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SKRACENICE

API — Application Programming Interface, programska sprega

ECU — Engine Control Unit, centralni racunar za upravljanje radom motora

GPU — Graphics Processing Unit, grafi¢ki processor

IV — In-Vehicle Infotainment, radunar u automobilu

OBD — On-Board Diagnostics, dijagnostika na uredaju (automobilu)

OpenGL ES — Open Graphics Library for Embedded Systems, otvorena graficka
bibioteka za razvoj ugradenih uredaja

PC — Personal computers, li¢ni racunar



Uvod

1. Uvod

Razvojem elektronike tradicionalni analogni instrumenti koji su se koristilli za prikaz
podataka na kontrolnoj tabli vozaca, zamenjeni su digitalnim instrumentima. Uz dalji razvoj
elektronike kao i uz razvoj racunara i grafickog hardvera, digitalni instrumenti su zamenjeni
LCD (engl. liquid crystal display) ekranima. Takode, povecan je spisak informacija koje se
prikazuju. Pored osnovnih informacija (brzina automobila, broj obrtaja motora, nivo goriva,
temperatura motora itd.) savremene kontrolne table sadrze operativni sistem koji pruzaja
mogucnost: prikaza navigacije, izbor radio stanica, povezivanje na internet, povezivanje Sa
uredajima kao $to su pametni telefoni itd. Primer jedne savremene kontrolne table moze se

videti na slici 1.

Slika 1 Prikaz savremene kontrolne table automobila

Postoji teznja da se informacije prikazu Sto realnije i da budu $to pribliznije korisniku.
Ovo je jedan od razloga zasto je u aplikacijama sve vise zastupljen 3D svet. U automobilskoj

industiriji razvoj racunarske grafike doneo je mnoge pogodnosti. Sve ovo omogucava
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korisniku bolju preglednost i bolju dostupnost informacija kao i izbor informacija koje

korisnik zeli da prikaze.

U ovom radu je opisana realizacija aplikacije pod nazivom “ClusterUI”. Ona predstavlja
jedno resenje 3D korisnicke sprege za prikaz podataka na kontrolnoj tabli automobila. Razvoj
aplikacije je vrSen na personalnom raCunaru (engl. Personal Computer — PC). Ciljna

platforma je Android.
Rad se sastoji iz nekoliko poglavlja.
Prvo poglavlje ukratko objaSava temu rada i opisuje njegov sadrzaj.

Drugo poglavlje uvodi Citaoca u okruzenje u kome je reSenje nastalo i navodi neke
teorijske osnove koje ¢e Citaocu olaksati razumevanje daljeg teksta. U ovom poglavlju su
objasnjene osnove Android operativnog sistema, osnove racunarske grafike, biblioteke koje se
koriste za razvoj 3D aplikacija kao i C-More razvojno okruzenje za razvoj graficke korisnicke

sprege.

TreCe poglavlje se sastoji od izlaganja zahteva koje reSenje treba da zadovolji i

objasnjenja njihovog ispunjavanja.

Cetvrto poglavlje predstavlja objasnjenje reSenja ovog zadatka. Uvodi &itaoca u

programsko reSenje i njegovu implementaciju.
Peto poglavlje sadrZi prikaz rezultata aplikacije.

Sesto poglavlje sadrzi kratak pregled onoga $to je do sada uradeno u aplikaciji.

PriloZzeni su rezultati testiranja aplikacije kao i1 planovi za dalji razvoj aplikacije.

U sedmom poglavlju se nalazi spisak literature koja je koris¢enja za izradu ovog rada.
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2. Teorijske osnove

Radi boljeg razumevanja daljeg opisa reSenja, u ovom poglavlju je objasnjen sistem za
dijagnostiku u uredaju (engl. On-Board Diagnostic — OBD), osnove kompjuterske grafike kao
I C-More razvojno okruzenje za razvoj graficke korisnicke sprege na kome je zasnovana ova

aplikacija.

2.1 Android operativni sistem

Android operativni sistem je zasnovan na Linux jezgru koji se trenutno razvija od strane
kompanije Google. Android je primarno namenjen za prenosive uredaje osetljive na dodir.
Ekspanziju doZivljava rasprostiranjem mobilnih uredaja kao Sto su pametni telefoni i tablet
uredaji.

Android je trenutno najrasprostranjeniji operativni sistem za pametne telefone.
Popularan je i medu tehnoloskim kompanijama koje zahtevaju gotove, jeftine, prilagodive i
lake operativne sisteme za svoje visokotehnoloske uredaje. Pored toga §to je prvenstveno
namenjen za pametne telefone i tablet uredaje, Android je naSao primenu i kod televizora,
igrackih konzoli, digitalnih kamera i druge elektronike. Takode je nasao i primenu i u

racunarima u automobilu (engl. In-Vehicle Infotainment — IV1).

2.1.1 Korisnicka sprega

Korisnicka sprega (engl. User Interface — Ul) je sve ono §to korisnik moze da vidi i sa
¢ime moze da rukuje. Kod Android operativnog sistema je zasnovana na direktnoj
manipulaciji objektima na ekranu, koriS¢enjem ulaza u vidu dodira koji odgovaraju pokretima
u realnom svetu ili pritiskom tastera. Dodatni hardver kao $to su akcelerometar, Ziroskop i
senzor brzine koriste se za dodatne zahteve korisnika, kao §to su na primer podeSavanje

orijentacije ekrana u zavisnosti od polozaja uredaja.
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2.2 OBD II sistem

OBD Il sistem se u danasnje vreme nalazi u vecini automobila i kamiona. Tokom ’70ih
godina i po¢etkom ’80ih proizvodaci su poceli da koriste elektroniku za kontrolisanje funkcija
motora i dijagnostiku problema motora. Tokom godina OBD Il sistem je postajao
sufisticiraniji. OBD II sistem, novi standard koji je predstavljen sredinom ’90ih, pruza
kontrolu motora kao i pracenje ostalih delova automobila i pomo¢nih uredaja.

Proizvodaci su poceli sa uklju¢ivanjem OBD II sistema u proizvodnju raznovrsnih
modela u ranim 90-im godinama. Svi automobili proizvedeni od 1. januara 1994. imaju OBD
Il sistem.

Pre pojave OBD Il sistema, automobili su imali konektore na razli¢itim pozicijama u
okviru kontrolne table i ispod haube. Svi automobili sada imaju konektor koj se nalazi u
putnickom prostoru lako dostupnom sa sedista vozac¢a. Ovaj konektor se povezuje kablom
alata za skeniranje koji su dostupni na PC-u.

OBD 1I signali su najceS¢e trazeni kao odgovor na osvetljeni indikator kvara ili kao
odgovor na probleme koji se pojavljuju u toku voznje. Podaci koje pruza OBD II sistem
ukazuju na specifiénu komponentu koja je u kvaru ¢ime se Stedi dosta vremena i tro§kova u
odnosu na popravke u kojima se nagada koja komponenta je u kvaru. Takode, oni mogu dati

korisne informacje o stanju kori§¢enog automobila[1].

2.3 Racunarska grafika

Vizuelno racunarstvo je raCunarstvo koje dozvoljava interakciju 1 kontrolisani rad
rukujuci sa vizuelnim slikama kao direktnim objektima ili kao objektima koji predstavljaju
druge objekte koji sami po sebi nisu vizuelni. Vizualne slike mogu biti: fotografije, 3D scene,
video sekvence, blok dijagrami ili jednostavne ikonice.

Racunarska grafika je polje vizuelnog racunarstva gde se pomocu racunara stvara slika.
Ona predstavlja stvaranje, obradu, doradu, modelaciju i vizuelizaciju sinteti¢kih slika, kao i
animacija u dve ili tri dimenzije uz pomo¢ racunara i racunarskih programa koji su namenjeni
za tu svrhu. Racunarska grafika danas ima Siroku primenu u nauci, industriji, arhitekturi 1
dizajnu. Racunarska grafika se moze podeliti u nekoliko polja: 3D izvodenje (engl. render)
slike u realnom vremenu (koristi se u racunarskim igrama), racunarska animacija, hvatanje
(engl. capture) i stvaranje videa, stvaranje specijalnih efekata, potpuno ili delimi¢no
racunarski stvorenih filmova, obrada slike i modeliranje (koristi se u medicinske svrhe, kao i
u arhitekturi). [2]

U ovom radu pojam model predstavlja virtuelni objekat definisan skupom tacaka koji se

moze posmatrati iz razlicitih pravaca, presecati, uobli¢avati 1 sli¢no. On sadrzi odredeni skup
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podataka. Ti podaci mogu sadrzati podatke o geometriji, tacki gledista, teksturi i podatke o
osvetljenju. Render je postupak stvaranja slike od nekog modela uz pomoé¢ posebnog
programa. Engleska re¢ Render se takode koristi kod opisivanja procesa izracunavanja
specijalnih efekata u obradi videa. Ovaj proces se koristi kod racunara i racunarskih igara,

filmova, simulatora kao i u vizualizaciji dizajna.

2.3.1 Graficko korisnicko okruzenje

Graficko korisni¢ko okruzenje (engl. Graphical user interface - GUI) je softversko
okruzenje koje omogucéava korisniku komunikaciju sa kompjuterom koriste¢i prethodno
definisane funkcije. Najzasluzniji za njegov razvoj su razvoj Apple Macintosh i Microsoft
Windows operativnih sistema. Graficko korisni¢ko okruzenje je zamenilo okruZzenje
komandne linije (engl. Command line interface - CLI) koje koristi samo tekst i rukovanje
isklju¢ivo preko tastature. Osim tastature, u graficko-korisnickom okruzenju komande se
zadaju i pomocu misa, pokazivacke ploce ili kugle za upravljanje. Programi, komande,
datoteke, direktorijumi ili uredaji predstavljeni su pomocéu malih slika ili simbola koje

nazivamo ikonicama.[3]

2.3.2 3D racunarska grafika

Razvojem grafi¢kih procesora doslo je do pojave 3D racunarske grafike, osnovane na
vektorskoj grafici. Vektorska grafika je nacin prikazivanja slike pomoc¢u geometrijskih oblika
kao Sto su tacCke, linije, krive 1 poligoni. Princip je skoro isti, umesto ¢uvanja podataka o
tackama, linijama i krivim u 2D prostoru, racunar ih ¢uva u tro-dimenzionalnom prostoru. 3D
raCunarska grafika se bazira na smestanju tacaka koje se nazivaju temena (engl. vertex), linija
koje spajaju temena i strana koje se formiraju definisu¢i formu poligona. Poligon je prostor
formiran od najmanje tri temena. To su bili poceci, danas osim smeStanja 3D poligona u
memoriju, graficki softver moze izvrSavati komplikovanije stvari kao Sto su sencenje ili

dodavanje tekstura koji daju osecaj stvarnosti nekom rac¢unarski napravljenom objektu.

2.3.3 OpenGL ES

OpenGL, biblioteka podrzana od strane razliitih jezika i koja je raspoloziva na
razli¢itim platformama, je programska sprega (engl. Application Programming Interface -
API) koji sluzi za renderovanje dvo-dimenzionalne i tro-dimenzionalne vektorske grafike.
API se obicno koristi za interakciju sa GPU da bi se postioglo hardverski —ubrzano
renderovanje.

OpenGL Embedded Systems (OpenGL ES) je podsistem OpenGL-a. On je dizajniran za

ugradene (engl. embedded) sisteme kao §to su pametni telefoni, tablet uredaji, igracke konzole
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i liéni digitalni asistenti. API je raspoloziv na razli¢itim platformama i podrzan od strane
razli¢itih jezika. Android razvojno okruZenje za razvoj graficke korisniCke sprege pruza
mnostvo standardnog alata za stvaranje atraktivnih, funkcionalnih grafickih korisnickih
sprega. Ukoliko je potrebno viSe kontrole prilikom iscrtavanja na ekran ili prilikom
postavljanja objekata u 3D grafici, standardni alati nisu dovoljni. OpenGL ES API obezbeden
od strane Android framework-a nudi set alata za prikaz grafike [4][5].

2.3.4 libGDX

libGDX je razvojno aplikativno okrzenje za razvoj graficke korisnicke sprege
raspolozivo na razli¢itim platformama koje Se Koristi za razvoj igrica. Pisan je u Java
programskom jeziku uz dodatak C i C++ komponenata. Ovo omogucava razvoj PC i mobilnih
igrica koristeci istu bazu koda. Podrzava Windows, Linux, Mac OS X, Android, iOS i web

pretrazivace sa WebGL podrskom [6].

2.4 C—More razvojno okruzenje

C-more razvojno korisni¢ko okruzenje za razvoj graficke korisnicke sprege je 3D Java
razvojno okruzenje za razvoj graficke korisnicke sprege. OkruZenje je raspolozivo na
razli¢itim platformama bazirano na OpenGL standardu, koja radi na Windows, Linux, Mac,
OS X, Android, i0OS platformama kao i na pregleda¢ima Interneta koji podrzavaju WebGL.

C-More razvojno oktuzenje je razvijano na istrazivacko-razvojnom institutu RT-RK.

2.4.1 Pozicija C-More razvojnog okruzenja u Android aplikacijama
C-More softver je integrisan u Android-u na razli¢itim nivoima:
e Aplikacioni nivo: sadrzi aplikacije napisane na vrhu Android API-ja.
e Aplikaciono okruzenje: sadrzi Java biblioteke koje podrzavaju Android
aplikacije. Ovaj nivo sadrzi C-More razvojno okruzenje.
e Nativne biblioteke: sadrze nativne biblioteke koje podrzajavu Android
aplikaciono okruzenje. Ovaj nivo sadrzi 1ibGDX i OpenGL ES (standardna
Android biblioteka) koje koristi C-More razvojno okruzenje.
Graficki prikaz pozicije C-More razvojnog okruzenja u Android softveru se nalazi na

slici 2.
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Slika 2. C-More pozicija u Android softveru

2.4.2 Arhitektura softvera

C-More razvojno okruzenje se Koristi za razvijanje 3D Ul aplikacija na raznim
platformama kao $to su PC i Android. Prednosti C-More razvojnog okruzenja su te da
programeri mogu da naprave veoma napredne 3D Ul aplikacije pisane u Javi, koriste¢i sve
prednosti OpenGL-a koje omogucavaju sjajne performanse.

C-More Ul razvojno okruzenje za razvoj graficke strukture je usko povezan sa libGDX
razvojnim okruzenjem za razvoj graficke strukture koji je podrzan od strane razli¢itih
platformi i priblizava API za Android platformu.

Na sledec¢oj slici su prikazani glavni moduli C-More razvojnog okruZenja za razvoj

graficke korisniCke sprege.
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Slika 3. Glavni moduli C-More Ul Frameworka

Ul aplikacije se razvijaju u Javi za ciljanu platformu. Aplikacije za graficko

renderovanje koriste API koji je izveden iz modula C-More grafickog okruzenja.

C-More Framework sadrzi Cetiri glavna modula:

Svet modul (engl. World module): ovaj modul je mesto gde su postavljene sve
Ul aplikacione komponente. Svet je napravljen od scena u 3D svetu od razlicitih
grafickih elementa. Scene mogu biti predstavljene kao nezavisni graficke celine
unutar aplikacije. Ovaj modul sadrzi kameru koja omogucava korisniku da se
krece kroz 3D svet.

o Scene mogu da sadrze razliCite graficke elemente (slika, tekst, lista,
dugme) i oni mogu biti postavljeni relativno svuda unutar 3D sveta. Ovo
omogucava programerima da kreiraju napredne i interesantne efekte.

Modul za iscrtavanje (engl. Renderer module): ovaj modul integrise niz faza
renderovanja. Ovaj modul je odgovoran za sve §to se pojavljuje na ekranima
uredaja.

Modul za resurse (engl. Assets module) je odgovoran za rukovodenje svim
neophodnim resursima aplikacije (na primer tekstura zvuk i 3D modeli). Modul
za resurse efikasno koristi memoriju §to je veoma bitno kada se radi o uredajima
sa nedostatkom memorije i procesne snage.

Animator je odgovoran za animacije objekata. Animator moze da animira
poziciju, rotaciju, factor skaliranja, transparentnost kao i ru¢no napravljene
animacije [7][8].
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3. Koncept resenja

U ovom poglavlju predstavljena je analiza problem i uslovi koji aplikacija treba da
zadovolji. IzloZeni su glavni zahtevi koje dizajn reSenja treba da zadovolji i predstavljene su

skice resenja.

3.1 Analiza zadatka

Resenje koje opisano u ovom radu trebalo je da predstavi podatke koji se nalaze na
kontrolnoj tabli automobila i koji su neophodni za voznju. Neke od neophodnih informacija
koje je potrebno prikazati su: brzina automobila, broj obrtaja motora, status goriva,
temperatura motora itd. Ove podatke potrebno je prikazati u 3D prostoru. U ovom radu podaci
¢e biti simulirani. Implementacija je takva da odabrani podaci za prikaz ilustruju dizajn. Na
primer, kazaljka za brzinu nije uvek na zadatoj brzini jer se ovim ne postize prikaz rada
aplikacije. Kazaljka se u aplikaciji pomera od pocetne brzine do krajnje brzine za koje su date
konacne vrednosti.

Tokom izrade rada treba se voditi slede¢im zahtevima:

e Vozacu se ne sme odvlaciti paznja vizuelnim efektima tokom voznje. Treba da
postoji opcija za iskljucivanje bilo koje dinamicke informacije.

¢ Informacije treba predstaviti na vreme i dati im prioritet po potrebi.

e Izbegavati duge i iskprekidane interakcije kao i vremenski Kriticne zahteve
dobavljanja informacija. Omoguditi da se nastavi prekinuti zahtev.

e Omoguciti da odgovori budu jasni, predviljivi i dosledni i da pruzaju zatrazenu

informaciju i poruku ukoliko je odgovor neuspesno poslat[9].
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3.2 Dizajn

Glavni problem realizacije ovog resenja jeste dizajn. Raspored modela u prostoru i sam
izgled modela nigde nije specificiran. Potrebno je osmisliti izgled modela tako da korisnik
ima osecaj tre¢e dimenzije i u stanju mirovanja modela. Ne treba ih suvise komplikovati jer je
potrebno da oni pruze jasan prikaz informacije. Glavni zahtev je da najkorisnije informacije
potrebne korisniku trebaju biti lako uocljive pa samim tim modele treba rasporediti u prostoru
prvenstveno po ovom zahtevu. Boje modela igraju veliku ulogu. Veoma je bitno da vozaci ne
¢itaju informacije sa kontrolne table sa velikim naporom. Ukoliko su modeli suvise svetli ili
tamni i nema puno kontrasta, teSko je procitati podatke koje nam aplikacija pruza.

Tradicionalni izgled kontrolne table automobila podrazumeva prikaz: sata za brzinu
motora, sata za broj obrtaja motora, statusnu traku za prikaz nivoa goriva, statusnu traku za
nivo ulja sto se moze videti na slici 4. Takode, na tabli se nalaze lampice za obavestenja kao i
lampice za zmigavce. Vozaci su navikli na ovakav izgled kontrolne table automobila koji je

dovoljno jasan. Ovo je razlog zasto je aplikacija radena po ugledu na njega.

Slika 4. Skica uobic¢ajenog izgleda kontrolne table

Proucavanjem ve¢ postojecih reSenja za 3D prikaz kontrolne table automobila i1 sadrzaja
informacija koje pruzaju, uoceno je da pored osnovnih informacija postoje dodatne opcije kao
Sto su prikaz navigacije, prikaz i izbor radio stanica, prikaz informacija sa dodatno
prikljuenog uredaja kao Sto je pametan telefon itd. Pored ovog proSirenja u postojecim
reSenjima za 3D prikaz tabele postoji moguénost izmene sadrzaja informacija koji ¢e se
prikazati kao i njihov raspored. Ovo proucavanje je samo nametnulo ideju da se reSenje koje
je u ovom radu opisano prosiri tako Sto ¢e postojati izbor dodatnih opcija.

Ideja je da aplikacija sadrzi dve celine. Dizajn prve celine raden je po ugledu na

tradicionalni izgled kontrolne table. Skica prve celine se moze videti na slici 5.
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Prva celina treba da sadrzi prikaz:
1. Sat za prikaz brzine automobila
Sat za prikaz broja obrtaja motora
Statusne trake za prikaz nivoa goriva
Statusne trake za prikaz nivoa ulja u motoru
Statusne trake za prikaz temperature motora
Polje za prikaz datuma, predenog puta i temperature
Polje za prikaz vremena

Polje za prikaz obavestenja koja se ukljucuju u toku voznje

© © N o g~ w DN

Prostor za prikaz navigacije i signala za skretanje

Slika 5. Skica uobicajenog izgleda kontrolne table

Prelaz sa jedne na drugu celinu treba osmisliti tako da korisniku docara postojanje
tre¢e dimenzije. Skica prelaza se moze videti na slici 6. Prelaz treba da postane aktivan onda
kada korisnik to zatrazi. Takodje, on se ne sme desiti ukoliko je vozilo u pokretu jer druga

celina sadzi samo prikaz dodatnih opcija.

Slika 6. Skica prelaza sa jedne na drugu celinu

11
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Druga celina sadrzi prikaz dodatnih opcija i moguénost njihovog ukljudivanja i
iskljucivanja. Skica druge celine se moze pogledati na slici 7. Treba omoguditi promenu
prikaza dodatne opcije onda kada korisnik to zatrazi kao i promenu vrednosti dodatne opcije.
Pored dodatnih opcija u ovoj celini treba da postoji prikaz ops$tih informacija kao §to su
vreme, datum, temperature i predeni put. Promena dodatne opcije treba vizuelno da se prikaze

na modelu automobila.

Slika 7. Skica prikaza druge celine
Opis skice prikaza druge celine:
1. Naziv celine
Polje za prikaz datuma, predenog puta i temperature
Polje za prikaz vremena

2

3

4. Polje za prikaz naziva dodatne opcije

5. Polje za prikaz vrednosti dodatne opcije
6

Model automobila
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4. Implementacija

U narednim poglavljima sledi obasnjenje ispunjenja uslova koji su izloZeni u konceptu
reSenja. Povezanost aplikacije sa simulatorom nije implementirana. Rad aplikacije je
simuliran zadatim vrednostima i animacijama radi prikaza boljih performansi aplikacije.
Pokretanje animacija se vrsi pritiskom odgovarajucih tastera na tastaturi. Ovo se vr$i radi
simulacije rada aplikacije dok bi se tokom koriS¢enja aplikacije u automobilu to preslikalo na

hardverske tastere i neke dogadaje u automobilu.

4.1 Dizajnersko resenje

Modeli su crtani u programu za kompjutersko modelovanje SketchUp. Po zavrSetku
iscrtavanja modela, model se izvozi, prevodi u odgovaraju¢i format datoteke 1 kao takav se
ucitava u aplikaciju. Koriste¢i C—More razvojno okruZenje za razvoj graficke korisnicke
sprege modeli se pozicioniraju u tro3D prostor. Potrebno je sve modele pozicionirati na svoje
mesto. Nad modelima se vrSe razne animacije: pomeranja modela u prostoru, rotiranja i
podeSavanja transparentnosti.

Uz teznju da se ispune prethodno navedeni zahtevi, kreirani su modeli sata za prikaz
brzine i broja obrtaja motora, strelica koja prikazuje vrednost na satu, okvir kao i ikonice za
indentifikaciju statusnih traka. Neki od modela koje sadrzi aplikacija su prikazani na slici 8.
Na ovoj slici se nalazi prikaz:

1. Prednje strane sata za prikaz brzine

2. Zadnje strane sata za prikaz brzine

3. Bocne strane sata za prikaz brzine. Sat za prikaz broja obrtaja motora sa bo¢ne
strane isto izgleda.

4. Kazaljke za prikaz vrednosti na satu

13
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5. Prednje strane sata za prikaz broja obrtaja motora. U njemu se nalazi i statusna
traka za prikaz nivoa goriva
6. Prstena sa ikonicama dodatnih informacija

7. lkonica za prikaz nivoa goriva

8330

ﬁﬁ;’
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O

Slika 8. Prikaz nekih od modela koje sadrzi aplikacija

Aplikacija sadrzi dve scene (deo C-More razvojnog grafickog okruzenja). Ovim
scenama su prikazane celine na koje aplikacija treba da se podeli. Dizajnersko reSenje prve
scene ispunilo je ve¢inu zahteva. Na slici 9 se nalazi prikaz prve scene. Zbog komplikovane
implementacije nije omoguceno da korisnik prilagodava sadrzaj prikazanih informacija po
svojoj zelji kao ni to da se menja izgled scene. Prikazane su sve trazene informacije. Najveci
akcenat je stavljen na prikaz brzine i broja obrtaja motora. Velika vaznost je data i statusnim
trakama za prikaz nivoa goriva, toplote motora i nivoa ulja u motoru. Ikonice za obavesStenja u
toku voznje istaknuta su crvenim okvirom §to ih ¢ini lako primetljivim. Pri prikazu scene,
ikonice za oznaku statusnih traka se rotiraju oko svoje ose. Ova animacija se moze zaustaviti
pritiskom na taster “S”. Ovim je ispunjen zahtev da korisnik moze u bilo kom trenutku
zaustaviti animacije modela zbog odvlacenja paznje. Njihovo ponovno pokretanje omogucéeno
je pritiskom tastera “P”. Pokretanje simulacije promene nivoa statusnih traka vrsi se pritiskom
na taster “enter”. Slike obavestenja pojavljuju se pri pokretanju animacija za statusne trake.
Pritiskom leve strelice na tastaturi ukljucuje se levi zmigavac, odnosto desne strelice desni

Zmigavac.
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\ersion: undefined
EPS:2
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Slika 9. Prikaz prve scene

Druga scena sadrzi prikaz dodatnih opcija koji je napravljen na osnovu proucavanja vec
postojecih resenja. Zbog kompleksnosti implementacije dodatnih opcija kao $to je npr. izbor
radio stanica, dodatne opcije su birane na osnovu njihove jednostavne funkcionalnosti tj.
postoji samo mogucénost njihovog ukljucivanja i isklju¢ivanja. Dodatne opcije su: ukljuc¢ivanje
roditeljske kontrole, interneta, ¢uvanje informacija u vezi dogadaja u vozilu u bazu podataka,
podesavanje jacine i poloZaja klime i prikaz indikatora decijeg sedista. Izbor prikaza dodatne
opcije se vrsi pritiskom na levu i desnu strelicu na tastaturi. Promena vrednosti dodatne opcije
se vrsi pritiskom na taster enter. Jedna od ideja reSenja je bila ta da su dodatne informacije
povezane sa modelom automobila koji je prikazan na ovoj sceni. Zbog trenutne ograni¢enosti
C-More razvojnog grafickog okruzenja za razvoj graficke korisniCke sprege i
komplikovanosti implementacije koriS¢enjem trenutnih moguénosti C-More razvojnog

okruZenja, ovo nije izvrSeno. Na sledecoj slici se mozZe videti izgled druge scene.

5689 km

%% 19.maj 2015
\ & 17:20
QI )

ﬁ.ﬁ Parental control

Slika 10. Prikaz druge scene
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4.2 Modularnost

Kako bi aplikacija za prikaz kontrolne table automobila mogla biti nadogradena ili
izmenjena, potrebno je izdeliti njegovu funkcionalnost na module. Realizovana aplikacija je
podeljena u ¢etri modula:

e Modul za inicijalizaciju sveta
e Modul za prikaz scene aktivne tokom voznje
e Modul za prikaz scene sa dodatnim opcijama

e Modul sa funkcijama za animaciju scena

4.2.1 Modul za inicijalizaciju sveta

Svet predstavlja svet modul C-More grafickog okruzenja za razvoj grafi¢ke korisnicke
sprege. Pri inicijalizaciji sveta kamera se postavlja na odredenu udaljenost i zadaje se veli¢ina
vidnog polja kamere. U svetu su registrovane scene koje sadrzi aplikacija. Veli¢ina prikaza
scene se zadaje prilikom njihove inicijalizacije u ovom modulu kao 1 osluskivac koji osluskuje
da li je pritisnut taster space. Na scene je postavljena animacija za transparentnost (engl.
Alpha animation) grafickih elemenata. Ona je podrzana od strane C-More grafickog
okruzenja, ali nije podrzana za modele. Animacija za transparentnost se pokrece prilikom
promene scena odnosno prilikom pritiska na taster space. Pri inicijalizaciji sveta potrebno je
staviti koja ¢e scena biti aktivna pri prikazivanju sveta. U ovom reSenju to je scena za prikaz
informacija u toku voznje. Ovde se vrsi ucitavanje fonta potrebnog za prikaz teksta na

Scenama.

4.2.2 Modul za prikaz scene aktivhe tokom voznje

U ovom modulu se nalaze sve funkcije i pozivi funkcija potrebni za prikaz scene koja je
aktivna u toku voznje. Ucitavaju se svi resursi (slike, modeli, fontovi) koji se nalaze u modulu
za resurse C-More grafickog okruzenja. Svaka slika, model ili tekst se smeSta u poseban
graficki element. U daljem izvrSavanju koda sve animacije se izvrSavaju nad tim grafi¢kim
elementima. Pozivaju se funkcije za ucitavanje grafickih elemenata modela, teksta i slika. Ove
funkcije za ucitavanje sadrze smeStanje resursa u graficki element, postavljanje veli¢ine
grafickog elementa, njegovo registrovanje na scenu i zadavanje koordinata poloZaja grafickog
elementa u tro3D prostoru. Sve graficke elemente je potrebno registrovati na scenu pozivom
funkcije registerChild gde se kao parametar prosleduje naziv grafickog elementa. Graficki
model ne moze biti prikazan ukoliko nije registrovan na scenu. U ovom modulu se pokrece

progarmska nit koja periodi¢no dobavlja vreme i oscezava prikaz.
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U ovom modulu nalaze se jos funkcije:

o setKeyListener() — Sluzi za osluSkivanje pritiska tastera na tastaturi.

O

O

©)

©)

O

Taster space — Promena scene.

Taster leve ili desne strelice — Ukljuc¢ivanje levog ili desnog zmigavca.
Taster enter — Pokretanje animacije promene vrednosti statusnih traka.
Taster S — Zaustavljanje animacije rotiranja ikonica statusnih traka.

Taster P — Pokretanje animacije rotiranja ikonica statusnih traka.

e fadeln() — Sadrzi sve pozive potrebne za animaciju grafickih elemenata prilikom

prikaza scene. Pozivaju se funkcije iz klase SceneAnimations.

e fadeOut() — Sadrzi pozive funkcija potrebne za animaciju grafickih elemenataa

prilikom sklanjanja scene. Kao i u prethodno navedenoj funkciji i ovde se

pozivaju funkcije iz klase SceneAnimations.

e setSpeedAndRpm() — Pozivom ove funkcije prikazuje se trazena brzina i broj

obrtaja motora. Kazaljke se rotiraju i postavljaju na odredjenu poziciju u

prostoru koja je preracunata na osnovu trazene brzine, odnosno broja obrtaja

motora.

4.2.3 Modul za prikaz scene sa dodatnim opcijama

Prikaz scene sa dodatnim informacijama se vr$i na isti nacin kao 1 prethodno definisani

modul. Sadrzi pozive funkcija za ucitavanje resursa i njihovo smestanje u graficke elemente.

Sve graficki elementi su registrovani na scenu. Pored funkcija ucitavanja resursa i njihovog

smesStanja u graficke elemente postoje funkcije:

e setKeyListener() — Sluzi za osluskivanje pritiska tastera na tastaturi.

o

o

o

o

o

Taster “space” — Promena scene.

Taster leve ili desne strelice — Promena prikaza naziva i vrednosti
dodatne opcije.

Taster enter — Prmena vrednosti prikazane dodatne opcije.

Taster S — Zaustavljanje animacije rotiranja automobila.

Taster P — Pokretanje animacije rotiranja automobila.

e show() - Sadrzi sve pozive potrebne za animaciju grafickih elemenata prilikom

prikaza scene. Pozivaju se funkcije iz klase SceneAnimations.

e fadeOut() — Sadrzi pozive funkcija potrebne za animaciju grafickih elemenata

prilikom sklanjanja scene. Kao i u prethodno navedenoj funkciji i ovde se

pozivaju funkcije iz klase SceneAnimations
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o leftKey() — Sadrzi logiku za rotaciju modela koji predstavlja ikonice dodatnih
opcija i prikaz leve ikonice u odnosu na ve¢ prikazanu ikonicu. Svaka ikonica
je povezana sa grafickim elementom teksta koji prikazuje naziv dodatne opcije
i sa grafickim elementom teksta koji prikazuje vrednost dodatne opcije.

¢ rightKey() — Kao i prethodno objasnjena funkcija ova funkcija sadrzi logiku za
prikaz desne dodatne opcije u odnosu na ve¢ prikazanu.

o enterKey() — Sadrzi logiku za promenu vrednosti izabrane dodatne opcije.

4.2.4 Modul sa funkcijama za animaciju scena

Klasa SceneAnimations sadrzi funkcije za animaciju modela, slika i teksta. Da bi se
izvrSila neka animacija na grafickom elementu potrebno je napraviti novu animaciju, zadati
duzinu njenog trajanja, broj ponavljaja i re¢i da li se ona ponavlja itd. Napravljenu animaciju
je zatim potrebno postaviti na odredeni graficki element 1 pokrenuti je. U aplikaciji vecina
grafickih elemenata ima iste animacije i zato nema potrebe praviti za svaki element posebnu
animaciju. Na ovaj nacin potreno je pozvati funkciju sa trazenom animacijom kojoj se
prosleduje ime grafickog elementa, vreme trajanja animacije i odgovor da li je potrebno da se
animacija ponavlja.

Funkcije koje su definisane u ovoj klasi su prilozene u tabeli 1.
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Funkcija za smanjivanje transparentosti od nevidiljivog

AlphaAnimationIn() do skoz vidljivog grafickog elementa. Postoje posebne
definicije ove funkcije za tekst, model i sliku.
Funkcija za povecavanje transparentronsti od vidljivog

AlphaAnimationOut() do skroz nevidljivog grafickog elementa. Postoje
posebne definicije ove funkcije za tekst, model i sliku.
Funkcija za relativno rotiranje modela. Pored modela,

vremena trajanja i odgovora da li se animacija ponavlja,
prosleduju se vrednosti za koje model treba da se rotira
po X, y 1z osi. Relativno rotiranje znaci da ¢e se model
relativeRotateModel() o ;
rotirati za zadatu vrednost. Na primer, ako se model
nalazi na poziciji gde je vrednost x jednaka 30 i zadamo
u ovoj funkciji da je x jednako 60, model ¢e se rotirati
do pozicije gde je vrednost x jednaka 90.
Funcija za apsolutno rotiranje modela. Pored modela,
vremena trajanja i odgovora da li se animacija ponavlja,
prosleduju se vrednosti za koje model treba da se rotira

po X, y 1 z osi. Apsolutno rotiranje znaci da ¢e se model

apsoluteRotateModel()

rotirati do zadate vrednosti. Na primer, ako se model
nalazi na poziciji gde je vrednost x jednaka 30 i zadamo
u ovoj funkciji da je x jednako 60, model ¢e se rotirati
do pozicije gde je vrednost x jednaka 60.
Funkcija za pomeranje modela u prostoru. Ovoj funkciji
se prosleduje naziv modela, vreme trajanja animacije,

moveModel()
vrednost koordinata zeljene pozicije modela i odgovor

da li je se animacija ponavlja.

Tabela 1. Funkcije koje su definisane u klasi za animaciju scena
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5. Rezultati

Kako je resenje ovog zadatka prikaz 3D korisni¢ke sprege za kontrolnu tablu
automobila, rezultati se mogu predstaviti u vidu zadovoljavanja zahteva koji su predlozeni u

konceptu reSenja. Zahtev, ispunjenost zahteva i objasnjenje prilozeno je u tabeli 2.

Ispunjenost zahteva
Zahtev Objasnjenje

DEWANE

Vozacu se ne sme odvlaciti S
Postoji opcija iskljucivanja
paznja vizualnim efektima Da S .
dinamickih vizuelnih efekta.
tokom voZnje.

Informacija mora biti Sve informacije se prikazuju
predstavljena na vreme i - po potrebi. Najveci prioritet
a
treba im dati prioritet po je dat prikazu brzine i broja
potrebi. obrtaja motora.
Izbegavati duge i ; ;
_ . . - Odziv na zahtev prikaza
isprekidane interakcije i Da ; L
informacije je minimalan.
vremenski Kriticne zahteve.
Aplikacija treba da
odgovori na jasan, Aplikacija odgovara na sve
predvidiv i dosledan nadin i Da zahteve pruzajuci zatrazenu
da pruzi zatraZenu informaciju.

informaciju.

Tabela 2. Ispunjenost zahteva

20



Rezultati

U tabeli 3. je priloZen prikaz informacija potroS$nje video memorije ¢ije je merenje
izvrSeno alatom TechPowerUp GPU — Z. Prilozen je i prosecni broj slika po sekundi (engl.
frames per second - FPS) kao i potro$nja graficke memorije. Konfiguracija ra¢unara na kojoj

je aplikacija testirana:
e Procesor (CPU) — Intel(R) Core(TM) i5-2400 CPU @ 3.10 GHz

e Graficki procesor (GPU) — Intel HD Graphics 2000
e Koli¢ina raspolozive video memorije — 2 GB

e Kolicina raspolozive RAM memorije — 6 GB

Potro$nja memorije
5 MB
(RAM memorije)
Potrosnja video memorije 228 MB
Prosecni FPS 95

Tabela 3. Rezultati testiranja aplikacije

Aplikacija je testirana i na Nexus 9 tablet uredaju. Broj prosecnih slika po sekundi je 60
dok je potro$nja memorije 12MB.

Ukoliko bi postojala aplikacija koja sadrzi iste resurse kao i aplikacija “ClusterUI” pri
¢ijoj bi se izradi koristilo drugo razvojno korisni¢ko okruZenje za razvoj graficke korisnicke
sprege, rezultati testiranja aplikacija bi bili uporedivi. Zbog nepostojanosti ovakve aplikacije,

priloZeni rezultati testiranja su neuporedivi.
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Zakljucak

6. Zakljucak

U ovom radu je predstavljeno jedno reSenje 3D prikaza korisni¢ke sprege za kontrolnu
tablu vozila. Aplikacija je razvijena na PC-u, ali je prebacena i na tablet uredaj sa Android
operativnim sistemom gde je povezana sa OBD Il simulatorom koji simulira rad automobila.
Ovim razvojem je aplikacija dobila mogucnost primene u IVI sistemima.

Dalji ciljevi razvoja aplikacije:

e Povecavanje modularnosti reSenja — Obezbedilo bi se lakSa izmena i
nadogradnja aplikacije.

e Poboljsanje dizajna i prikaza informacija — Razvojem dizajna bi se korisniku
pruzila moguénost menjanja sadrzaja prikazanih informacija. Takode, jedan od
ciljeva je i povezivanje modela automobila sa podacima

e Postojanje viSe primera izgleda scene koja je aktivna u toku voZnje — Na
primer, ukoliko je korisniku potreban vec¢i prikaz navigacije da bude
omoguceno da je navigacija prikazana preko veéeg dela ekrana, a sat za prikaz
brzine i broja obrtaja motora bude smanjen.

e Optimizacija grafickih resursa koji se koriste u aplikaciji — DoSlo bi do
poboljsanja preformansi i smanjenja potrosnje video memorije ukoliko bi se
broj tacaka u nekim modelima smanjio, ukoliko bi se smanjila veli¢ina slika

itd.
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