëó÷àjó ãðåøêå. Ìîãó£å ãðåøêå ñó ïðîñëå¢åíè áðîj
ïèíà êîjè íå ïðèïàäà îïñåãó [0, 40] èëè ãðåøêà ïðèëèêîì óïèñà ó äàòîòåêó.

1 i n t get_va lue ( i n t gpio_num)
2 {
3 char f i l e_name [ 4 0 ] , v a l u e [ 2 ] ;
4

5 i f ( gpio_num < 0 | | gpio_num > 40)
6 {
7 log_data (2 , " BCM number %d i s not suppo r t ed \n" , gpio_num) ;
8 r e t u r n 0 ;
9 }

10

11 s p r i n t f ( f i le_name , "/ s y s / c l a s s / gp io / gp io%d/ va l u e " , gpio_num) ;
12 i n t fd = open ( f i le_name , O_RDONLY) ;
13

14 i f ( f d == −1)
15 {
16 log_data (2 , " f a i l e d to open ~%s~ f i l e ! \ n" , f i l e_name ) ;
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17 r e t u r n 0 ;
18 }
19

20 i n t r = read ( fd , va lue , 2) ; //0 i l i 1
21

22 i f ( r < 1)
23 {
24 log_data (2 , " read i n get_va lue(%d ) r e t u r n e d %d\n" , gpio_num , r ) ;
25 c l o s e ( fd ) ;
26 r e t u r n 0 ;
27 }
28

29 v a l u e [ 1 ] = ' \0 ' ;
30

31 c l o s e ( fd ) ;
32

33 i n t i v a l u e = a t o i ( v a l u e ) ;
34

35 i f ( i v a l u e != 0 && i v a l u e != 1)
36 i v a l u e = 0 ;
37

38 r e t u r n i v a l u e ;
39 }

Ëèñòèíã 6: Êîä çà ÷èòà»å âðåäíîñòè ïèíà

7.5 Êîìóíèêàöèjà ïî I2C ïðîòîêîëó

Ó ïîãëàâ§ó 6 îïèñàíî jå êàêî ñó àðäóèíî è Raspberry Pi ïîâåçàíè. Êîä îïè-
ñàí ó ëèñòèíãó 7 èçâðøàâà ñå íà àðäóèíó. Ïðè èíèöèjàëèçàöèjè, òj. ó setup()
ôóíêöèjè ñå ïîñòàâ§à àäðåñà çà ñïîðåäíè óðå¢àj è ôóíêöèjà êîjà £å ñå ïîçè-
âàòè êàäà ãëàâíè óðå¢àj ïîøà§å çàõòåâ. Òî jå ôóíêöèjà sendData() è ó »îj ñå
ôîðìàòèðà è øà§å ñòðèíã ñà ïîðóêîì. Ñòðèíã jå ôîðìàòèðàí òàêî äà äåëèìè-
òåð | îäâàjà ñåãìåíòå. Ñâàêè ñåãìåíò ñàñòîjè ñå îä òàãà äóæèíå òðè êàðàêòåðà
êîjè îçíà÷âà êîjà ìåðåíà âåëè÷èíà jå ó ïèòà»ó è áðîjíå âðåäíîñòè. Âðåäíîñòè
ìåðåíèõ âåëè÷èíà ñå ñâàêå ñåêóíäå àæóðèðàjó ó loop() ôóíêöèjè .

1 #i n c l u d e <Wire . h> // b i b l i o t e k a za i 2 c komun ikac i j u
2 #i n c l u d e <s t d i o . h>
3

4 #de f i n e SLAVE_ADDRESS 0x40 // po r t na k o j i sam p r i k a c i l a z i c e
5

6 u int8_t tmp = 0 ; // tempera tu ra
7 u int8_t fue = 0 ; // g o r i v o
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8 u int8_t tac = 0 ; // tahometar
9 u int8_t spd = 0 ; // b r z i n a

10 i n t32_t odm = 0 ; // odometar
11

12 vo i d s e tup ( ) {
13 Wire . beg i n (SLAVE_ADDRESS) ;
14 Wire . onRequest ( sendData ) ; // f u n k c i j a ko j a se po z i v a p r i l i k om zahteva
15 }
16

17 vo i d l oop ( ) {
18 tmp++;
19 i f ( tmp == 101) tmp = 0 ;
20

21 f u e++;
22 i f ( f u e == 101) fue = 0 ;
23

24 t ac++;
25 i f ( t ac == 8) tac = 0 ;
26

27 spd++;
28 i f ( spd == 250) spd = 0 ;
29

30 odm++;
31 i f (odm == 1000000) odm = 0 ;
32

33

34 de l a y (1000) ;
35 }
36

37 vo i d sendData ( ) {
38 char data [ 6 4 ] ;
39

40 s p r i n t f ( data , "TMP%d |FUE%d |TAC%d |SPD%d |ODM%d | " , tmp , fue , tac , spd ,
odm) ;

41

42 Wire . w r i t e ( data ) ;
43 }

Ëèñòèíã 7: Êîä íà Àðäóèíó

Íà Raspberry Pi óðå¢àjó ñå ïðå ñâàêîã èñöðòàâà»à ñàäðæàjà íà åêðàíó ïîçèâà
ôóíêöèjà read_i2c_data() êîjà jå ïðåäñòàâ§åíà ó ëèñòèíãó 9. Ó îâîj ôóíêöèjè
èìïëåìåíòèðàíà jå êîìóíèêàöèjà ïî I2C ïðîòîêîëó êîðèø£å»åì äàòîòåêå i2c-1.
Ïîìî£ó ñèñòåìñêîã ïîçèâà ioctl øà§å ñå çàõòåâ ñïîðåäíîì óðå¢àjó è óêîëèêî jå
ïîçèâ áèî óñïåøàí ÷èòà ñå îäãîâîð. Óêîëèêî ñå äîãîäè ãðåøêà è ïîäàöè ñå íå
ïðåóçìó ñà àðäóèíà, ôóíêöèjà read_i2c_data() âðà£à -1. Àêî ñó ïîäàöè óñïå-
øíî ïðî÷èòàíè, ïîçèâà ñå ôóíêöèjà update_i2c_dependent_values() êîjà ïàðñèðà
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ñòðèíã ïðî÷èòàí ñà àðäóèíà è àæóðèðà âðåäíîñòè ïðîìåí§èâèõ.
Ôóíêöèjå çà I2C êîìóíèêàöèjó çîâó ñå ïðèëèêîì èíèöèjàëèçàöèjå ïîäàòàêà è

ó on_timer() ôóíêöèjè äàòîj ó ëèñòèíãó 8. Îâà ôóíêöèjà jå îäãîâîðíà çà àæó-
ðèðà»å ïðîìåí§èâèõ ó êîjèìà ñå ÷óâàjó ïîñìàòðàíå âðåäíîñòè è çà èíöèðà»å
ïîíîâíîã èñöðòàâà»à ñàäðæàjà íà åêðàíó. Ïðîìåí§èâà animation_ongoing ÷óâà
èíôîðìàöèjó î òîìå äà ëè ñå èíäèêàòîðè êîjè òðåïåðå èñöðòàâàjó òàêî øòî ñå
»åíà âðåäíîñò äîäå§ójå ñòàòóñó èíäèêàòîðà, àêî jå àêòèâàí. Èíäèêàòîð ñå ñìà-
òðà àêòèâíèì àêî ïèí çàäóæåí çà ïðà£å»å »åãîâå âðåäíîñòè äåòåêòójå íàïîí îä
3.3 V. Íà êðàjó ôóíêöèjå íåîïõîäíî jå äåôèíèñàòè âðåìåíñêè èíòåðâàë íàêîí
êîã ñå ôóíêöèjà ïîíîâî èçâðøàâà. Òî ñå ïîñòèæå ïîçèâîì glutTimerFunc().

1 s t a t i c vo i d on_timer ( i n t v a l u e )
2 {
3 i n t i ;
4

5 i f ( v a l u e != 0)
6 r e t u r n ;
7

8 an imat ion_ongo ing = ( an imat ion_ongoing + 1) % 2 ; // k o n t r o l i s e
t r e p e r e n j e i n d i k a t o r a

9

10 f o r ( i = 0 ; i < 10 ; i++)
11 {
12 l i g h t s [ i ] . v a l u e = get_va lue ( l i g h t s [ i ] . gp i o ) ; //RPi :
13

14 i f ( i == 0 | | i == 7)
15 i f ( l i g h t s [ i ] . v a l u e > 0)
16 l i g h t s [ i ] . s t a t u s = 1 ;
17 e l s e
18 l i g h t s [ i ] . s t a t u s = 0 ;
19 e l s e
20 i f ( l i g h t s [ i ] . v a l u e > 0)
21 l i g h t s [ i ] . s t a t u s = animat ion_ongoing ; //1 − upa l i , 0 − uga s i
22 e l s e
23 l i g h t s [ i ] . s t a t u s = 0 ;
24 }
25

26 i f ( read_i2c_data ( ) > 0)
27 update_i2c_dependent_values ( ) ;
28

29 g l u tP o s tR e d i s p l a y ( ) ; // f o r s i r a ponovno i s c r t a v a n j e p r o zo r a
30 g lutTimerFunc (TIMER_INTERVAL, on_timer , TIMER_ID) ;
31 }

Ëèñòèíã 8: Ôóíêöèjà on_timer()
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1 s t a t i c i n t read_i2c_data ( )
2 {
3 i n t i 2 c_ f i l e ;
4

5 i 2 c _ f i l e = open ( "/dev/ i2c−1" , O_RDWR) ;
6

7 i f ( i 2 c_ f i l e < 0)
8 {
9 l ogData ( l o g F i l e , 2 , " t r y i n g to open i 2 c comun i ca t i on f i l e s \n" ) ;

10 data_sta tus = 1 ;
11 r e t u r n −1;
12 }
13

14

15 i n t addr = 0x40 ;
16

17 i f ( i o c t l ( i 2 c_ f i l e , I2C_SLAVE , addr ) < 0)
18 {
19 l ogData ( l o g F i l e , 2 , " t r y i n g to a c c e s s s l a v e d e v i c e \n" ) ;
20 data_sta tus = 1 ;
21 r e t u r n −1;
22 }
23

24 uns i gned i n t l e n g t h = 63 ;
25

26

27 i n t k = read ( i 2 c_ f i l e , i 2 c_bu f f e r , l e n g t h ) ;
28

29 i f ( k == −1)
30 {
31 l ogData ( l o g F i l e , 0 , "Read e r r o r \n" ) ;
32 c l o s e ( i 2 c_ f i l e ) ;
33 data_sta tus = 1 ;
34 r e t u r n −1;
35 }
36

37 l ogData ( l o g F i l e , 0 , "Read data : %s (%d ) \n" , i 2 c_bu f f e r , k ) ;
38

39 c l o s e ( i 2 c_ f i l e ) ;
40

41 r e t u r n 1 ;
42 }

Ëèñòèíã 9: Êîä íà Raspberry Pi óðå¢àjó çà êîìóíèêàöèjó ñà Àðäóèíîì
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7.6 Èñöðòàâà»å åëåìåíàòà

Öåëîêóïàí êîä çà èñöðòàâà»å åëåìåíàòà íà êîíòðîëíîj òàáëè ñìåøòåí jå ó äà-
òîòåêó dashboard.c. Ó îâîj äàòîòåöè íàëàçè ñå main ôóíêöèjà ó êîjîj ñå èíèöèjàëè-
çójå GLUT, ïîçèâà ôóíêöèjà çà OpenGL èíèöèjàëèçàöèjó, ðåãèñòðójó ôóíêöêèjå
ïîâðàòíîã ïîçèâà (åíã. callback), ïîäåøàâà îñâåò§å»å è çàïî÷è»å îáðàäà äîãà-
¢àjà. Ïîðåä OpenGL èíèöèjàëèçàöèjå ó ôóíêöèjè initialize êðåèðà ñå äíåâíèê-
äàòîòåêà, èçâîçå ñå ïèíîâè îïøòå íàìåíå, ïîñòàâ§à ñå »èõîâ ñìåð è êîíòàêòèðà
ñå àðäóèíî ðàäè èíèöèjàëèçàöèjå ïðîìåí§èâèõ. Óêîëèêî âåçà ñà àðäóèíîì íèjå
óñïîñòàâ§åíà, îäãîâàðàjó£èì ïðîìåí§èâàìà ñå äîäå§ójå âðåäíîñò 0.

Äåêëàðàöèjå ôóíöêèjà çàäóæåíèõ çà ïðèêàç îájåêàòà íà åêðàíó äàòå ñó íà
ëèñòèíãó 10 . Ðàçëèêójó ñå äâå ãðóïå ôóíêöèjà: ôóíêöèjå ïîâðàòíîã ïîçèâà è
ôóíêöèjå çà èñöðòàâà»å îájåêàòà. Ôóíêöèjå ïîâðàòíîã ïîçèâà ñå èçâðøàâàjó íà-
êîí îäðå¢åíîã äîãà¢àjà è òî ñó ôóíêöèjå reshape() è display(). Ôóíêöèjà reshape()
ïîçèâà ñå ïðèëèêîì ïðîìåíå äèìåíçèjà ïðîçîðà è ó »îj ñå ïîäåøàâà îáëàñò êîjà
£å áèòè ïðèêàçàíà íà åêðàíó. Êàäà jå ïîòðåáíî èñöðòàòè ñàäðæàj ïðîçîðà ïî-
çèâà ñå ôóíêöèjà display(). Îâà ôóíêöèjà çàäóæåíà jå çà ïîçèöèîíèðà»å êàìåðå
è ïîçèâå ôóíêöèjà êîjå öðòàjó åëåìåíòå ñöåíå. Ñåãìåíò ôóíêöèjå çà èñöðòàâà»å
îájåêàòà äàò jå ó ëèñòèíãó 11. Íà êðàjó ôóíêöèjå display() ïðîâåðàâà ñå äà ëè
jå îâî ïðâè óëàçàê ó ôóíêöèjó è àêî jå òàêî ïîçèâà ñå ôóíêöèjà on_timer() ïî
ïðâè ïóò. Ïðèëèêîì îâîã ïîçèâà ÷åêà ñå äâå ñåêóíäå, à íå 750 ìèëèñåêóíäè êàî
ó íàñòàâêó èçâðøàâà»à ïðîãðàìà. Ðàçëîã çà îâî jå çàõòåâ äà íàêîí ïîêðåòà»à
ïðîãðàìà áóäó ïðèêàçàíè ñâè èíäèêàòîðè è äà ñå îíè ïî ïîòðåáè ìîãó óãàñèòè
òåê íàêîí ïðîâåðå óðå¢àjà. Èçãëåä åêðàíà òîêîì èíèöèjàëíå ïðîâåðå äàò jå íà
ñëèöè 15 .

1 s t a t i c vo i d r e shape ( i n t width , i n t h e i g h t ) ;
2 s t a t i c vo i d d i s p l a y ( vo i d ) ;
3 s t a t i c vo i d on_timer ( i n t v a l u e ) ;
4

5 s t a t i c vo i d draw_l ight ( GLuint ∗ t e x t u r e , i n t k , f l o a t s tar t_x , f l o a t
s tar t_y , f l o a t w, f l o a t h ) ;

6

7 s t a t i c vo i d draw_side_gauge ( f l o a t s tar t_x , f l o a t s tar t_y , uns i gned i n t
proc , cha r c o l o r , i n t t e x t u r e ) ;

8 s t a t i c vo i d draw_center_of_scene ( f l o a t s tar t_x , f l o a t s t a r t_y ) ;

Ëèñòèíã 10: Ôóíêöèjå çà êîíòðîëó ïðèêàçà íà åêðàíó
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1 draw_center_of_scene (0 , 0) ;
2 draw_side_gauge (−2.25 , −1.4 , f u e l , ' y ' , 13) ;
3 draw_side_gauge ( 2 . 2 , −1.4 , co l lant_tmp , ' r ' , 12) ;
4

5 f o r ( i = 0 ; i < 6 ; i++)
6 i f ( l i g h t s [ i +1] . s t a t u s == 1)
7 draw_l ight ( images , i +1, −2.4 + ( i %3) ∗ 0 . 4 , i > 2 ? 0 .4 : 0 . 8 , 0 . 4 ,

0 . 4 ) ;
8

9 i f ( l i g h t s [ 0 ] . s t a t u s == 1) draw_l ight ( images , 0 , 1 . 7 , 0 . 8 , 0 . 4 , 0 . 4 ) ;
10 i f ( l i g h t s [ 7 ] . s t a t u s == 1) draw_l ight ( images , 7 , 2 . 2 , 0 . 8 , 0 . 4 , 0 . 4 ) ;
11

12 i f ( da ta_sta tus == 1)
13 {
14 draw_l ight ( images , 14 , 2 . 3 , 0 . 45 , 0 . 2 , 0 . 2 5 ) ;
15 data_sta tus = 0 ;
16 }
17

18 g lM a t e r i a l f v (GL_FRONT, GL_AMBIENT, c l T i l e ) ;
19 g lM a t e r i a l f v (GL_FRONT, GL_DIFFUSE , c l T i l e ) ;
20 g lRa s t e rPo s 2 f (−0.2 , −1.4) ;
21 g lL ineWid th (7 ) ;
22

23 char d [ 1 0 ] ;
24 s p r i n t f ( d , "%.6d km" , odom_val ) ;
25 g l u tB i tmapS t r i n g (GLUT_BITMAP_TIMES_ROMAN_24, ( con s t uns i gned char ∗) d ) ;
26

27 i f ( speed >= 0 )
28 draw_speed (0 , 0 . 7 , speed ) ;
29

30 draw_l ight ( images , 10 , −0.6 , −1.2 , 1 . 2 , 0 . 8 ) ;
31

32 i f ( l i g h t s [ 8 ] . s t a t u s == 1) draw_l ight ( images , 8 , −1.8 , −0.6 , 0 . 4 , 0 . 8 ) ;
33 i f ( l i g h t s [ 9 ] . s t a t u s == 1) draw_l ight ( images , 9 , 1 . 4 , −0.6 , 0 . 4 , 0 . 8 ) ;
34

35 g l u tSwapBu f f e r s ( ) ;
36

37 i f ( i n i t i a l i z a t i o n_ o n g o i n g == 1)
38 {
39 g lutTimerFunc (2000 , on_timer , TIMER_ID) ;
40 i n i t i a l i z a t i o n_ o n g o i n g = 0 ;
41 log_data (0 , " S t a r t e d on_timer f u n c t i o n \n" ) ;
42 }

Ëèñòèíã 11: Äåî ôóíêöèjå display
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Ñëèêà 15: Èçãëåä åêðàíà òîêîì èíèöèjàëíå ïðîâåðå

Ïðèëèêîì èñöðòàâà»à îájåêàòà ìîãó£å jå óî÷èòè íåêîëèêî ãðóïà:

• îájåêòè êîjè ÷èíå äåî äèçàjíà è íå äàjó íèêàêâå èíôîðìàöèjå êîðèñíèêó
• èíäèêàòîðè
• ñêàëå êîjå ïðèêàçójó âðåäíîñò ìåðåíå âåëè÷èíå
• áðîjíå âðåäíîñòè ìåðåíèõ âåëè÷èíà

Ó ôóíêöèjè draw_center_of_scene() èñöðòàâàjó ñå îájåêòè êîjè ÷èíå äåî äè-
çàjíà è ñêàëà íà êîjîj ñå ïðèêàçójå âðåäíîñò áðîjà îáðòàjà. Êîä ïðèêàçàí íà
ëèñòèíãó 12 ïðèêàçójå äåî îâå ôóíöèjå êîjèì ñå èñöðòàâàjó áðîjåâè ïîðåä ñêàëå
è ïëî÷èöå êîjå îçíà÷àâjó êîì áðîjó íà ñêàëè îäãîâàðà áðîj îáðòàjà. Áðîjåâè ñå
èñöðòàâàjó ïîìî£ó áèòìàïå. Ñêàëà çà ïðèêàç âðåäíîñòè áðîjà îáðòàjà ïðîòåæå
ñå ïî z îñè, à áðîj ïëî÷èöà íèjå èñòè íà ñâàêîì ïîäåîêó è ðàñòå êàêî ñå ñêàëà
óäà§àâà îä ïðâå ðàâíè îäñåöà»à, òj. âèøå ïëî÷èöà íàëàçè ñå èçìå¢ó ìà»èõ
âðåäíîñòè íà ñêàëè. Óêóïàí áðîj ïëî÷èöà êîjå ñå ìîãó ïðèêàçàòè jå 16 è îíå
ñå èñöðòàâàjó ïî÷åâøè îä ïëî÷èöå êîjà jå íàjäà§å ïî z îñè ïà äî ïëî÷èöå êîjà
ñå íàëàçè ïîðåä âðåäíîñòè êîjà îäãîâàðà òðåíóòíîì áðîjó îáðòàjà. Âðåäíîñò äî
êîjå òðåáà èñöðòàâàòè ïëî÷èöå ÷óâà ñå ó ïðîìåí§èâîj granica è ðà÷óíà ñå ïî ôîð-
ìóëè 7 - tacho_val àêî jå áðîj îáðòàjà âå£è îä 2, à 3 * (4 - tacho_val) èíà÷å.
Ïðîìåí§èâà tacho_val ÷óâà âðåäíîñò áðîjà îáðòàjà.
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1 g lL ineWid th (7 ) ;
2 g lM a t e r i a l f v (GL_FRONT, GL_AMBIENT, c l T i l e ) ;
3 f o r ( i n t i = 0 ; i < 8 ; i++)
4 {
5 char i nd ex [ 2 ] ;
6 s p r i n t f ( index , "%d" , 7− i ) ;
7 i f (7 − i > 2)
8 g lR a s t e rPo s 3 f (−2.08 −0.02∗ i , −1.09 , 0.1−4∗ i ) ;
9 e l s e

10 g lR a s t e rPo s 3 f (−2.09−0.03∗ i , −1.09 , 0.1−8∗ i + 4 ∗ (7− i +2) ) ;
11

12 g l u tB i tmapS t r i n g (GLUT_BITMAP_TIMES_ROMAN_24, ( con s t uns i gned char ∗)
i nd ex ) ;

13 }
14

15 // l e v i
16 g lM a t e r i a l f v (GL_FRONT, GL_AMBIENT, c l T i l e ) ;
17 g lM a t e r i a l f v (GL_FRONT, GL_DIFFUSE , c l T i l e ) ;
18

19 i n t g r a n i c a = tacho_va l > 2 ? 7 − tacho_va l : 3 ∗ (4 − tacho_va l ) ;
20

21 g lBeg i n (GL_QUADS) ;
22 f o r ( j =16; j >= g r a n i c a ; j−−)
23 {
24 i f ( j == 1)
25 {
26 g lM a t e r i a l f v (GL_FRONT, GL_AMBIENT, c lRed ) ;
27 g lM a t e r i a l f v (GL_FRONT, GL_DIFFUSE , c lRed ) ;
28 }
29

30 g lNorma l3 f (0 , 1 , 0) ;
31 g l V e r t e x 3 f (−1.1 , −1.09 , 0.1−4∗ j ) ;
32 g l V e r t e x 3 f (−2.0 , −1.09 , 0.1−4∗ j ) ;
33 g lNorma l3 f (0 , −1, 0) ;
34 g l V e r t e x 3 f (−2.0 , −1.09 , 0.1−4∗( j +1) ) ;
35 g l V e r t e x 3 f (−1.1 , −1.09 , 0.1−4∗( j +1) ) ;
36 }
37 glEnd ( ) ;

Ëèñòèíã 12: Äåî ôóíêöèjå draw_center_of_scene()

Êîíòðîëíà òàáëà ñàäðæè jîø äâå ñêàëå, çà ïðèêàç òåìïåðàòóðå ðàñõëàäíå
òå÷íîñòè è íèâîà ãîðèâà ó ðåçåðâîàðó. Îâå ñêàëå èñöðòàâàjó ñå ôóíêöèjîì
draw_side_gauge() êîjà êàî àðãóìåíòå î÷åêójå x è y êîîðäèíàòó íà êîjîj £å ñå
íàëàçèòè äî»è ëåâè óãàî ñêàëå, âðåäíîñò êîjó òðåáà ïðèêàçàòè íà ñêàëè, áîjó
ëèíèjå êîjà îçíà÷àâà íèâî íà ñêàëè è áðîj òåêñòóðå êîjà ñå êîðèñòè çà öðòà»å
ñèìáîëà. Öðòà»å ñèìáîëà ðåàëèçîâàíî jå ïîìî£ó ôóíêöèjå draw_light() êîjîj ñå
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ïðîñëå¢ójó íèç òåêñòóðà, èíäåêñ òåêñòóðå êîjà ñå êîðèñòè, x è y êîîðäèíàòå äî-
»åã ëåâîã óãëà, øèðèíà è âèñèíà. Ñèìáîë ñå èñöðòàâà êàî ïðàâîóãàîíè ïîëèãîí
íà êîì ñå íàëàçè çàäàòà òåêñòóðà. Ïîìî£ó îâå ôóíêöèjå öðòàjó ñå è èíäèêàòîðè,
àëè îíè ñå èñöðòàâàjó ñàìî àêî jå ïðåêî ïèíîâà îïøòå íàìåíå äåòåêòîâàíî jà-
â§à»å äîãà¢àjà íà êîjè óêàçójó. Çà ñâàêè èíäèêàòîð ÷óâàjó ñå èíôîðìàöèjå ó
ñòðóêòóðè Light ïðèêàçàíîj ëèñòèíãîì 13 . Ïî§å gpio îçíà÷àâà BCM áðîj ïèíà
ñà êîã ñå î÷èòàâà âðåäíîñò èíäèêàòîðà êîjà ñå ïîòîì ñìåøòà ó ïî§å value. Ïî§å
status îçíà÷àâà äà ëè ïðè íàðåäíîì èñöðòàâà»ó ñöåíå òðåáà èñöðòàòè è îâàj èí-
äèêàòîð. Îâà âðåäíîñò jå óâåê 1 êîä èíäèêàòîðà êîjè ñó êîíñòàíòíî óïà§åíè
êàäà jå äîãà¢àj íà êîjè ñå îäíîñå äåòåêòîâàí. Òî ñó èíäèêàòîðè çà äóãà ñâåòëà è
ñâåòëà çà ìàãëó. Êîä èíäèêàòîðà êîjè òðåïåðå êàäà ñå äîãà¢àj äåòåêòójå, êàî øòî
jå èíäèêàòîð ïðàâöà, âðåäíîñò ïî§à status ñå ìå»à èçìå¢ó èñöðòàâà»à è óêîëèêî
íå òðåáà èñöðòàòè èíäèêàòîð èìà âðåäíîñò 0.

1 t y p ed e f s t r u c t L i gh t {
2 uns i gned i n t gp io ;
3 uns i gned i n t s t a t u s ;
4 uns i gned i n t v a l u e ;
5 } L i gh t ;

Ëèñòèíã 13: Äåôèíèöèjà ñòðóêòóðå Light

Áðîjíèì âðåäíîñòèìà ñó íà êîíòðîëíîj òàáëè ïðèêàçàíè îäîìåòàð è áðçèíà.
Îäîìåòàð ñå èñöðòàâà ïîìî£ó áèòìàïå, à áðçèíà ïîìî£ó òåêñòóðå. Ðàçëîã çàøòî
è çà áðçèíó íèjå êîðèø£åíà áèòìàïà jå òàj äà jå îâî jåäíà îä íàjáèòíèjèõ âðåäíî-
ñòè íà êîíòðîëíîj òàáëè è ìîðà áèòè óïàä§èâî ïðèêàçàíà. Èñöðòàâà ñå ïîìî£ó
ôóíêöèjå draw_speed() êîjîj ñå ïðîñëå¢ójó x è y êîîðäèíàòà öåíòðà ïîëèãîíà è
áðçèíà. Ôóíêöèjà jå äàòà êîäîì ó ëèñòèíãó 14.

1 i n t draw_speed ( f l o a t x_center , f l o a t y_center , i n t speed )
2 {
3 i n t d ig i ts_num = 0 ;
4 i n t tmp = speed ;
5 i n t s p e ed_d i g i t s [ 4 ] ;
6

7 i f ( speed < 0)
8 r e t u r n dig i ts_num ;
9

10 i f ( tmp == 0)
11 {
12 s p e e d_d i g i t s [ 0 ] = 0 ;
13 dig i ts_num = 1 ;
14 }
15 e l s e
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16 wh i l e ( tmp!=0 && digits_num < 4)
17 {
18 s p e e d_d i g i t s [ d ig i ts_num ] = tmp%10;// popunjavam obrnut im redos l edom
19 dig i ts_num++;
20 tmp = tmp/10 ;
21 }
22

23 f l o a t x_kmh = 0 . 3 ;
24 f l o a t s t a r t_x =0.3 , s t a r t_y=y_center − 0 . 4 5 ;
25 f o r ( i n t i = 0 ; i < dig its_num ; i++)
26 {
27

28 i f ( d ig i ts_num > 1)
29 s t a r t_x = dig its_num % 2 == 0? x_center − 0 .6 ∗ i : 0 . 3 − i ∗ 0 . 6 ;
30 e l s e
31 s t a r t_x = x_center − 0 . 3 ;
32

33 i f ( i == 0)
34 x_kmh = sta r t_x + 0 . 7 ;
35

36 draw_l ight ( d i g i t s , s p e e d_d i g i t s [ i ] , s ta r t_x , s tar t_y , 0 . 6 , 0 . 9 ) ;
37 }
38

39 draw_l ight ( images , 11 , x_kmh , star t_y , 0 . 6 , 0 . 5 ) ;
40

41 r e t u r n dig i ts_num ;
42 }

Ëèñòèíã 14: Èñöðòàâà»å áðçèíå

8 Òåñòèðà»å

Òåñòèðà»å jå ðåàëèçîâàíî ó íåêîëèêî ôàçà îä êîjèõ ñâàêà èìà ðàçëè÷èò öè§.
Ó ïðâîj ôàçè òåñòèðàíî jå èñöðòàâà»å åëåìåíàòà. Òåñò ñå îáàâ§à ïîìî£ó òàñòà-
òóðå è ïðàòè ñå ïðèêàç íà åêðàíó. Äðóãè òåñò èìà çà öè§ ïðîâåðó äåòåêòîâà»à
äîãà¢àjà êîjå øà§ó ïèíîâè îïøòå íàìåíå. Òðå£èì òåñòîì ïðîâåðàâà ñå êîìóíè-
êàöèjà ñà àðäóèíîì ïî I2C ïðîòîêîëó.

8.1 Òåñòèðà»å ãðàôè÷êîã êîðèñíè÷êîã èíòåðôåjñà

Òåñòèðà»å ãðàôè÷êîã êîðèñíè÷êîã èíòåðôåjñà ñå ñïðîâîäè êàêî áè ñå óòâð-
äèëî äà ñå ñâè åëåìåíòè èñöðòàâàjó íà ïðåäâ¢åí íà÷èí. Êîä ñîôòâåðà çà îáðàäó
è ïðèêàç èíôîðìàöèjà ó ìîòîðíîì âîçèëó òî çíà÷è äà åëåìåíòè íà åêðàíó òðåáà

39



äà çàäîâî§å çàõòåâå èç ïîãëàâ§à 5. Îâèì òåñòîâèìà ïðîâåðàâà ñå äà ëè ñó åëå-
ìåíòè jàñíî ïðèêàçàíè, êîjå ñó ìàêñèìàëíå âðåäíîñòè êîjå ñå ìîãó ïðèêàçàòè,
øòà ñå äåøàâà óêîëèêî jå äåòåêòîâàíà âðåäíîñò âå£à îä ìàêñèìàëíå âðåäíîñòè
êîjó ïðèêàçàíà âåëè÷èíà ìîæå èìàòè, êàêî ïðîãðàì ðåàãójå íà äåòåêöèjó íåãà-
òèâíå âðåäíîñòè ìåðåíå âåëè÷èíå.

Çà ïîòðåáå òåñòà îìîãó£åíà jå äåòåêöèjà äîãà¢àjà ñà òàñòàòóðå. Îâî jå ðåà-
ëèçîâàíî èìïëåìåíòàöèjîì ôóíêöèjå on_keyboard() êîjà jå äàòà ëèñòèíãîì 16.
Ôóíêöèjà êàî àðãóìåíòå î÷åêójå ASCII êîä òàñòåðà êîjè jå ïðèòèñíóò íà òàñòà-
òóðè è x è y êîîðäèíàòó ïîçèöèjå íà åêðàíó íà êîjîj jå äåòåêòîâàí êëèê ìèøåì.
Çà ïîòðåáå îâîã òåñòà íèjå êîðèø£åí ìèø, òàêî äà ñó îáðà¢èâàíè ñàìî äîãà¢àjè
êîä êîjèõ jå äåòåêòîâàí ïðèòèñàê òàñòåðà. Äà áè îâè äîãà¢àjè áèëè ïðîñëå¢åíè
ôóíêöèjè, íåîïõîäíî jå äà îíà áóäå ðåãèñòðîâàíà êàî ôóíêöèjà ïîâðàòíîã ïîçèâà
çà äîãà¢àjå ñà òàñòàòóðå. Òî ñå ïîñòèæå êîäîì ó ëèñòèíãó 15 êîjè ñå íàëàçè ó
main() ôóíêöèjè.

1 g lutKeyboardFunc ( on_keyboard ) ;

Ëèñòèíã 15: Ðåãèñòðîâà»å ôóíêöèjå ïîâðàòíîã ïîçèâà

1 s t a t i c vo i d on_keyboard ( uns i gned char key , i n t x , i n t y )
2 {
3 i n t i ;
4

5 sw i t c h ( key )
6 {
7 ca se 27 : // k r a j , dugme e sc
8 f o r ( i = 0 ; i < 10 ; i++)
9 unexport_pin ( l i g h t s [ i ] . gp i o ) ;

10 c l o s e_ l o g_ f i l e ( ) ;
11 e x i t (0 ) ;
12 break ;
13 ca se ' 1 ' :
14 l i g h t s [ 1 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 1 ] . v a l u e + 1) % 2 ;
15 log_data (0 , " a c t i v a t e d pa r k i n g brake i n d i c a t o r \n" ) ;
16 break ;
17 ca se ' 2 ' :
18 l i g h t s [ 2 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 2 ] . v a l u e + 1) % 2 ;
19 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d brake l i n i n g i n d i c a t o r \n" ) ;
20 break ;
21 ca se ' 3 ' :
22 l i g h t s [ 3 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 3 ] . v a l u e + 1) % 2 ;
23 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d brake f l u i d i n d i c a t o r \n" ) ;
24 break ;
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25 ca se ' 4 ' :
26 l i g h t s [ 4 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 4 ] . v a l u e + 1) % 2 ;
27 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d check eng i n e i n d i c a t o r \n" ) ;
28 break ;
29 ca se ' 5 ' :
30 l i g h t s [ 5 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 5 ] . v a l u e + 1) % 2 ;
31 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d b a t t e r y cha rge i n d i c a t o r \n" ) ;
32 break ;
33 ca se ' 6 ' :
34 l i g h t s [ 6 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 6 ] . v a l u e + 1) % 2 ;
35 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d eng i n e o i l i n d i c a t o r \n" ) ;
36 break ;
37 ca se ' 7 ' :
38 l i g h t s [ 7 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 7 ] . v a l u e + 1) % 2 ;
39 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d l i g h t s i n d i c a t o r \n" ) ;
40 break ;
41 ca se ' 8 ' :
42 l i g h t s [ 0 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 0 ] . v a l u e + 1 ) % 2 ;
43 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d fog l i g t h i n d i c a t o r \n" ) ;
44 break ;
45 ca se ' 9 ' :
46 l i g h t s [ 8 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 8 ] . v a l u e + 1 ) % 2 ;
47 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d tu rn l e f t i n d i c a t o r \n" ) ;
48 break ;
49 ca se ' 0 ' :
50 l i g h t s [ 9 ] . v a l u e = ( l i g h t s [ 9 ] . v a l u e + 1) % 2 ;
51 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d tu rn r i g h t i n d i c a t o r \n" ) ;
52 break ;
53 ca se '− ' :
54 i f ( speed > −1)// t e s t i r a n j e r e agovan j a na g r e s k e
55 speed−−;
56 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d speed %d\n" , speed ) ;
57 break ;
58 ca se '=' :
59 i f ( speed < 250)
60 speed++;
61 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d speed %d\n" , speed ) ;
62 break ;
63 ca se ' a ' :
64 i f ( f u e l > −1)
65 f u e l −−;
66 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d f u e l %d\n" , f u e l ) ;
67 break ;
68 ca se ' q ' :
69 i f ( f u e l < 101)
70 f u e l ++;
71 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d f u e l %d\n" , f u e l ) ;
72 break ;
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73 ca se ' s ' :
74 i f ( co l lant_tmp > −1)
75 col lant_tmp−−;
76 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d co l lant_tmp %d\n" , co l lant_tmp ) ;
77 break ;
78 ca se 'w ' :
79 i f ( co l lant_tmp < 101)
80 co l lant_tmp++;
81 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d co l lant_tmp %d\n" , co l lant_tmp ) ;
82 break ;
83 ca se ' d ' :
84 i f ( tacho_va l > −1)
85 tacho_val−−;
86 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d tacho_va l %d\n" , tacho_va l ) ;
87 break ;
88 ca se ' e ' :
89 i f ( tacho_va l < 8)
90 tacho_va l++;
91 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d tacho_va l %d\n" , tacho_va l ) ;
92 break ;
93 ca se ' f ' :
94 i f ( odom_val > −1)
95 odom_val−−;
96 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d odom_val %d\n" , odom_val ) ;
97 break ;
98 ca se ' r ' :
99 i f ( odom_val < 1000000)

100 odom_val++;
101 log_data ( 0 , " a c t i v a t e d odom_val %d\n" , odom_val ) ;
102 break ;
103 d e f a u l t :
104 break ;
105 }
106

107 g l u tP o s tR e d i s p l a y ( ) ;
108 }

Ëèñòèíã 16: Ðåàãîâà»å íà äîãà¢àjå ñà òàñòàòóðå

Ãëàâíè äåî on_keyboard() ôóíêöèjå jå switch êîìàíäà êîjà ó çàâèñíîñòè îä
ïðèòèñíóòîã òàñòåðà ìå»à âðåäíîñòè ìåðåíèõ âåëè÷èíà èëè ìå»à âðåäíîñòè çà
ïðèêàç èíäèêàòîðà. Íà ñëèöè 16 ïðèêàçàíî jå êîjè òàñòåð óòè÷å íà êîjó âåëè-
÷èíó. Çà âðåäíîñòè êîjå ñå íå îäíîñå íà èíäèêàòîðå ìîãó£å jå çàäàòè è âðåäíîñò
çà jåäàí âå£ó îä ìàêñèìàëíå âðåäíîñòè ìåðåíå âåëè÷èíå èëè âðåäíîñò -1. Îâèìå
ñå òåñòèðà ïîíàøà»å ïðîãðàìà ó ñëó÷àjó ãðåøêå êîjà óçðîêójå jàâ§à»å âðåäíîñòè
âàí äåôèíèñàíîã îïñåãà.
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Ñëèêà 16: Êîíòðîëå íà òàñòàòóðè çà òåñòèðà»å ãðàôè÷êîã èíòåðôåjñà

8.2 Òåñòèðà»å ïèíîâà îïøòå íàìåíå

Ïèíîâè îïøòå íàìåíå ïðèêóï§àjó èíôîðìàöèjå íà îñíîâó êîjèõ ñå èíäèêà-
òîðè èñöðòàâàjó íà åêðàíó. Òåñòèðà»å îâèõ ïèíîâà ðåàëèçîâàíî jå âåçèâà»åì
ïîìè÷íîã ïðåêèäà÷à ñà ïèíîì. Ïîìåðà»åì äóãìåòà íà ïðåêèäà÷ó ïðîïóøòà ñå
ñòðójà äî ïèíà è èíäèêàòîð íà êîjè ñå ïèí îäíîñè ñå èñöðòàâà íà åêðàíó. Ñõåìîì
íà ñëèöè 10 ó ïîãëàâ§ó 6 ïðèêàçàíî jå êàêî ñó âåçàíå êîìïîíåíòå çà òåñò ïèíà
êîjè ñå îäíîñè íà èíäèêàòîð äóãîã ñâåòëà. Íà èñòè íà÷èí òåñòèðàíè ñó è îñòàëè
ïèíîâè, à îâàj ïðèñòóï èñêîðèø£åí jå çà ñèìóëàöèjó äîãà¢àjà íà ïðîòîòèïó.

8.3 Òåñòèðà»å êîìóíèêàöèjå ïî I2C ïðîòîêîëó

Çà òåñò êîìóíèêàöèjå ñà àðäóèíîì ìîäèôèêîâàí jå êîä sendData() ôóíêöèjå
òàêî äà øà§å êîíñòàíòíó âðåäíîñò. Ìîäèôèêàöèjà jå äàòà ó ëèñòèíãó 17. Îâà
âåðçèjà ôóíêöèjå êîðèø£åíà jå ñâå äîê êîìóíèêàöèjà íèjå óñïîñòàâ§åíà óñïåøíî,
òàêî äà ñå íà Raspberry Pi-ó äåòåêòójó î÷åêèâàíè ïîäàöè. Ïîäàöè ñó ìîäèôèêî-
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âàíè âèøå ïóòà, èçîñòàâ§à»åì äåëèìèòåðà è ìå»à»åì äóæèíå òàãîâà êàêî áè
ñå ïðîâåðèëà èñïðàâíîñò ôóíêöèjå çà ïàðñèðà»å. Êðàj»à âåðçèjà ïðîãðàìà ñâå
îïèñàíå òåñòîâå ïðîëàçè óñïåøíî.

1 vo i d sendData ( ) {
2 char data [ 6 4 ] ;
3

4 s p r i n t f ( data , "TMP52 | FUE29 |TAC3 | SPD43 |ODM123456 | " ) ;
5

6 Wire . w r i t e ( data ) ;
7 }

Ëèñòèíã 17: Òåñòíà âåðçèjà êîäà íà àðäóèíó
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9 Çàê§ó÷àê

Ó ðàäó jå îïèñàí ðàçâîj ïðîòîòèïà ñîôòâåðà çà îáðàäó è ïðèêàç èíôîðìàöèjà
ó ìîòîðíîì âîçèëó. Ïî÷åòàê ðàäà áàâè ñå àíàëèçîì ïîñòîjå£åã ñèñòåìà, øòî jå
ó îâîì ñëó÷àjó àíàëîãíà êîíòðîëíà òàáëà. Äåòà§íî jå îïèñàí ïðîöåñ äîáèjà»à
âðåäíîñòè çà ñâàêó êîíòðîëèñàíó âåëè÷èíó. Ó ïðîöåñó àíàëèçå ïîñåáíà ïàæ»à
ïîêëî»åíà jå ìîãó£íîñòèìà õàðäâåðà íà êîì ñå ðàçâèjåíè ïðîòîòèï èçâðøàâà.
Ðàçâèjåíè ñîôòâåð ñå ïðâåíñòâåíî èçâðøàâà íà Raspberry Pi-ó è ïîêðå£å ñå àóòî-
ìàòñêè ïðèëèêîì ïà§å»à óðå¢àjà, îäìàõ íàêîí ñòàðòîâà»à äåñêòîï îêðóæå»à.
Ìà»è äåî ñîôòâåðà íàìå»åí ïðèêóï§à»ó ïîäàòàêà èçâðøàâà ñå íà Arduino ìè-
êðîêîíòðîëåðó.

Ðàçâèjåíè êîä íàïèñàí jå ó C ïðîãðàìñêîì jåçèêó. Çà ãðàôè÷êå ïîòðåáå ðàäà
êîðèø£åí jå OpenGL. Òåñòîâè ñó ïîäå§åíè ó òðè ãðóïå, çàâèñíî îä òîãà øòà jå
ïðåäìåò òåñòèðà»à. Ñâå òðè ãðóïå äàëå ñó ïîçèòèâíå ðåçóëòàòå. Óòâð¢åíî jå äà
ðàçâèjåíè ñîôòâåð èñïó»àâà î÷åêèâà»à è äà ñó èñïó»åíè çàõòåâè äåôèíèñàíè ó
ðàíîj ôàçè ðàçâîjà.

Äàíàø»å êîíòðîëíå òàáëå ïîðåä ïðèêàçà èíôîðìàöèjà î òðåíóòíîì ñòà»ó
âîçèëà èìàjó è ïðåãðøò äðóãèõ ìîãó£íîñòè. Íåêå îä »èõ ñó òðåíóòíî âðåìå,
ñïî§àø»à òåìïåðàòóðà, íàâèãàöèjà. Ó ñëó÷àjó äà ñå ïîjàâè ïîòðåáà äîäàòíîã
ïðèêàçà, ïðèêàç íåêå îä äîäàòíèõ ôóíêöèîíàëíîñòè ìîãàî áè áèòè ñìåøòåí íà
öåíòðàëíè äåî åêðàíà, èñïîä áðçèíå. Ó ñëó÷àjó ïîòðåáå äîäàâà»à íîâîã èí-
äèêàòîðà óïîçîðå»à, ìîãó£å jå êðåèðàòè jîø jåäàí ðåä ñà èíäèêàòîðèìà èçíàä
ïîñòîjå£èõ.

Îïèñàíè ñîôòâåð, ðàçâèjåí ó îêâèðó ðàäà íà ìàñòåð òåçè, äîñòóïàí
jå êàî ñîôòâåð îòâîðåíîã êîäà. Öåëîêóïàí êîä íàëàçè ñå íà àäðåñè
https://github.com/TijanaJordanov/CarDashboardPrototype.
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