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M3BELUTAIJ

0 nperneay macrep paga

»HC/0S2 onepaTnBHU cucTem 3a pag, y peasiHom BpemeHy 3a ARM Cortex M3
MUKPOAPXUTEKTYPY U HberoBa NPMMeHa y KOHTPOU AUTUTA/IHE LipHe KyThnje”

KaHanaaTta Bnagumupa KyamaHosuha

Opanykom HayyHo-HactaBHor Beha Matematmukor ¢dakyaTeTa 4OHETOM Ha ceaHULM
oapxaHoj 09.09.2016. rognHe MMeHOBAHM CMO 3@ Y/1aHOBE KOMMUCUje 3a nperaes u
oabpaHy macTep paga nog Hasmsom: ,uC/0OS2 onepaTMBHM CUCTEM 3a pag,y pPeasHoOM
BpemeHy 3a ARM Cortex M3 MUKPOAPXUTEKTYPY U HE€roBa NMPUMEHA Y KOHTPO/N
AUTUTaNHE UpHe KyTuje” KaHaupaata Bnagmmupa KysmaHosuha, cTyaeHTa macrep
CTyAnja Ha cTyaMjckom nporpamy MatemaTtmka Ha Matematuukom dakyntety (moayn:
PauyHapcTBO 1 MHGOPMATUKA).

I O6nacT pyKkonuca

Pykonuc ,,uC/0OS2 onepaTMBHM CUCTEM 3a paj Yy peanHom BpemeHy 3a ARM Cortex
M3 MUKPOAPXUTEKTYPY U HEroBa NPUMEHa Y KOHTPONWU AUIUTaNHE UpHe KyTuje“
KaHamaata Bnagumupa KysmaHosuha, npeacrassba onuc npunarohasarwa puC/0S2
onepatMBHOr cuctema 3a pag Yy peanHom BpemeHy ARM Cortex M3
MUKPOQAPXUTEKTYPU N HEroBe NPUMEHE Y KOHTPOAU AUTUTANTHE LpHEe KyTuje.

Il CTpyKTypa pyKonuca u KpaTtak npukas

Papg, ce cacToju oa, TpUHaecT AenoBsa:

1. YBoA caZprKM KpaTaK OMNUC HEKOAMKO npobiema Koju W3UCKYjy CHUMaHe
noAaTaka y peasHOM BpPeMeHy MNPUANKOM M3BOheHa KOMMIMKOBAHUX U
ONaCHMX eKCNepuMeHaTa, Tj. U3SHOCU Ce HU3 pa3siora 360r Kojux 61 LpHY KyTHjy
Tpebano yK/byuynTU Kao cacTaBHM A€o0 ucnuTusaHor ypehaja. OnucaHu cy
LUW/bEBU KOjU CYy NOCTaB/bEHU Ha MOYETKY pada Ha camom COPTBEPY Kao U



MWHUMANHWN XapA,BePCKN 3aXTEBU KOjW OCUTYpaBajy CBPCUMCXOAHOCT MNOCTOjakba
came UpHe KyTuje.

Y ApYyrom nornae/by OMUCaHa je XapABEpPCKa apxMTeKTypa Koja je usabpaHa
NPUANKOM M3page LpHe KyTuje. Mopes onuca camux npouecopa U TpajHe
MeMopMuje, HaBeAEeHM Cy M pPa3No3n 360r Kojux n3abpaHe KOMMNOHEHTE MOy A3
ce KopucTe y LpHOj KyTuju. Takohe, HabpojaHM cy U CBM KOMYHUKALMOHM
MPOTOKONMN KOjU CYy HEONXOAHM 33 NPaBMAAH pag, LpHe KyTuje.

Y Tpehem geny pgetas/bHO Cy ONMCaHW KOMYHUKALMOHW NMPOTOKOAM KOjuU ce
KOpUCTE MPUAMKOM KOMYHMKaLMje ca CMo/bHUM CBETOM M KOMYHMKaLmje ca
memopujom. ObjalibeH je CepujckM HauyMH KOMYHMKaLMje ca CMNoJbHUM
ceeTom ynoTpebom UART KoHTponepa. Takohe, HaBegeHe cy MNpeaHOCTU
ynotpebe DMA KOHTpO/siepa y KOHTPON Cepujcke KOMYHUKaumje U AeTa/bHO
je objawreH SPI npoTokon Kojum ce KoMmyHuUuuMpa ca yrpaheHom TpajHOm
Mmemopujom. [JogaTHO, ONMCaH je M oNwWTK yNa3/n3nas Kao HajjeAHOCTaBHUjU
MeXaHM3aM AUrnTanHe KOMyHUKauuje.

Y yeTBpTOM Aeny onucaHo je npunarohasarbe WC/0OS2 onepaTUBHOr cUCTEMaA
nnatopmn ARM Cortex M3. [leTa/bHO je OMMCaAH MeXaHW3aM 3aWwTuUTe
KPUTUYHUX CEKLMja M HAYMH KOHTposie npekuga. Takohe, onucaH je HauuH
Meperba NPOTEKIor BpemeHa y3 nomoh 6pojaya unknyca. 3atum, geTasbHo je
objawHeH mexaHn3am NPOMeHe KOHTEKCTA N KOHTPOJIe EKCTEPHUX NPeKMaa.

MeTn feo nocsBeheH je KOHTPO/IM NOC/NIOBA Y OKBMPY OMNEPATUBHOI CUCTEMA.
OnucaHa cy moryha cTakba NOC/I0Ba M HAYMHM Ha KOjW NOCN0BKM Mory aa npehy
M3 CTatba y CTakbe. Takohe, OnNMcaH je HauyuMH nNpeacTaB/bakba MNOC/IOBA Y3
nomoh KOHTPOAHOr 6/10Ka Nocna, OpraHM30Bakbe NOC/I0BA MO IMCTaMa CTakba
Kao M mexaHu3am pacnopehusara nocnosa.

Y WwecTtom Aeny onucaH je HaunH CUHXPOHMU3aLMje NoCI0Ba U CUHXPOHU3aLuje
ynotpebe pecypca y OKBMpPY onepaTMBHOr cuctemy. lpukasaH je mogen
CUHXPOHM3aLMje pecypca y3 nomoh cemadopa, npu yemy Cy OMMCaHU
Kpenpare, bpucarbe, YeKarbe M curHanmsmpare cemagopa. Takohe, onucaH
je Moaen CMHXPOoHU3aLuMje NPUCTyna 3ajeAHUYKMM NPOMEH/bMBaMa y3 nomoh
KaTaHaua. OnucaH je npobnem wHBep3Mje npuopuTeETa NPUIUKOM
CUHXPOHM3aLMje Kao M moryhe pelwere nctor. ONMcaHM cy MexaHM3MM 3a
Kpenpame, bprcarbe, YeKarbe U CUrHaIn3npakbe KaTaHuy. 3aTUM, NPUKasaH je
M HauuH edukacHor Kopuwherwa pacnopehrBaya TOKOM M3BpLUABAHA
onepaTUBHOT CUCTEMA.

Y cegMom feny ONUCaHW Cy YCNOBM Kojuma ce omoryhaBa KOPEKTHO
M3BpLIaBatbe OnepaTUBHOr cuctema. Takohe, HaBeAeH je AeTasbaH MNOCTynakK
MoKpeTarba OMNEPATMBHOI CUCTEMA KOjUM Ce OCurypaBa MpaBWIHO
n3BpLaBarbe M pacnopehmBarbe KOPUCHUYKN AePUHUCAHUX NOCNOBA.
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Y ocmom aeny onucaHo je Kpenpakba KOHTPOHOT Nporpama 3a UpHY KyTujy.
MpBO je onuvcaHa onwTa CTPYKTYpa YrHeXAeHor nporpama, a 3aTMm U HauyuH
nposepe ucnpasHOCTM npouecopa. [lpuKasaH je passoj ynpas/bavykor
nporpama 3a UART KOHTpo/iep KOjuM ce KOMyHULMpPa ca CO/bHUM CBETOM U
MexaHM3aM CUMHXPOHM3auMnje nocnosa npuanMKom Kopuwhera UART
KOHTposiepa. 3aTum, MpPUKasaH je pas3Boj ynpaB/baykor nporpama 3a SPI
KOHTPO/JIEp KOjUM Ce KOMYHMUMpa Ca TPajHOM MEeMOpUjom M AeTa/bHo je
objalrbeH NPOTOKON 33 KOMYHMKaLMjy ca yrpaheHom TpajHOM MeMOpUjoM.
OnucaH je HauuMH Haarnepawa Hanajakba y cuctemy M objallirbeHe cy
nNpeaHoOCTM U MaHe Mnpo3mBara ypehaja y ogHOCYy Ha CTaHAApPAHWM NPUCTYN
KoHTposie ypehaja y3 nomoh npeknaa. Ha kpajy, aepuHncanm cy n objalireHu
CBW NMOCNOBU HEOMXOAHU 33 KOPEKTHO PYHKUMOHMCAHE LpHE KyTuje Kao u
HAYMH CMHXPOHU3ALMje cCaMMX NOCN0Ba.

[eBeTn pgeo onucyje HauyMH MNOKpeTakba UPHE KyTUje U KOpPeKTaH HayuH
ynotpebe. [leTa/bHO je OnuMcaH CKyn KOMaHAM Koje UpHa KyTuja Hyam
KOPWUCHMKY HAaKOH YK/bydera Kao 1 cKyn MHpopmaumja Koje LupHa KyTuja wasbe
KOPUCHMKY. OnucaH je HauMH Ha KOju ce Nnpenasu U3 KOoHUrypaumoHor
peXnma y pexmm paga Kao U cBe KOMaHAe Koje cy AOCTYNHE KOPUCHUKY Y
pexumy paga. lopen, Aetas/bHOr Oonuca CBaKe 04, AOCTYMHUX KOMaHAM,
HaBeAEeHe Cy U HeKe CMepHuUe Koje 61 KopucHMK Tpebano aa nma y Buay
YKOJ/IMKO e ePpUKACHO Aa KOPUCTU LIPHY KYTHjy.

Y peceTom pgeny nNpUKasaHu Cy CHUMUM W pe3ynTatu  pobujeHn vy
eKkcnepMmeHTMMa. HaBeaeHa cy Tpu eKcnepMmeHTa Y Kojuma je yyecTBoBasa
upHa KyTuja. MpBa pABa eKcnepMmeHTa Ccnagajy Yy rpyny CTBapHUX
eKkcnepumeHaTa, Aok Tpehu npeacTas/ba ekcnepumeHT y nabopaTopuju. Mpeu
E€KCMepMMEHT je NpMKas MoHalaka UPHEe KyTuje y eKCnepumeHTy ca
naeanHUM ucxoZom. [pyrn ekcnepumeHT unyctpyje moryhHocT pgobujarba
ynotpeb/bMBMX pesynTata M y CAydajy Aa LpHA KyTWja He MNpexusu
eKkcnepumeHT. Tpehu ekcnepMmeHT cnaga y rpyny 1abopaTopujcKMX TeCcToBa u
C/IY»KM Camo 33 NOTBPAY KOPEKTHOCTM paZa Lesor cucTema.

Y jemaHaecTom Aeny HaBeAeHe Cy Heke uaeje 3a yHanpehere came LpHe
KyTHje, Kako Yy XapABEePCKOM TaKo U Yy cOPTBEPCKOM CMUCAY. TNaBHU LU/bEBM
HaBeZeHMX yHanpehera cy OTKNakbarbe HegocTaTaka Y HauMHy KOMYHUKaunje
LLPHE KyTWje ca crno/bHMM cBeTOM W nosehare noysaaHocTM cuctema. Cea
yHanpehera nmajy 3a Un/b Nakle 1 BprKe OTKPUBaHE rpellaka YKOMKO A0
Hbux gohe.

[BaHaecTn Aeo npeacTaB/ba 3aK/byyaK Y KOME je NpUKasaH KpaTak npernes
LeNoKynHor paga. [aT je M OCBPT Ha MOCTUTHyTe pe3ynTaTe y CTBAPHO]
NPUMEHU LpHEe KyTuje Kao M ocBpT Ha moryhu npasay, Koju 6u Tpebano aa
npate yHanpehera UpHe KyTnje y byayhHocTu.

Y TpMHaecTom Zeny onucaHa je anauKaumja 3a KOHTPOAY U KOHGUrypucake
UpHe KyTuje y3 nomoh padyHapa. OnucaH je HeonxofaH XxapABep 3a



noBesunBakbe LpHEe KyThje 1 padyHapa Kao 1 nogeluaBakbe came ansmkaumje 3a
KOMYHUKaUMjy ca upHOM KyTnjom. OnucaH je nNocTynak Kojum ce TecTtupa
cepujcka KOMyHMKaumja usmehy LpHe KyTuje M padyHapa, Kao U peaocnes
onepaumja HeoNnxo4HUX 3a NojelaBakba LpPHE KyTuje 3a y4ecTBOBaHe Y
eKcnepumeHTy. 3aTMMm, OMUCaH je NOCTyNnaK Kojum ce npoBepaBa UCNPABHOCT
yrpaheHe TpajHe memopuje Kao M 3a MNojelwaBartbe napameTapa 3a
Haarnepare Hanajakba. Ha Kpajy, OnuMcaH je HauuH 32 Tymayewe W
NnpuKasMBarbe Cafprkaja y TpajHOj memopmjm y3 nomoh copTBEPCKOr NakeTa
Matlab.

Pykonuc uma 106 ctpaHa TeKcta, dopmata A4, ykmwydyjyhm cnmcak og 11
6mnbnnorpadckux jeamHuLa.

1l AHanusa pyKkonuca

Y paay je onucaHo npunarohasarbe HPC/OS2 onepaTMBHOr cucTema 3a paj Yy
peanHom BpemeHy ARM Cortex M3 MUKPOApPXUTEKTYPU W HeroBa npumeHa y
KOHTPO/IN AUrUTasIHE UpPHe KyTuje. OnmMcaHu cy YCNOBU KOjU CY AUKTUPAAnU nsbop
XapaBepa Kao M copTBepcka pelera. [leTa/bHO je onucaHo npunarohasarbe
OMEepPaTUBHOr CcUCTEMA M3abpaHOj apXUTEKTYPM, 3alITUTA KPUTUYHUX CeKuuja,
NPOMeHa KOHTEKCTa, KOHTPO/1Ia NPeKknga, MexaHM3am KOHTpone u pacnopehumsarba
NOC/NI0BA M HAaYMHU CUHXPOHM3aLMje pecypca nomohy cemadopa M CUHXPOHM3aUMje
npucTyna Ae/beHUM MPOMeH/bMBamMa y3 nomoh KaTaHaua. Takohe, nocTynHo je
NMpPUKa3aHO Kpeuparbe ynpas/bavykux Nporpama 3a cee nepudepHe ypehaje Koju cy
noTpebHM 3a NPaBUAHO GYHKUMOHMUCAHE LPHE KyTMje. OnncaH je pa3Boj KOHTPOHOT
nporpama 3a LPHY KyTUjy KaOo M HAYMH CMHXPOHMU3ALUMje HEONMXOAHUX KOPUCHUYKMK
AedMHUCAHMX nocnoBa. Y pagdy cy NPUKasaHM pe3yatatm U3 eKCnepumMeHTasiHe
ynoTpebe ypHe KyTuje, Kako y CTBAPHMM TaKo U Y TabopaToOPMjCKUM YCI0BMMA. 3aTUM,
N3N0XEHE CYy HEKe uaeje 3a nobosbluakbe NOy34aHOCTM paga LpHe KyTuje. Ha Kpajy,
onucaHa je PC annnKaunja 3aayKeHa 3a KOHTPOY M NoZellaBatbe LpHe KyTuje, Kao u
32 NPUKa3MBakbe U TYMavyere CHUM/bEHMX NOAATAKa Y LPHOj KYTUju.

Komucuja KoHcTaTyje ga pe3ynTaTi oBOr paja NpeacTaB/bajy 3aHUM/bUB AONPUHOC
NPOojeKTMMa 3a paj y peaslHOM BPEMEHY U YTHEXKAEHMM cucTemMUMa yonwTe. Takohe,
y pagy cy onucaHu npobsemun Koju ce jaB/bajy TOKOM npunarohaBarba onepaTMBHON
cuctema u3abpaHoj apXMTEKTYpUM U pellewa TUX npobnema Koja mory 6utm
nckopuwheHa y passojy Apyrux NpojekaTa 3a pag,y peasHoM BPEMEHY.

Kao uynaHoBM KOMWUCMje NpPaTUAMN CMO MUCakbe OBOT PYKOMWCa U [aNM ayTopy HU3
npumeabu, 3axTeBa MU CyrecTuja, Koje je OH NpMxBaTMo 1 0bpaano y dUHaNHoj BEP3UjM
TeKcTa.



IV 3aksbyyak u npegnor

Peannsaunjom oBor paga n npatehom nmnaemeHTaUMjom afieKkBaTHMX aaropntama
KaHangaT Bnagnmunp KyamaHoBuh MoKasao je BMCOK CTeneH CTPy4YyHor 3Hama. Ha
OCHOBY CBera HaseaeHor Komucuja npegnaxke aa ce pyKonuc nog Hac/JioBOM:

»MC/OS2 onepaTuBHM cuUCTEM 3a paj Yy peanHom BpemeHy 3a ARM Cortex M3
MWKPOAPXUTEKTYPY U HberoBa NPUMEHA Y KOHTPOIM AUTUTANIHE LpHE KyTuje”

NPUXBaTM Kao MacTep paj 1 Aa Ce 3aKaXke Hherosa jaBHa ycMeHa oabpaHa.

Y beorpagy, 20. 09. 2016. YnaHoBKU Komucuje:

npood. ap Mupocnas Mapuh, meHTop

npod. ap Muogapar Kuskosuh

npod. gp ®Puamn Mapuh



