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1 VYBog

Yosexk je oayBek mMao moTpedy 3a Op3mM u jegHoctaBHUM TpaHcmoprom. O 3Ha-
4ajy TpaHCIOpTa FOBOPH M YHILEHHIIA J& Ce HpPOHAJA3aK TOYKA CMATpa JeIHUM O]
Haj3HAYAjHUjUX OTKpuha 3a JbyJICKY NHUBUIN3AIM]Y. XH/bajlaMa TOAUHA je 3a MPeBO3
KopuilheHa CHara »KMBOTHUIbA JIOK Y 18. BeKy HUCY KOHCTPyHCAaHa IIpBa BO3UJIA KOja
je mokperaJsia cHara mape, a Beh y 19. Beky Hacrajy npBa Bo3mJIa KOja MOKpehe Mo-
TOp Cca yHyTpammuM caropeBamem. OBaj MmoTop m3ymeo je memarn Hukomayc Oto, a
BeroB cyHapoauuk, Kapa bens, 1885. roamae KOHCTpyHCao je TPBO BO3WIO KOje TO-
kpehe MOTOp ca yHyTpallmbuM caropesameM. Bosuio koje je Kapa Bens konctpyuncao
cMaTpa ce IPBUM MOTOPHHUM BO3WJIOM HAJIUK JAHAIIILeM. DBeH3y je maTeHT 3a 0OBaj
npoHaJjazak og0open 1886. roamne, a ayromobus Velo, ckpaheno ox Velociped, koju
je mpousBenen kpajem 19. Beka y dabpunu Benz & Co. Moxke ce cMaTpaTd MPBAM
AyTOMOOIIOM MacoBHe Ipou3Bo/me.[9] V mepuony ox 7 roguna mpousseaero je 1200
sosmita Velo u Velociped Comfortable.|?]

MoTopHa Bo3mIa mpeacTaBhaa cy npecTuzk cse 1ok 1908. romgume Xenpu Popa
HHUje 3aI049e0 Ca MacCOBHOM IIPOM3BOAHOM Bo3mia mo3Haror kao Mogen T. OBo Bo-
3UJ10, POU3BEJ/IEHO HA TMOKPETHO] Tpaly, OMIO je TPUCTYIavHO, U3APK/BUBO U JTAKO
3a ojipzkaBambe. Jlamac cy BO3WjIa 70 CBAKOJHEBHOI' KUBOTa. 300I pa3sHOBpPCHE Ha-
MeHe KJIacudHUKOBaHA CY V pa3/JdduTe KaTeropuje, a y Mpou3Bojibu je najsehu 6poj
NyTHHIKUX Bo3waa. [[pema nmogamuma VHTepHamuonaaine opranu3aliyje Ipon3Bohada
MOTOpPHUX Bo3uwJa y 2016. roaunu y cBery je npoussejeno 94 976 569 moropHux BoO-
3mj1a, IpU Yemy je yaeo nyTHudkux Bosmwia 72 105 435. Bpoj perncrpoBanux Bo3mia je
muoro Behu u 2015. roaune je uznocuo Buiie oj 1.2 Munjap/e ca yaeJoM Iy THUYKHX
Bosmta Befinm o 947 mutnona. |||

OCHOBHE NPUHITUII Paja MOTOPHUX BO3WJIA je jeJHOCTABAH: Ma/beHeM BO3UJIA IO-
kpehe ce Mmorop Koju 06e30elyje eneprujy 3a MnoKpeTame TOYKOBa. PacxjiaiHa Te4IHOCT
crpedana Jia ce MOTOpP Iperpeje, a Bo3ad ynpas/ba Bo3ujaoMm. Vako je mpuHiun paja
0CTa0 MCTHW Kao KpajeMm 19. Beka, KOMIIOHEHTE Koje ce HajJa3e y JaHalTHhIM BO3UINMA
cy MHOro Hampeanuje. MexaHndke KOMIIOHEHTE Cy T'OJdHaMa ycaBpIllaBaHe, a pa3Bo-
jeM eJIeKTpOHHKEe MHOI'M MeXaHH4YKH ypehaju cy 3amemeHn eneKTpoHckuM. Pazjiosn
yBODhema eJIeKTPOHCKAX KOMIIOHEHTH Cy 3ay3UMaibe MAambhe IIPOCTOPa, Matha TEXKUHA,
60/bM KBaJIUTET, MOTYNHOCT KOHTPOJIE Pajia MOTOPa C& IU/bEM CMaIberba MOTPOIIHE
ropuBa U MalbU TPOITKOBU NPOMU3BOAIHLE. EﬂeKTpOHCKe KOMIIOHEHTE IpYyzKuJje Cy u
HOBe (PYHKIMOHAJIHOCTH 3a noBehame 6e36enocT 1 KoMdopa Bo3ada. Crekrap HO-
BHX MOIYNHOCTH je HIUPOK: OJ €JIEKTPOHCKOI Meperba PacTojarba W HABUTAILHjE IO
MaCayKHUX CEJIUIITa U CHCTEMA 33 apOMaTepaIln]y.

CodTBep KOju je HAMEmEeH CHCTeMHMa y MOTOPHOM BO3WIy MOpa ja Oyae moy-
3/1aH, Ipenn3aH, 6p3. Y 0BOM paJiy je OMMCaH MPOoIec pa3Boja NpoToTHia codraepa
3a 00pa/ly u IpuKa3 uHdopMaIluja y MOTOpHOM Bo3uay. IIporoTun mpejacrabba qu-



TUTAJHY BEP3Ujy KOHTPOJHE Tabje W 3aTO je Ha MOYeTKY paja OMMCcaHa aHAJIOTHA
KOHTPOJIHA Ta0/1a: beHH €JeMEHTH U IhbUXOB HAYWH pajia. Pa3BUjeHu NPOTOTHII W3-
Bpiiasa ce Ha Raspberry Pi ypehajy, ma cy y jeJiHOM TOTJIaB/by onrcane mMoryhuocTn
oBor pauyHapa. llormaBbe 5 caapku 3axTeBe Koje cOPTBED MOpa Ja HCOYHaBa U
OaBM ce aHAJU30M CHCTeMa, a HajBehum Jieo paja onucyje JU3ajH U UMILIEMEHTAIU]y
pasBujeHor mpototumna. Ha Kpajy pajia ommcaHu cy U3BeJeHU TECTOBH.



2 ApxurekTypa aHaJIOTHEe KOHTPOJHE TadJjie

MoTtopHo BO31JIO je ciozKeH cucteM usrpahen o1 Hu3a MEeXaHUIKHUX, eJIeKTPUIHUX
U eJIEKTPOHCKUX KOMIIOHeHTH. CBe OBe KOMIIOHEHTE IOBe3aHe Cy TaKO Ja YuHe CTa-
owran cucreM. Kako 6m Ta crabmiaHOCT OWIa OYyBaHa TOKOM BOXKIbE, HEOIXOJHO je
Jla BO3a4 1paTu cratmba ypehaja u npusiaroju uM cpoje akrtuBnoctu. Mudopmanuje o
ypebajuma cy nmocrtyiHe Bo3ady Ha KOHTPOJIHOj Tabsm. KoHTposHa Tabja ce HajIa3u
WCTIpeJ] Bo3ada, a CUTHAJUW Ha Ih0Oj CY JW3ajHUPAHU TaKo Jia HEe OMeTajy Bo3ada JIOK
yIpaB/ba BO3UJIOM, aJIH jJa Oy1y JOBO/BHO YHAJ/BUBH y CJAYYajy JETEKTOBAIbA HEKOT
npobsiema. VcmpaBHUM TymMademheM OBUX CUTHAJA M PearoBameM Ha IbHX BO3ad MOXKe
JIa CIIpevn HAaCTaHAK O30MBHUX KBapoBa WM 13 um3bertHe Hecpehy.

Konurposra tabaa je ryiaBuum u3Bop mHGOPMAIja O TPEHYTHOM CTalby BO3WJIA.
Ha H)Oj Cy CMeHIITeHU KOHTPOJHHN UHCTPYMEHTHN W KOHTPOJIHO - CUTI'HaJIHE JIaMIIHIIEC.
KounrpoJsinun uHCTpyMeHTH cy Hajdenihe OKPYIJIA ca CKAJIOM JIyzK 000/1a U Ka3a/bKOM.
OHu npyzKajy Bo3ady CTAJHH YBHJ, Y BPEJIHOCT KOHTPOJUCAHE BEJIHUHHE.

Jlammuie Ha KOHTPOJIHOj TabIu CAyzKe 33 00aBelITeha 1 YIIO30peha U IpeMa TOMe
ce Jiesie y JiBe rpyle: JIaMIInIe Koje yKa3yjy Ha MCIpaBHOCT ypebhaja u jramuuie Koje
obasermTaBajy 1a je oapehenn ypebaj akrusan [0]. Ceaka JsamMmmia nma CHjaTHILY
YUju MHTEH3UTET je MOJIeIIeH TaKo Jla He oMeTa Bo3ada. boja cujanuie nmMa mocebHO
3HavYee: 3e/IeHa O3HavaBa o0aBelITehe, HapaHIlacTa yIIo30pehbe U IPBeHa yKa3yje Ha
o306mmban mpobaeM. Jlammuna ce maau Kajga ce gorahaj Ha Koju ce OHa OTHOCH jaBH, a
HEKe JIAMITHIIE KOje ce OTHOCe Ha 030m/bHe IIpobJieMe Tperepe KaJjla Cy akKTUBHE KAaKO Ou
IIITO TIpe MPUBYKJIE MazKiby BO3ada. KOHTPOIHA JAMIINIA KOja O3HAYABA UCTY T0jaBy
HEe MOpa WCTO M3IJIeaTh KOJ ¢BUX nmpom3Bohada. Passmke mocroje y 3aBUCHOCTH O
npousBohada, Mapke BO3UJIA WU JIeJIa CBETA 33 KOjU je BO3UJIO MPOU3BEIEHO KAO IITO
ce BUJIM y TpuMepy Ha caunu 1. BaxKkuo je 1a Bo3ad 3Ha JIa HCIPABHO TYMAdH O3HAKE
ca KOHTpOoJiHE TabJjie 3001 6e30e/iHOCTH TOKOM BOXKIbe M KaKO He OM JIOIIO JI0 KBapa
BO3IWIA YCJIE, HeaJeKBATHOT PYKOBAHA.
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Cnuka 1: Tlpumep xoHTpoJHEe Jammuie 3a npectanak paga ABC-a (enr. Anti-lock
braking system). Cpaka JaMIuIa HaMemeHa je oxpeheHOM TPKHUIITY.



Twun Bo3mIa, MapKa U MOJIENT He YCJIOB/baBAjy caMO U3IJIE] eJleMeHaTa Ha KOHTPOJI-
HOj Tabsin Beh u mwuxoB cacras. IIpumep KoHTpOJIHE TabJjie JaT je Ha CAUNKA 2 Ha KOjOj
cy enemenTn Tabje o3uadenu OpojeBuma. CBaku Opoj oxromapa peaHoM OPOjy MO
KOJUM je eJleMeHT OIUCAaH y HACTaBKY TEKCTa.

Cauka 2: Konrposana tabdia

1. Iloka3suBad HHMBOA TOpHWBa - NTPUKa3yje HUBO TopuBa y pe3epBoapy. Ha ckamm
MOKAa3MBava Cy MCTAKHYTe O3HAKe 3a MyH W Mpa3aH pe3epBoap n Kazasbka. Ka-
3a/bKa je MoBe3aHa Ha OMMeTa/IHy TPakKy Koja je moBe3aHa ca oTmopHukoM. [Ipun
noBeharmy OTIOpa Maibe CTpyje IIPoJia3u Kpo3 HAMOTa] U OMMeTasina Tpaka ce
XJaad. Yeaen xnaahema Tpaka ce CKyIJba U MOMepa Ka3asbKy Ka O3HAIIM 3a Ipa-
3aH pe3sepBoap. Ha mepady je m jtaMmuiia Koja cuja KyTO KaJia Y pe3epBoapy
ocrane 8 UTapa ropuBa win Mame |7].

2. bp3unomep - oBO je mokasmBad y OOJHKY caTa ca Ka3a/bKOM Koja IpHKa3yje
Op3uMHY U JBa ojgoMeTpa. bpauHoMep ca cauke MpUKasyje TPeHYyTHY OP3UHY 10
makcuMasne. Ha cammum je ta makcnmanaua Opsuna 140 milja/h omHocHO OKO
220 km/h. N3nan u ncnoj Kazabke GP3UHOMEpPA Ca CJIUKE HAJA3€e Ce OJOMEeTDH.
Omomerpu npukasdyjy 0poj npehennx kmiomerapa. Behm omomerap mpuka3zyje
KOJIMKO j& KHJIOMEeTapa BO3UJIO IIPEIILIO O/ IPBOT MOKPeTambha i HeroBa BPeTHOCT
ce He MOxKe MemaTH. Maibu ooMeTap IpHuKasyje npehenu myr, a mo norpedu ce
MOXKe peceToBaTu. /lyrMe 3a mocraB/baibe BPEIHOCTH MAET 0IOMeTPa Ha HY.IY
HA CJIUIM je MpUKa3aHo m3Mmely Op3mHOMEpA M MOKA3WBAYA HUBOA TOPUBA.



KonTpoana JaMmuna 3a Ayro CBETJIO - OBa JAMINWIA CBETJIH aKO Cy yIAa/beHa
JIyra cBeT/ia W IpeMa HPONUCUMa MOpa OUTH IIPUCYTHA HA KOHTPOJIHO] Tab/u
[6]. JTammuia KOpHCTH HCTO Hamajame Kao Jyro CBETIO Ta Kaja ¢e PyUHIoM
HOpe BOJAHA YHAIU IyT0 CBETJIO, IIATH CE€ U JaMIHIIA.

[Tokazupauu npasia - obaBelITaBajy Bo3ada /ia je ylHabeH CUI'HAJ 3a IPOMEHY
npapia. l[lase ce pydunom mopej BojaHa, 3ajeHO ca Murasmuma. Jlammunma
nobuja Hamajame OJ ayToMaTa 3a MUTaBIle Ia U OHA Tperepu Kao U MUTABIIN.

Bpojaua obpraja - HasuBa ce jomr m obpromep mim Taxomerap. OH IpuKasyje
opoj obpraja Koje HampaBd MOTOp y MuHYTH. OBO MepHI0 je y 0OJINKY cara
ca Ka3a/bKOM W CKaJIOM YHjU je TOYeTaK y HYJH, & MAKCUMAJHA BPEJTHOCT Ba-
pUpa 3aBUCHO OJl BO3WJIA. Y INPHUMepPY ca CJWKe MaKCUMaJHa BPEIHOCT je 7.
OBe BPeTHOCTH MPEJICTaB/bajy Xubale oOpraja y MunyTy. leo ckase je o3Ha-
4JeH IpBeHOM 00joM. AKO ce Kasza/bKa Opojada HaJa3W y OBOj 30HH, TO Tpeba
Jla yImo30pW BO3ada [ MPOMEHH CTeneH mpeHoca. Kaja je Ka3abKa y IpBe-
HOj BOHW ayTOMATCKW Ce CMamyje yOpu3raBame ropuBa Kako OU ce OrpaHudmIa
MaKCHMAaJIHA Op3HHA.

[Tokazupau Temieparype pacxJjiajiHe T€IHOCTH - YJIOTa PACXJIa/IHE T€YHOCTHU je
Jla XJIaJIi MOTOD TOKOM FHerOBOT paJjid. Y KOJIMKO Ce OBa TEYHOCT Iperpeje, oHa
ryou cBojy (DYHKIIHJY M aKO ce KpeTarmhe BO3U/JIa HACTABH IIOCTOJU OIMACHOCT Ja
he mohm nmo Benmkux omreliema moTopa. Kao pacxiiajina TeIHOCT KOPUCTH ce
Boga. [lokaszmBad TemmepaTrype pacxJaaHe TeIHOCTH UMa CKAJIy ca JIBe 0DojeHe
3oHe u nojeonuma usmehy mwux. [Lrasa 3ona o3navyaBa jila MOTOP oIl HHje J0-
CTHUTa0 CBOjy HOpMaJIHy Temueparypy. Hopmaana remueparypa ce mpukasyje Ha
cpenmaU cKaste. [lpBeHa 30HA MOKa3yje Ja je MOTOp IperpejaH, a TeMIepaTrypa
pacxJajHe TeYHOCTH je Mpellia J03BoJbeHy rpanuily. Ilokaszupad Temmeparype
pacxJagHe TeYHOCTH MPUKa3yje TeMIepaTypy KOjy MepH TePMOCTAT.

NuanukaTopu ymnosopema - OBE WHIUKATOPU OHOCE Ce Ha pPa3JIMIuTe 30HE BO-
3mja. ¥ CBAaKO] 30HU MOCTABJHEHU Cy CEH30PU. YKOJIUKO CEH30DH JIeTeKTY]y Jia
HeKa KOMIIOHEHTa He Pajy MO ITPOMUCAHO] cHeNudUKAIN)T, JaAMIUIA ce MaJju.
[TomTo oBe MHAMKATOPE AKTUBUPAJY CEH30PHU, IIPUJIUKOM CBAKOI CTAPTOBaIbA
MOTOpA CBH MHJIUKATOPH Ce Tajie Ha KPATKO KaKO O ce MPOBEPUJIO Ja JTH CY
ucIpaBHU. AKO Ce HEKW WHIMKATOP He yTaJ/u, MOTPEeOHO je 3aMeHUTH CHjaJInILy,
a aKo OCTaHe yMa/beH TO 3HA4YU Ja ce jaBHO MpobseM y o0JacTH Ha KOjy ce
onHocu. Ha comumu y oBY rpyny WHIMKATOPa CBPCTAHU CY:

e KoHTpoOJIHA JaMTIHUIA 33 MOJI0¥Ka] PYUYHe KOTHUIE - JaMIHUIA ce TMaau J1a
obaBecTW BO3adYa Jla je pydHAa KOUHUIA MOJAUTHYTA. YKJ/bydyje ce MUKPO-
IIpeKuJga1eM KOjI/I Ce HaJla3Wd HUCIIOA py4YHEe KOYHMUIIEC.



e llnaukaTop UCTPOMEHOCTH KOUYNOHHUX TLJIOUUIA - YKOJIUKO CY KOUHOHE TLITO-
YqUTe IPEeBHIle MoxabaHe JaMIIUIa CBETJIH IIPBEHO.

o llnaukarop HUBOA KOYMOHE TEYHOCTH - aKO JIAMIIMIA CHja IPBEHO TOKOM
BOXKIbE, TO 3HAYM JIa je HUBO KOYHOHE TEYHOCTH HU3AK U BO3MIO Tpeba 1o
npe 3ayCTaBUTH.

e ABC mummkarop - ma/beme JaMInIe TOKOM BOXKIbe o3Ha4daBa ga je ABC
[PEeCTao ca pajoM, aJld CY KOUHHIE U Ja/be Y (DYHKIHU]H.

e llnaukaTop cTama aKyMyJdaTopa - aKO Ce JIAMIIAIA YAl TOKOM BOXKIbe,
o3HadaBa MpobJIeM ca J0IyhaBambeM aKyMy/IaTopa: dareprja je CKopo Ipa-
3HA WIH AJTEPHATOP He IPOU3BOIH JOBOJHHO eJIEKTPUUIHE eHEePruje 1a IIyHH
Oarepujy u cHab/eBa ayTO TOKOM BOXKIbE.

e Muaukarop 3a NPUTHCAK MOTOPHOI y/ba - HMOJAMA3HBAME MOTOPA HEOIXO-
JIaH je YCJIOB 3a HeroBo HOpPMaJiHO (PyHKIHOHHCame. l[lupkynamnujy ysba
0be36ehyje mymma dmju paj ce KOHTPOJUINE MPUTHCKOM yiba. AKO Hema
JIOBOJ/bHO YJba Y MOTOPY NPHTHUCAK je HUKU, KOHTAKTH HMPEKHJa4a Cy 3a-
TBOPEHHU ¥ JIAMIIMIA CBET/IU IIpBeHo. HacTaBak BoKIbe HAKOH ITaJ/beiba OBE
JIAMITUIIE MOKE€ Y3POKOBaTH 030U/bHE HIPOOJIEME €4 MOTOPOM.

8. Jlyrme 3a mposepy (eng. Check) - namu cBe WHIMKATOPE W HHUIHPA LIPOBEPY
CBETJIA HA PETUCTAPCKUM TaOJUIAMa, CTON CBETJIa, OOOPEHOT W 3a/IIher CBET/Ia
U HUBOA PAaCXJIaJHE TEYHOCTH, T€YHOCTH 34 IPamke W MOTOPHOT yha. Hakon
MpOBepe 0CTajy yHa/beH! caMO OHW HHJAWKATOPH KOJU YKa3yjy Ha JleTeKTOBaHe
npobaeMe.

9. CepBHCHH HHJIMKATOP - OBa JIAMIIMIA OOaBelITaBa Ja je moTpeban peJoBaH cep-
BHUC U TaJa CUja 3eJeHO WJN KYTO. YKOJUKO CHja IMPBEHO TEPMHUH 3a CEPBUC je
upemarniet. JlaMiuia ce peceryje NpuJnKOM CEPBUCUPAbA BO3UJIA.

10. MaaukaTopu ymno3opema:

e lHamkarop 3a IpoBepy MOTOpa - MAJU Ce KaJia ce JeTeKTyje MmpodJeM y
pajy MOTOpa.

e IInukaTop Koju ce 0JJHOCH HA ayTOMATCKU Memad.

e KouTposina JaMnuia 3a cBeTIa 3a Marjay - IMOKa3yje Ja Ju Cy CBeTIa 3a
Marry ynaJbeHa.



3 Raspberry Pi

Rasberry Pi je pauynap Manux JuMeH3Wja W MPUCTYIAYHE IIEHEe KOjU je pa3BHjeH
y obpasoBue cBpxe. Hampapuia ra je rpymna npodecopa ca Yuusepsutera v Kewm-
opurly koja je moroMm ocHoBasta Rasberry Pi dbonganujy Koja ce baBu mpoMOBHCATHEM
nporpaMmuparma u ejykamujom. ljeja je dujia jia ce HaupaBy HPUCTYIIadaH ajar Koju
ou Gyayhum KanauaTuma 3a ynuc oMoryhmo ja kKoj kKyhe ycaspiie cBoja MpaKTHIHA
3Harba W3 MporpamMupara. Ha pa3roBopy Ou HCIUTUBAYN MOTJIN JIa TUTAjy KaHIHIaTe
KOje Cy CBe IPOjeKTe Pa3BUIN TOMONY OBOI padyHapa, a OJIF0OBOPH OW UM MOMOIJIH Y
nporecy cesteknmje [8]. Kako 6u nena padynapa 6usa mto HuzZKa, b je 610 HCKOPHU-
cTuTHu mMTO Buie ypehaja koje momahumucTBa Beh moceayjy. Tako oBaj pauyHap He 3a-
xTeBa rmoceban monutop Beh noceayje HDMI nopr u nopr 3a aHaIorau JuCILiej KOjum
ce MOYKe TIOBe3aTH Ca TeJeBU30POM Ca KATOJHOM TeBU. 3a Mymherme ypehaja KopucTu
ce USB kaba koju je 2012. roamHe TOCTAO CTAHIAPAHH IMYyHad MOOWTHUX TesraedoHA
na je w oH mpucyTtan y MHoruMm gomahmacTBuMa. Rasberry Pi mocemyje u moprose
3a muira u Tactarypy, USB moprose u muHose omiire Hamene (eng. General Purpose
Input/Output, GPIO). 360r npucrynadne mnene, Majux JAUMEH3Hja U BEJUKOD Opoja
GPIO nunosa koje xkyhuu pauynap we nocemayje Rasberry Pi je ox o6jaBpuBama 610
BeoMa TpazkeH. /laHac MoCTOju HEKOMKO MOesa OBOT padyHapa KOjU ce pa3/IuKyjy
no 6p3uHm mporecopa, Besmanan RAM memopuje, 6pojy u Bperu mopToBa. Rasberry
Pi ma xom he ce usppmmaBaTtu codpTBep Koju je mpeamMeT oBor paja je Rasberry Pi 2
Model B. Osaj momen npunama apyroj reaepanuju Raspberry Pi pauynapa un u3ba-
deH je Ha TpxKuiTe y ¢ebpyapy 2015. rommue [3]. To je mpeu Raspberry Pi ca 1
GB RAM wmewmopuje. Fherore numensuje cy 85.60mm x 56mm x 21mm. TIpomecop va
oBoM mojieny je ARM Cortex-A7 o1 900 MHz, a moproBu ¢y ucTH Kao Ha MPETXOIHOM
MOJIeSTy W BHJIe Ce Ha CJaunu 3.

lnasua memopuja pauynapa Raspberry Pi manasu ce na SD kaprumu Koja mopa
nvatu Gapem 2 GB jep je Ha m0j cMmenrTen omepaTuBHU cECTeM. lIpemopydeHo je
na ce omeparnBHE cucreM nHctamaupa kopurhemem NOOBS (eng. New Out Of Box
Software) anara koju Hy 1 ©360p OMEPATUBHOT CUCTEMA U jeTHOCTABAH MPOTIEC HHCTA-
nammje. OneparuBau cucteMm npuiarohen Raspberry Pi ypehajy je Raspbian koju ce
zacuuBa Ha Debian jguctpubynuju Linux oneparusnor cucrema. Hakon ucurasanuje
OIIEPATUBHOI CHCTEMa MOZKE Ce IMPOrpaMupaTh Ha OUI0 KOM IIPOrPAMCKOM Je3UKY KOju
Mmozxke na ce kommajiupa uHa ARMv7. Raspberry Pi donmanuja mpenopyuyje Python,
aymn ce Mory kopuctutu u C, C++, Java, Scratch, Ruby.
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Cmmka 3: Raspberry Pi 2 Model B

[Tucame nporpama 3a paj ca GPIO nunoBuMa MoxKe ce peaju30BaTé Ha BUIIE
nauuna. [Ipsu je mupekrtan nmpuctyn GPIO perucrpruma Koju HOCH BHCOKH PU3HK O]
jaB/bama KOH(MJIMKTA YKOJIUKO BHUIIE HMPOIECca MPUCTYIA UCTOM MHuHY. /pyra omnmnmja
noJpaszyMmeBa Kopuiiheme Heke 011 OMOTMOTEKa HAMEHCKU KPEHPAHUX y T€ CBPXe KA0
mro cy WiringPi u pigpio. Tpeha ommuja je mpucTynm mpeko gaTroTeka. 3a CBaKu
GPIO nuH mocToju AUPEKTOPHjyM y KOME CBaKa JATOTEKa YyBa BPEIHOCT jeTHOT
CBOjCTBA Kao MITO Cy cMep M BpegHocT. OBU JUPEKTOPUJYMH HaJa3e ce Ha MyTarbu
/sys/class/gpio/. VHUIMJATHO Y OBOM JUPEKTOPHjYMY CY CAMO JTATOTEKe erport u
unexport u gupekropujym gpiochip0 3amyxen 3a GPIO konrposiepe. Jla 6u aupekro-
pPUjyM ca KOH(pUTYypanumoOHUM JaTOoTeKaMa 3a ojpehenn muH 610 KpeumpaH, HeOIXO HO
je 6poj nmwHa ynucatu y export jgaroreky. Iloctoje naBe paszianyaunre HyMmepaluje In-
HoBa. lIpBu Tum HyMepanuje je mo dusnarom nonoxkajy. GPIO nmuroBE cy mopehann
Ha IUIOYH Y JIBA PeJa U OMBUYEHH OEJIOM IPaBOYTraoHOM JIMHHjoM. Jeman homak e
JINHHje je 3a00/b€H U TO je MeCTO Ha KOM IMOoUhibe HyMmepanuja. [Ina Koju ce Hajgasu
nopes1, 3a00/6eHO0T yTJia HOCH (hu3nydku O6poj jeslaH, meMy CyCeJIHU ITUH Y JIPYTOM PeJLy
nma ¢usnyuku 6poj aBa. Hymeparmmja cBUX NHHOBa MOXKe ce BHUJETH Ha caunm 4 y
PaBOYTAaOHHUKY YOKBUPEHOM IpBeHOM 60joM. Ilopen dpusmukux 6pojeBa MMHOBUMA CY
nonesbern 1 BCM 6pojesu. BCM 6poj omrocu ce nHa 6poj kanana Ha Broadcom SOC
(eng. system on chip) UHTErpUCAHOM KOJIy ¥ Ha CJUIU 4 Cy OBU OpPOjeBH MPUKA3AHU
y Kojonama ca crpane mopes Hasua GPIO. Tlpuctyn numHOBHMA NPEKO JaToTEKa



kopuctu BCM 6poj 3a unentudukanujy nuna.

Ha Raspberry Pi ypehajy mocroju 40 muroBa. OHE ce MOTY MOJEJIUTH HA IMTHHOBE
OTIIIITEe HAMEHEe, Y3eMJbeIhe, TMHOBE ca CTaJTHUM HarmoHoM o 3.3V u bV. [Tunosu omrrre
HaMeHe uMajy jBa Morylhia crama: crame ca HAoHOM (eng. high) u crambe 6e3 HAIIOHA
(eng. low). Crame ca HATIOHOM TTOfIpa3yMeBa HAOH 071 3.3 V u cBaky Belin HAOH MOZKe
na omrern ypebhaj. OBU TWHOBW TOTOJHU CYy 3a KOHTpOJy ypehaja jmeTekToBameM
CUT'HaJIaA.

Hexu o nmuHOBa omIiTe HAMEHE MOBE3aHU Cy HA MATUCTPAJIE 33 KOMYHUKAIU]y 110
Pa3JIMYUTHM MPOTOKOJIUMA U TaKO OMOryhyjy mpenoc Behe kojimdanHe nHAGOPMAIN]a.
Marucrpase Ha Koje cy noesanu nunosu cy: UART (eng. Universal Asynchronous
Receiwver/ Transmitter), 1*C (eng. Inter-Integrated Circuit), SPI (eng. Serial Peripheral
Interface).

UART nporokos Bpiinm CepHjcku MPEHOC TMOJATaKa. 3a HUMILIEMEHTAIH]Y OBOT
BH/Ia KOMYHHKalje moTpebHa Cy jJBa KOMYyHUKAIIMOHA KaHaja. Pa3MeHa mojaraka
je acMHXpOHA IMTO 3HAYH Jla ce He KOPUCTH YacOBHUK. KOHTpoJa momaTaka BpINH ce
noMohy MmoveTHor, 3aycTaBHOI ¥ OUTA MAPHOCTH KOJH ce JI0Jajy CBAKOM nakery. la ou
ce pa3MeHa I0JaTaka YCIEIIHO PeaIn30Ba/ia HEeOIXOHO je J1a (PPEeKBEHIja IPEeHoca
Oy/e mpubINzKHO jeHaKa Ha oba ypehaja. DpexkBeHIHja MPEeHOCa IPeJCTaB/ba OpOj
OUTOBA TIOCIATHX Y CEKYHIM W 30Be ce bomoBHA Op3uHa (eng. baud rate). Paznuka y
6onoBnoj 6p3unn u3Mehy asa ypehaja ne cme 6urn Beha o 10%. V jennoj nrepanuju
notrpebHO je mocaatu 10 6uToBa: mMovYeTHH OUT, 3aycTaBHU OUT U 8 OUTOBA TMOJATAKA.
3a ciame cBakKor ol ibuxX moTpebHo je 10 % ykynHor Bpemena. AKO IPETIIOCTaABIMO JIa
je pasmuka y 6o10BHOj Op3unu n3mely ypebaja 10 % rana he ce jeman 6ur jaBuru pa-
Huje wian he Gury mpomymTeH. Y 0OBOM MPOTOKOJY Pa3JjuKyjy ce riasau ypehaj (eng.
master) u cunopenuu ypehaj (eng. slave). I'masuu ypebhaj ynpas/ba KOMYHHKAIHjOM
u onpehyje ma yim he ga masbe wiam npuma nogarke. Crnopeann ypehaj ogrosapa na
3axTeBe riaBHOT ypehaja. Hemocramm oBor mpoTokoia cy MaKCHMAaJIHA BETUIUHA O
9 6I/ITOBa IIoJlaTaKa 110 IaKETy U TO IITO HE IMOJAPZKaBa BUIIE IVIABHUX WJIX CIIOPpEAHHUX
ypebaja y jeanom cucremy.

SPI je mpoTOKOJI 3a CHHXPOHY CEPHjCKy Pa3MeHy IojaTaka. 3a UMILIEMEeHTAIH]y
OBOI' BUJIa KOMYHHUKaIuje moTpebHa cy 4 komyHukanuona kanaua: MOSI (ear. Master
Out / Slave In), MISO (enr. Master In / Slave Out), SCK (enr. Serial ClocK) u SS
(enr. Slave Select). IlpBa nBa KOMyHHUKAIMOHA KaHAJIA KOPUCTE Ce 3a Pa3MeHy HOJa-
Taka, Tpehu 3a ciame CUrHaja YacoBHUKA, a YeTBPTHU 3a 07a0up cropeaHor ypehaja
Koju he ydecTBOBATH y KOMYHUKAIWjU. Y KOMYHHUKAIUjH MOYKE JIa YYeCTBYje Camo
jenan rnaBHU ypehaj. OH je 3a/1ykeH 3a TeHepHcambe CUTHAJIA YacoBHUKa. Crope/-
HUX ypehaja moxke Outum Bume. (OBakBa KOMYHHKaIHja je OpKa O] aCHHXPOHE, aJu
3axTeBa BHIllE KOMYHUKAIMOHMX KaHaJ/ia W 3a cBaku cuopejnu ypehaj norpeban je
mocebaH SS KOMYHUKAIMOHI KaHA.

I?C je cepwjckm MPTOKOJ KOjW KOPHCTH 2 KOMYHWKAIIMOHA KaHaJa. JeJaH Ka-



HaJI ce KODHUCTH 3a ycariamapame dacopauka - SCL (enr. serial clock), a npyru 3a
npenoc nogaraxa - SDL (enr. serial data). Tlonpzxkana je KOMyHHKAIuja ca CIIOPUM
ypebhajuma ka0 m KOMyHHKallFja Ha BEJUKAM Op3uHaMa. Y jeJHOM CHCTEMY MOKe
OWUTHU BUIIle TJIABHUX W cHopeIHUX ypebhaja. CBakoMm cnopeHOM ypebajy je 1ome/beHa
jeIMHCTBEeHa ceJIMOOUTHA ajpeca. luraBum ypehaj Ha modeTky KOMyHHUKAIHje IMasbe
aJpecy cropegHor ypehaja koM je mopyka Hamemena. llpBu Out Oajra ca aapecom
Hocu mH(MOPMAIKjy O TOME J1a Jin IJIaBHU ypehaj 1a/be MOpyKy MM OYeKyje MOPYKY
o/l copeHOr ypehaja.
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Power
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GPIO3
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Ground
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SPI0_MOSI
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SPI0_SCLK

Ground
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5V

Power

5V

Power

Ground

GPlO14
UARTO_TXD

GPIO15
UARTO_RXD

GPlo18

PCM_CLK

Ground

GPlO23

GPl024

Ground

GPl1025

GPlO8

SPI0_CEO_N

GPIO7
SPI0O_CE1_N

ID_SC

12C 1D EEPROM

Ground

GPlO12

Ground

GPlO16

GPIO20

GPl021

Cauka 4: Raspberry Pi 2 Model B GPIO nunoBu
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4 ApayuHO

Apayuno je xapapepcko codTBepcka pa3BojHa maargopma OTBOpEHOT Koma. Pa-
3BHjeH je o cTpaHe lvera Interaction Design macTuTyTa M 6am kao u Raspberry Pi
ono je HaMemweH cTymeHTUMA. CTyneHTH lvera MHCTHTYTa Cy YMETHWIM W JU3ajHEPU
1a je 3aro UPUWJIMKOM pa3Boja ijiardopMme nocedHa naxKimba mnocsehena Tome jia oHa
0J1 KOPUCHUKA HE 3aXTeBA BHCOK HUBO 3HAMHA W3 00JIACTH €JIEKTPOHUKE W MPOTPAMU-
pama. YmupaBo 3007 jelHOCTaBHOTI KOPHUITINema apAyrHO je CTEeKAO BeJUKY IOIyJap-
Hoct. Kako 6u ce mro Bulle Npujaarojuo norpedaMa KOpPUCHUKA, PA3BUjeHH Cy pa-
3JIMYMTU TUIIOBH apayuHo maatdopme. Hekn o HajuonyIapHUjuX 4IaHOBA apIlydHO
nopoutie cy Apaywro UNO - majkopunthenuja miardopMa Koja ce 9ecTo Ipernopy-
gyje nouernunuma, LilyPad apayuno koju je Hamemen Homemwy Ha ofgehu, ApaywHO
Mega mrardopma ca BeukuM OpojeM MUHOBA, UT/I.

['maBHE XapJBepCKH JIe0 apJyHHa je MHKPOKOHTpoJsep. /Jlok Behmna MUKpPOKOH-
TpoJiepa 3axTeBa InocebaH XapiBep KaKo OM ce HOBH KOJ CIHYCTHO Ha ILIaTdOpMYy,
apayuno omoryhyje moesuBame ca padynapoMm npeko USB kabma. 3a pauynap je
JOCTYIHO APAynHO pa3BojHO OKpyxewe (eHr. Arduino IDE, Integrated Development
FEnvironment) xoje je HaMemeHO pa3Bojy KoJa U CryIiTawy codTBepa Ha ypebaj.

Je3ank Ha KOM ce KoOj pasBuja je mojegHocTraB/beHa Bep3uja C-++ IporpaMcKor
jesuka u HasuBa ce Wiring.|5] Caku mporpam mMa jBe riaBHe (YHKIHje Koje €y
npukasane Ha cauy 5. To cy dyukmuje setup() u loop(). ®Pyuxrmja setup() u3sp-
1aBa ce NPUJIMKOM Hajbema ypehaja. Y mb0j ce BpIIM HMHUIUjAIA3AIMA]A 1101aTaKa.
Usppiasame dynkiuje loop() ce Henpecrano moHaBba cBe 0K je ypehaj ynamen. Y
0B0j DYHKIMjH Ce HAJA3M TJIaBHA JOTHKA MPOrpaMa.

ey
File Edit Sketch Tools Help

0 BHA

sketch

0 tup() { ~
/f put your setup code here, to run once:

=LV

// put your main code hers, to run repeatedly:

Chnuxka 5: I1Tab0H 38 UMILIEMEHTAIN]Y HOBOT APIyHHO MpOrpama

11



[Topen mMmmIeMeHTaIIMje HOBUX pellerha, PA3BOjHO OKPYZKemhe HY/IM U TOTOBE MPH-
Mepe. Y IpuMepuMa je JEeMOHCTPUPAHO KOpuiliheme OCHOBHUX KOMAH/U 3a Pajl ca
AHAJOTHUM W JIUTHTATHUM YJIa30M U U3J7a30M, nabeme LED cujanune, kopurnheme
JnyrMeTa, paj ca cenzopuma. lloctoje m mpumepn cnenmududHn caMo 3a HEKe aplynHO
Mo/JIesie Kao 1ITO CY OHW KOjU JeMOHCTPHUPA]Y PaJi ca TAaCTATYPOM U MUIIEM.

3a TmpUKYIbalbe MoJaTaka MOTPeOHUX 3a paJ MPOTOTUIIA KOHTPOJHE Tabje KO-
punthena je mrargpopma Arduino UNO npukaszana na caunm 6. OBaj monen Haj-
3aC/IyKHUJU je 3a BeJUKY MOIyJapHOCT apayuno mnardopme. [IpencraBmen je na
cajmy rocBehenom JpyOuTebnMa Texuuke y Fbyjopky Koju opranusyje mo3HaTu 4aco-
nuc Make u Ty je cTrekao Besquku 6poj kopucuuka. [loctoje Tpu pesuszuje UNO momesra
apJlyuHa, a OHa Koja ce W jaHac mpousomu je pesusuja 3 (R3). ImaBua pasmuka y
OJIHOCY HA IIPETXO/HE MOJIeJIe je y THILy dniia Koju KouBeptyje nogarke ca USB nopra
y cepujcku obuk. Apaynro UNO mma ann Atmega8u2 y npse jBe peBusuje, JI0K je
3a R3 kopurthern Atmegal6u2. Csu momamu y HacTaBKY TeKcTa ogHocuhe ce Ha Tpehy
pesusnjy apayuaa UNO.

FODQO00000CH000000 0

Mm-S 0 ~WOWmes ;e
5-—|-—||-I||-|i t 1 !

DIGITAL (PWM~)

Cmuka 6: Arduino UNO R3
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3a Hamajame apaynna Moxke ce Kopuctutu USB mopT min KOHeKTOD 3a MPHUKJbY IH-
Balbe eKCTEPHOr Hallajama. [Ipernopydyje ce Hamajame ca HalOHOM OJ1 O JI0 12 BOJITH,
a Hukako npeko 20 BosiTu jep Moxke ja omrern ypehaj. Kaaa je ypebhaj npukibyden
Ha Hamajame, Ha apayuHy ce maau LED cujamuma nopen marmumca ON. Ilopen ose
cujamune, mocroje u TX/RX LED cujamume. One mpyzKajy BH3YEJTHO 0GABEIITEHe
TOKOM cepHjcke KomyHnukanuje. TX je ckpalienura 3a cname (eHr. transmit) u oBa
chjaJmIa ce TaJdu KaJa apiyuHo masbe nojarke, a RX (eHr. recejve) cujamuna ce
IMaJin IIPpUJNKOM IIpey3uMalba IIO0JaTaKa. Paﬂ OBUX CI/IjaJH/H_[a MOZKe Ce IIpaTUuTu Ipu-
JINKOM CITYTITara HOBOT MporpamMa Ha apayuHo. Ko crymren Ha MUKDPOKOHTPOJIEP
HETTPEeKWTHO Ce U3BPIaBa CBe JIOK je ypehaj IpUKJ/byUeH Ha Hanajame. Y KOJIUKO je To-
TpeOHO TPUHYIHO 3ayCTABUTH KO, HA ap/yuHy MOCTOju peceT jyrMe. [Iputuckamem
OBOI' Jlyr'MeTa HPEKHU/Ia Ce U3BPIIaBathe IPOrpaMa U OH e HOHOBO IOKpehe ucrnoverka,
Kao Jia je ypehaj Tek yKJ/bydeH.

Bamr kao n Raspberry Pi u apaynno moceyje nmuHoBe omiite HameHne. Ha memy
ce Hasta3W 14 TUTUTATHUX YIA3HO - W3JIA3HUX MUHOBA U 6 MMHOBA 3a aHAJOTHU YJa3.
[locenyje nuHOBE ca y3eMJbeHEM U €a CTAJTHUM HAMOHOM o1 3.3 u 5 BoaTH. [leo quru-
TAJHUX [MTHOBA MOZKe J1a ce KopucTtu u 3a ciabe PWM (enr. Pulse- Width Modulation)
curnaJjia. [InHOBYM ce HaJIa3€e HA TOPHO] U JI0WH0j UBUIH apaynHa. V3mehy wux n ucmon
Hazusa Arduino UNO uamasu ce MukpokoHTposep Atmega3d28. Apaywmro UNO R3
UMa JIBe BapHjaHTe Koje ce PA3IuKyjy caMo MO THIY Kyhuira MEKTOKOHTpoJepa. Y
npBoj je kopuniherno DIP kyhwumre, a y apyroj Bapujantu kopuctu ce SMD kyhurire.
Oba kyhumra cy mpukaszaHa Ha CJIUIA 7.

(I) DIP xyhumrre (IT) SMD xyhnmre

Chuka 7: Paznuunte BapujanTe Kyhuira 3a MEKpOKOHTpoJep Ha apayury UNO R3
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5 Cnoemmdukamnuja 3axTeBa 1 aHAJIN3a CUCTEMA

IIpe nmouerka pasroja codrBepa, noTpedHO je jepuHuCcaATH 3aXTEBE KOje OH MOopa
JIa UCIYHU. 3aXTeBH Cce MOI'Y OJIHOCUTH Ha HA4YUH paja codTBepa, mnepdopmance,
CUTYPHOCT I MOT'Y OUTH YCJIOB/HEHH XapABepoM Ha KoM he ce codTBep U3BpIIaBaTH.
QyHKIMOHAJJIHU 3aXTEBHU CE OJITHOCE HA HAYMH Paja coprBepa u Mopajy OUTH UCILy HheHU
Ja Om ce Kpajimu HPOU3BO/I cMaTpao ynorpebsbuBuM. Koma codrBepa 3a obpany u
npuka3 wHMOPMAIja Y MOTOPHOM BO3uJIy (DYHKIMOHAJHE 3aXTeBu cy ciepehn:

e [Iporpam ce Mopa MOKpeHyTH OJMaX HaKOH yKJbyderma Raspberry Pi ypehaja.

e HemocpeHo HaKOH MOKpeTamha MporpaMa MOpa Ce U3BPIIUTH WHHUIUjATHA PO-
Bepa ypebhaja TokoM Koje Mopajy OnTHm mpuKazaHu CBM WHAWKaTopu. HakoH
HpoBepe MOTY OCTaTH IpHKA3aHH caMO MHIMKATOpH ypehaja Koj Kojux je jie-
TeKTOBaH Ipod/eM u ypehaja Koju cy aKTUBHH.

e Ha MonmTOpPY MOpa mocTOjaTH MPUMETHO U JaCHO YIO30peme Kajla je KO HeKOr
ol HaarIeganux ypebaja merekroBaH mpobjeM. VYI030peme Mopa OUTH yIia-
JIJbUBO, &JIM HEe CMe JIa OMeTa BO3ada y YIIPaB/batby BO3UIOM.

e Ha monutopy Mopa 6uTn mpuKa3ano obaBeniTe-e Kaia je HeKu O] HaIrie aHux
ypebaja aktupan. ObaBelTeme He CMe OMeTaTH BO3a4da Y YIPABJhaby BOSMIOM.

e TokoM BOXKIbe MOpa OMTH NpHKa3aHa Op3WHA KpeTamba BO3WJIa. Dp3mHa Moxke
OuTH HpHKa3aHa ca TOJepaHIujoM 10 5 % Bullle y 0JHOCY Ha CTBapHY Op3HHY.
IIpukazana O6p3uHa He cMe OUTH Maiba O CTBapHe Op3UHe.

e Mopajy Outu npukaszanu 6poj oOpTaja, HUBO TOPUBA U TEMIEPATypa PacX/iajHe
TEYHOCTH.

e Mopa ce mpukasaTrn yKylHa KHJI0OMeTpazka KOjy je BO3HUJIO IIPEILIO0 U OHEMOTY-
huTw u3MeHa OBe BPETHOCTH O] CTPaHe KOPUCHUKA.

e [Iporpam Mopa ja NIpy»KHM jacaH TPUKa3 U Yy YCJAOBUMA IOjavyaHe U CMaibeHe
CBETJIOCTH y BO3WJIY. JaKu CyHUYEBH 3pallil KOjU 1aJ1a]y HA MOHUTOD He CMejy
VTHIIATH Ha BHBWBOCT ejeMmenaTa. (Cimka Mopa OWTH jacHA M Yy YCJIOBHMA
HONHE BOXKIbE.

Pazsujanu codrBep HamemeH je m3ppiiaBamy Ha Raspberry Pi ypebajy. Ilomro
je Raspberry Pi pauynap ckpomuaumx moryhuocTm, Hamehy ce orpaHmdema y BHILY
MaKCcHMaJIHe KOJUYHHEe pecypca Koje mporpam MoxKe ja kopucru. Kaga je RAM
MeMOpHja y nuTalby, norpebe nporpama ue cmejy 6utu Behie o 1 GB RAM memopuje.
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Bozuniio je cmoxen cucreMm Koju je m3rpahen o BeJHKOT Opoja 3aceOHUX cHCTeMa
n MexaHmzama. MOTOp, TPAHCMUCH]a, CHCTEM 33 KOUY€HEe, CHCTEM 33 CHAD/IeBaHe
rOPUBOM W PACXJIATHU CHCTEM Cy HEKH OJ CHCTeMa Koju oMmoryhyjy pasa Bo3mia, a
Be3a MYTHUKA €& IbIMa OCTBapyje ce MpeKo codTBepa Ha KOHTPOJHO] Tabsu. Hemajy
CBU IYTHUIN MPUCTYT 0BOM codTBepy Beh camo Bo3ad. Hberos 3aarax je n1a ympassba
Bo3mIOM TomTyjyhu caodbpahajue npomuce u Bojehu padyHa o ¢Bojoj 6e36eIHOCTH U
0e30e/1HOCTH OCTa/IMX ydyecHnKa y caobpahajy. udopmaiuje koje cy My norpebne 3a
yIIPaB/hahe BO3UIOM BO3ad YMTA Ca KOHTDOJHE TabJe.

Vipas/bame BO3UIOM Ce MOYKe TOe/JTUTH HAa HEKOJMKO eTala: MOKpeTame BO3NIIA,
yOp3aBalbe, CHTHAJIM3AIMja OCTAIUM yIecHUIIMMA y caobpahajy, aerekiuja mpobdiema,
KOUYeme U 3aycTaBjbalbe Bo3miaa. (UBakKa OJ OBUX eTala IMpeICTaB/ba jeJlaH CJIydaj
ynorpebe m npukazane cy Ha jgujarpamy Ha ciamnu 8. OBu ciyuajeBu ynorpebde
nMajy caMoO jeTHOT YYeCHUKA U TO je BO3ad.

MokpeTatse
BO3MNA
Ybpaagare

DeTerumnja
npobnema

Kouerse

3aycTaEmame
BO3WUNa

Crauka 8: Jlmjarpam ciaydajeBa ymorpeode
5.1 Ilokperame Bo3MJa
[Tokperame Bo3MJIa MOAPaA3yMeEBa IMOKpPETalke MOTOPa KOjeM je jesHa OJf yJjora u

MOM3BO/IHa eHepruje 3a paj octagux ypehaja. Jegan ox Tux ypehaja je m Raspberry
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PI nma xowm ce m3BpmiaBa codTBep 3a KOHTPOJHY TabJy U IeHTpaaHy Kouzouy. Ha-
KOH ITOKpeTama coTBepa Ha KOHTPOJIHO] Tab/i BO3a4dy Cy JOCTYIIHH CTaTycHu ypehaja.

Cuyuaj ynorpebe: [lokperame Bo3mIa

Axtep: Bozau

Yna3: Hema

N3na3: Hema

ITpenycmoBu: Hema

IMocTycnoBu: Ynasmen je morop. CodrBep 3a KOHTPOJHY TAOIY jeé TTOKPEHYT.
I'maBHU TOK:

1 Bosau yna3u y Bo3mio

2 Bosau mozeraBa peTpOBU30D U CEIUIITE

3 Boszau Besyje nojac

4 Boszau ybalyje K/byd U MaJd MOTOD

5 Boszau ounraBa craryce ypehaja ca KoHTpoJiHE TadJjie

AnrepuaTuBHu ToKoBHU: Hewma

5.2 VYoOp3aBame

Kazma je morop yma/beH, BO3ad MOXKe [1a KpeHe BO3WJIOM M3 CTamkha MHPOBAIbA.
[Tokperame BO3msIa 00aB/ba Ce HU30M AKTUBHOCTU KOj€ Cy JlaTe y OIHUCY CJaydaja
yrnorpebe. Tokom obaB/bama OBUX aKTUBHOCTH BO3a4 Ha KOHTPOJHOj] TAO/IM OYUTABA
npoMeny Op3wHe, a J0CTylHe cy My u uHdoOpManuje o Opojy obpraja m Opojy
npeheHux Kumomerapa.

Cayuaj ymorpebe: YOp3aBambe

AxTep: Bozau

Viaaz: Hema

N3na3: Hema

IlpenycioBu: Ycnenrno 3aBpineH ciaydaj ynorpebe [lokperame Bo3mia
IToctycmoBu: Hema

I'maBHU TOK:

1 Bosau npuTucka mamyduily 3a rac U KBaUUJIO

2 Boszau momohy Memada Mema CTeleH TpeHoca

3 Bozau mymita KBa4mnio

4 Bozad nmpuTucka mamyduIly 3a rac

5 Boszad ounTtaBa Op3uHY KOjy BO3WJIO TOCTHZKE HA KOHTPOJHO] TabIu

6 Bozaud je mocTurao ykesbeHy Op3WHY W CMambyje MPUTUCAK HA MAIYUYHUIIN 33 Tac

AnrepratuBHu TOKOBH: Hema
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5.3 Curnaguzarnmja

Toxom ympaBspama BO3WJIOM BO3ad je Jy’KaH jJa 00AaBECTH OCTaJje yYeCHUKe y
caobpahajy o mojeaunum akiujama. Bozady cy y Te cBpxe Ha paco/aramy KOHTPOJIe
3a CHUTHAJU3AIN]Y CKpeTama JIEBO WM JeCHO W 3a Na/bere CTON cBeTsa. (OBe KOH-
TPOJIe BO3a4 MOpa Jia ynoTpedu YKOJUKO HaMepaBa Ja CKpeHe WX Jia ce 3ayCTaBU Ha
K0J10BO3y. [IpmyimkoM ckperama 1IOCTOjU MeXaHU3aM KOjU caM HCKJ/by4dyje CUIHAJIHO
CBETJIO HAKOH 00aBJ/beHe aKIlhje, KaJa ce BOJAH MOpaBHA.

Cayuaj ynmorpebe: Curnajinsaimja

Axrep: Bozau

VYna3: Hema

N3zna3: Hema

IlpeaycmoBu: VcmernrHo 3aBpiieH ciaydaj yrnorpede [lokperame Bo3uiia.
IloctycmoBu: Hema

I'maBHU TOK:

1 Bosau nasm mMurasar 3a cKpeTame JIEBO U HAa KOHTPOJHO) TabJu duTa obaBe-
MITEmHE J1a je MATaBall, YKJ/bY4eH
2 Bozad ckpelie J1eBo U 4uTa Ha KOHTPOJIHOj TaOJIU JIa je JIeBH MUTaBaIl HCK/bYYeH

AnTepHaTUBHU TOKOBU:
2.1. KonTposna Tabja nmokasyje Ja je JIeBH MUTaBall U Ja/be aKTHUBaH

2.1.1. Bosau racu jieBu Murapall ¥ ounTaBa Ha KOHTPOJIHO] TabJIM J1a je MuTaBail
UCKJbYIeH

5.4 Jlereknuja nmpobdbiieMma

Tokom BOKHe WHIMKATOPU HA KOHTPOJHO] TabJM yIIo30paBajy Bo3adya Ha JIeTeK-
ToBane npobjeme. Bo3zad mopa ma ojpearyje Ha Ta yIo3opema Kako He O JIOILIO 10
030WHHUJUX MPOOIeMa. YIO30Pema ce MOTY OJHOCHTH Ha: TOJIOXKA] pydHe KOIHUIIE,
HCTPOIICHOCT KOYMOHMX IJIOYMIA, HABO KOYMOHE TEYHOCTH, CTAbE aKyMyJlaropa,
HPUTHUCAK Yy/ba, TPODJIEM Ca PaJIOM MOTOPA WU TEMIEPATYPYy PacXJiaJHe TeYHOCTH.
3aBHUCHO OJ TOra Koju je mpobJieM y MHUTamky, BO3ad OIIa3W 10 HajOJINKer CepBUCA,
3aycTaB/ba BO3WJIO W CHIA PAaCXJaJHy TEYHOCT WJIH y/be. YKOJUKO je aKTHUBaH
UHIMKATOP MOJI0Kaja pyUHe KOUHUIIE, BO3aY MOPA CIIYCTUTH PYUHY KakKo OU MOrao Ja
3all0vHe €A BOXKILOM. Y CYHPOTHOM OU 0110 10 omrehema. JIujarpaM akTUBHOCTH
Ha caunu 9 nokalzyje Ha KOju HAYMH BO3ad Tpeda ja pearyje Ha CBAKO OJ1 IOMEHYTHX
YIIO30peIba.
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Cuayuaj ynorpebe: /lereknuja mpodbiema

AxTep: Bozau

Viaaz: Hema

N3na3: Hema

ITpenycioBu: Ycnenrno 3aBpiren ciaydaj ynorpebe [lokperame Bo3mia
IlocTycmoBu: Hema

I'maBH® TOK:

1 Bozau Ha KOHTPOJIHO] Tab/um TPOBEpaBa MHANKATOP MOJI0ZKAja PyUHE KOYHUILE
2 Bo3ad Ha KOHTPOJIHOj TaOJIM MpOBepaBa WHIUKATOP WCTPOIMIEHOCTH KOUYMOHUX
IJIOYHTIA

Bozad ounTaBa craryc akyMmyJaTopa ca KOHTPOJIHE TadJe

Bozau ounrasa craryc MoTopa ca KOHTPOJIHE TadJie

Bozau Ha KOHTpOHO] TaOIu TPOBepaBa WHANKATOD HUBOA KOYHOHE TETHOCTH
Bozau Ha KoHTpoOsHO] Tab/u I poBepaBa MHAMKATODP IMPUTHUCKA Y/ba

Bozau ounTaBa TeMrepaTypy pacxjajiHe TeYHOCTH

~1 O O i W

AnTepHaTUBHU TOKOBW:
1.1. MaaukaTop moka3yje /ia je pydHa KOUHUTA TOIUTHYTA
1.1.1. Bozad crnymTa pydIHy KOUHHILY
2.1. InpukaTop UCTPOIMIEHOCTH KOYNOHUX TLIOYHIA je aKTUBAH
2.1.1. Bozau nHacraB/ba BOXKIbY JI0 HajOJIMKEr CepBHUCA
3.1. npukaTop crama aKyMy/jaaTopa je yKJ/by4eH
3.1.1. Bosau HacTaB/ba BOXKbY JI0 HAjOIMZKEr cepBUCA
4.1. NnpukaTtop cTama MOTOpa je aKTHBaH
4.1.1. Bo3zau nHacraB/ba BOXKIbY JI0 HajOJIHZKED CepBHCA
5.1. njukaTop HUBOA KOYMOHE TEYHOCTH je aKTUBAH
5.1.1. Bozau nHacTtaB/ba BOXKIbY J0 HajOJIUKED CepPBHUCA
6.1. lnpukaTop mpuTHcKa yba je aKTUBaH
6.1.1. Boszau 3aycTaB/ba BO3UJIO U CHUIIA YIbe
7.1. TemmepaTrypa pacx/JaJiHe TETHOCTH je MPeBUCOKA

7.1.1. Bozau 3aycraB/ba BO3UJIO U HOJAUKE XayOy
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MpoBepasa HHANKaTop
pysite KouHMLE

Crywrra pysny
KOuHALY

VCKTbYueH

MpoBePa8a UHANKATOD
VCTpOLLEHOCTH
KO4VOHIE MNOH LR

Boau 40 HajEnker

KIEy ek
U cepsnca

VCKTbyueH

Mposepasa uHaukarop
CTalba akymynampa

yKIbydeH

VCKTbyueH

MpoBEPaRa UHANKETOD
cTaba MoTOpa

YKrbyYeH

VCKTbYHEH

MpoBePa8a UHANKATOD
HUB0a K4 HOHE:
TesrocT

VCKTbyueH

TpoBEPasa HHAMKATOP
npuTHCKa Yiba

3aycTaBIba BOIWIO U
noage TeNHOCT

VCKTbYueH

Mpoaepasa

Temnepary py 3aycTaBma eo3uno
pacxnaHe TesHoCTH

3aspuiasa ca
nposepoM

Cauka 9: Jlujarpam akTHBHOCTH 33, CJIy4aj ymoTpede: meTeknmja mpobdiema
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5.5 Koueme

ToxkoMm BOXKIbe BO3a4 cMarbyje Op3UHY BO3MJIA U 3ayCTaB/ba BO3U/IO KOpuiihemem
KOYHHUIA. Y TPOoIlecy KOvdema BO3a4 NPUTHCKA MAMYYHUILy W [paTU MNpOMeHY Op3uHe
Ha KOHTPOJIHOj TabJIn.

Cayuaj ynorpebe: Koueme

AxTep: Bozau

VYna3: Hema

WNzna3: Hema

IlpenycioBu: YcnenrHo 3aBplieH cuay4aj ynorpebe YOp3aBame.
IlocTycmoBu: Hema

I'maBHU TOK:

1 Bosau yupasspa Bo3uoM Koje ce Kpehe Op3unoMm Behom o1 HYyJ1€
2 Bosad npurucka KOIHHILY
3 Bosau Ha KOHTPOJIHO] Tab/IM OYNTaBa CMalbeibe Op3WHe BO3UIIA

AnrepuaTuBHu TOKOBU: Hema

5.6 3aycraBjpbame BO3UJIA

BaycraBibame BO3WJIA peajindyje ce MOCTEINEeHUM CMambemheM Op3uHe CBe 0K Ce
BO3WI0 He 3aycrau. OBaj ciaydaj ymorpebe ce peanmsyje Kaaa je NPBEHO CBETJIO HA
cemacopy, anu ¥ NPUJIMKOM TapKHpamba BO3WJIA Kaja Ce HAKOH CMaibemha Op3uHe
HO/IM2Ke PyYHA KOUHHUIA U UCKJbydyje MoTop. PydHa KodHHIA ce aKTUBUPA PYUUIIOM
ope, BO3adeBOI cejauinTa. Ha KOHTPOJIHO] TaOau HaJMa3d ce WHIUKATOP KOjU
moKasyje Jia JIn je pydHa KOUHUIA TOIUTHYTA.

Cayuaj ymorpebe: 3aycrapibame BO3IIA

Axrep: Bozau

Ynaz3: Hema

Nzna3: Hema

IlpeaycmoBu: Bo3usio je nokpenyro u Kpehe ce.
ITocTtycamoBu: Bo3uio je 3aycTaB/beHO U MOTOP je UCKJbYU€H.
I'maBHU TOK:

1 Bosau usspimapa ciay4daj ynorpebe Koueme

2 Bosau ounraBa Ha KOHTPOJHO] Tabau ja je 6p3uHa Bo3mwia naia Ha 0 km/h
3 Boszau noguzke pydHy KOUHHUILY

4 Bozsau okpehe K/byd U racu BO3UJIO

AnrepratuBEu TOKOBH: Hema
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6 JImzajH pemmema

[Torpebno je na paszsujenn codTBep NPUKYNH HHMOPMAIUje U MPUKAKE WX UC-
NpTaBameM ObjeKaTa Ha eKpaHy. & IOIJIaB/bY 2 je 32 CBAKH eJeMeHT KOHTDPOJIHE
TabJie ONMCAHO HA KOjH HAYWH he Taj eJeMeHT J0OUTH CBOjY BpeaHOCT. Besmka rpymna
ejieMeHaTa BpejHOCT Jjio0uja npeko cen3opa. Raspberry Pi moxke ocrBaputu Be3sy ca
CEeH30PUMAa MPEKO THHOBA OIIITe HAMEHe M TAKO JeTEeKTOBATH jaB/bame morahaja. 3a-
BUCHO OJI TOTa Jia Jin ce joralhaj jaBno, Ha eKpaHy ce ucuprana ojapehenn maaAnKaATOD.
3a ejieMeHTe YHja BPEJTHOCT He MOXKe Jia ce J00Hje MPeKo CeH30pa, Kao IITO ¢y Op-
3uHa ¥ Opoj o6pTraja, MOrOIHHje je KOPUCTHTU apAyHHO. ApPIyHHO He MOKe caM Ia
JIeTeKTYyje CBe OBe BPEJTHOCTH M 3aTO je MOoTpeOHO KOPUCTUTH JoaarHe ypebhaje.

[Tpusmkom mMILIEMeHTaIMje MPOTOTUIIa KOHTPOJIHE TadJjie cBe jorahaje morpedbHo
je cumynuparu. CeH30p ce MOXKe 3aMEeHWTH CTPYJHHM KOJOM ca mpekumadem. llo-
MepameM JIyrMeTa IpeKuJada U MPOMYIITameM CTPYje /10 TUHA CUMYJIHPA Ce CIAHe
curaana. OBako ce cuMyaupajy morahaju npukasanu y Tadeaum 1. Y Ipyroj KOJOHU
TabeJie je MPUKa3aHO KOjH MUH ce KOPUCTHU 3a JIeTeKToBaibe Kor norahaja. Ilunosu cy
natu BCM 6pojem. TloBesuBame nuHa m npekugada npukaszaHo je wa caurmu 10 Ha
NpUMepy MHAMKATOPA 3a Jyro ceersio. IIpekujgad mmMa Tpu NUHA KOja Cy MOBE3aHA
ca M3BOPOM Hallajara, y3eMJbelheM U MHHOM ominTe HameHe Ha Raspberry Pi ypebajy
KOM ce ImaJbe curHaj. HakoH mMTO ce jleTeKTyje CHTHAJ UCIPTaBa ce WHIHKATOP 34
nyra ceersia. (OBaj MHAWKATODP je KOHCTAHTHO MPUCYTAH HA MOHHUTOPY CBe JIOK Ce
noMepameM IIpeKuiada He oneMoryhu Jg0ToK crpyje jio nuna. Huje npuka3 cBUX wH-
JMKATOpa KOHCTaHTaH. MHIMKaTOpH yIo30permha U MOKa3uBavdd IPpaBIa Tperepe Kajia
cy akTUBHHU. ¥ Tabenu 1 y KOJIOHU Npuka3 WHAMKATOPUMA CY JIOJE/HEHE BPEIHOCTH
Tpenepeme 1 KOHCTAHTHO.

Tabena 1: Manupame IHHOBA, OIIITEe HAMEHe

MHAUKATOPD InHa IpuKa3

MIOJIOYKA] pydHEe KOYHUIIE 19 | Tpenepeme
WCTPOTIEHOCT KOYMOHUX mjounta | 13 Tpenepeme
HHBO KOYHOHE TeYHOCTH 12 Tpenepemhe
IpoBepa MOTOPa 25 Tpenepeme
cTarme aKyMyJaaTopa 6 Tpernepemne
IPUTHUCAK Y/ba 5) Tpernepeme
CBETJIa 33 Maray 16 KOHCTQHTHO
JIyra cBeTJa 21 KOHCTAaHTHO
JI€BA MHUTABAI], 26 Tpenepeme
JECHU MUTABAIL 20 Tpenepeme
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ETHERNET

Cnuka 10: [ToBe3uBambe mpeKnIava 3a CUMYJIAINN]Y CUTHATIA JYyTOT CBETJIA

8a cuMmynanmjy mojgaTaka KOju ce Imajby ca AapynHa TOrogauje je codpTBEpCKO
pemierse. [locMaTpane BpeJHOCTH ce MOTY ayKypUpPATH Y IUKIYCY KOjU ¢€ KOHCTAHTHO
U3BpIaBa Ha MUKPOKOHTpoJiepy. Pasmena momaraka usmehy apayuna u Raspberry
Pi-a Moxe ce peanm3oBaTwm HEKHM OJi MPOTOKOJA 3a CepHjcKy KoMyHukanujy. Obda
ypebaja nmoap:xkasajy u SPI u 12C npotokoa. Ilomro je 3a 12C nmpoTokoa moTpebHoO
Male KOMYHUKAIlMOHWX KaHaJ/la, a CaMUM TUM U Maihu OpOj IMUHOBA, OBAj ITPOTOKOJI
ouhe KopunrheH y uMILIeMeHTaIUju MpoToTuna. [[MHOBH HaMemheHn KOMYHUKAIII)U 110
I?C npotokoay koi Raspberry Pi-a cy dbusnykn nunosn 3 u 5. Ilun 3 masbe nojarke,
a nuH 5 curHaa dacoBHmka. Ha apaymay UNO mma A4 ce KopucTH 3a HOJaTKe, a
nud A5 3a curnas gacoBuuka. [lopes oBa jBa muHA NOTPEOHO je MOBE3ATH APy HHO
ca TTMHOM 3a y3em/beibe Ha Raspberry Pi-y. Cxema koja mpuka3yje Kako cy moBe3aHu
oBn ypehaju mata je wa canmum 11. Tlomanm koju ce mra/by Ha OBaj HAUWH Ccy Op3WHA,
KHJIOMeTpazKa, Opoj oOpTaja, HUBO FOPUBa M TeMIIepaTypa pacxXJjajHe TeTHOCTH.
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Cnuka 11: IToBesusame apayunna n Raspberry Pi-a
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7 HMmmeMeHTamuja pelrema

Passujenun codrBep ce m3Bpmiasa na Raspbian Light oneparuBHoM cuctemy, na
Bep3uju 8§ MO03HATHjO] 101, Ha3uBOM Jessie. Ha onepaTuBHOM cucTeMY je WHCTAIUPAHO
LXDE (enr. Lightweight X11 Desktop Environment) neckron okpy:eme. Llenokynan
ko Hanucan je y C nporpaMmckom jesuky, 1o crangapay C99. 3a rpadutku jeo pajia
kopurihera je OpenGL Oubaunoreka. [lpucryn nuHOBHMMA OmIITE HAMEHE PEATH30-
BaH je IpeKo sysfs matepdejca, a 3a UMIIeMeHTaujy KoMmyrukanuje mo I? C mpoTo-
KOJIy Kopuithere cy oubanoreke i2c u 12c-dev. Bewku neo nusajHa 4WHE TEKCTYpe.
[Tapcupame gaToTeka KopumheHUX 3a TEKCTYPe PEAJTH30BaHO je moMohy Oubimorexe
libpng-1.6.34.

Hexke o1 onepanuja Haj NAHOBHMA OIIIITE HaMeHEe MOYKe Jia U3BPIIMN CAMO KOPH-
CHUK Ca MaKCHMaJHUM JMHHUCTPATOPCKAM MPABUMA. 3aTO je HEONXOJHO 1a W3-
BPIIIHH IIporpaM Oy/e MOKpeHyT oJ merope crpane. llomTo je jeman o 3axTeBa Ja
ce pazBujenu codrBep mokpehe ayroMaTcku HAKOH NaJberba ypehaja, Hanpap/beHa je
CKPHUNTA KOja je Jo/aTa y JHCTY 33 ayTOMATCKO MOKpeTamhe HAKOH MOKPeTama I'pa-
duukor okpyzxema. Jlaroreka y Kojoj ce oBa Jiucra HaJia3u je autostart m Hasasu
ce Ha Jokaruju /home/pi/.config/Ixsession /LXDE-pi/autostart. Kox na smmcrunry 1
MOKa3yje KaKo ce JI0Jaje HOBU eJIeMEeHT V JILCTY 3a IMMOKpeTamhe, a ca/IpzKaj CKPHUITA JaT
je y smuctunry 2. IlomTo je morpebHO HEKOJIMKO CEKYHIH HAKOH IMOKpeTama rpadpud-
KO OKDY2Kerba Ja Ou ce canKa MPHUKa3ajia Ha eKpaHy, Ha MOYeTKY CKPHUNTA IMO3UBA
ce pyuknuja sleep Koja deka jia upohy 2 cekyHjie 1pe Hero ITo ce HACTaBU U3BPIIa-
Bame KoMmaH/ . HakoH Tora Mema ce JOKaluja paaHor JUPEKTOpHjyMa, IIpea3u ce
y JUPEKTOPUJYM Y KOM Ce HaJa3W U3BPIIHU TPOrpaM U mporpam ce mokpehe.

©sh /home/pi/dashboard start.sh

JInctuur 1: opaBamwe ckpuiita y JUCTY 3a HOKpeTame y autostart paroreru

#!/usr/bin/sh
sleep 2

s ¢d /home/pi/kontrolnaTabla

./ dashboard
Jluctunr 2: Caapxkaj ckpunta dashboard start.sh
Paseujenn kox je bU3HYIKM MOJAE/HEH Y HEKOJIUKO JATOTEKA, AJU C€ MOTY YOUUTH
u Jjornuke nejuHe. Ha comnm 12 npukasaHa je CIPyKTypa JUPEKTOPHjyMa Y KOM Ce

U3BOPHHU KoJI Hasta3u. CBaka JaToTeKa MOXKe ce JoJIeJTUTH ojipehenoj Jorudkoj neaunu
ocuM naroreke dashboard.c. To je maroreka ca riIaBHOM JIOTHKOM HPOrpaMa 1y 0] ¢e
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Has1a3e GYHKIIje pa3IuduTe HaMeHe Koje paje ca rodaJHuM IpoMeHnbuBaMa. Omnuc
uMILIeMeHTamnuje ouhe jar Kpo3 ciaejehe neiune:

KOH(pUTyparmja

VIUC Y JTHEBHUK

obpajia cauka

kouTpoaa GPIO nunoBa
KoMyHHKaImja 1o I2C 1poToKosy
UCI[PTABAIE eIeMEeHaTa

v | Descrnotion SI7

[ ]images folder

[Jlog folder

configuration.h C header 1.0 KiB
dashboard.c C source code 242 KiB
log_functions.c C source code 1.9KiB
log_functions.h C header 165 bytes
makefile Makefile 351 bytes
rpi_gpio.c C source code 3.0KiB
rpi_gpio.h C header 166 bytes

Comka 12: Crpykrypa AUPEKTOPUjyMa ca U3BOPHUM KOJOM

7.1 Koudurypamuja

Kondurypanuja obyxsara jgeduHucambe IyTamba J0 CIMKA KOPUITNEHUX 3a TeK-
crype u geduHACAbe BPEIHOCTH HHTEPBaJa 38 4acoBHUK. OBU ITOAALM Cy CMEIITEH! Y
narorenu configuration.h, a cinke Ha Koje ce pedepulie cy y IHPEKTOPHJYMY M ages.
[Toap:kanu dpopmaT ciamka 3a TEKCTYPe je png.

Kondmurypanuja dacoBHUKA ce OJHOCH Ha JepUHUCAILE BPEJIHOCTH JIBA MaKpOa
TIMER ID u TIMER INTERVAL. IlpBu makpo je maeHTHdUKATOD YaCOBHUKA, a
JPYTU TPEJICTaB/ba BPEMEHCKH HHTEpBaJ HAKOH Kora hie ce dymkuuja on_timer()
O3BAaTU MOHOBO. Y OBOj (PYHKIMjU OUUTABAjJy Ce MOJgalu Koje Tpeba MpUKazaTH u
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HHUIEPA Ce MOHOBHO HCIPTaBaibe caapzKaja ekpana. VHTepBaJs mo3uBa (HYyHKIH)jE
on_timer() je o BesmKe BayKHOCTH 3a amaukanujy. [Ipemasa BpeHOCT MOXKe J0Be-
cTH JI0 OP30T Membarmba cajiprkaja Ha eKpaHy /10 Te Mepe J1a CaprKaj NOCTaHe HeYUT/bUB,
JIOK BEJIMKA BPEIHOCT Y3POKYje Kalllibeibe Y 00aBeITaBamby KOPUCHIKA O CTaTyCy BO-
smia. OBakBa Kallllbethba MOTY JIa V3POKYjy BeJIMKe MpodjeMe Yy CHCTeMy Kao IITO je
MOTOPHO BO3WJIO TJIe je OMTHO JIa ce JeTeKIHja M NMpHKa3 obaBe HEmOCPeIHO HAKOH
jaBspamwa jsiorahaja. HTEepBa/ HAKOH KOI' C€ BPIIH OCBEXKaBaibe IpPUKa3a y pa3Buje-
HOM codrBepy je 750 muucekyH iu, mTo n3Hocu 80 McIpTaBama cajiprkaja eKpaHa y
MUHYTY.

7.2 ¥Ynuc y qHeBHUK

Kox codreepa 3a korTposHy Tabjly, 3aycTaB/bambe IpOrpaMa y Cay4ajy Ipernike
HUje OTIHja. 3aTO Ce TOKOM M3BPIIaBaiba MPOTrpaMa MOPYyKe O Tperkama Oejexe y
JIHEBHHUK-TaTOTEKY. AKO je momarTak Koju Tpeba IpHKa3aTH HEJIOCTYIaH, Ha €KpaHy
ce UCIpTaBa 3HAK ca CJAuKe 13 KOjH YIo30paBa KOPUCHUKA Ja HUCY CBH HMOJIAIU YCIIe-
IIHO OYMTAHU. YKOJIMKO Ce OBa] MHJMKATOD HE MCK/bYYM HAKOH HEKOJIMKO CEKYH/JIU,
HAjCUTYPHUjE je TPEeKHMHYTH BOXKIbY.  JIHEBHUK-IATOTEIN OcTaje 3abe/ie’KeHO KOju
noJaTaK je HEJOCTYIIaH U HAKOH BOXKIHE MOXKe Ce U3BPIINTU ,ZLeTeKHHja 1 OTKJIabhambe
kBapa. llomanu y naeBHUKY ce nmamTe HajBuiie 30 mana. /laToTeke 4nja je BeJUYINHA
Beha o 10 MB ce 6punty npu npBoM cjejeheM MOKpeTamy HporpaMa.

Crmka 13: 3Hak ymo3opema BO3ady Jia MOjenHN TOAAld HUCY YCIIEITHO OYUTAHN

NmvmtemerTHpana ¢y TpW HUBOA JHEBHUUYKHX TOJaTaKa W TO 3a WHQOPMaIuje -
HuBO 0, ymo3zopema - HUBO 1 u rpemike - HUBO 2. Koa HuBoa 1 mpe mopyke ymucyje
ce kpyuna pea WARNING, a xkpyuna pea ERROR xox nopyka nusoa 2. ledu-
Huije (PyHKIMja 3a paji ca JHEBHUKOM cy y jgarorenu log functions.c, a kako 6u ce
VIUC Y JIHEBHUK MOTa0 U3BPIIUTH YCIENTHO JUPEKTOPHUjyM [0g MOpa OUTH KpeupaH
y UCTOM JIUPEKTOPUjYMY yV KOM je W W3BPIIMHA JaToTeka. JlaToTeke ca JTHEBHHUIIMMA
Hoce Ha3uB dashboardddmmyyyy.log rne ddmmyyyy o3HadaBa JaTyM Kpeuparba
naroreke. JIHeBHUK-aTOTEKA Ce KPEUpPa MPUJIUKOM IMOKPETaha Iporpama. ¥ KOJIUKO
ce nporpam nokpene 03.05.2018. roaune npe nonohu u HenpeKUHO e UIBPIIABA O
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04.05.2018. rommae 0 00:30 A, meJJOKYIHH THEBHUYKH IoIalu Hajasuhe ce y gaTo-
remu dashboard03052018.log. OBo He npeacTaB/ba TpodIeM y TyMademy IOgaTaKa, jep
CBaKHU peJ JaTOTEKe IMOoYUibe JaTyMOM W BpEMEHOM yIIucCa.

Jleknapanuje byHKIHja KOje yUeCTBY]Y Yy HUMILIEMEHTAIMJU Pajia ca JTHEBHHUKOM
ngare cy komom y quctunry 3. @ymkiuja clear old logs() mpukazana y JucTHHTY
5 ce mo3WBa Ha MOYETKY Iporpama, Ipe WHIHWjaan3alnje mojaraka. Kao aprymenT
dyukimju ce npociehyje myrama J0 AUPEKTOpUjyMa ca jpueBHunuma. [lozusom dpyHk-
nuje system Opuiry ce crapu wjam npeBeuKu aHeBuuiu. Mana ¢ynkmnuje system je
IMTO Ce THheHO W3BPINaBakhe He MOXKe MPEeKWHYTH, a MporpaM Koju jy je Tmo3Bao Mopa
cadekaTh Ja 3aBpmu. Kako yciies HeKe T'pellike W3BpIIaBame OBe (DYHKIWje He Ou
Y3POKOBAJIO MAy3Wparhe pajia mporpaMa, perreHo je na ce dyuknuja clear old logs()
u3Bpiiasa y nocebuoj uuru. Jlucrunr 4 nokasyje kako ce uut Kpeupa. [lozus dpynk-
muje pthread detach() omBaja HUT o ocTAIMX W Kaja OHA 3aBDIIH €A U3BPITABAKEM
IeHU PECypCH ce ayToMaTcKku ocjiodbabhajy.

int create log file(charx path);

; void log data(int level , const charx format, ...);

5 void*x clear old logs(voidx path);

1

void close log file();

JImctunr 3: @yHKIuje 3a paJ] ca ITHEBHUK-TaTOTEKaMa

pthread t thread id;

. ret = pthread create(&thread id, NULL, clear old logs, "/home/pi/

kontrolnaTabla/log/");

if (ret = 0)

pthread detach(thread id);

s create log file("/home/pi/kontrolnaTabla/log/");

=

Jluctunr 4: Teo koga u3 dbyukmumje initialize() 3a kpenpamwe HUTH

void* clear old logs(void* path)
char command[256];

sprintf (command, "find %s —type f \\( —mtime +30 —or —size +10M \\) —
delete", (charx) path);
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system (command) ;
log data (0, "logs DELETED\n");

return NULL;
}

Jluctunr 5: OyuKIimja 3a Opucambe THEBHUK-IATOTEKA

Hapenna dyuknuja koja ce mosusa je create log file(). Ona kpenpa JTHEBHUK-
JIATOTEKY Ca JIAHAIIBLAM JATyMOM. Y KOJIMKO j€ /aTOTeKa YCIENHO KpeupaH (pyHK-
muja Bpaha 0, a y ciayuajy rpemke -1. Ako ce jaBum rpemka mnokasmBad Ha FILE
crpykrypy umahe Bpegroct NULL. ®@ynkunmja log data() sanyxkena je 3a ymuc y
JIHEBHUK-aTOTeKy. Ha moderky y (yHKIHjH ce IpoBepaBa Jia JIM je IMOKa3uBad Ha
FILE ctpyktypy NULL m y ToM caydajy ocTatak (pyHKIHje ce He m3Bpimasa. lIpo-
Bepa BpeJiHocTH 1oKazuBada Ha FILE crpykrypy uMminiemenrupasa je u y pyHKIUju
3a 3arBapatbe maroreke close log file().

7.3 (O6paga cauka

Bubnanorexka OpenGL omoryhasa niprame tauke, juanje u moaurona. CBuU ocTaH
00jeKTH rpaje ce of muxX. “Yecto je moTpeOHO IMPUKA3aTH CJIO0KEH CHUMOOJ Kao IITO
Cy OHHM TIpHKa3aHH Ha caund 14. JeIZHOCTAaBHO pellleme 3a MPUKa3 OBUX cHMOOJIA
je xopurrhemne Tekcrype. Tekcrypa v OpenGL-y je o0jekaT KOju CAAp:KK jeIHy WA
BHIIIE CJIMKa MCTOT (hopMaTa U NMOKpHBA HMOBPIIMHY NojuroHa. @Popmar cjiumka 3a
TEKCTYPe KOjU pa3BujeHu copTBep MOJpKaBa je png.

Cnauka 14: CuMm00/I1 3a TeMIIepaTypy pacx/agHe TeIHOCTH U HUBO TOPHUBA

[IpuiukoMm Kpenpama TEKCTYpPe HEOXOIHH Cy oAU O BUCHHU, MUPUHA U TTITKCEe-
auma. Ob6paja canke oapa3yMeBa mapcupahe JJaToTeKe Kako Ou ce OBH TOJIaIu Ipe-
y3ean. Ummiementupana GbyHKIMja 3a mapcupamwe png aaroreke je init_png light()
U HaJa3u ce y garoreiu dashboard.c. PyHKIHUjU ce Kao apryMeHTH npocielyjy noka-
3UBaY Ha HU3 TEKCTYpa, MHJECKC TEKCTYpe KOja ce MHUIHjATUu3yje, UMe png JTaTOTeKe
on koje he tekcrypa Outnm kpempana u ¢dopmar. Apryment dhopMar OJHOCH Ce Ha
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Opoj KoMmmoHeHaTa 6oje y TekcTypu. lloapzxkanu cy bopmaTn geduHHCAHT MaKPOUMA
GL_ RGB u GL_RGBA.

7.4 Konrposa GPIO nuHOBa

[TuHOBH omIiTe HaMeHe ONMHCAHU Cy y MOIJIAB/BY 3. 3a paJ ca bHUMa KopuiiheH je
sysfs marepdejc. IMmmaementupane ¢y deTupu (DyHKINje KOje ce Hajla3e y JaTOTeIn
rpi_gpto.c. To cy dyHKIMje 3a W3BO3 U YKJamalke MHHA, YNTAHke BPETHOCTH U TI0-
cTaB/balbe IMPaBIA. 3a CBAKHU IHH IOTPEOHO je IPBO ypaauTu u3Bo3. OBUM ce Kpeupa
JUPEKTOPUJYM €a JaToTeKaMa 33 KOHTPOJy nuHa. HoBonactamm aupeKToOpujyM HOCH
nazus gpioK rae je K BCM 6poj nuna. Y aupexkTopujymy ce Hajga3u garorexa value
qnju caapkaj je 0 mim 1, 3aBUCHO 07 TOra Jia Jjin je nun noe3ad Ha 0 V uwin na 3.3 V.
NmniemenTanuja GpyHKIEje KOja IPUCTYIIA OBOj JIATOTEIH U YUTA IbeH CaJIpzKaj IIPH-
Ka3zaHa je Ha auctuHry 6. Kao apryment dyuknuju ce npociehyje BCM 6poj nuna,
a ona Bpaha 0 wim 1 3aBUCHO OJ TOTa IITA je MPOYUTAHO W3 JATOTeKe. Y CIAydajy
rpenike pyHkiuja spaha my.y.

Jlpyra 3nauajua garoreka je direction uuju cajaprkaj ojgpehyje cMep MuHA U MOYKe
uMaTu caiapkaj in wim out. PyHKIMja KOjoM ce 3ajaje cMep 30Be ce set_ direction()
U BheHa WMIJIeMeHTalldja ce CacTOju Of yIuca KJby4UHe pedn mHpociehere Kao apry-
MeHT y JaroTeky. OBa (DYHKIHja ce TTO3UBa Ha MOYETKY MIPOrpaMa, TPUIUKOM WHU-
nujaausanuje nojaraka. Coanmdne cy u umiuieMmenrtanuje dbynkiuja export pin() u
unexport _pin() ¢ TuMe IITO ce KOJ WUX y JATOTEKYy yIucyje Opoj MuHA 3a KOju je
noTpebHO W3BPIMATH W3BO3, Tj. KOju je morpedbHo ykiaouutu. OBe dyukiuje spahajy
HYJIY V CJy4ajy ycuexa, a -1 y cay4ajy rpemke. Moryhe rpemike cy mpociehenn 6poj
nuHa Koju He npunaza oncery [0, 40| wiw rpemka OPUIMKOM YIIHCA Y JTATOTEKY.

int get value(int gpio _num)
{
char file_name[40], value[2];

if (gpio_num < 0 || gpio_num > 40)

log _data(2, " BCM number %d is not supported\n", gpio num);
return O;

}

sprintf(file_name, "/sys/class/gpio/gpio%d/value", gpio num);
int fd = open(file_name, O RDONLY);

log data(2, "failed to open "%s™ file!\n", file name);
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17 return O;

18 }

int r = read(fd, value, 2);//0 ili 1
» 0if (r < 1)

24 log data(2, "read in get value(%d) returned %d\n", gpio _num, r);
5 close (fd);

return O;

o }

value[1l] = "\0";

1 close(fd);

int ivalue = atoi(value);

if (ivalue != 0 && ivalue = 1)
ivalue = 0;

38 return ivalue;

Jluctunr 6: Ko 3a yntame BpeHOCTH TTHHA

7.5 Komynmkammja o I? C mpoTokosy

Y mornaemy 6 ommcaHo je Kako cy apayuHo u Raspberry Pi moesanu. Kox onn-
CaH y JUCTHHTY 7 W3BpIIaBa ce Ha apayuny. llpu waunujanusanuju, tj. vy setup()
GyHKIUjI ce mocTaB/ba ajpeca 3a crnopeann ypebaj m dymukimja koja he ce mosu-
BaTH KaJa riasHu ypehaj momasse 3axreB. To je dynknuja sendData() u y moj ce
dopmarupa u masbe CTpuHr ca mopykoMm. CTpuHT je (dpopMaTupaH TaKo 13 JeJTHMU-
Tep | onpaja cermenTe. CBaku CeIMEHT CACTOJH Ce OJ Tara JIy:KHHE TPU Kapakrepa
KOjH O3HAYBa KOja MEpeHa BeJUYHHA je YV HUTamy U OpojHe BpeaHocTu. Bpeanoctn
MepEHHX BeJINUUHA Ce CBaKe CeKyHje axypupajy v loop() dyukuuju .

1 #include <Wire.h> //biblioteka za i2c komunikaciju
> #include <stdio.h>

+ #define SLAVE_ADDRESS 0x40 //port na koji sam prikacila zice

6 uint8 t tmp = 0;//temperatura
7 uint8 t fue = 0;//gorivo

30



o

N

I R R N e T i e
0N = O O > C w <

[
=~

.

o int32 _t odm

uint8 t tac = 0;//tahometar
uint8 t spd = 0;//brzina
0;//odometar

void setup () {
Wire . begin (SLAVE ADDRESS) ;
Wire.onRequest(sendData);//funkcija koja se poziva

5 }

void loop () {
tmp—++;
if (tmp = 101) tmp = 0;

fue++;
if (fue = 101) fue = 0;

tac++;
if (tac = 8) tac = 0;

spd++;
if (spd = 250) spd = 0;

odm++;
if (odm = 1000000) odm = 0;

delay (1000) ;

void sendData() {
char data[64];

prilikom zahteva

sprintf(data, "TMPAd|FUE%d | TAC/Kd |SPD%d |ODMAd | ", tmp, fue, tac, spd,

odm) ;

Wire . write (data) ;

.’i}

Jluctunr 7: Kox va Apayunny

Ha Raspberry Pi ypebhajy ce mpe cBakor ucrnpraBama cajipkaja Ha eKpaHy MO3WBa
dbyukmuja read i2c_data() koja je npejcraBbena y quctuary 9. Y oBoj dyHKIuju
HMILIEMeHTHpaHa je KoMyHuKanuja no I°C mporokosy KopuihemeM gaToTeke i2c-1.
ITomohy cucremckor nosusa ioctl mwasme ce 3axres cuopeanom ypebhajy u yKouko je
n03uB OWO yCHEIaH YUTa Ce OATOBOP. YKOJUKO C€ JIOTOIM T'PEIrKa W MOJANd Ce He
npeysMy ca apaynHa, ¢yHknuja read i2c_data() spaha -1.
IIHO TpOYHuTaHu, no3uBa ce dyukiuja update i2c_dependent values() koja mapcupa
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CTPUHT MPOYUTAH €A aPAYUHA U aXKypPUPa BPEIHOCTH MPOMEH/bUBUX.

®Oynxmuje 3a [2C KOMyHHKaITjy 30By Ce IPHINKOM HHHIMjAIN3aH]e TOTATAKA 1
y on_timer() dyukuju naroj y quctunry 8. Oa (dyHKIHja je 0JroBOpHA 3a axKy-
pupame IPOMEH/BUBUAX YV KOjUMa Ce 4yBajy IIOCMATpaHe BPETHOCTH U 334 HHIUDAHE
NOHOBHOT HCIIPTaBama cajpzKkaja Ha ekpany. IIpomenspbuBa animation ongoing 4dyBa
uHdopManmjy o ToMe Ja JU ce UHINKATOPU KOjU Tpelepe UCIPTaBajy TAaKO IITO ce
IbEHA, BPEJHOCT JI0/Ie/byje CTaTyCcy MHJUKATOpa, ako je akruBaH. Vujaukarop ce cMma-
Tpa aKTHBHUM aKO IMWH 33/1yKeH 3a Ipaheme meroBe BPeaHOCTH JeTeKTYje HAOH O
3.3 V. Ha xpajy dyHKIMje HEONXOIHO je aedUHUCATH BPEMEHCKN WHTEPBAJ HAKOH
Kor ce (byHKIIMja MOHOBO U3BpInaBa. 1o ce moctuzke no3usoM glutTimerFunc().

static void on_ timer(int value)

int i;
if (value 1= 0)
return ;
animation_ongoing = (animation_ongoing + 1) % 2;//kontrolise
treperenje indikatora
for(i = 0; i < 10; i++)
lights[i].value = get value(lights[i].gpio);//RPi:
if (i=01|| i=T7)
if (lights[i].value > 0)
lights[i].status = 1;
else
lights[i].status = 0;
else
if(lights[i].value > 0)
lights[i].status = animation_ongoing;//1 — upali, 0 — ugasi
else
lights[i].status = 0;
}
if (read i2c data() > 0)
update i2c_ dependent values();
glutPostRedisplay ();//forsira ponovno iscrtavanje prozora
glutTimerFunc (TIMER INTERVAL, on timer, TIMER ID);

Jucrunr 8: ®@yukiuja on _timer()

32



[T

w

w N o o

WO N NN NN N NN N =
> 3 =~

static int read i2c data()

{

int i2c_file;
i2c_file = open("/dev/i2c—1", O RDWR);
if (i2c_file < 0)
logData(logFile , 2, "trying to open i2c comunication files\n");

data status = 1;
return —1;

int addr = 0x40;
if (ioctl(i2c_file, 12C_SLAVE, addr) < 0)
logData(logFile, 2, " trying to access slave device\n");

data status = 1;
return —1;

}

unsigned int length = 63;

int k = read(i2c_file, i2c_buffer, length) ;

logData(logFile , 0, "Read error\n");
close(i2c_ file);

data status = 1;

return —1;

}
logData(logFile , 0, "Read data: %s (%d)\n", i2c_buffer, k);
close(i2c file);

return 1;

JImcrunr 9: Kox na Raspberry Pi ypeljajy 3a komynukarujy ca Apayurom
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7.6 UMcupraBame ejgemMeHaTa

[Merokyman Ko/ 32 UCIPTABAHE €/IEMEHATA HA KOHTPOJIHO] TaO/H CMEIIITEH je y jia-
roreky dashboard.c. YV oBoj narorenn namasu ce main GyHKIHja ¥ KOjOj Ce HHUIIM] A TH-
3yje GLUT, no3uBa dbyuknuja 3a OpenG L wHUTIjaau3anyjy, peructpyjy GyHKIKTje
NOBpaTHOr nmo3uBa (eHr. callback), mojemasa ocBeT/belbe U 3aM0YHIbe 00paIa J0ra-
haja. Ilopex OpenGL waunumjanusanuje y dbyHknuju initialize kpeupa ce JHEBHUK-
JIATOTEKA, M3BO3€ C€ MUHOBH OIIITE HAMEHE, MOCTAB/ha Ce IUXOB CMEP W KOHTAKTHPA
ce ap/lyiHO paj¥ WHUIIMjaJIn3allKje MTPOMEH/bUBHUX. Y KOJIMKO Be3a Ca apAyWHOM HUje
yCIocTaB/beHa, oJroBapajyhinM npomMeHpuBaMa ce jojesbyje Bpeasoct (.

Jeknapanuje (hbyHIKHja 3ayKEeHUX 3a IpUKa3 objeKaTa Ha eKpaHy JaTe cy Ha
jgmcrunry 10 . Paszjiukyjy ce jBe rpyue ¢gynknuja: GyHKIUje TOBPATHOI 11O3UBA U
dyukimje 3a ucipraBame objekara. DyHKIMje TOBPATHOT [TO3UBa ¢ U3BPINABAjy Ha-
koH ozpelenor norafjaja u to cy dynkuuje reshape() u display(). ®@yuximuja reshape()
[O3MBA Ce MPUJIUKOM IIPOMEHe JIUMeH3Hja IIPo30Pa U y 1b0j ce MoJienraBa 001acT Koja
he 6utn mpukasana Ha ekpany. Kanxa je morpeOHO ucHpTaTH cajprKaj Ipo30pa Io-
suBa ce dyuknuja display(). Opa dyukuuja 3aayxkena je 3a MO3UIMUOHUPAHE KaMepe
n nmo3uBe (ByHKIHja Koje nprajy ememente crerne. Cerment (hyHKIMje 38 UCIPTABAHE
objekara nar je y amctunry 11. Ha xpajy dynkuuje display() nposepasa ce na Jiu
je oBo mpBu yiasak y (byHKIHjy U ako je Tako mo3mBa ce dbyHKImja on _timer() mo
npsu nyT. [IpuamkoM oBor mo3mBa Yeka ce jiBe ceKyHIe, a He 750 MUJIUCEKYHIN Kao
y HACTaBKYy M3BpIIaBama MporpamMa. Paszior 3a oBo je 3aXTeB J1a HAKOH TTOKPETamba
nporpamMa Oy/iy IpHKa3aHU CBU WHIMKATOPH U & C€ OHU 10 HOTPeOU MOI'Yy yraCuTu
TeK HAKOH mposepe ypehaja. U3rjies ekpana TOKOM MHHUIUjaJIHe ITPOBEPE AT je Ha
coumu 15 .

static void reshape(int width, int height);
> static void display(void);
3 static void on_timer(int value);

. static void draw light(GLuintx texture, int k, float start x, float
start_y, float w, float h);

static void draw_side gauge(float start x, float start y, unsigned int
proc, char color, int texture);
s static void draw center of scene(float start x, float start y);

Jlmctunr 10: OyHKNHUje 3a KOHTPOJLY NMpHUKa3a HA eKpaHy
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draw_center of scene(0, 0);
draw_side gauge(—2.25, —1.4, fuel, 'y’', 13);

3 draw_side gauge(2.2, —1.4, collant _tmp, 'r', 12);

s for(i = 0; i < 6; i++)
if (lights[i+1].status == 1)
draw _light(images, i+1, —2.4 + (i%3) = 0.4, i >2 7 0.4 : 0.8, 0.4,
0.4);
if (lights[0].status = 1) draw light(images, 0, 1.7, 0.8, 0.4, 0.4);
if (lights[7].status = 1) draw_light(images, 7, 2.2, 0.8, 0.4, 0.4);

—
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if (data status == 1)

draw light(images, 14, 2.3, 0.45, 0.2, 0.25);
data status = 0;

0}

glMaterialfv (GL_FRONT, GL AMBIENT, clITile);
glMaterialfv (GL_FRONT, GL DIFFUSE, cITile);
glRasterPos2f(—0.2, —1.4);

glLineWidth (7) ;

; char d[10];

sprintf(d, "%.6d km", odom val);

if (speed >=0 )
draw_speed (0, 0.7, speed);

draw light(images, 10, —-0.6 , —-1.2, 1.2, 0.8);

if (lights[8].status = 1) draw_light(images, 8, —1.8, —0.6, 0.4, 0.8
if (lights[9].status = 1) draw_light(images, 9, 1.4, —0.6, 0.4, 0.8)

glutSwapBuffers () ;

if (initialization ongoing = 1)

{
glutTimerFunc (2000, on_timer, TIMER ID);

initialization ongoing = 0;
log data (0, "Started on_ timer function\n");

¥
JIucrunr 11: Teo dyuknuje display
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Cauka 15: M3rimen ekpana TOKOM WHHUIHjaIHE TTPOBEPE

[Ipunukom mcupraBama objekaTa Moryhe je yOUuTH HEKOJUKO T'PyIa:

00jeKTHU KOjH YMHEe JIe0 JAU3ajHa U He J1ajy HUKaKBe nH(pOpMAaIHje KOPUCHUKY
UHIWKATOPU

CKaJle KOje NIPUKa3yjy BPEJHOCT MepeHe BeJIMYnHe

OpojHe BPETHOCTH MepPEHUX BeJTHYNHA

Y ¢yuknuju draw _center _of scene() ucnpraBajy ce 0o0jeKTH KOjU YUHE JIO JIH-
3ajHa W CKaJla Ha KOjoj ce IpHKa3yje BpeaHocT Opoja odptaja. Kom mpukasan Ha
JuctuHry 12 npukasyje jieo oBe (pyHIMje KOjUM ce HCIpTaBajy OpojeBu 1Ope/I CKaJie
M TLJI0OYHUIlEe KOje O3HadaBjy KOM Opojy Ha ckaju ojaronapa Opoj obopraja. Bpojesu ce
ucrprapajy momohy omrmarre. CkaJia 3a IPUKA3 BpeJIHOCTH Opoja obpTaja IMpoTezke
ce 1o z ocu, a Opoj IIOUHIIA HHUje MCTH Ha CBAKOM IIOJICOKY M PACTE KAKO Ce CKaJja
yla/baBa OJI IIPBe PAaBHHU OJicelarba, Tj. BHUIIE IJIOUUIA HAJa3U ce H3MeDhy Mambux
BPEJHOCTH Ha CKaJii. YKylaH Opoj IJIo4Yuiia Koje ce MOry npukaszaru je 16 m one
ce UCIPTaBajy TMOYEBIH O] TJIOYHIE KOja je Hajjas/be M0 Z OCH Ta JI0 ILJIOYHUIE Koja
ce HaJa3W Mopejl BPeIHOCTH KOja OJroBapa TpeHyTHOM Opojy obpraja. Bpemanoct 10
Koje Tpeda UCIPTaBATH ILJIOYHIIE 9yBa ce Y HPOMEH/bUBO] granica ¥ padyHa ce 1o (pop-
mynu 7 - tacho val ako je 6poj o6praja Behim o 2, a 3 * (4 - tacho val) unaue.
ITpomensbuba tacho val uysa spejuocr 6poja odpraja.
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glLineWidth (7) ;
glMaterialfv (GL_FRONT, GL AMBIENT, cITile);

s for (int i = 0; i < 8, i++)

A

w N

char index[2];
sprintf(index, "%d", 7—i);

s }

if (7 -1 >2)
glRasterPos3f(—2.08 —0.02xi, —1.09, 0.1—4xi);
else
glRasterPos3f(—2.09-0.03%i, —1.09, 0.1-8xi + 4 % (7—i+2));
glutBitmapString (GLUT BITMAP_TIMES ROMAN 24, (const unsigned charx)
index);
5 [/ levi

- glMaterialfv (GL_FRONT, GL_AMBIENT, cITile);
- glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, cITile);

o int granica = tacho val > 2 ? 7 — tacho val : 3 % (4 — tacho val);

glBegin (GL_QUADS) ;
for(j=16; j >= granica; j—)

{
if (j = 1)
glMaterialfv (GL_FRONT, GL AMBIENT, clRed);
gIMaterialfv (GL_FRONT, GL_DIFFUSE, clRed);
}
g/Normal3f(0, 1, 0);
glVertex3f(—1.1, —1.09, 0.1—4xj);
glVertex3f(—2.0, —1.09, 0.1—4xj);
g/Normal3f(0, —1, 0);
glVertex3f(—-2.0, —1.09, 0.1 x(J+1));
glVertex3f(—1.1, —1.09, 0.1—4x(j+1))
}
glEnd () ;

Juctunr 12: Teo dynknuje draw _center of scene()

Konrposina tabsa cajpxKu joIn JBe cKajie, 3a NPUKa3 TeMIepaType pacx/iajHe
TEYHOCTH W HHUBOA TOpWBa y pesepBoapy. OBe ckaje wucrnpraajy ce (QyHKIHjOM
draw_side gauge() Koja Kao aprymeHTe ouekyje X W y KOODJMHATY Ha Kojoj e ce
HAJIA3UTH JIOILM JIEBH yrao CKaJie, BPEIHOCT KOjy Tpeba IpUKa3aTH Ha CKajau, 00jy
JIMHUje KOja O3HadaBa HUBO Ha CKaJii U OPOj TEKCType KOja ce KOPHUCTH 34 IpTraibe
cumboma. Iprame cumbona peannsobano je momohy dyukimje draw _light() kojoj ce
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npociehyjy HU3 TeKCTypa, HHIEKC TeKCTYPe Koja ce KOPUCTHU, X U Y KOOPJAUHATE J0-
eI JIEBOT yIVia, MmupuHa u Bucuaa. CuMO0JI ce HCIpPTaBa Kao MPaBOYTraOHH MOJIUTOH
Ha KOM ce HaJjia3u 3ajata Tekcrypa. [lomohy oBe dpyHKIMje npTajy ce u uHIUKATOPH,
aJu OHHU Ce HCIPTaBajy caMoO aKO je MPeKO MUHOBA OIIITe HaMeHe JIeTeKTOBAHO ja-
BJbale jorahaja Ha KOju yka3dyjy. 3a CBaKW WHIMKATOD UYBajy ce mHPOpMAIuje y
crpykrypu Light npukaszanoj suctuarom 13 . [ome gpio oznadasa BCM 6poj muna
ca KOTI' ce OYNTaBa BPEHOCT MHINKATOPA KOja ce IOTOM cMelTa y nosbe value. [lome
stalus o3HavaBa J1a JU MPU HAPEJIHOM HCIPTaBaiby ciieHe Tpeba MCIPTATU U OBaj WH-
nukatop. OBa BpeaHOCT je yBeK | KOj WHAWKATOpPA KOjU CY KOHCTAHTHO yTaJ/beHU
KaJia je jorahaj Ha Koju ce ojiHOCe JieTeKTOoBaH. 10 cy MHIMKATOPH 3a JyTa CBET/Ia U
cBeTIa 3a Mariay. Koa nnaukaTopa Koju Tpernepe Kaja ce jporahaj meTekTyje, Kao mTo
je MHIMKATOP 1paBIia, BPEJHOCT 10Jba stalus ce Memba u3Mehy ucipraBamba 1 YKOJIUKO
He Tpeba ucnpraTH WHIUKATOp nuMa Bpeanoct (.

typedef struct Light{
unsigned int gpio;
unsigned int status;
unsigned int value;

‘7 }Light;

2 {

Jlucrunr 13: Hedunnnmja crpykrype Light

Bpojunm BpenocTuMa €y HA KOHTPOJHO] Tab/Jau NPUKA3aHU OjioMeTap U Op3uHa.
OjtoMerap ce uciprasa momohy durMmare, a Op3una nmomohy rekcrype. Pazjor 3amro
U 3a Op3uHy HHUje Kopulihena duTMana je Taj ja je oBO jeJHa o/l HajOUTHUJHX BPEIHO-
CTH Ha KOHTPOJIHOj TabJH ¥ Mopa OUTH yHaJ/buBO Ipukasana. VMcmuprapa ce momohy
dbyuknuje draw _speed() kojoj ce npocselyjy X u y KOOpJuHATA [IEHTPA MOJUTOHA 1
op3una. PyHKIMja je gaTa KOJAOM Y JUCTUHTY 14.

int draw_speed(float x_ center, float y center, int speed)

int digits _num = 0;
int tmp = speed;
int speed digits [4];

if (speed < 0)
return digits _num;

if (tmp = 0)

{
speed digits[0] = 0;
digits _num = 1;

}

else
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while (tmp!=0 && digits num < 4)

r

8 speed digits[digits _num] = tmp%10;//popunjavam obrnutim redosledom
digits num++;

tmp = tmp/10;

1 }

float x_kmh = 0.3;
float start x=0.3, start_ y=y center — 0.45;
for(int i = 0; i < digits_num; i++)
{
if (digits num > 1)
start_x = digits_num % 2 =— 07 x_center — 0.6 * i : 0.3 — i % 0.6;
else
31 start _x = x_center — 0.3;
if (i =0)
x_kmh = start _x + 0.7;
draw light(digits , speed digits[i], start x, start y, 0.6, 0.9);

.y

draw _light (images, 11, x_kmh, start _y, 0.6, 0.5);

1 return digits num;

f_’}

Jluctunr 14: Wcuprasame Op3une

8 Tectupame

TecTupame je peaan30BaHO ¥ HEKOIUKO (a3a 0] KOjUX CBaKa UMa Pa3JIUYIUT IU/b.
Y npBoj da3um TecTupaHo je ucrnpraBame ejemMenara. lect ce obap/ba moMohy Tacra-
Type W NnpaTH ce MPUKa3 Ha eKpaHy. Ipyru Tect mma 3a /b MPOBEPY JI€TEKTOBAIHA
jorabaja Koje 1asby MEHOBHU ominTe Hamene. Tpehum TecToM mpoBepaBa ce KOMYHH-
Kaluja ca apayuHoM 110 [?C npoToKo.Iy.

8.1 Tecrupame rpacduydkor kopucHu4ukor nHrepdejca

Tectupame rpadudkor KOpUCHUIKOT nHTEpdejca ce CpoBoju KaKo OU ce yTBp-
JINJIO JIa ce CBH eJIEMEHTH UcIpTaBajy Ha upeashen nauun. Kox codpreepa 3a obpay
U [IPUKa3 WHMOPMAIja Yy MOTOPHOM BO3MJIY TO 3HAUYH /I3 €JIeMEHTH Ha eKpaHy Tpebda
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[CEN

2 {

J1a 33JI0BOJbE 3aXTeBe U3 Moriasba H. OBHM TecTOBUMAa ITPOBEpaBa ce Na JIU Cy eje-
MEHTH JaCHO NMPUKA3aHMW, KOje CYy MaKCHUMaJiHe BPEJHOCTH KOje ce MOTY IPUKa3aTH,
ITa ce JIeaBa YKOJIUKO je JIeTeKTOBaHA BpeaHOCT Beha o/ MakcuMaJiHe BPEIHOCTH
KOjy IIpUKa3aHa BeJIMYMHA MOXKe UMAaTH, KaKO MpoTrpaM pearyje Ha JeTeKIIN]y Hera-
TUBHE BPEJTHOCTH MepeHe BeJTHYnHe.

3a moTtpebe Tecta oMmoryhena je mereknuja gorabaja ca tactarype. OBo je pea-
Jau30BaHO mMILIeMenTaujoM ¢ynknuje on keyboard() koja je mara smctunrom 16.
Oyurnuja kao aprymente ouekyje ASCII kox Tacrepa Koju je IPpUTHCHYT Ha TacTa-
TYPU W X ¥ Y KOOPJIMHATY TO3UIINje HAa eKPaHy Ha KO0JO] je JeTeKTOBaH KJAUK MUIIEM.
3a norpebde 0BOI TecTa HHje KOpUIIheH MHII, Tako Ja cy obpahuBanu camo mgorahaju
KOJI KOJUX je JeTeKTOBaH MpUTHUcaK TacTepa. [la 6m oBu morahaju Oumim mpociehenn
dYHKIMjU, HEOLIXO/HO je Jia oHa Oyjie perucrpoBata Kao pyHKIja HOBPATHOI 1103UBA
3a gorahaje ca tacrarype. To ce mocTuzke KOJOM y JUCTHHTY 15 KOju ce HAIa3M y
main() dyHKIHIju.

glutKeyboardFunc(on keyboard);

JIuctunr 15: PerucrpoBame (yHKIKje MTOBPATHOT MO3WBA

static void on_keyboard(unsigned char key, int x, int y)
int i;

switch (key)

{

case 27://kraj, dugme esc

for(i = 0; i < 10; i++)
unexport pin(lights[i].gpio);

close log file();
exit (0);
break:

case '1":
lights [1].value = (lights[1].value + 1) % 2;
log data (0, "activated parking brake indicator\n");
break:

case '2°
lights [2].value = (lights[2].value + 1) % 2;
log data( 0, "activated brake lining indicator\n");
break ;

case '3

lights [3].value = (lights[3].value + 1) % 2;
log data( 0, "activated brake fluid indicator\n");
break ;
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case '4°
lights [4].value = (lights[4].value + 1) % 2;
log _data( 0, "activated check engine indicator\n");
break ;

case '5':
lights [5].value = (lights[5].value + 1) % 2;
log data( 0, "activated battery charge indicator\n");
break:

case '6':
lights [6].value = (lights[6].value + 1) % 2;
log data( 0, "activated engine oil indicator\n");
break:

case 7'

lights [7].value = (lights[7].value + 1) % 2;
log data( 0, "activated lights indicator\n");
break ;
case '8’
lights [0].value = ( lights[0].value + 1 ) % 2;
log data( 0, "activated fog ligth indicator\n");
break ;
case '9':
lights [8].value = ( lights[8].value + 1 ) % 2;
log _data( 0, "activated turn left indicator\n");
break:
case '0':
lights [9].value = (lights[9].value + 1) % 2;
log data( 0, "activated turn right indicator\n");
break:
case '—':
if (speed > —1)//testiranje reagovanja na greske
speed ——;
log data( 0, "activated speed %d\n", speed);
break:
case '=":
if (speed < 250)
speed++;
log data( 0, "activated speed %d\n", speed);
break ;
case 'a’:
if (fuel > —1)
fuel ——;
log data( 0, "activated fuel %d\n", fuel);
break ;
case 'q':
if (fuel < 101)
fuel ++;
log data( 0, "activated fuel %d\n", fuel);
break ;

41



}

case s’
if (collant _tmp > —1)
collant _tmp ——;
log data( 0, "activated
break ;
case ‘'w':
if (collant _tmp < 101)
collant _tmp++;
log data( 0, "activated
break ;
case 'd’':
if (tacho val > -1)
tacho val——;
log data( 0, "activated
break ;
case ‘'e':
if (tacho val < 8)
tacho val++;
log data( 0, "activated
break ;
case 'f':
if (odom val > —1)
odom val——;
log data( 0, "activated
break ;

case 'r
if (odom_val < 1000000)
odom _val++;

log data( 0, "activated
break:

default:
break ;

glutPostRedisplay () ;

collant _tmp %d\n", collant tmp);

collant _tmp %d\n", collant tmp);

tacho val %d\n", tacho val);

tacho val %d\n", tacho val);

odom val %d\n", odom val);

odom val %d\n", odom val);

JImcrunr 16: Pearosame Ha jiorahaje ca Tacrarype

Inasuu jgeo on_keyboard() dbyukmuje je switch komanma Koja y 3aBHCHOCTH O
OPUTHCHYTOT TacTepPa Meha BPEJIHOCTH MePEeHUX BEJIMYMHA WM MeHa BPETHOCTH 34
npuKa3 wHaAnKaTopa. Ha caumm 16 mpmkaszaHo je KOju TacTep yTHYe Ha KOjy BeJIH-
9uHy. 3a BPEIHOCTH KOje Ce He OJHOCe Ha WHAMKATOpe Moryhe je 3a1aTh M BPEIHOCT
3a jegaH Belly oJ] MakCUMaJ/IHE BPEJIHOCTH MepPeHe BeJTmInHe Win BpeaHocT -1. OBume
ce TecTUpa MoHAIAke MPoTpaMa y caydajy Ipelike Koja y3pOoKyje jaB/bambe BpeTHOCTH

BaH je(bMHUCAHOT OIICera.
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PrtSc Pause Delete

NmLk | Scrlk | Insert

Backspace Home

I Page
\ Up

Page

Enter Down

Crl Win Alt Fn

Alt |

1 - pyyHa Ko4HUuUa

2 - Ko4MOHe nnouule
3 - KOYMOHa TeYHoCT
4 - moTop

5 - akymynatop

6 - yree

7 - cBeTna

8 - cBeTna 3a marny
9 - neBu Muraeal

0 - AecHW Muraeay
-/+ - BpauHa

alq - ropueo

s/w - Temnepartypa TeYHOCTH
d/e - Bpoj obprTaja

fir - kunomeTparka

. Kov—!'rpc:na WHOWKaTOopa YNno3opeHa

. Cmarere MepeHe BpegHOCTH

Cnuka 16: Konrpose na Tacrarypu 3a Tectupame rpadpudkor narepdejca

8.2 TecTupame NmHOBA OIIITE HAMEHE

[TunoBmM ominTe HaMeHe NPUKYI/bajy uH(pOpPMaIUje HA OCHOBY KOjUX C€ MH/IMKAa-
TOPU MCIPTABajy Ha eKpany. lecTHpaibe OBUX NMUHOBA PEAJM30BAHO e BE3UBAIHEM
NOMHUYHOT MpeKknada ca nuaoM. [lomepamem JyrMera Ha NPEKHA4dy MPOMYIINTa Ce
CTpyja 70 IHHA ¥ WHINKATOP Ha KOJU Cce MMIH OJHOCH Ce HCIPTaBa Ha ekpaHy. CxeMom
Ha cauny 10 y mortaBmy 6 MPUKa3aHO je KAKO Cy Be3aHe KOMIIOHEHTe 3a TeCT ITMHA
KOJH C€ OJIHOCH Ha MHJUKATOP JIyror cBersia. Ha ucTu HauumH TeCTUPAHU Cy U OCTAJIU
NUHOBH, & OBaj MPUCTYI MCKOPHUINEH je 3a cUMyaanujy jgorahaja Ha MpoOTOTHILY.

8.3 Tectupame KomyHuKanuje 1o I°C IpoTOKOJIy

3a Tect KomyHHKanuje ca apayunom mogudukosan je kox sendData() dyuknuje
Tako Ja IIa/be KOHCTAaHTHY BpeanocT. Momuduranuja je mara y auctuary 17. Osa
Bep3uja PpyHKIHje KopuiiheHa je ¢cBe JI0K KOMYHWKAIIHja HUje YCIIOCTaB/hEHA YCITENTHO,
Tako Ja ce Ha Raspberry Pi-y aerexktyjy ouekuBanu nojganu. Ilomarnu cy momuduko-

43



BAHU BUINE MYTa, N30CTAB/HAILEM JICJIUMHUTEPA U MEIHAmhEM JIyKUHE TaroBa Kako Ou
ce 1mpoBepu/ia ucupaBHOCT (PYHKIUje 3a napcupame. Kpajimba Bep3uja nporpaMa cse
OTIICaHe TeCTOBe IPOJIa3H YCIIEITHO.

void sendData() {
char data[64];

sprintf(data, "TMP52|FUE29|TAC3|SPD43|0ODM123456|") ;
6  Wire.write (data);
7 }

Jluctunr 17: TecTHa Bep3uja KoJla Ha apynny
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9 3ak/pyvak

Y pany je onucan pa3Boj IpoToTHuia codgpTepa 3a 06paLy u npukas nHdopMalmja
y MoTopHOM Bo3may. [loderak pana O6aBu ce anaju3oMm mnocrojeher cucrema, mro je
y OBOM CJIy4ajy aHaJOrHa KOHTpoJHa Tabmaa. [leTa/bHO je ommcan mporec a00Hjamba
BPEJIHOCTH 3a CBAKYy KOHTPOJMCAHY BeJIMYUHY. Y IPOIECY aHa/u3e 1HoceOHa MarxKiba
HNOKJIOIbEHA je MOryhHOCTHMAa Xap/aBepa Ha KOM Ce Pa3BUjeHH MPOTOTUN W3BPIINABA.
PaszBujenu codprrep ce nppencTBeno u3Bpinasa Ha Raspberry Pi-y u nokpehe ce ayTo-
MATCKU IPUJINKOM Majbema ypehaja, oiMaX HAKOH CTapTOBAKbA JECKTON OKPYZKEHba.
Matbu j1e0 codTBepa HAMEIHEH TPUKYIbatby MoJaTaka u3Bpimasa ce Ha Arduino mu-
KPOKOHTPOJIEDY.

Passujenn kox nHamucan je y C mporpaMckoMm je3uky. 3a rpadpudke morpebe paia
koputthen je OpenGL. TectoBu cy moge/heHn y TPU T'PyIe, 3aBUCHO OJ TOTa IINTa je
npeaMeT TecTupama. CBe Tpu I'pyIie Jaje cy MO3UTUBHE pe3yiaraTe. Y TBpheHO je ma
pasBujeHn codTBep UCIYHaBa OUeKHBabha U Ja Cy HCIYHEeHN 3aXTeBU J1eUHUCAHU Y
panoj das3u passoja.

Jlanamme KOHTpoJiHe Tabje nopej npukasa uH(OpMallija 0 TPEHYTHOM CTarby
BO3WJIA MMajy u mperpinT apyrux moryhuoctu. Heke ox mux cy TpeHyTHO BpeMme,
CIOJbAlllFha TeMIlepaTypa, HaBUTanyja. Y caydajy Ja ce MojaBu MOTpeda JTOAATHOT
NpUKa3a, MPUKa3 HeKe O] JOMATHUX (PYHKIHOHATHOCTH MOTA0 OM OUTH CMeINTeH Ha
NEeHTPATHE JIe0 eKpaHa, Ucnoj Op3uHe. Y ciaydajy moTpebe momaBama HOBOT WH-
JIMKATOpa yno3opema, Moryhe je Kpeuparu jOIn jejaH peji ca WHIANKATOPUMA HM3HAJL

nocrojehux.
Omucann codTBep, pasBUjeH y OKBUPY pajla Ha MaCTep Te3d, TO0CTyHaH
je Kao codTBep OTBOPEHOr KOJIA. [lenoxkynan Koji HaJjla3W ce Ha aJpecH

https://github.com/TijanaJordanov/CarDashboardPrototype.
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