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Sazetak

Na razini Europske unije u podruéju inteligentnih transportnih sustava, eko
voznja je prepoznata kao jedna od ucinkovitijih mjera za poticanje energetske
ucinkovitosti u prometu. IstraZivanje i razvoj mjera i tehnicko-tehnolodkih rjesenja,
doprinijeli su ekoloski i energetski ucinkovitijoj voznji. Eko-voznja, kao jedna od
vaznih komponenti odrzive mobilnosti znacajno doprinosi zastiti okoli$a i smanjenju
emisija Stetnih plinova. Sukladno navedenom, u zavr§nom radu potrebno je
identificirani i analizirati relevantni parametri eko-vozZnje, opisati primjere
implementacija sustava eko-voznje, objasniti karakteristike i prednosti eko-voznje te
komparativno usporediti programske jezike s kojima bi se u buduénosti mogla izraditi

potencijalne aplikacije.

Klju€ne rijedi: inteligentni, energetski, parametri, implementacija sustava



Abstract

At the EU level in the field of intelligent transport systems, eco- driving is
recognized as one of the effective measures to encourage energy efficiency in
transport. Research and development measures and tehnical-tehnological solutions,
have contributed to the ecological and energy-efficient driving. Eco-driving, as an
important component of sustainable mobility contributes significantly to environmental
protection and reducing emissions. Accordingly, the final work needed is identified
and analyze the relevant parameters of eco-driving, describe examples of the
implementation of the eco-driving, explain the features and benefits of eco-driving
and comparative compare programming languages with which in the future could

make potential applications.

Keywords: inteligent, energy, parameters, implementation of the system
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1. Uvod

Potrebe za smanjenjem emisije ispusnih plinova motornih vozila pogonjenih
motorima s unutarnjim izgaranjem implementirana su najsuvremenija tehnicko-

tehnoloska rjesenja kako bi se povecala ekolo$ka i energetska uéinkovitost vozila.

Analize dominantnih stilova voZnji kod vozaca, ukazuju na nisku razinu svijesti
vozaCa vezano za primjenu pravila ekolo$ke i energetski uginkovite voznje. To je
jedan od najvecih razloga zasto proizvodadi vozila/ automobilske industrije ulazu u

razvijanje i pruzanje novih naprednih sustava za potporu vozadu.

U prvom poglavlju su pojasnjeni neki od osnovnih principa eko-voZnje koji bi svaki
vlasnik vozila trebao znati, ukoliko Zeli izbjeci veée popravke, kvarove, potrosnju i

zagadenije.

U drugom poglavlju je opisana arhitektura kooperativnih sustava funkcionalnostima
tehniCko-tehnoloskih sustava potpore eko-voznje. Detaljno su objasnjene moguénosti
vozaca i vozila i napredna komunikacija u vozilima, pa skroz do infrastrukture na

prometnicama.

U tre¢em poglavlju su pojasnjeni programski jezici, njih 4 preciznije. Jezik na kojem je
baziran cijeli sustav u vozilu i koji se u 2016. godini u automobilskoj industriji smatra
primarnim jezikom, no razvijanjem tehnologije, pojavljuju se noviji, brzi, laksi za
primjenu i pisanje koda jezici sa kojima se mogu pruziti potencijalne aplikacije za

vozace ili vozilo.

U Cetvrtom poglavlju je kratko objasnjena komunikacija uredaja u vozilu i mobilnog
uredaja i kako ta tehnologija funkcionira. Za primjer je dana veé jedna gotova

aplikacija koja se smatra jednom od najpopularnijih aplikacija za potporu vozadu.



2. Principi Eko-voznje

Eko-voznja je ujedno i voZnja na nadin koji vozadu, vozilu i okolisu ekologki
najviSe odgovara. Takvom voZnjom smanjuje se potro$nja goriva, emisija staklenickih
plinova, stopa nesreca, razina buka i mnogih drugih prednosti. Dakle, bitha stavka

eko-voznje je da ima pozitivan u¢inak na vozila i vozaéa.

Medu opcijama politike za smanjenje CO2 emisije iz prometa koja je prouc¢avala eko-
voznju je uvijek istaknuta medu izborima s velikim potencijalom za smanjenije t;.
znacajno smanjenje potrosnje goriva uceci vozace kako promijeniti svoje ponasanje
u smislu promjene nacina voznje. Takva promjena ponasanja je vrlo isplativ nadin za

smanjenje potroSnje energije i emisija.

Dodatne preporuke za povecéanje energetske uéinkovitosti vozila odnose se na
ekonomicno koristenje klima uredaja te ostalo elektronicke opreme koju treba ugasiti
ako se ne koristi. Takoder, elektricna energija dobiva se iz dodatnog izgaranja goriva
u motoru s unutarnjim izgaranjem tako da je potro$nju potrebno reducirati. Svakako
dodatne preporuke se odnose i na izbjegavanje dodatnog tereta te i aerodinamiéni

otpor tereta na vozilo.

Tocke dolje navedene ukratko objasnjavaju i pojadnjavaju principe kada se dolazi do

eko-voznje. Oni su ne ovisni o vrsti automobila i svrsi putovanja.



2.1 Priprema vozila prije putovanja

Vozali bi prije bilo kakvoga putovanja trebali osigurati da je njihovo vozilo
pazljivo pregledano i osigurano. Odlazak kod mehaniCara za detaljan pregled ili
jednostavniji pregledi koje vozaéi mogu obaviti samostalno. Pregled ili odlazak kod
mehanicara cik prije planiranog odlaska, nije najbolja praksa jer mnogo toga moze

poci po zlu.

Najjednostavnija solucija je ostaviti vozilo kod mehani¢ara dovoljno danaftjedana

prije odlaska na put.

Ukoliko je vozilo nedavno pregledano ili je vlasnik siguran da odlazak kod
mehanicara nije potreban, onda bi bilo poZelino da vozaci sami naprave osnovnu

provjeru.
Osnovna provjera ukljuCuje sljedece:

1. Provjera tekucina. To uklju¢uje ulje, ulie za servo volan, ulje u mjenjackoj kutij,
antifriz, tekucina za pranje stakla i ulie u ko¢nicama. Ukoliko ulje nije promijenjeno u

narednih 4 830 kilometara, trebalo bi ga promijeniti.

2. Nadopuniti sve tekucine koje su poprilicno niske. Kupnja rezervnih boca u sluéaju

da se neka tekucina istrosi.
3. Provijeriti brisace da li su ispravni i zamijeniti gumu na njima ukoliko je potrebno.

4. Provjeriti da li je akumulator ispravan i da li su sve Zice dovoljno priévrséene i

ocistiti koroziju. Tipi¢an vijek akumulatora u vozilu je od 3-5 godina.

5. Provjeriti ko¢nice. Ukoliko su koénice na ispod 50%, a putovanje je duze od 1 000

kilometara, trebalo bi zamijeniti koénice.
6. Provjeriti sva svijetla na vozilu da li su ispravna.

7. Provjeriti gume da li su istroSene i naravno ukoliko su gume za zimu, a putovanje

je po ljeti, preporuca se promjena guma za ljeto.



8. Provjeriti da li u vozilu svijetli bilo kakva nepotrebna lampica ili lampica koja ne bi

trebala svijetliti. Ako svijetli, trebalo bi popraviti problem.

2.2 Paljenje i gasenje vozila

Prilikom paljenja vozila po prvi puta u danu, vozaé treba dopustiti vozilu da radi

na optimalnoj brzini sve dok se ne podigne to¢an tlak motornog ulja.

Ovo je veoma vazno pogotovo pri paljenju dok je motor hladan, zbog toga $to hladan

motor trosi vise ulja nego zagrijani motor, posebice na visokim okretajima.

VTL studije su dokazale da voZnja sa hladnim, ne zagrijanim motorom trosi 15% vise

ulja nego dok je motor u zagrijanom stanju.

Motor ¢e se zagrijati do optimalne temperature tek nakon otprilike 30 km (ovisi i o

vanjskim faktorima) ukljudujuéi i njeznu voznju prilikom zagrijavanja.

Prilikom zaustavljanja vozila, na primjer na semaforu, vozaé bih trebao ugasiti vozilo
da ustedi na gorivu, no konstantno paljenje i gasenje vozila nije uvijek najbolja opcija.
Ovaj nacin funkcionira jedino ako je vozilo namijenjeno takvome pristupu, onda nema

gubitaka prilikom konstantnog paljenja i gagenja.



2.3 Voznja u veéem stupnju prijenosa

UCinkovitost motora ovisi o brzini i o okrethom momentu samog motora. Za
voznju konstantnom brzinom ne moze se odabrati radna to¢ka za motor, a postoji

odredeni iznos energije potrebne za odrzavanje odabrane brzine.

Ruc¢ni mjenja¢ omogucuje vozaéu odabir izmedu nekoliko to¢ak. Za turbo dizel
prenizak stupanj prijenosa ¢e pomaknuti motor u visoke okretaje motora, a kod
niskog okretnog momenta, odnosno vieg stupnja prijenosa postize se usteda na

gorivu i manja emisija ispusnih plinova.

Kod benzinskog motora, uéinkovitost obi¢no pada brze nego u dizel zbog gubitaka

prigusenja pri dodavanju gasa.

Optimalna radna tocka za voznju male snage u pravilu je na vrlo niskom broju
okretaja motora oko ili ispod 1000 okretaja u minuti. Na primjer, mali automobil
mozda treba samo 10-15 konjskih snaga (7,5 do 11,2 kilowata) za voznju na 60 milja
na sat (97 km / h).

Prilikom kretanja vozila iz mirujuéeg polozaja preporu¢a se da vozaé promijeni u
drugu brzinu ¢im prijede duzinu vozila i ukoliko se tako osjeéa da prilagodi brzinu u

odnosu na ostali promet.

Voznja pri 50 km/h u petoj brzini danas ne predstavlja problem vozilima i vozaéi bi
trebali prebacivati u veéu brzinu &im prije ukoliko zele ustediti na gorivu, smanijiti

koli€¢inu ispusnih plinova i razinu buke.

Prednost imaju vozila sa automatskim mjenjacem jer su prilagodeni za najoptimalniju

voznju gradom, autocestom ili drugim cestama $to se tie mjenjaéa.



2.4 Ubrzanje, usporavanje i koristenje ko¢nice

Ucinkovitost goriva varira s obzirom na vozilo. Uginkovitost goriva tijekom
ubrzavanja opcenito se poboljSava sve do tocke negdje blizu vrsnog momenta,

odnosno specificna potroSnja goriva pri ko¢enju.

BSFC je mjera za ucinkovitost goriva za bilo koji pokreta¢ koiji trodi gorivo, proizvodi
rotaciju i snagu. InaCe se koristi za usporedbu ucinkovitosti motora s unutarnjim

izgaranjem.

Jednostavna formula za izra¢un (BSFC-a):

BSFC = r/P (g/(kwW-h))

BSFC se uobitajeno izrazava: (grami po kilowat/satu)

Gdje je:

r — potros$nja u gramima po sekundi (g/s)

P — proizvedena snaga u watima P = w*t (w)

w (omega) je brzina motora u radijanima po sekundi (rad/s)
t (tau) je moment motora u newton metrima (N * m) [5]

Ubrzavanje do nepotrebne brzine bez obrac¢anja paZnje $to je ispred uzrokuje

vecem koristenju koénice i nakon toga dodatnom ubrzavaniju.

Pustanje vozila u trenutnoj brzini i dopustiti utiecaj momenta da uspori vozilo,

odnosno okretaje, a prilikom toga i brzinu samom vozilu.

Najbolje vrijeme za upotrebu ove metode je prilikom spustanja niz ulicu ili cestu ili

prilikom priblizZavanja crvenom svijetlu na semaforu.

Bitna stavka ovakve metode je to $to se potrosnja goriva smanjuje s obzirom na

regularan nacin pritiskanja kocnice. [2]



2.5 Gume

Ripne na gumama prenose snagu vozila s obzirom na povr$inu ceste, nose
vodu, prljavstinu i hlade gumu. Sa time da postoje i zakoni o propisanim dubinama

ripni i uz pravilno odrzavanije rezultira se vecéoj sigurnosti i manjoj potrosniji goriva.

Nepotpuno napumpane gume povecavaju otpor kotrljanja, a nizak tlak u gumama

zahtjeva viSe energije za pokrenuti vozilo $to rezultira vecoj potro$nji goriva do 15%.

Slika 1. Vizualizacija tlakova u gumama

PRENISKI TLAK PREVISOKI TLAK POREMECENA GEOMETRIJA OVJESA

Slika 1. Prikazuje izgled gume prilikom preniskog tlaka, $to u gore navedenom dovodi
do vece potrosnje goriva, loSijoj upravljivosti i veéem tro$enju gume, previsokog tlaka
sto takoder nije dobro jer se povecava treSnja ovjesa, §to nije dobro za trajnost
leZzajeva, kuglastih zglobova, spona, amortizera, no nesto vi§i tlak manje je opasan
od nesto niZeg, poremec¢ena geometrija ovjesa koja je za svaki automobil propisana
toCna geometrija kota¢a, no ona se tijekom vremena mijenja. Geometrija bitno utjece
na stabilnost, koCenje i vozna svojstva automobila. Ipak, o geometriji ovjesa najéesce
se povede racuna kada automobil poéne vuéi u stranu ili kada se gume po&nu

nepravilno trositi.

Prilikom kupnje guma kupci, vozac¢i mogu pogledati koja guma ima najmanji mogugi
otpor kotrljanja da bi ustedili 3% potro$nje goriva i sa time da takve vrste guma

proizvode manju buku.



Prilikom brze voznje, konstantno jakog koéenja i neispravno upravljanje upravljaéem

vozila dolazi do veceg troSenja guma neovisno o kvaliteti.

Korisno za znati je da gume gube pritisak prilikom zahladenja zraka (oko 7 kPa ili 1
psi za svakih 5 °C pada u temperaturi). Gume takoder gube odredenu koliginu

pritiska (oko 14 kPa ili 2 psi po mjesecu).
psi - (per square inch) po kvadratnom inéu

kPa — kilopascal [6]

-MythBusters® analiza/test potrosnje u odnosu na psi
Test vozilo — Ford Taraus 2004-2007

35 psi (preporuka proizvodaca)

Gume pri 10psi = 3.7% veca potrosnja

Gume pri 30psi = 1.2% veca potrosnja

Gume pri 40psi = 6.2% manja potrosnja

Gume pri 60psi = 7.6% manja potrosnja [7]



2.6 Nepotreban teret

Vozaci takoder mogu potrosnju goriva smanjivanjem mase vozila, tj. broja
osoba, koliCine tereta, alata i opreme u vozilu. Svaki kilogram prtljage uzrokuje vedoj
potrosnji goriva. Preciznije, 100 kg moze uzrokovati vecoj potrodniji za 0,31 /100 km,
$to znadi da punjenje spremnika goriva do gornje granice nije potrebno, a isto tako

nepotrebna prtljaga koja zauzima prostor i poveéava ukupnu masu vozila.

Uklanjanje uobicajenih nepotrebnih dodataka kao $to su krovni nosadi, predniji
branici, deflektori za vjetar ( ili ,spojleri“), ,oumperi* i uske i nize profile guma. Sve to

Ce poboljsati uCinkovitost goriva smanjivanjem tezine i aerodinamic¢kog otpora.

2.7 Dobra aerodinamika

Bitna stavka za ustedu goriva je dobra aerodinamika, pogotovo prilikom velikih
brzina.33% veci aerodinamicki otpor moze povecati potronju goriva za 2 1/100 km pri
brzini od 160 km/h. [1][2][3]

Manji otpor strujanju zraka oko automobila smanjuje potrosnju, znaci sto je koeficjent
otpora maniji to Ce i potrodnja biti manja, samim time automobil ¢e sa jednakom
snagom bolje ubrzavati, postizati veéu maksimalnu brzinu, zato $to motor treba
savladati manji otpor, znaci gura manje zraka. Isto tako, strujanje zraka oko

automobila utiCe na njegovo ponasanje.

Sada neka aerodinamicka svojstva se koriste da bi se automobil po potrebi usmjerio
u zeljenom smjeru, sportski automobili se usmjeravaju prema podlozi, da bi dobili
veci downforce, odnosno bolje prianjanje uz podlogu. Ali sada tim boljim prianjanjem
uz podlogu se povecava otpor zraka, pa samim tim je i potro$nja veéa, ali je to
prakticno neophodno kod automobila koji postizu velike brzine. Znaéi sto je otpor

zraka manji to je manja potrosnja, sto je downforce jaci i potrodnja veéa.



Tablica 1. Prikaz ovisnosti oblika objekta o protoku zraka

Oblik i protok Otpor Protok

T 0% 100%

——— sl ~10% ~90%

4 ~90% ~10%

=1 100% 0%

U tablici 1. vidimo da $to je otpor zraka manji, a protok zraka veéi oko objekta, to je

manja potro$nja goriva, emisija plinova i dr. Povecavanjem otpora zraka i manjem

protoku zraka donosi vecoj potrosnji goriva i zagadeniju.
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3. Kooperativni sustavi potpore eko-voznje

Odgovornost svjetskih proizvodaca vozila prema okoliu ne zaustavlja se na
unapredivanju tehnologije za smanjenje CO2 emisije. Dugo vrijleme na ovom
podrugju je bio potpuni fokus svih autoindustrija s ciliem manjeg zagadenja okoliga.
Rezultatom tog cilja vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem imaju sve manju
emisiju CO2.

Industrija se fokusirala na tehnologijska rje$enja vozila, medutim, smanjenje CO2
emisije moZe biti postignuto ve¢ i razmisljajuéi o pona$anju vozaéa u prometu - ne,
samo gledajuéi na vozila koje vozadi voze ve¢ i kako ih voze. To je cilj sustava Eko-
voznje za smanjenje emisije CO2, koje moze biti primijenjeno od strane bilo kojeg

vozaca u bilo kakvom vozilu.

Jednostavne promjene nacina voznje vozaa mogu znadajno utjecati na zagadenje
okolisa s smanjenjem emisije CO2. Sila kodenja, sila ubrzanja i vrijeme mijenjanja

stupnja prijenosa su bitne €injenice u nadinu voznje.

S zeljom za pracenje i snimanje sile ubrzanja, sila kogenja i vrijeme mijenjanja

stupnja prijenosa proizvodadi vozila su proizveli :
- mobilne aplikacije (slika 2)
- integrirane aplikacije u vozilima (slika 3)
- uredaje za naknadnu ugradnju u vozilo s prac¢enjem preko web-a (slika 4)

Same aplikacije rade na nacin da snimaju sve te podatke pomoéu senzora za
mjerenje G-sile. Na trzi§tu imamo Siroki izbor aplikacija koje pruZaju podréku Eko
voznji, ali sve imaju isto nacelo rada. Svaka aplikacija analizira podatke pomocu

senzora za koli¢inu G-sile.

Odredivanje granice prekoracenja G-sile je proizvoljno od strane svakog proizvodaca
za svaku vrstu vozila drugacije (motocikl, osobni automobil, teretno vozilo, prikljuéno

vozilo). [8]
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Slika 2. Vizualni primjer su&elja mobilne aplikacije za vozilo

Na slici 2. vidimo prikaz sugelja mobilne aplikacije koja pruza vozadu informacije o

trenutnoj brzini, tro§kovima, vremenu putovanja, lokaciju (GPS) i pruza informaciju sa

drugim vozilima, odnosno korisnicima aplikacije o lokaciji policijskih vozila ili patrola.

Slika 3. Vizualni primjer implementirane aplikacije GPS u monitor vozila

Na slici 3. vidimo primjer implementiranog GPS sustava u vozilu koji omoguduje

vozaCu preglednu i sigurnu vozZnju tokom putovanja. Prednost ove aplikacija

implementiranog u vozilo je da voza¢ ne mora koristiti mobilni uredaj prilikom voZnje i

dovoditi u opasnost sebe i druge suvozace.
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Slika 4. Primjer ,Cloud* praéenja svih aktivnih vozila

Slika 4. prikazuje primjer sustava (Telecoma) za nadziranje i kontrolu putanje aktivnih

vozila i moguce dojave informacija vozacu za koje vozac jo$ nije svijestan.

3.1 Arhitektura kooperativnih sustava potpore eko-vozniji

Arhitektura kooperativnih sustava potpore eko-voznji predstavlija obuhvaéa
tehniCke aspekte i povezana organizacijska, pravna i poslovna pitanja arhitekture
kooperativnih sustava. One pomazu da se rezultirajuéa upotreba sustava potpore
eko-voznji moZe planirati na logi€an nacin i uspje$no integrirati sa drugim tehnic¢kim
podsustavima potpore eko-voznji o kojima ¢e biti viSe rije¢i u narednim pod

poglavljima.

Na slici 5. prikazan proces sustava za potporu eko-voZnje koja omoguéava
sustavsko definiranje Zeljenih performansi, naznacava ponasanje i omoguduje
prosirivanje funkcionalnosti prema buduéim ocekivanjima korisnika ili sustavskih

zahtjeva.
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Slika 5. Proces sustava potpore vozagu

Slika 5. pojednostavljeni prikaz sustava komunikacije, potpore i analize za vozila.

Sustavi potpore eko-voZnje prihvatili su Siroku paletu aplikacija zasnovanih na
suvremenim komunikacijskim tehnologijama koje su svoju primjenu pronasle u

podrudjima kao $to je:

* povecanje sigurnosti putovanja

* smanjenje utjecaja na okoli$

* poboljSanje upravljanja prometom 14

* maksimiziranje koristi od prijevoza i za korisnika i za davatelja usluge

* pobolj$anja u koritenju javnog prijevoza i sl. [9]

Automobilska industrija na trziste automobila komercijalno postepeno pusta rjesenja

i sustave kao $to su:

* sustavi kontrole sigurnog razmaka
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- sustavi odrzavanja brzine
« autonomno vodenje vozila unutar prometne trake
- izbjegavanje pretjecanja na nesigurnim mjestima

« siguran prolazak kroz raskrizje i sl.

Medutim, navedeni sustavi te koristi i prednosti koje oni pruzaju korisnicima
prometnog sustava mogle bi se dodatno uveéati kada bi pojedinaéna vozila bila u
mogucnosti kontinuirano medusobno komunicirati ili komunicirati sa prometnom

infrastrukturom.

Kooperativni sustavi su sliedeéi veliki izazov za opremu u vozilu i inteligentne
transportne sustave (ITS). U sustini takvi sustavi omoguéuju kvalitetan pristup
informacijama o pracenju 17 prometa o drugim vozilima i korisnicima prijevoza,

omogucujuci na taj nacin efikasnu sigurnost i mobilnost.

Kao takvi kooperativni sustavi pruzaju unaprijedene informacije o vozilima, njihovoj
lokaciji, smjeru orijentacije i infrastrukturi putem cestovne mreze, a time utjedu na

prepreke i nesrece.

Prednosti kooperativnih sustava proizlaze iz poveéane dostupnosti informacijama o
vozilima i njihovoj okolini. Isti skup informacija moZe se iskoristiti kako bi se prosirila
funkcionalnost sigurnih sustava u vozilu, a kroz vozilo se postize komunikacija sa

infrastrukturom za uéinkovitiju kontrolu i upravljanje prometom.
Prednosti podrazumijevaiju:

« Povecan kapacitet cestovne mreze

« smanjenje zagusenja i zagadenja

« nizi operativni troskovi vozila

» ucinkovitija logistika

» povecanje uéinkovitosti sustava javnog prijevoza
« krace i viSe predvidljivo putovanje

« bolji i u€inkovitiji odgovori na opasnosti, incidente i nesreée
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Dizajneri kooperativnih sustava napravili su pretpostavke o tome kako ée i gdje njihov
sustav djelovati i graditi sigurne osobine koje ¢e mu omoguciti Zzeljenu strukturu koja
nece biti podlozna Cestim i naglim promjenama. Svaki dizajner nekog sustava nastoji
osigurati stabilnu osnovu za upotrebljiv i izvediv sustav koji mora biti razumljiv i

jasan.[10]

Funkcioniranje sustava bazira se na medusobnom djelovanju podsustava i suradniji
sa svim funkcionalnim zahtjevima i cilievima sustava, jer kao takav postaje
jednostavan i za upravljanje i odrzavanje tijekom Zivotnog vijeka sustava samom
korisniku. Samim time arhitektura sustava obuhvaca sve ciljno orijentirane funkcije
koje osiguravaju djelovanje sustava i potpomaze funkcije koje osiguravaju djelovanje

i izvedbu sustava.

Sustavi se razvijaju na razne nacine i u raznim podrudjima i svaki sadrzi odreden

karakteristike i prednosti koje utjeéu na razvoj prometa.

U odnosu na postojece sustave, tehnologija kooperativnih sustava omoguéuje

dvosmjernu komunikaciju:

« V2V - vozila s vozilom
« V2| — vozilo s infrastrukturom
* V2U - vozilo s ostalim korisnicima

* |2U - infrastruktura s ostalim korisnicima

Ovaj pristup se priblizava prirodnoj komunikaciji vise ucesnika u nekom poslu. Kao

posliedica, ostvaruje se mogucénost izgradnje socijalne inteligencije. [9]

16



3.2 V2X kooperativni sustav

Povezanost vozila je kljué kako bi se omogudila Siroka paleta opcija
informacijskih usluga za vozace, proizvodace vozila, tijela javne vlasti. Nove
tehnoloske komunikacije omoguéuju dinamicke informacije u stvarnom vremenu za
povecanje sigurnosti vozaca i ucinkovitosti u prometu, pruzanje usluga platnog
prometa, komercijalni multimedijski sustav i omoguéavanje prikupljanja vrijednih

podataka za zastitu okoliSa.

Vozilo s vozilom (V2V) i vozilo s infrastrukturom (V2I) zajedno ¢ine (V2X) je jedno od
glavnih rjeSenja za ,povezano vozilo“ okruzenje. Cestovni operatori, infrastruktura,
vozila, njihovi vozadi i ostali sudionici u prometu moraju suradivati da bi se osiguralo
najucinkovitije, najsigurnije i najudobnije putovanje. V2X ¢e biti glavni parametar za
ovaj koncept kooperativhe mobilnosti.

! Global Positioning]
§__System (GPS) |

s

Vehicle-to- |

Infrastructure™
e sy ot i .
=0 5

Slika 6. Prikaz komunikacije

Na slici 6. Poopceni prikaz kooperativne mobilnosti za vozila, infrastrukturu i pjesake

putem komunikacije.

V2X se temelji na 5.9 GHz DSRC radio komunikacije, dvosmijerna, kratkog dometa,
bezicna komunikacijska tehnologija dizajnirana posebno za pokretne objekte kao $to
su vozila. U principu to omoguéuje vozilima razmjenu podataka sa drugim vozilima,
jedinicama uz cestu, senzorima i ponasanje je sli€no Wi-Fi komunikaciji, ali uz

koristenje uginkovitog WANET umreZavanja.
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U principu sve ovisi o broju vozila koja su opremljena sa DSRC tehnologijom. Sa V2X
svako vozilo je u stanju osjetiti njegovu okolinu. MoZe iskoristiti podatke o vozilima u
blizini za izracun njegove sadasnje i buduce pozicije i na taj nac¢in omoguéuje vozaéu
da bude spreman na nepredvidene situacije. To omogucuje sigurnost za

izbjegavanje sudara ili predvidanja opasnih situacija. [10]

3.2.1 V2V komunikacija

Vozilo s vozilom (V2V) komunikacija za sigurnost je beZiéna razmjena podataka
izmedu vozila koja su u neposrednoj blizini i pruza moguénosti za znadajna

sigurnosna poboljSanja.

V2V komunikacije za sigurnost je kljuéna komponenta istrazivaékog programa
povezanosti vozila u ITS JPO (engl. Intelligent Transportation Systems Joint Program
Office) od USDOT (engl. U.S. Department of Transportation) RITA (engl. Research

and Innovative Technology Administration)

Kroz vise modalni program ITS JPO i privatni sektor su u moguénosti dijeliti
informacije izmedu vozila kako bi se postigla sigurnosna transformativna prednost

sektor vise-modalnog transporta

Vizija USDOT je da V2V program komunikacije za sigurnost je da svako vozilo na
cesti u prometu je u moguénosti komunicirati sa drugim vozilom ili vozilima i da ¢e taj
bogati skup podataka i komunikacije podrzati novu generaciju aktivnih sigurnosnih

aplikacija i sustava

Cetiri glavna cilia V2V programa komunikacije za sigurnost su :
« Razviti V2V aktivne sigurnosne aplikacije koje se bave najkriti¢nijim
scenarijima sudara
« Razviti strogu procjenu sigurnosnih prednosti koje ¢e doprinijeti cjelokupnoj
procjeni 2013 National NHTSA (engl. Highway Traffic Safety Administration)
agenciji za odluke
+ Rad s industrijom i omoguciti trziSne ¢imbenike koji ¢e ubrzati V2V prednosti

kroz V2V tehnologije u vozilu i kroz koriStenje opcija oprema i modifikacija
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kako bi se osiguralo da prvo vozilo opremljeno sa V2V tehnologijom da vlasnik
bude zadovoljan sa ulozenim

o+ lzgradnja iz rezultata VIl programa ,(engl. proof-of-concept)* testova,
kompletiranje razvoja i testiranje V2V komunikacijske tehnologije i standarda

Dodatni ciljevi:

« Uvesti napredu V2V bezZiénu tehnologiju za smanjenje, ublazavanje i
sprieCavanje znacajnog postotka sudara vozila od strane losih vozadéa
« Uspostaviti snazne DSRC standarde sigurnosnih aplikacija za kriti¢ne situacije

« Ubrzati tehnologiju u vozilu koja osigurava vrijednost prvih V2V vozila
Istrazivacki program :

1 - identifikacija scenarija kriticnih sudara za V2V je zavrena. Podetna mijerila za

funkcijsku sigurnost aplikacije, preformanse i uginkovitosti su razvijene

2 — osigurati interoperabilnost i odrediti prate¢e infrastrukturalne potrebe za V2V
implementaciju. Sigurnosne aplikacije moraju raditi na svim tipovima opremljenih
vozila i u skladu s komunikacijskim standardima kako bi se osigurala sigurnost i

integritet poruke

3 —razviti rigorozne procjene sigurnosne prednosti. Razvoj mjera uspjeha objektivnim
I ispitnim postupcima, te adaptacija napredne tehnologije izbjegavanja sudara ce

pomoci u potvrdivanju sigurnosne prednosti

4 — razviti prototip aplikacije za aktivnu sigurnost i pro¢i kroz objektivne testove i
terenska ispitivanja. Razvoj ovih aplikacija ovisi o i pomaze u analizi za zahtjeve
funkcionalnosti i performanse za temeljne tehnologije, kao 8to su pozicioniranje i
komunikacija. Medutim, dodatna istraZivanja treba svesti na adresu sloZenijih
scenarija sudara za broj dodatnih scenarija. Dodatni napori u ovoj toéci ¢e biti

kooperativno istraZivanje i razvoj sigurnosne aplikacije s partnerima Europske Unije

5 — razviti ucinkovita suéelja u vozilu za vozaée. Uginkovitost sustava za upozorenje

sudara ovisi o kvaliteti sucelja, $to moze utjecati na vozadeve reakcije

6 — istraziti politicka pitanja i formulirati regulatorne odluke u okviru Sireg program
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7 — izraditi i ocijeniti V2V sigurnosne aplikacije koje zahtijevaju jedinstvene potrebe i
dinamiku komercijalnih vozila, velikih kamiona, i motornih vagona. Istrazivanje iz
NHTSA procjenjuje da V2V aplikacije mogu rijesiti znacajan postotak sudara kod svih
teSkih vozila. Ostale aplikacije za operatore komercijalnih vozila ée se takoder

ocjenjivati

8 — razviti tranzitne sigurnosne aplikacije. Koristeci rad od automobilskih sigurnosnih
aplikacija i prenositi primjenjivost na tranzitna vozila moZe pozitivno utjecati na

industriju

V2V komunikacija se ocekuje da de biti ucinkovitija od postojecih tehnologija

automobilskih proizvodaca originalne opreme (OEM) kao $to su:

« Ugradeni sustavi za napustanje traka ili prestrojavanje u/iz trake

« Sinkronizacija brzina sa drugim vozilima

« Adaptivni tempomat

- Senzor i kamera za parkiranje unatrag (V2V tehnologija omoguéuje 360

stupnjeva svijesti u okolini vozila i moguéim prijetnjama) [12]

Slika 7. Prikaz komunikacije vozilo s vozilom
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Na slici 7. vidimo primjer sinkronizacije brzina za vi§e vozila. Prvo vozilo (na slici 7.)
se vozi nekakvom odredenom brzinom, no vozila iza njega sinkroniziraju brzine s
obzirom na prvo vozilo. Ukoliko prvo vozilo povedéa brzinu ili smaniji brzinu, vozila iza

njega Ce biti upozorena na vrijeme.

3.2.2 V2| komunikacija

Vozilo s infrastrukturom (V2I) je komunikacija za sigurnost preko beziéne
razmjene kriticke sigurnosti i operativnih podataka izmedu vozila i cestovne

infrastrukture, prvenstveno kako bi se izbjeglo $to vise nesreéa.

V2I komunikacija za sigurnost je kljuéni istrazivacki program za ITS JPO programa u
U.S. DOT RITA

Vizija za V2| istraZivanja je omoguciti dizajniranje sigurnosnih aplikacija za
izbjegavanje ili ublaZzavanje nesreca, osobito za scenarije nesreéa koji nije predviden
za V2| komunikaciju. Drugi vazan cilj V2| istrazivanja je nacionalna interoperabilnost

za potporu implementacije infrastrukture i vozila.
Cetiri glavna cilia V2| programa istrazivanja tehnic¢ke sigurnosti su :

« Razviti V2I aktivne sigurnosne zahtieve koji se bave nekim najkritiénijim
scenarijima nesreca, ukljucujuéi aplikacije koje koriste fazu semafora i
vremena SPaT (engl. signal phase and timing) i te podatci se $alju na vozila
putem beziéne mreze

« Raazviti strogu procjenu sigurnosnih prednosti koje ¢e doprinijeti procjeni
mogudih sigurnosnih preporuka i/ili uputa za praktidare

« Osigurati objektivne podatke informacije koje ¢e podrzati donosenje odluka
izmedu prakti¢ara u pogledu implementacije infrastrukture

« Osigurati odgovaraju¢e implementirane strategije za privatnost, sigurnost i
certifikaciju sustava, interoperabilnost, skalabilnost, upravljadke strukture,
javno prihvacanje i odrzivo trziSte za udinkovito pokretanje i odrzavanje

infrastrukturnih komponenti
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U istrazivanje V2| komunikacije za program sigurnosti ukljuduje viSestruke
transportne agencije i nacine. Usredoto¢ena je na klju¢ RITA, FTA, FMCSA i FHWA
podrucja interesa aplikacije, ukljucujuéi sigurnost u raskriZju, upravljanje brzine,

sigurnost pjesaka, operacije tranzitnih i komercijalnih vozila
Dodatni ciljevi su:

« Uvesti napredne V2| beZicne tehnologije za smanjenje, ublazavanje i
sprijecavanje dodatnih 12% scenarija nesrec¢a koji ne mogu biti predvideni V2V
programom

+ Razviti signale upozorenja koji podrzavaju aktivnu sigurnost
IstrazivacCki program :

1 — identificirati i analizirati kriticne scenarije sudara za V2| aplikaciju. Preliminarne
studije pokazuju da bi se dodatnih 12% sudara moglo rijesiti V2l sigurnosnim

primjenama

2 — razviti prototip aplikacije koje ukljuéuju identifikaciju i profinjenost zahtjevima i
protumjere. Dodatni napori u ovoj tocci ée biti kooperativno istrazivanje i razvoj jedne

sigurnosne aplikacije u partnerstvu Europske Unije

3 - adrese infrastrukturne komunikacije i elementi interoperabilnosti koji
omogucavaju razmjenu informacija izmedu viSe sustava i komponenata kao sto je

mapiranje, pozicioniranje, standardi, sigurnosti i beZiéne komunikacije

4 — kroz kontrolirane demonstracije testna operacijska podrucja koristi procjene
prikupljanjem i analizom stvarnih podataka, dok za procjenu inZenjerstvo, arhitekturu
i dizajn. Te ¢e analize rezultirati boliem razumijevanju trzi$nog potencijala,
infrastrukturnih zahtjeva i razinu trZiSne penetracije potrebne za omogucavanje

buduce V2I sigurnosne aplikacije

5 — provesti planiranje implementacije preko razvijenih alata i smjernice koje ¢e dati
potrebne informacije praktikantima za dono$enje dobrih odluka za odrzavanje i

implementaciju samog V2| sustava. Na kraju, rezultati V2I sigurnog istrazivac¢kog
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programa Ce razviti sigurnosne aplikacije koje su u moguénosti podriavati

komunikaciju infrastrukture i vozila [13]

Slika 8. Prikaz komunikacije vozilo s infrastrukturom

Na slici 8. vidimo primjer u kojoj se stvorila prometna guZva i povodom toga vozila
Salju informacije infrastrukturi koja Salje informacije nadolaze¢im vozilima dovoljno
rano da bez opasnosti mogu skrenuti u alternativnu rutu da se izbjegne prometna

guzva.
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4. Komparativna analiza programskih jezika

Softver je prosirio mnoga podrucja suvremenog Zivota. Ljudi bi mogli koristiti
softver za pisanje Clanka u uredu, medusobno komuniciranje, igrati igre na radunalu
ili telefonu za opustanje. U prethodnim godinama softverske aplikacije su dominirale

u mnogim podrucjima naseg Zivota.

Prvo, imamo office softver kao Microsoft Office i Open Office koji su nam donijeli
ogroman napredak ucinkovitosti istrazivanja i rada vezanih za uredivanje tekstova.
Drugo, sa primjenom komunikacijskih softvera kao Skype, MSN, Yahoo Message,

komunikacija izmedu ljudi postaje sve vise prigodna.

Nadalje, takoder je postala sve jeftinija i jeftinija za ljude da se medusobno
kontaktiraju. Na primjer, u sadasnjosti postoje aplikacije kao ,Viber, Whatsapp,Fring”
preko kojih ljudi mogu kontaktirati druge ljude putem beZiéne mreze ili putem 3G ILI

4G mreze.

Jasno je da je javnost iskusila mo¢ softvera. | svi softveri u podlozi su napisani
programskim jezicima. Razvoj u tehnologiji programiranja i razvoj programskih jezika
je veoma popularno u danasnjici i sve vise se razvija. Najnovija generacija
programskih jezika ima za cilj da racunalo moze rijesiti bilo kakav problem bez

prisustva programera.

Paralelno programiranje postaje vodeéi nagin programiranja u buduénosti za razvoj
softvera. Uz ogranienja o tome koliko brzo jedan procesor moze izracunati, zbog

toga dolazi do razvoja procesora sa vise jezgri.

Glavni razlog prestanka razvoja procesora sa jednom jezgrom je koli€ina energije
potrebna za povecanje brzine frekvencije procesora. Danasnjim kompjutorima sa
procesorima s viSe jezgri je vrlo malo vremena i malo energije potrebno za

izvr§avanje programa. [14]

24



Na slici 1. je prikazano prema TIOBE Programming Community index uvid i prikaz
popularnosti i koristenosti programskih jezika od 2002.godine, pa do danasnje 2016.

godine.
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Grafikon 1. Prikaz populamosti i koristenosti programski jezika od 2002 - 2016.godine

Na slici 1. je prikazano prema TIOBE (engl. Programming Community indeks) uvid i
prikaz popularnosti i koristenosti programskih jezika od 2002.godine, pa do danasnje
2016. godine.

TIOBE je pokazatelj popularnosti programskih jezika kroz godine. Indeks se azurira
jedanput mjese¢no. Ocjene (engl. Raitngs) kao na grafikonu, ovise o broju
kvalificiranih inZenjera $irom svijeta. Popularne Internet traZilice kao Google, Bing,

Yahoo, Wikipedia, Amazon, i druge se koriste za izradunavanje ocjena.

Vazno je napomenuti da indeks TIOBE ne ovisi o najboliem programskom jeziku ili

jeziku kojem je potrebno najvise linija koda. [16]
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4.1 Povijest C, C++, C# i Java programskog jezika

Povijest C programskog jezika

C programski jezik je roden u SAD-u od strane ,AT & T Bell Laboratories®
1972. godine. Napisao ga je Dennis Ritchie. Ovaj jezik je stvoren za specifinu svrhu:

da dizajnira UNIX operativni sustav (koji se koristi na mnogim ra¢unalima).

Od samog pocetka, C je namijenjen da bude koristan kako bi se omogudéilo
programerima da obave posao. Nakon toga, C se po&eo koristiti sve vise i vi§e izvan
.Bell Laboratories” jer je bio ucinkovitiji od drugih programskih jezika u to vrijeme. U

kasnim 1970., C je zauzeo dominantnu poziciju medu programskim jezicima.

Odbor formiran od strane ,American National Standards Institute (ANSI)* odobrio je
1989. godine verziju C-a koja je poznata kao ANSI C. Uz nekoliko iznimaka, svaki
moderan C programski prevodilac ima sposobnost pridrzavanja ovog standarda.
ANSI C je tada odobren od strane International ISO (engl. Standards Organization) u
1990.godini.

/* Hello World program */
#include<stdio. h>

main()

{
printf("Hello World™);

¥

Slika 9. Primjer ,Hello world® koda u C programskom jeziku
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Povijest C++ programskog jezika

C++ je napisao Bjarne Stroustrup u ,AT & T Bell Laboratories* tijekom 1983.-
1985.godine. C++ je proSirenje programskog jezika C. Bjarne Stroustrup je dodao
znacCajke u C i formirao nesto $to je nazvao ,C with Classes“.Skombinirao je klase i
objektno-orijentirane znacajke sa snagom i udinkovitodéu C jezika. Izraz C++ je prvi

puta koriSten 1983.godine.

#include <iostream.h:>

main()

{

cout €< "Hello World!™:
return @;

¥

Slika 10. Primjer ,Hello world“ koda u C++ programskom jeziku

Povijest C# programskog jezika

Primarni arhitekti C# jezika su Peter Golde, Eric Gunnerson, Anders Hejlsberg,
Peter Sollichy i Scott Wiltamuth. Naravno, principijalni dizajner C# jezika je Anders

Hejlsberg, vodedi arhitekt u Microsoft-u.

C# je dizajniran da bude &isti objektno-orijentirani programski jezik. C# je
2000.godine debitirao u Professional PDC (engl. Developers Conference) gdje je

osnivac Microsoft-a Bill Gates bio glavni govornik.

public class Hellel

1
public static void Main()
1
System.Console.Writeline("Hello, World!™);
¥
¥

Slika 11. Primjer ,Hello World" koda u C# programskom jeziku
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Povijest Java programskog jezika

Java se pocela razvijati u 1991.godini od strane James Gosling-a iz ,Sun
Microsystems” i njegov tim. Originalna verzija Jave je namijenjena za programiranje

kucanskih aparata.

1994., James Gosling je poceo razvijati konekciju izmedu Jave i Interneta. 1995,
Netscape incorporated je objavio najnoviju verziju Netscape preglednika koji je bio

sposoban podrzavati Java programe.
lzvorni naziv Jave je hrast (engl. Oak), no moralo se promijeniti naziv jer je hrast

naziv vec bio koriten za drugi programski jezik. [14]

class HelloWorldépp {
public static void main({String[] args) {
system.out.println("Hello World!"); s/ Display the string.
iy

Slika 12. Primjer ,Hello world" koda u Java programskom jeziku

4.2 Teorijska pozadina i paralelno programiranje

U moru programskih jezika postoje razna grupiranja i kategoriziranja razligitih

programskih jezika.
Glavne tri grupe su :

» Programski jezici niske razine
« Programski jezici srednje razine

» Programski jezici visoke razine
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Programski jezici niske razine ¢esto imaju vrhunske preformanse i pruZaju malo ili
nista apstrakcije programskih koncepata. To znaéi da programer ima potpunu
kontrolu nad time Sto se dogada i u moguénosti je dodati dovoljno sredstva za
rieSenje problema, ali zbog problema apstrakcije to moze biti priliéno komplicirano
zbog toga sto se tesko vidi tok programa i zbog toga programer mora znati $to radi.

Neki primjeri programskih jezika niske razine su Assembly i C.

Programski jezici srednje razine imaju viSu razinu apstrakcije i djeluju kao sloj na
vrhu programskih jezika niske razine. Zato oni ¢esto dolaze zajedno sa virtualnom
masinom (engl. Virtual Machine) koji djeluje kao prvi korak za prvo kompaijliranje
koda srednje razine na kod niske razine prije nego $to je preveden u kod masine.
Visa razina apstrakcije €ini koristenje objekata moguéim $to &ini kod puno lak§im za
pratiti tok programa i programer se vi§e ne mora zamarati sa registrima i raspodjeli
memorije. Losa strana je da programer gubi preciznost odredivanja programskih

jezika niZe razine. Neki primjeri programski jezika srednje razine su Java i C#.

Programerski jezici viSe razine su dovedeni na ekstremnu razinu apstrakcije. Oni su,
dakle, vrlo dinamiéni i daju programeru veliku koli¢inu fleksibilnosti u dizajniranju
algoritama Sto programski jezici nize i srednje razine ne mogu pruZiti. Zbog takve
fleksibilnosti, moze biti popriliéno tesko pratiti tok programa i zbog brojnih slojeva
apstrakcije nekoliko uputa se moze prevesti u tisu¢e strojnih rijedi, $to je lose. Neki

primjeri programskih jezika viSe razine su Ruby i Perl.

Za razliku od tradicionalnog razvoja softvera sa sekvencijalnim programiranjem,

paralelno programiranje uvodi nove izazove i svojstva.

Postoje razliciti nacini za vidjeti paralelno programiranje, bilo fokusirano na
strukturalni model ili na paralelnu implementaciju koji ukljuéuju kakva je vrsta ili

paralelni model, na primjer
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Postoje tri tipa klasifikacije u paralelnom programiranju ako se gleda na paralelni

program :

« Sitno-zrnatost (fine-grained)
 Krupno-zrnatost (coarse-grained)

« Neugodni paralelizam (embarrassing parallelism)

Sitno-zrnatost je kada se paralelni pod-zadaci programa trebaju konstantno

uskladivati i komunicirati jedni s drugima dovoljno esto da bi funkcionirali pravilno.

Krupno-zrnatost je sli¢no kao sitno-zrnatost, ali se ne treba uskladivati i komunicirati

tako cesto.
Neugodni paralelizam rijetko kada se mora uskladivati i komunicirati jedan s drugim.

Ove klasifikacije daju dosta informacija kako ¢e se program sa paralelnom

implementacijom ponasati.

Pod-zadaci, gore navedeni se takoder nazivaju dretve (engl. Threads) i imaju razligite
vrste sinkronizacije i metode komuniciranja koji se uzajamno iskljuéuju i pauziraju.
Medusobno iskljuéivanje se obiéno koristi da bi se jedna dretva zakljucala i obavila
sigurno kriti€nu sekciju bez ometanja drugih dretvi. Pauziranje se obi¢no koristi kada
dretve trebaju priekati druge dretve dok ne zavrse da bi one pocele ili ako dretva
treba rezultat od druge dretve, pa zbog toga mora priCekati da prva dretva zavrsi.

Ova svojstva paralelno programiranje &ine i jednostavnim i slozenim. [15][17]
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OpenMP Execution Model
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Sequential Part . - .

Slika 13. Prikaz modela za vi%e procesa

OpenMP - je sucelje za programiranje aplikacija (API) koji podrzava vise procesnu

memoriju s vie platformi

IzvrSenje programa uvijek zapoéinje u serijskom nadinu rada. Na slici 2. vidimo da
¢im se dode do prve paralelne regije, skupina dretvi se formira ovisno o korisniékim
zahtjevima (4 dretve na slici) i svaka dretva izvrSava kod u svojoj zatvorenoj
paralelnoj regiji. Na kraju paralelne regije sve dretve se spajaju. Dretve su zavréene

tek kada je sam program gotov.
Svojstva paralelnih algoritama

« definiramo poZeljna svojstva koja bi paralelni algoritmi trebali imati:
o listodobnost (engl. concurrency) — moguénost izvodenja viSe radniji
istovremeno nuzno za razvoj algoritama
o skalabilnost (engl. scalability) — moguénost prilagodavanja proizvoljnom
broju fizickih procesora (odnosno mogucnost iskoridtavanja dodatnog

broja racunala)
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o lokalnost (engl. locality) — veci omjer lokalnog u odnosu na udaljeni
pristup u memoriji — koriStenje lokalne ili prirutne memorije (engl.
cache)

o modularnost (engl. modularity) - moguénost uporabe dijelova

algoritama unutar razli¢itih programa [18]

4.3 Usporedba C, C++, C# | Java programskih jezika

4.3.1 Tipovi Podataka i veli¢ine

U C, C++, C# | Java, sve varijable moraju biti deklarirane prije nego $to su

koristene, obi¢no na poc¢etku funkcije prije bilo kakvog izvrsenja.

Neke uobicajene vrste tipova podataka koje se koriste u programskim jezicima su

nazvane primitivnim tipovima kao znakovi, brojevi, brojevi sa plivajuéim zarezom itd.

U C jeziku postoje 4 osnovna tipa i 5 tipova specifikatora:

Osnovni:
¢« Int
« Float
« Double
« Char
Specifikatori:
« Long
« Long long
« Short
« Unsigned
« Signed
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Tablica 2. Osnovni tipovi, primjeri i kvalifikatori u C programskom jeziku

printf
Type Constant Examples chars
char 'a', '\n' ic
_Bool 0.1 i, ¥u
short int — t¥hi, ¥hx, tho
unsigned short int = thu, $hx, the
int 12, -97.0XFFEQ. 0177 1. %), %0
ungigned int 12u, 100U, 0XFFu Tu, ¥x, Yo
long int 125, -2001, OxfEEEL tli %¥lx %lo
unsigned long int 12UL, 100ul, OxffeeUL tlu, ¥lx, ¥le
long long int OxebeSeSeSLL, 50011 $111 %112, 410
unsigned long long int 12ull, OxffeeULL ¥11u,.%llx, ¥llo
float 12.34f.3.1e-5f, 0x1.5pl0,0x1P-1 %f,%e.%q, %a
double 12.34,3 1e-5, 0Ox.1p3 ¥f, ve, ¥g, ta
long double 12.341,3.1e-51 ILE, SLe, 5Ly

Tablica 2. prikazuje sve rezervirane rijeci u C jeziku. Ove rijeéi se ne mogu skratiti,

koristiti kao imena varijabli ili kao bilo koji drugi tip identifikatora.

Tablica 3. Rezervirane rije¢i u C programskom jeziku

auto else long switch
break enum reqgister typedef
case extern return union
char float short unsigned
const for signed void
continue goto sizeof volatile
default if static while

do int struct _Packed
double
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U C jeziku, svaki tip podataka kao $to je znak, broj ili broj s plivajuéim zarezom ima

raspon vrijednosti povezanih s njima. Raspon se odluéuje preko koli¢ine prostora za

pohranu odredene vrste podataka u memoriji racunala. Na primjer, broj bi mogao

zauzeti 32 bita na racunalu ili bi mogao biti spremljen kao 64 bita na drugom

racunalu. Nemoj te pisati bilo koji program koji uzima veli¢inu tipova podataka U C-u.

C++

U C++, osnovni tipovi podataka su skoro isti kao i u C jeziku.

Tablica 4. Osnovni tipovi podataka i kvalifikatori u C++ jeziku

Type Size Values

bool 1 byie truc or false

unsigned short int 2 bytes 0 1o 65.535

short int 2 byles -32.768 10 32.767

unsigned long int 4 byles 0w 4,294 967 293

long int 4 byies -2.147.483.648 10 2,147 483,647
int {16 bit) 2 bvtes =32.768 o0 32,767

int {32 bit) 4 bytes -2.147 483,648 10 2,147 483,647
unsigned int (16 bit) 2 bytes 0 to 65,535

unsigned int (32 bit) 4 byies 110 4,294 967,295

char 1 byte 256 character values

float 4 bytes 1.2e-38 10 3.4¢38

double 8 bytes 2.2e-308 10 1.8¢308

U C++, postoje viSe logickih tipova. logickih, odnosno bool ima dvije vrijednosti istina

ili laz. logickih je koriSten za izrazavanje rezultata kod logickih operacija.
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Tablica 5. Rezervirane rijegi u C++ jeziku

auto else long switch
break enum register typedef
case extern return union
char float short unsigned
const for signed void
continue goto sizeof volatile
default if static while

do int struct double

Iz tablice 5 vidimo da C++ ima iste rezervirane rijeci kao i C. Jedino rije¢ _Packed se

vise ne koristi u C++.

Postoje 30 novih rijedi koje nisu u C, a C++ ih ima, zato i C++ zovemo nadogradnjom

C jezika.
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Tablica 6. Nove rijeti u C++ jeziku

asm dynamic_cast namespace reinterpret_cast
bool explicit new static_cast
catch false operator template

class friend private this

const_cast inline public throw

delete mutable protected true

try typeid typename using

virtual wchar_t

Bez obzira na veliku prihvaéenost programskog jezika C++ postoje mnoge osobe

koje su autoriteti na podrugju programiranja kritiziraju same sposobnosti koje su

dostupne u programskom jeziku, i mnoge implementacije koje su opisane kao spore,

nedovoljne, i siromasno u ponudi standardnih biblioteka rutina, loe izvedbe kako

prediosci rade, sakupljane smeéa, nedostatka refleksivnih sposobnosti. Zbog

dodatnih zahtjeva za standardne biblioteke i na veli¢inu zavrnog binarnog programa

C++ se koristi manje od programera koji zahtijevaju prijenosne programe koje se

rabe u kriticnim aplikacijama
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Logicki tip u C# ima malu razliku izmedu tog tipa u C++. U C#, logi&ki tip moze

imati samo dvije vrijednosti istina ili laZz. Dok u C++, logicki tip mozZe imati i 0 kao

vrijednost koja znaci laz, a sve suprotno je istina.

Integralni tipovi u C# su takoder razli¢iti nego kod C i C++ jezika. U C i C++ jeziku,

integralni tip je samo jedan tip, ali u C# integralni tip je kategorija tipova. To su

brojevi, pozitivni ili negativni i znakovi. Tip znak je Unicode vrsta znakova i definirana

je Unicode standardom.

U C#, long tip podataka je velic¢ine 64-bita, dok je u C++ 32-bita.

Tablica 7. Integralni tipovi, veli&ina i raspon

Type Size (in bits) Range

sbyle 8 -128 10 127

byte 8 0to 255

short 16 -32768 to 32767

ushort 16 0to 65535
-2147483648 to

int 32
2147483647

uint 32 010 4294967295
-9223372036854775808

long 64 1o
9223372036854775807
0to

ulong 64
18446744073709551615

char 16 0to 65535
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Tip s plivaju¢im zarezom u C# je float ili double, &to je isto kao i u C i C++. No, postoji
jo$ jedna vrsta podataka za decimalne brojeve koje treba koristiti kod predstavljanja

financijskih ili novéanih vrijednosti.

Tablica 8. Float tipovi i Decimal tip

Type Size (in bits) precision Range
1.5x10-45103.4x
float 32 7 digits
1038
50x10-32410 1.7
double 64 15-16 digits
x 10308
28-29 decimal 1.0x 10-2810 7.9 x
decimal 128
places 1028

Postoji mnogo vise kljuénih rijeci u C# nego u C i C++. Ukupno 87 rezerviranih rijedi

postoje u C#.

Tablica 9. Sve kljuéne rijedi u C#

C# keywords / C# reserved words

|

abstract ' as _ base | bool E
1break - _Eby Bir L ‘byte :case 7 _ 
catch \ char checked class !
const ; continue \decimal ‘default

dele;aI; gdo - double | df.-s,cemclin,ﬂéT e |
explicit | event extern ‘ else
e et
float if‘or foreach ?from ? |
goto !group if | implicit |
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Iin lint !rinl.erface : gflnl;.‘{il - :
riﬁnto : lis ‘Inck : W long '
n—ew gnull Fnamespace ob_jtc::-:; R
|operator | out :override orderby *

params : private protected public

readonly F ref | return switch

struct égﬁ}fle sea]ed 7 sﬁoﬂ _ 7
;1;3;; S e Eus;ckalioc _ ; Esla-tfic R sl_ri;; e
select ¢ this ;thrmv true

;ﬁ__ typeof o 771_11':1! i ulong B .
‘unchecked unsafe 1‘ ushort using

var 2 virtual {volalile void

'while 'where . ‘yield :

2 To nisu zapravo prave kljuéne rijedi, naime moguce je definirati varijable i tipove

koristeci ta imena, dok se prave ne mogu, ali se ponasaju kao klju€ne rijeci u novijim
verzijama C# - 2.0M j 3.0,

Sintaksa C# jezika jeste sli¢na onima iz ostalih C-stilskih jezika kao Sto su C, C++ |

Java. U biti:

« TocCka-zarez se koristi da se opi$e kraj tvrdnje

+ Zaobljene zagrade se koriste da grupiraju tvrdnje

- Varijable su pridruzene koritenje znaka jednakosti

« Ostre zagrade se koriste sa nizovima, da bi se deklarirali i da bi se uzela

vrijednost danog indeksa od jednog od njih
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Java

Logicki tip u Javi je isti kao i u C#. Postoje samo dvije vrijednosti, a to su istina

ili laz.

Integralni tipovi u Javi se takoder razlikuju od C i C++, ali su zato sliéni C#. U C#

integralni tip je kategorija koja sadrzi 9 tipova podataka, dok u Javi postoje 5 tipova

podataka. Kod Jave viSe ne postoje sbyte, uint, ulong tipovi podataka.

Tablica 10. Java primitivni tipovi podataka

Data Type Description Size Default Value
boolean true or false 1-bit false
char Unicode Character 16-bit \u0000
byte Signed Integer 8-bit (byte) 0
short Signed Integer 16-bit (short) O
int Signed Integer 32-bit 0
long Signed Integer 64-bit OL
float Real number 32-bit 0.0
double Real number 64-bit 0.0d
Tablica 11. Float i double
Type Size Range Precision
name bytes bits approximate in decimal digits
float - 32 +/-3.4 % 1038 6-7
double 8 64 +/- 1.8 * 10308 15
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Java ima ukupno 50 kljuénih rije¢i. Neke kljuéne rijedi se pojavljuju samo u Javi, a to

su na primjer: synchronized, instanceof.

Tablica 12. Kljune rije&i u Javi

abstract continue For new
switch assert default goto
package synchronized boolean do

if private this break
double implements protected throw
byte else import public
throws case enum instanceof
return transient catch extends
int short try char
final interface static void
class finally long

volatile const float native
super while

lako je Java nastala od C++, ali za razliku od C++, koji dozvoljava strukturirane kao i
objektno orijentirane principe, u Javi su objektno orijentirani principi obavezni. Sve je

u Javi objekt, a sav izvorni kod je pisan unutar klasa. [14]
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4.4 Benchmarking

Benchmarking je proces usporedbe dva ili viSe sliénih proizvoda, programa,

metoda ili strategija da bi se odredilo koji od njih ima najbolje preformanse.

Usporedba se vrsi pokretanjem komparativne analize programa koji mjere razlicite

aspekte preformansi.

Cilievi usporedba su kako bi se utvrdilo gdje su pobolj§anja i analizirati kako ostale
organizacije postizu visoke razine preformanse i koristiti te informacije da bi se

preformanse viSe poboljSale.

Kada se usporeduju drugadiji programski jezici, odabrani programi za usporedbu su
kodirani u svakom odgovarajuéem jeziku i onda ga pokrenuti na istom stroju pod
istim uvjetima. Obi€no ti programi usporedbe izvode teske proracune ili procese
velikih koliCina podataka. Preformanse se najéesée mjere u izvréenom vremenu ili

broju operacija.

4.4.1 SparselU - Sparse Linear Algebra

SparseLU program usporedbe koristi rijetku linearnu algebru za izraéun
LU(engl. lower-upper) faktorizaciju rijetke matrice. Rijetke matrice su implementirane
kao block matrica velicine 50 x 50 blokova s veli¢inom bloka 100 x 100 jedinica

umjesto jedne relativno velike 5000 x 5000 matrice.

Rijetka matrica je matrica koja uglavnom sadrzi nule u tablici. To je koristeno u
znanosti ili inzenjerstvu pri rieSavanju parcijalnih diferencijalnih jednadzbi, a takoder

se primjenjuje u podrucjima koja imaju malo znacajnih podataka ili konekcija.

LU faktorizacija faktorira matricu kao proizvod nize i vi§e trokutaste matrice. Proizvod

ponekad uklju€uje permutaciju matrice takoder. [15]
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4.4.2 Linije koda LOC (engl. lines of codes)

Tablica 12. Prikazuje finalni broj linija u kodu nakon usporedbe (isti zadatak za sve

programske jezike)

Tablica 13. Broj linija u kodu na kraju

Language Final size in LOC
C 256
C++ with TBB 250
C# 415
Java 381

C++ sa TBB - (engl. Threading building blocks) (Intelova tehnologija za moguénost

pisanja paralelnih C++ programa koji mogu koristiti punu snagu viSe-jezgrenih

preformansi)

C# je trebao dodatne linije koda za kontrolu broja zadataka u isto vrijeme, zbog

nedostatka kontrole broja dretvi.

Java moze kontrolirati broj kori$tenih dretvi, ali je potrebno imati duplicirane funkcije

za serijske i paralelne verzije. To je zbog toga $to su funkcije morale biti u svojoj

vlastitoj klasi. [14]
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5. Implementacija sustava potpore eko-voznje

5.1 OBD

Od 1998 god. standardizirano je komunikacijsko suéelie sa vozilima pod

nazivom OBD (eng. On Board Diagnostic).

Slika 14. OBD uredaj

Ovo sucelie prvenstveno je namijenjeno aktivnostima dijagnostike kvarova na
vozilima. Pored navedenog na trZistu su se pojavili tzv. OBD dongle-ovi koji
omogucavaju razmjenu informacija sa razliitim vanjskim uredajima, kao $to su npr.
aplikacije za pametne telefone. Takoder, OBD dongle-ovi svoju primjenu su pronasli
za potreba naprednog pracenja flote vozila. Pomoéu takvih uredaja moguce je pratiti
rad vozila te nadzirati istovremeno veéinu parametara uz funkcionalnosti
pridruZivanja tih istih parametara i satelitskog pozicioniranja vozila. Navedene
funkcionalnosti OBD dongle-ova moguée je dodatno prosiriti  mobilnom
komunikacijskom mrezom. Pojavom kooperativnih inteligentnih transportnih sustava i
njihovom integracijom sa sustavima potpore eko-voZnje nameée se kao neizbjezan
scenarij za buduénost. Dakle, gotovo pa veéina danadnjih automobila na cestama
posjeduje ovakav prikljucak, a broj modela i proizvodaga automobila koji ga koriste

broji se u tisuéama. [19]
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5.2 ELM 327

ELM327 predstavlja sucelje koji omoguéava komunikaciju drugih uredaja sa
automobilom koriStenjem standardiziranog OBD2 prikljucka koji se u vedini

automobilima nalazi jo$ od kraja 90-ih godina.

Slika 15. ELM327 adapter

S tehnicke strane, ELM327 je PIC18F2480 mikrokontroler sa programom koji otprilike
funkcionira tako da sa racunala zaprimi komandu i zatim je pretvori u oblik koji je
propisan OBD2 standardom i posalje prema vozilu putem K i L komunikacijske linije
ili CAN sabirnice, ovisno o tome koja se podvrsta OBD2 protokola koristi (inade,
ELM327 IC podrzava 12 podvrsta komunikacijskih protokola).

Prevedeno, niSta drugo nego omoguéava drugim uredajima da iskoriste ovaj
prikljucak (OBD2) i ostvare komunikaciju sa vozilom. Osim $to ¢e se povezati sa
vozilom, ELM327 prikljucak ¢e se pomoéu beZi¢ne Bluetooth veze povezati sa
drugim uredajem i biti svojevrsni posrednik izmedu vozila i drugog uredaja. Ovaj
drugi uredaja zapravo moze biti bilo koji uredaj koji ima moguénost pokrenuti
kompatibilnu aplikaciju i povezati se pomocu Bluetooth veze. Takvih uredaja je puno,
a generalno, najcesce su to pametni telefoni, tableti, racunala i prijenosnici, ali i neki

drugi, specijalizirani uredaji za ovu namjenu.

Za Android uredaje biti ¢e dovoljan ELM327 suéelje u Bluetooth izvedbi. Kod 10S
uredaja (iPhone, iPad) spajanje na Bluetooth vanjske uredaje je ograniteno zbog
restrikcija operativnog sustava pa ¢e za rad biti potrebna izvedba ELM327 uredaja

koja komunicira putem Wi-Fi mreze. [20][21]
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5.3 Mobilne aplikacije za potporu eko-voznje

Vecina smartphone aplikacija za potporu eko-voznji koriste inerciometar.
Aplikacije memoriraju izmjerene vrijednosti inerciometra, te prikazuju na nacin da je
vozilo previSe ubrzavalo, prenaglo se zaustavljalo ili kretalo prevelikom brzinom
zavojima. To su jako bitne informacije prilikom voznje za koju vozadi nisu svjesni

kako utjeCu na sigurnost prometa, potrosnju goriva i koli¢inu emisije ispusnih plinova.

Ovakve aplikacije omogucavaju smanjenje emisije CO2 i smanjenje rizika u prometu,
ali postoje nedostaci u koristenju same aplikacije tokom voznje. Najveci nedostatak

se uvida prilikom kori$tenja aplikacije i telefoniranja.

Jedna od najpoznatijih aplikacija potpore Eko-voZnji za smartphone uredaja na
Android platformi je ,Torque*“,

TORQU
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Slika 16. Torque sutelje

Slika 16. Prikazuje Torque suéelje (desno) za o&itanje informacija prilikom voznje i
glavni meni (lijevo). Ponuda informacija Torque aplikacije vozacu je Sirokog spektra.
Na slici je prikazan (desno) termometar za oCitanje temperature motora, koliko
konjskih snaga se koristi tijekom voznje, temperaturu okoline, broj okretaja motora i

akceleraciju. Torque sucelje se moze uredivati po volji.

Postoje dvije verzije, a to su: Torque Lite i Torque Pro, s time da Lite je besplatna
verzija, a Pro nije
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Torque mobilna aplikacija je dijagnosticki alat za bilo koji uredaj koji ima Android
operativni sustav. Omogucuje pristup mnogim senzorima ugradenim u sustav
upravljanja vozila, i takoder omogucuje vozacima pregled neispravnosti. Povezuje se
preko OBD Bluetooth adaptera.

Ima mogucnost dijagnostike greSaka motora i pracenja raznovrsnih podataka koji se
mogu prikazati u grafickom ili brojéanom obliku. Uz upalien GPS Torque ée pratiti
voznju i ponuditi kasniju analizu puta. Mogucée je i snimati voZznju kamerom telefona,
a Torque Ce na snimak dodati Zeljene podatke kao $to su brzina, broj okretaja,
potrosnja i sl. [22][23]
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6. Zakljucak

Svakim danom sve viSe i viSe vozila prometuje cestovnim prometnicama i tetni
ispusni plinovi postaju sve veci problem za okoli§. Autoindustrije razvijaju razne
elektronicke sklopove kako bi se smanijila emisija i to veoma uspjesno. U zadnjih par
godina vozilima se smanjuje potrodnja goriva s najjednostavnijim dijelovima kao $to

su auto gume, pa sve do sofisticiranijih rieSenja poput start-stop sustava i sli¢no.

Problem nastaje u tome $to ¢e se emisije kod motora na unutarnje
sagorijevanje moci samo smanjivati, no ne i ukloniti. Potencijalno rjeSenje (veé u
primjeni) su elektricna vozila koja nemaju zagadenja, ne stvaraju buku i troskovi su
drasticno manji. Ocekuje se nagli porast primjene elektri¢nih vozila kroz nekoliko

godina.

Primjenom sustava koji su integriranim u vozilo, naknadno ugradeni ili
aplikacijama za smartphone uredaje moguce je znatno smanijiti emisiju $tetnih
ispusnih plinova, potro$nju goriva i povecati pomo¢ vozacéu. Takvi jednostavni sustavi
informiraju voza¢a kakve je pogreske ucinio prilikom voZnje te kako drugagdije

pristupiti problemu.

Na temelju spoznaja o doprinosu smartphone aplikacija, integriranih sustava te
naknadno ugradenih sustava doSlo se je do zakljucka da eko voZnja i sustavi potpore
eko voznji imaju znatan istraZivacki potencijal kako bi se implementirali sustavi koji
ne samo da mogu promatrati eko nacin voznje jednog vozila, nego putem

kooperativnih sustava optimizirati voznju vise vozila koja su u medusobnoj interakgiii.

Takvi sustavi zahtijevaju i odredene tehnologije koje ¢e se moéi koristiti za
razvijanje tih sustava. Programiranje aplikacija postaje veoma popularno u danasnijici
i potraga za novim inovativnim i kreativnim aplikacijama je u rastu. Na danasnjem
trzistu, Java se koristi Siroko i dosliedno tamo gdje preteze brzina razvoja
programskog sustava nad zahtjevima do brzine rada programa. Java pruza bolji
stupanj sigurnosti i pouzdanosti zahvaljuju¢i VM-u i hermetiéki zatvorenom okoligu u
kome svaki program operira, a dok na Javi se program brZe razvijla s manje

pogresaka.
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Vec postoji tisuce aplikacija pisanih u Javi i koje su pridonijele korisnicima
zadovoljstvo i nove inovacije. Bitna €injenica je da su ovo tek nove ideje i da
aplikacijama nije kraij.
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