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3axsarnua

Beauxy zaxsasrocm dyayjem Mewmopy c6o2 macmep pada
npop. dp Munrenu Byjowesuh Januvwuh. Xeana joj - 3a
caseme, YkasaHo NOGEPEILE U CMPNHEHE MOKOM U3Pade

macmep pada. Fbene cyzecmuje cy mu nyno 3navue u Mmoje

HEUSMEPHO NOWMOBAIE 304 CEE ULMO J€ YUUHUAG.
3axsanyjem ce u M0j0j nopoduyu u desojuu 3a be3pe3epsy
noopwKy mokom cmyouja u Yy ceemy umo padum.



HacsaoB mactep paga: /lassnncka kKonTposa pobora ca Android ypehaja

Pezume: PobGoruka je obsacT Koja je y eKclaH3uju u BpJio 6p3o he cBe Buime 1o-
cTajaTH Hallla CBAKO/IHEBHIIA. Y OBOM pajly ONUCAH je jelaH HAUWH IPaBJbemha Ma-
JIOT MOOHMJTHOT poOOTa KOHTPOJIMCAHOT AHJIPOUJ AIIMKAIMjOM IIyTeM WHTEPHETA.
Anmmkarnuja npuxBaTa KOMaHJe 0f] KOPUCHUKA ITPEKO I'pahUuIKOr KOPUCHUYIKOT WH-
tepdejca u cerszopa kupockora. PoboT ce kpehe momohy To4YkoBa ca eJIeKTPO-
MoTOopuMa Koju ce Koutposuily Pasbepu Ilaj pauynapom. Komynmkaruja nsmely
aimkanuje u Paszbepua ce octBapyje pazmenom nopyka y JCOH dopmary koje ce
maJsby 1npeko HTTP mporokona. Pobor je muTesmrenTan m 3ua ja ce kpehe ca-
MOCTAJIHO 3axBaJbyjyhn mmimementupanoM BAI amropurmy m maOpMaImjama o
OKPYZKeIby Koje J100mja mpeko cenzopa jucranie. Jlar je nmpenusan omwmc reme u
6e30e/THOCHIX CMEpHHIA 3a IPABUJIHO IMOBE3UBAIba XapP/IBEPCKUX KOMIIOHEHTH Ha
Paszbepu. ¥ pamy cy xopurihene Aumponn n Pazbepu Ilaj mnardopma 360r cBoje
y100HOCTH U MOTYNHOCTH KOje mpykajy nporpamepuma. CBaku KOpak je JIeTa/bHO
OIIMCAH TaKoO Jia HEKO, KO ce IPBH IyT cycpehe ca oBoM mMaTepujoM, HAKOH YUTAFba
OBOT paJia MOKe caM HallpaBUTHU CBOT' poboTa y3 MaJjio Tpya. Hanpasibernu poboT je
y HOTHYHOCTH (DYHKITMOHAJIAH U MTOTOAH 32 Ja/be yHanpehuBame u npuiarohaBarme
cuermcuanuM 3axreBuma. Ciresiehu Kopak y pas3Bojy pobora Om morsia OuTu muMm-
IJIEMEHTAIja HalPeHUjer aJropuTMa 3a CaMOCTATHO KpeTama podboTa Kao IITo je

TaHreHTHH ajgropuraM BAI Kao m ceHsopa 3a npernusHuje MO3UMNOHUPAIe poboTa

y IIPOCTOPY.

Kipy4dne peun: poboruka, amjapou/i, pocbepu mu
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I'maBa 1

YBoOZI

[Touerak jBajieceT MPBOT BeKa je 00e/Ie2KN0 MHTEH3UBAH Pa3B0j TPXKUIITA TOTPO-
Imavke eJeKTPOHMKe 300T Yera cy MHOre TeXHoJIoruje n ypehaju mocranmm mpucry-
[TAYHU BEJIMKOM OpOjy KpajibnX KOPUCHUKA. 3a MHTEH3MBAH PA3BOj] OBOI TPXKUIITA
owm cy norpebHu Masm, jedpTuHU aju orneT Mohnu padynapu um Behu Opoj Tasen-
TOBaHUX M KPEaTUBHUX IporpaMepa. JegaH TakaB MohaH padyHap ONIITE HaMeHe,
JIOCTYTIAH TI0 JIECETOCTPYKO HUKOj IEHU OJ CTAHIAP/IHOT JECKTOIl WJIM JIAIITOI pa-
gyHapa, mojasuo ce 2012. rojune u HazBan je Pasbepu Ilaj (eur. Raspberry Pi).
To je pauynap Ha KOM MOYKeTe yPaJIUTH CKOPO CBe IIITO MOYXKeTe Jla ypajuTe U Ha
CTaHJIapPHOM padyHapy U KOjU ce Y3 MaJIO MaIllTe JJAKO MOXKe IPETBOPUTHU Y BaIller
suaror pobora. Ca jedbrwmHEM M MOhHHM XapABEpOM IOCTaja je Moryha peans3a-
IIija IpojeKaTa KOju Cy JIO Ipe JieCeTak IOJIMHA IIPHUIAJIAIN CaMO UCTPAKUBAIKUIM
JlabopaTopujamMa ca OrpOMHUM OyIIeTHMA.

Hajsehu yTwuiaj Ha pa3Boj TpKUIITa MOTPOIIAYKE €JIeKTPOHUKE UMao je Pa3Boj
npeHocuBuX ypehaja monyT namerHux tesiedona, tadbsera, IOBE3UBUX U OEKUIHUX
ypebaja. Ilomjennako Baxkan akTop je OMO pa3Boj AlIUKaIMja U OIEPATUBHUX
cucremuma oyt ajOC-a (enr. 10S), Buexbepu-a (enr. BlackBerry), Bunnoyc-a
(ear. Windows) n Aunpous-a (enr. Android). OHuU Cy TIPOMEHHUIN YKUBOTE JBYIIH
JIOHOITIETheM HOBHUX HaYWHA Teplieliuje nudopMalyja, KOMYHUKAIWje, elyKallije 1
zabaBe. HajsnauajHuju onepaTuBHE CUCTEMHU Ce MOTY IMOJEIUTH y jiBe rpyre. [IpBy
qrHe oleparuBHu cucremu 3aTBopenor koja (ajOC, Biekbepu, Bunoyc), a apyry
OIIEPATUBHU cuCTeMHU OTBOpeHor Koja (Anapous, Jlunyke). Y mesom cBery JaHac
je yben/puBO Haj3acTyIbeHnju AHIPOUI, a ¢ 063upoM Ha pacTyhu Opoj KOPUCHUKA
nenyje na he tako octaru jorrn gayro. Ilorojane jmieniie 3a Komepiujaany yrnoTpeoy,

OoTBOpEH KOJI, BeJIMKa 3ajeIHAIa AHIPOU I IporpaMepa U KOMIAHUja Koje MOJIprKa-
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Bajy ['yra (enr. Google) y passojy Ammpowja, cy TaaBHU (DaKTOPH TAKO BEJIHUKE
IIOIIYJIaPpHOCTU AHI[pOH,ZLa OHepaTI/IBHI/I CHUCTEMU 3aTBOPEHOI' KOAa HUCY IIOI'OJHK
3a KoMeplujaany ynorpeOy. Hawume, nako Hyje KoMmiuiere 3a pa3Boj allInKalldja,
IbUXOBE JIUIEeHIe HaMely MHOra orpaHumderha. AHJIPOUJI MHOTO TOTa JIOMYIITa U
300r TOra ce JlaHaC KOPUCTHU y Pa3HOBPCHUM ypehajuma momyT mobuinux rejedona,

KaMepa, caTOBa, TCJIEBU30pa IIa 9aK U ayTOMO6I/IJ'[a.

1.1 Jdonpusxoc paja

Y oBoMm pajy uckopuiiherne cy moryhunoctu koje npyxajy Anapous n Pazbepn
[Taj mmardopma 3a mpapibeme podoTa. Pobor ce mokpehe 3axBasbyjyhu pa3BojHO]
mwiarcdopmMu poboTa y BUJYy MUHH-BO3MIA Koja y cebu nma Pasdepu Ilaj pauynap.
Pobot o dpyHKITMOHATIHOCTH UMa HABUTAIIH]Y, JIETEKIIN]y TPEIpeKe Ha IMyTy U aJiro-
puTaMm 3a 3a00MIaKehe perpeKe Ha MyTy Ka Mi/by. 3a KOHTPOJIY PobOoTa U HeroBo
HaBoheme KopucTu ce AHIAPOU allJIMKalldja Ha MOOMIHOM TesiepOHy KOja OIMTaBa
CEH30p KMPOCKOI M Y 3aBUCHOCTH OJ] TOJIOXKaja TesiepoHa HABOIM POOOTa Yy KOM
mnpaBity ja ce Kkpehe. PoboT mMma ceH30p y/ia/beHOCTH U KaJjla JIeTeKTYyje HpernpeKy
ucmpes cebe caM ce 3ayCcraB/ba, & KOPUCHUKY IIyTeM allJInKaIlije HyJIH OIIHjy Jia caM
3a00uhe MperpeKy WM MPeryCcT podOTY Jia KOPUIINemheM ajJropuTMa MOKYIIIa CaM
Ja je 3a06ube. YV MMIIEMEHTUPAHOM aJrOPUTMY Cy HCKOpHUIheHe OCHOBHE Hjeje
BAT anroputma omHocHO merose Bepsuje BAI'2 anum ca oxgpehennm nsmenama koje
ra yaatpehyjy. YHaupeheme ce oryejia 1pe csera y naMeTHOM OMpatby CTpaHe ca Koje
obunasn npemnpeky. Anroputam BAI'2, y ¢B0joj OCHOBHO] MMIIJIEMEHTAIIA]H, ¥ TPe-
HYTKY HamWJIacKa Ha MPEINpEeKy HACYMUYIHO OMpa CTpaHy ca Koje oOmIa3u IPerpeKy
JIOK UMILIEMEHTUPAHU aJropuTaM Ha pobOTYy KOPUCTH WHMOPMAIU]Y O OKPYIKEIby
J00MjeHy ca ceH3opa JUCTaHIEe U MOXJEITHUM IPUCTYIoM Oupa 6oy crpany. Ca
oBUM (PYHKIIMOHAJHOCTAMA POOOT je HOToJIaH 3a Jajbe yCaBpIllaBathe U CIIeIHjasin-

3aInjy, a MOryhHOCTH TIPUMEHE Cy MUPOKE.

1.2 Opraamsamnuja paaa

Y noraBsy 2 onucyjy ce gerasbu 0 AHaponty. VY MOJIaB/by 3 OIHUCY]Y Ce JIeTabu
o Pas6epujy, Pas6ujany! (enr. Raspberrian) u camoj miardopMu 1 HAUUHY HOBE3H-

Bamba Xap/IBEPCKUX KOMIIOHEHTH pobota. lloriasipe 4 omucyje ajgropuram Koju ce

' Pa3bujan je 3BaHNYHE ONepaTUBHU cucTeM 3a Pazbepu Ilaj.
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KOPUCTH 3a 3a00MIaKerbe MPelpeKe y ayTOMATCKOM PEeXKUMY KpeTama Ka by a Y
IorJIaB/by b je olmcaHa MMILIeMeHTalja codpTrepa 3a Pas3bepu, ajaroputam 3a 3a-
obmtazkerme IMperpeKe, IIPOTOKOI KOMyHUKaIje u3Mely poboTa 1 aljiMKalije Kao
1 cama apxurekTypa AHapon amaukaimje 3a HaBoheme pobora. Ha camom xpajy
pajia y OKBHUPY TOIJIaB/ha 6 M3HETU Cy 3aK/bydIld, 3alakKama Kao U MMpodjeMn ca

KOjI/IMa CaM C€ CyCpeo TOKOM H3pa/i€ OBOI' pa/a.



I'maBa 2
AHJIpona

Anjipon je oneparuBHU cucTeM KoMIitauuje ['yri1, oTBOpPEeHOr je Koja 1 J0CTYIIaH
je mox Apache snnienniom (enr. Apache Licence). Apache snunenna je nomymirajyha
JutieHIa (€Hr. permissive licenses) W OHa JJO3BOJbaBA KOIMPAE U JIA/he IMUPEHhe
nponsBojia 6e3 OMJI0 KaKBe HAILIATe KAao U JIMCTPUOYINjY M3BEJICHOI cOMDTBEPCKOT
npousBojia 6e3 obasese jia ce KOJI yIUHE jaBHO jocTyrnHuM [6, 7.

Angpon ce cacToju oOJ JiBe BeJMKe KOMIIOHeHTe: JIMHYKC je3rpa um mpojekTa
AQOCII (enr. Android Open Source Project). nsajuupan je mpe cBera 3a MOOUJIHE
ypebhaje au ce jaHac MOyKe KOPUCTUTU U Y CATOBUMA, CeT-TOoIl OOKC ypehajuma, Ka-
Mepama, ayromobmauMma u apyrum ypebhajuma. Bpoj aktuBHux Anjgpouns ypebaja
CBaKUM JIAHOM ce roBehiaBa M y MOMEHTY IHcCarba OBOT Pajia, IIpPeMa CTaTUCTHY-
KUM mofaruMa Anapon/ je 3actyiubed Ha 87,7% mobunnux ypebaja y nemoMm ceery
[8]. Ha csmmmm 2.1 je mpukasan rpaduk 3acTyIJbEHOCTH ONEPATUBHUX CHCTEMa HA
MOOMJTHUM ypehajuma y TPeTXOHUX 8 NOJIMHA.

[TocToju BesmKa 3ajeaHuIa IporpaMepa aljmKauja 3a AHIPOUI KOJU IIPOIIU-
pyjy dyurmmonaanoctu, youasajy rpemke y AOCII-y u passujajy Bequku 6poj
aruIIKaIja Koje ce Mory mpeysetu ca ['yrr npogasautie (enr. Google Play). Vcrpa-
JKHUBarbe crpoBeieHo jorrn 2013. roanHe mokasaJsio je fa je AHIpou HajIomyaIapHuja

iardpopma kog, 71% mporpamepa [1].

2.1 MWcropujar Anapounaa

[Towern paszsoja Amgpouniga ce Besyjy 3a 2002. rommny m kommanujy [laxrep
(enr. Danger), ognocto Ennuja Pybuna (enr. Andy Rubin), u3BpIiimHOr JupekTOpa

ose komnanuje |5|. Komnanuja lanrep je Taja nMala HHOBATHBAH [TPOU3BOJ, MYJI-
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Cruka 2.1: I'paduk pacra mormymapHocTH AHIPOUIA y MPETXOIHUX OCaM T'OINHA

tudyHkIpona an tesedon ca nmenom Cajakuk (enr. Sidekick), o kom je Ennu Py-
OuH JIpKa0 IIPE3eHTaIjy Ha KOjoj cy, m3Mely ocTajux, MpucyCTBOBAIM U OCHUBAYU
komnanuje ['yrur Jlapu Ileji (eur. Larry Page) u Ceprej Bpun (enr. Sergey Brin),
3a KOjU Cy Ce 3aMHTePecOBAJI U TocTasu mweropu kopucuuim. Mako je Cajakuk 6mo
WHOBATUBAH U MMAao0 BEJIMKH ITOTEHITH]aJI 33 JIa/bU PA3BOj OH UTIAaK HUje OCTBAPHUO 3HA~
uyajan ycnex a Enym Py6un 2003. rogune namyinta koMmnanujy lanrep nu ocHusa Kom-
nauujy Augpous Unn. (enr. Android Inc.) koja ce npoduncaia Ka pa3Bojy omnepa-
TUBHOT' CUCTEeMa OTBOPEHOI KoJjia 3a MoOWjIHe ypehaje Koju Ou ce TaKMU4IHO ca Beh
nocrojehinm Cumbujan (enr. Symbian) n Bungoyc mobajn (enr. Windows mobile).!
['yra 17. asrycra 2005. rogune Kymyje Amgpous W, 3a 50 Muinona moapa.? O
2005. o 2007. TI'yrioB pa3Bojuu TuM, Ha 4ejy ca Enaujem PyOumnom, nHTEH3UBHO
U y TajHOCTHU paJiu Ha pa3Bojy Augponsa a Tek y HoBeMOpy 2007. MpPBO CAOIMIITEHHE
O HOBOM OIIEPATUBHOM CHUCTEMY U3Jiaje TPylia KOjy UnHe KOMIIaHU]e Yrja JIeJIaTHOCT
je mobuna Tenedonuja OXA (enr. Open Handset Aliance) momyt kommanuja XTLL

(ear. HTC), Connu (enr. Sony), Camcynr (enr. Samsung), Tu-mobaji (enr. T-mobile),

'Enan Py6un, orarn AHIpoma, ce IIOpeI OMEpATHBHIX CHCTEMa, jaKO MHTEPECOBAO M 3a POGO-
THKY.

23aHEMIBHBO je Ja je, npe Hero mTo je I'yru kymmo Auppoun, Exnu Py6un nokymao npoaajy
Angpouya CaMcyHI'y KOjU Tajia HUje UCKA3a0 WHTEPECOBAIHE.
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Komno nme: Bepsuja  [larym objaBpuBama AIIN Huso
N/A 1.0 23. cenrembap 2008. 1
N/A 1.1 09. dhebpyap 2009. 2

Cupcake 1.5 27. amput 2009. 3
Donut 1.6 15. cerrrembap 2009. 4
Eclair 2.0-2.1 26. okTobap 2009. 5-7
Froyo 2.2-2.2.3 20. maj 2010. 8

Gingerbread 2.3-2.3.7 6. memembap 2010. 9-10

Honeycomb 3.0-3.2.6 22. debpyap 2011. 11-13

Ice Cream Sendwich  4.0-4.0.4 18. oxTobap 2011. 15-15

Jelly Bean 4.1-4.3.1 09. jyn 2012. 16-18
KitKat 4.4-4.4.4 31. okrobap 2013. 19-20

4.4W-
4.4W.2

Lolipop 5.0-5.1.1 12. moembap 2014. 21-22

Marshmallow 6.0-6.0.1 05. oktobap 2015. 23

Nougat 7.0-7.1 22. asrycr 2016. 24-25
Oreo 8.0 08. asryct 2017. 26

Tabena 2.1: Bepsuje Arapona

Ksasnkom (enr. Qualcomm) i Tekcac Uncrpymentc (enr. Tezas Instruments). I'pyna
je ocHOoBaHa y CBPXY pa3Boja OTBOPEHUX CTaHjap/ia 3a mobusne ypehaje. Mme mpo-
jekra je AOCII. ¥V cenrrembpy 2008. rogmue objaB/beHa je mpBa Bepauja AHapona
U O Taja Jio JaHac je objaBibeHO meTHaecT Bep3uja Angpounma [10]. Bepsuje An-
Jponjia ca jarymMuMa objaB/buBarba, KoaHuM umenom u 6pojem AIll-ja (enr. API-
Application Programming Interfaces) moxere Bujeru y tabeman 2.1.

Bepauje 1.x 1 2.xX cy HaMemeHe TejiedoHnMa, Bep3uja 3.X TabjieTuMa a o] Bep3uje
4.x HaMemeHe cy u MobmwiHuM TejedoHnMa u Tabaeruma. KojHa mMeHa ce J1ajy 1o

aberieTHOM peJly IIPU YeMy je TO MPBO CJIOBO HEKe MTOCJIaCTHUIIE.
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2.2 PaszBojuu moaea AHApouIa n 3ajeTHUIA

OTBOPEHOI' KOJda

Hoge Bepsuje Anmpouja ce o6jaBibyjy Ha NPUOJIMZKHO IIECT MECENU a HOBUHE
KOje Jiojla3e ca HOBOM BEP3MJOM JaBHOCTU TOCTA]y TO3HATE TEK HEIOCPETHO TPE]T
objaB/bHBaIbE jep ce pa3Boj HOBe Bepauje AHAPONIA IUKTUPA OJI CTpaHe KOMIIaHU]e
['yrir m mpakTUYIHO HUKO KO HHUje y pa3BojHOM TuMYy ['yTita HE MOXKe j1a yTU4de HA HOBY
Bep3ujy Angponsa. Pazsor 3a To cy ['yriioBu nmocjioBHM nHTEpeCH jep Ha OBaj HAYUH
['yror kourposmiiie auctpubynujy miardopme. Kao jenan o Haumna jia Ou cBaku
[porpaMep MOTao JOIMPUHETH MPeJJIOKEHOM U3MEHOM Y Pa3BOjy HOBHUX Bep3uja AH-
npouja Hacrao je CyanogenMod. On mpakTudnO ImpejicTaB/ba MapaJieJIHu Pa3Boj
cucTeMa ayu cy rpomssohaun onbmam na noap:ke dupmsep® momyT Llmanoren mos-
a 300r MOTEHINjAJTHUX HEKOMIIATHOMIIHOCTH HE3BAHUYIHOT codTBepa Ha ypehajuma.
Bes o63upa na ['yrios, momaso neobuaan Mojes pa3Boja AHIPOUIA, IUIHEHUIA j€
na je ['yrm ca Amaponiom ycieo OHO IITO HU je/laH IMPOojeKaT OTBOPEHOr KOJa Ipe
AHjiponsia HEje ycIieo a TO je Ja CTBOPH HAjpPaCIpOCTPAEHU]U OIIEPATUBHE CUCTEM
KOju MOOMWJIHUM ypehajuma craB/ba Ha pacloJiaramke MOh M MPEHOCUBOCT OIePATUB-
nor cucrema Jlunyke. [leBer ropmna nakon oOjaBibuBamba IpBe Bep3uje AHaponsia
OH je U JaJbe Ha y3JIa3HOj IIyTambu U CTaJHO ce moBehaBa OPOj M pa3HOBPCHOCT ype-

haja xoju Kopucre AHIPOUI.

2.3 Apxurekrypa AHIponaa

Apxurektypa AHIPOU OMEPATHBHOI CUCTEMA j€ CJI0jeBUTA U CACTOJH Ce OJI:
1. JIunyxc jesrpa (enr. Kernel layer) - Koje ce IUPEKTHO OCJIama Ha Xap/IBep
2. Pagmor cioja (enr. Runtime layer) :

a) Ckyna msBpirHux 6ubsinoreka (enr. native)
b) Jesrpa 3a usspmasamwe Anjpowns ammkarnuja (Dalvik, ART)

¢) Cuoja 3a amncrpakiyjy u npugarohaBame CHCTEMA

3®upMBep je TepMHUH KOjI ce KOPUCTH 32 codpTaep cMemtern Ha POM Memopuju ypehaja u Moxke
ce 3amennTn QiemoBameM. DemoBame je kpalin HA3WB 3a MOCTYIIAK KOjU Ce CACTOJU OJI IPEIIU3HO
OIIMCAHOT PEJIOCIEIa Oepalrja Koje Tpeba MCIOMTOBATH 3a 6e30e H0 Oprcaibe 1 MTOHOBHO MUCAHE
dupmBepa Ha POM memopujy.
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3. Usepuraor okpyxkema cucrema Annapous (enr. Android Runtime)
4. Awnnpouns passojHor okBupa (enr. Framework layer)

5. AmnmkarusHor cioja (enr. Application layer)

4 N
AnnuKaTUEHMK cnoj

HKoHTaktn MNozuen WMHTepHeT npeTpamueay HUrpe
., 7
4 N
AHapoOWA pasBoOjHN OKBMP
MeHayep aKTUBHOCTH MaHayep ekpaHa Mpy*aoum cagpaja Cucrem rpadu4kor MenHayep obagewTera
npu1Kaza
MeHayep naketa MeHayep TenedoHa MeHayep pecypca MeHayep nokaymja
., Vv
4 N
PapHu cnoj
3 ™\
HWasspwHe 6nbanortexe Jesrpo za usBplIaBatbe AHApPOMA,
anaukauymja
MeHayep rpaduykmx MyntumeaujanHu Cuctem 3a ynpas/vakbe
nospwuHa noacucTem 6asama noparaka(SQLite OcHoeHe Bubnnoteke
OpenGL/ES FreeType Webkit
Aansuk BupTyenHa
mawuHa uan APT
SGL SSL libe
\. vy (. vy
Cnoj 3a ancTpakuujy 1 npunarok; cucTema
Tpadu4kn nogcrcTem Ayauno Kamepa rnc (eng. GPS)
. 7
. »
™~
JvHyKc jesrpo
Py L, eKp: Py Py u Py I BajHaep pykoBany
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Crmka 2.2: ApxurekTypa AHIPOU ONEPATHBHOT CHCTEMA

CMKOBUT ITpUKa3 apxuTeKType AHIpon1a MOoXKeTe BHJETH Ha cJuny 2.2.
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JImHyKC je3rpo

Je3rpo je meo cucrema Koje je camo 1o cebu He3aBHCHA IEJIUHA U HE CAJIPIKU
HUKakKBe pojaTHe codTBepcke ajare. OHO IpyzKa OCHOBHY (DYHKIIMOHAHOCT OIIe-
PATUBHOI' CUCTEMAa IIOIIYT KOHTPOJIE XapABEPCKUX KOMIIOHEHTH W AllCTPAKIIN]y CBUX
AKTUBHUX KOMIIOHEHTH CHCTEMa Yy BHUJy IIpolieca, cokera, ¢ajioBa utia. Kama ce
CUCTEM IIOJIUYKE je3rPO He MOpa HY»KHO OMTHU IIPBU HOKPEHYTHU cOPTBED aIu Ka/jia je
jeJIHOM ITOKPEHYT OCTaje aKTUBAH KOJIUKO U cucTeM. MUHUMAJIHA pecypcu moTpeOHn

3a moKperame JImHyKC je3rpa cy:
1. IIpomecop 6p3une 100MHz
2. Pam memopuja 2MB
3. Pom memopuja 4MB

MunnMaTHE Xap/IBEPCKHU 3aXTEBU, POOYCHA U cTabu/IHA HHMDPACTPYKTYPa Y CTATHOM
pa3Bojy M OTBOPEH M3BOPHU KOJ ra YMHE MOTOAHUM 3a MobuiHe ypehaje. Baxkwno
je HarmacuTu da AHIpouI He IpejcTaB/ba aucTpudynujy JIunykca Beh je camo ,,Be-
JIMKa aluKammja’ Koja ce m3BpinaBa Ha JIuaykce jesrpy. Pasjor 3a to cy Jurenie
n xXapjBepcke moryhuocTn mubHUX ypehaja. Amapons He moceyje HeKe KOMITO-
HEHTe Koje cy cajipxKkane y Jlunyke aucrpudbynujama nonyTt bubuimmoreke glibc koja
je mox sunientiom 'HY (enr. GNU General Public License). Jlunenna I'HY 3uaun
Jla alIMKaIje Koje KOPUCTe OBY OUOJIMOTEKY MOpajy OUTH JAUCTPUOYHpPaHe IO, UC-
tom Jutierriom [11]. Ipyru passor je Besmauna 6ubanoreke glibe ma Hu 360r Tora
HUje IorojHa 3a MobusHe ypehaje ca Mame pecypca. Kao anrepHaruba Oubanoreru
glibc ce xopuctu Bionic koja je diekcubmiHMja M0 nUTaYy JUIEHIE 1 oMoryhasa
JINCTPUOYIU]Y U TIO/, 32TBOPEHUM JIUIICHITAMA.

JImaykc jesrpo je 3a morpebe AHapona IPOMMUPEHO AIICTPAKIMjaMa IIOIyT:

1. Cucrema 3a pyKOBambe CHCTEMCKIM BPEMEHOM
2. Binder cucrem 3a mHTEPIIPOIECHY KOMYHUKAIU]Y
3. Ashmem cucrem 3a jie/berbe MeMopuje

4. PykoBaouuma (enr. Driver) 3a YCB, tacrarypy, »KUPOCKOIT, BUOPAIIUjy UTI.
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Panxan cioj

Pajnnau cnoj anne c10j 3a ancTpakiim]y, CKyI U3BpHIHUX OubmoTeKka 1 AHIpOWT
BUPTYE/IHA MaIllHA.

Ckyn m3BpIITHUX OMOJIMOTEKA CaJIpyKu 3Havajan O0poj OubIMOTEeKa OJ KOjuX
Cy HeKe HaMeHCKHU pa3Bujere 3a Argapona. OHe ce TUPEKTHO W3BPINABAjy HA IUJb-
HOM ypebajy (eHr. native code) m nucane cy y mporpamckuM jesurmma C u CH+.

CJIe,ZLI/I HEKOJIMKO IIpUMEpPpa OBUX OMOJINOTEKA U ILUXOB KpaTaK OIIHC.

1. Surface Manager - oxrosopaH ja CBu mpo30pu Oy/Iy OTBOPEHH, W3 OTEHIN-

JaJIHO Pa3IMYUTUX alInKallfja, Y Pa3/iImIuTo BpeMe

2. Open GL u SGL - rpaduuke 6ubamoreke 3a tprame 21 u 31 u mory ce

KOMOMHOBATH
3. OKHTTP, Retrofit, Volley - 6ubmoreke 3a paj ca MpeKoM

4. WebKit - HanpaB/beH CIENUja/THO 3a MaJie eKpaHe W CJIYKU 3 MOJIPIIKY WUH-

TepHEeT TEXHOJIOTHjaMa
5. SQLite - cucrem 3a yipaBibarmbe OazaMa MojaTaKa

6. Media Framework - komernum 3a cHuMame W PenpoAyKIHjy ayauo dopmara,

BUJICO popMaTa M CJIMKA,

CJioj 3a ancrpaknujy U npuiaarohaBame cucTeMa CIIy:KU JIa MPYKUA yHU-
dopmaH rporpamMcku nHTEpPdEjC BUIIUM CJI0jeBUMA Ca IU/bEM JIa BUIIN IIPOrPAMCKU
CJI0jeBU HEe MOpajy OPUHYTHU O PA3JIMIUTOCTUMAa IMU/bHUX Itardopmu. /lakie cBpxa
OBOI' cJIoja je jia omoryhum He3aBucaH pa3BOj Ha BUIIMM HHUBOMMA & Jla C€ IIPOMEHe
ycje mpuaarohapamba HOBUM ILTaTdopMaMa IIpaBe caMo y OBOM CJIOjy.

Je3rpo 3a u3BpimaBame AHJIpoOW/ anJIMKAIKja y CTBAPHU IIPEJICTaB/ba BUP-
TyeJIHy MAaIllMHY Ha K0joj ce m3BpmaBajy Angpons ammkaimje. Ilocroje aBa mpu-
cTylla IIpeBoherby allInKalje y MalliHCKe HHCTPYKIIAje U U3BpIIaBamba Ha UJ/bHO]

11aTHOPMI:

1. JlaaBuK BUpTye/iHa MaIlliHa - Tpuiarohena je MoOMJIHUM ypehajuma u ONTH-
MHM30BaHa 3a PaJl ca OrpaHUIeHOM MEMOPHjOM M OP3WMHOM Iiporiecopa. bajr-

KOJI j1obujen mpeBoherbeM IporpamMa HAIUCAHOT Y IIPOIPAMCKOM je3uKky Jasa
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Jansuk BUpTyeaHa MalnHa onTuMu3yje u npesoau y ( *.dex) maroreke onru-
MU3UBaHE 3a U3BPIIaBamke Ha ypehajuma ca orpanndennM pecypcuma. [Ipeso-
heme 6ajr-Ko/Ia y MAIMHCKHU ce pajiu y Bpeme usspinasamwa (eur. JIT Just In
Time compilation). Ceaku myT KaJia ce MOKpeHe HeKa AHIPOUT| arIuKarmja
IIpaBu ce HOBa MHCTaHIA JlaIBUK BUpTya/IHE MaIllMHE Ha KOjOj ce allIuKaIlhja

u3BpuiaBa.

2. Android RunTime nmozmpasymeBa ja ce TOKOM HHCTAJAIFje alinKaiuje 6ajt
KOt ipeBejie y MammHceku 138, ELF dopmar koju ce uysa y memopuju (enr. AOT-
Ahead Of Time compilation). Tlocienuna je ma ce ca OBAKBUM IIpeBOhemeM

Jiobuja Op2Ke U3BpINABabe allJINKAIMje 110 1IeHy Beher yTpoIiKa MeMOpHje.

ABapoun pa3BojHU OKBHUP

[IpencraBrba cj10j Koju arimkalujaMa mpyzka yjpooan unrepdejc y dpopmu Jasa
Kjaca. Y paJHoM cjiojy ce Kopucre nporpamckn jesurw C/C-++ a y ammkanujama
JaBa Tako J1a je 3ajaTak OBOI' cJIOja /1a TPec/InKa Mo3uBe GpyHKIMja y JaBu Ha QPYHK-
mje y C/C++. To ce pagu nmomohy mexannsma JNI (enr. -Java Native Interface).
Ha oBaj naumn ce cBa cuara u moh JIunykc jesrpa u 6ubmoreka y pajiHOM OKBUDY
y Buay AllW-a npyxkajy mHa xopumiheme Amjpons amnkarujama. CBaka Bep3uja
Angponna nma csoj AIIN HuBo o3HadeH omroBapajyhinm Gpojem (MoxKe BUIETH Ha
cajry https://developer.android.com/index.html) u Koju mpeJcTaB/ba jejnH-

CTBEeHM UJIeHTU(MUKATOP CKyla (PYHKINOHATHOCTH JIaTe Bep3uje AHIPOUIA.

AIIMmKaTUBHU CJIOj

Hanazu ce va Bpxy Anjpous copTBEPCKOr CTEKa U KAKO CaMO MMe KayKe JIhHe
ra amimkarje. AHIPOW T JI0JIa3K Ca CKYIIOM OCHOBHUX AIIUKAIIU]jA 38 eJIEKTPOHCKY
nomry, CMC mopyke, kastenaap, Beb mperpazkupatd, KOHTaKTe U JpyTe allTuKaIlmje.
Kopucnuk moxke npeyseTy WM HAIPABUTHU COIICTBEHY AIIMKAIIA]y W WHCTAJIUPATU
Ha ypebajy. Amukarmje Koje gosa3e ca onepaTuBHUM CUCTEMOM Ha ypehajy Hemajy

rmocebaH CTATYC M CKOPO CBaKa Ce MOYKe 3aMEHUTH HEKOM JPYyTOM KOja MMa HCTY

bymxmujy’.

“4TlocToje M3y3emy TOIYT AIUIHKAIT]e 32 HOJENIABARE CHCTEMAa KOja He MOXKe GHTH 3aMeIbeHa.
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2.4 I'me je Augpona HAIIao CBOje MECTO Y OBOM
paay?

Buyienu cvo s1a je AHpOU T OllepaTUBHU CUCTEM Ca BEJTMKUM MOTYNHOCTHMA MTPO-
IMIUPUBOCTU W NIpUMeEHe y pa3HuM objiactuma. Takohe cMo Bujienn Jia ce KOPUCTH
3a pasHoBpcHe ypebhaje momyT Kamepa, Tabsera, ayromobuia UTI. ¥ OBOM MacTep
pajy uckopuiiher je AHapons 3a KOHTpOJy pobora passujenor na Pazbepu Ilaj
mrardopmu 0 Kojoj he 6uTu pedn y HapeHOM ToriaBby. Vckopuctrnhemo MmoOuHA
testedon ca ,Marshmallow” Bepaujom Angpouma u AIIN koju oBa Bep3mja mnpyxka.
3a ounTaBame yjia3a KOju 3a/iaje KOPUCHUK UCKOPUCTHNEMO 3aHUMJ/bUB CEH30D, YKU-
POCKOII OJTHOCHO aKIleJIepoMeTap, KOju 1moceLyjy cKopo cBu Amjapoun teaedOHn HO-
BHjer garyma. Akresepoverap je ypehaj Koju ce MOxKe NCKOPUCTHUTH Yy pa3He CBpXe
oty T Mepema yopaama, npeheHor myra, HaBoheme mpojekTuia utia. Paj oBor ype-
baja ce 3acHuBa Ha Mepelby CUJia UHEPIUje Koje Jeyjy Ha ypehaj y TOKy KpeTramba.
Y cpenumty Kyhwuinra ceH30pa ce HaJla3| ,BeJIMKa U , TElKa Maca, BeJIMIuHe Jie-
Jmha MummMeTpa, pasarera nu3Mehy HEKOJIMKO OIpyTa ca OTPaHuYeHOM MOy hHOTIThyY
Jby/barba y mpocTopy. Ta mMaca ca ctaruvaHuM jejioBuMa Kyhurira ¢popMupa KOHIeH-
3aTope’ UMju KallallUTeTH ce Memajy y 3aBHCHOCTH OJ I0JIoyKaja Te Mace Ha KOjy,
TOKOM ToMepatba ypebaja, jenyjy cuse uaeprmje. OunraBarmke BPEIHOCTH CEH30DA
ce 3alpaBO CBOJU HA OYUTABAILE BPEIHOCTH KAMAIUTUBHOCTH TUX KOHJIEH3ATOPA.
2Kupockorr ciryku 3a Mepere IIPpOMeHe yIula U MOXKe Ce Peau30BaTi KOpPUIIhemeM
MIPETXO/THO TTOMEHYTOI' CeH30pa.

Anyukanuja 3a HaBoheme poboTa KOPUCTH YIIpaB/badKu Iporpam u3 Beh 1mo-
MenyTor JImHyKc jearpa Kako OM KOMYHHUIIMpaAJa Ca KUPOCKOIOM KOjU je Xap/Bep-
cku ypebaj. Anpecra marumcrpasia omoryhaBa mporecopy Ja IpucCTyma ypehajuma
KOjU Cy IOBE3aHU Ha Ihera U Te aJipece Koje Cy JIOCTYITHE MPOIEeCOPy Ce HA3UBA]Y
dusnuke jep npejicraB/bajy ajipece cTBapHux (pusnyukux KommoneHtu. Pusmuka
aJIpecHa Mara IpeJcTaB/ba CTBAPHY JIOKAIN]y CBaKe KOMIIOHEHTE ITOBE3aHe Ca MPOo-
1ecopoM u my ojipehyje npouspohau ypehaja nmpuymkom Jim3ajHa IITaMIIaHe 110U
U TIOBe3UBalba Iporecopa ca komroneHtama. [lopes dusmdkor ajpecHor mpocropa
[IOCTOJM U BUPTYEJHU Y KOM Ce aljInKallija U3BpInaBa n oMoryhasa jia anjaukaruje
MeDycobHO nMajy n30J10BaHe aJipecHe MPOCTOPE a je3rpo UMa ¢BOj (DU3UUIKHU aIPEeCHU

IIPOCTOP ITyTEM KOra KOMYHHUITUPA Ca Xap/IBEPCKUM KOMIIOHEHTaMa. 1OKOM M3BPIIa-

= . . .
°Konyen3aTop je KOMIIOHEHTa KOjU MOKe [1a CadyBa €HEPrHujy y ODJIUKY €JEKTPUYHOT I0Jba
u3mely JiBe eJIeKTpo/ie Pa3/IBOjeHe N30IaTOPOM.
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Barba IIPOIeca, BUPTYEJIHE aj[pece ce MPecnKaBajy y cTBaphe, dhusndke agpece. Je-
JlaH ipuMep je omneparuBHa Memopuja (enr. RAM-random access memory). Caku
POIIEC UMa CBOj JIe0 MeMopuje (BUPTYAJTHU aJPEeCHU MPOCTOP) KOjU Ce 3aXBaJby-
jyhu jenmuuna 3a ynpasbambe memopujom (ear. MMU-Memory Management Unit)
npeBojiu y pU3HIKe aJpece Ha caMoj XapJ/IBepCKOj KOMIIOHEHTH. |'padudku nmpukas
mporaraiije mo3uBa o, AHJIPOW/ T alIMKAIIje JI0 CAMOT YKUPOCKOIIA KAO Xap/IBEPCKE

KOMIIOHEHTE MOXKeTe BUJIETH Ha, cauiu 2.3.

lesrpo
Anpgpowg CucTemcra Pykosanay Mporpam y jesrpy YNpaemsaykn Nporpam [ ETTTEY

anauvkaumja | | BubnuoTteka CUCTEMCKAM NOSKBOM | [(dyHRLM]E Jesrpa) vpehaja Emez_ariTvpa[honnpe‘raH
ypehaj-wupockon)

MoepaTHa
nnbopmaumja

Cnuka 2.3: [Iponaramnuja mo3usa oJ1 allJIMKAIKje 10 OYMTaBamba napaMerapa Kupo-
CKOIIa

Annkaiyja KopucT ogropapajyhy cucreMcky OuOIMOTEKY U IO3UBA HheHe (PYHK-
Ije Koje BpIe o0pajly W CUCTEMCKe MO3UBe MPEKO PYKOBAaOIA CUCTEMCKHUM ITO3W-
BUMa KOjU Jia/be BpIK 00paJjie U Mo3uBa moTpedbHe PyHKIMje je3rpa. Je3rpo mosmsa
YIPaB/bAIKN ITPOTPAM 3aJIyKEH 3a CEH30D KUPOCKOI KOjU OYUTABA HHETOB CTATYC
n Bpaha ra nazaj o ammkanuje. Ha oBaj Hauun ansmkaruja jiobuja casHarbe y
KOM TIOJIOXKajy ce ypehaj Hajia3um Ha OCHOBY TPH IapaMeTpa Koju ce Bpahajy Kao
pe3yJsiTar ounTaBara. ¥ Mojaly ca *KUPOCKOIIa ce KOPHUCTE 3a HaBoheme podoTa y

KOM IIpaBILy Jia ce Kpehe o koM he OuTH BuUIllle pevn y HAPETHUM IIOIJIAB/bIMA.
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Pa36epu 11aj

Paz6epu I1aj je pauynap koju ce moxke Hajkpahe onucartu ca Tpu pedn: MaJid,
mohan u jedrur. OBe TpH pedn Cy yjeaHO U Pa3Jor HEroBe BeJIKe MOIMyIapHOCTH U
IpuMeHe y pa3inauTuM obsactuMa uarepHer crapu (enr. IoT Internet of Things),
[Tamerna kyha (eur. SmartHouse), eaykanuje u apyrum. Ha Tpxkumnry ce nojaBuo
y debpyapy 2012. rogune, a HacTao je y UCTOMMEHO] (DOHIAIIHH.

Nwme Pazbepu Ilaj morude u3 crape Tpajuipje Jia ce KOMIAHUjaMa J1ajy UMeHa
o Bohy. Iloctoju mocra npumepa nomnyT: enr. Apricot Computers - ume 106ujeHo 110
Kajcuju, enr. Apple - ume mobujeno 1o jabyiwm, enr. Acorn - ume 100MjEHO 110 jeIHO]
BpcTu opaxa, enr. BlackBerry - mme nobujeno no kynunu. Pazbepu Ilaj je Tako
J106mo mMe 1o Masimnu, a jieo 1Iu moruye on ckpahenurne Ilajron murepuperarop

(enr. Python interpreter).

3.1 MWcropujar Pa3bepn Ilaj miardopme

Nneja 3a nacranak Pazoepu I1aj miardopme ce poauniia moueTkoM IpBe JIeleHnje
21. Beka na Kemb6puny (enr. University of Cambridge) 360r TeHIeHIAje CMAUBAHA
Opoja KaHuIaTa 3aMHTEpecoBaHUX 3a cryauje Mudopmaruke. Jorr jegan, MoxK1a
U Ba)XHUjH, MOTHUB 3a OBY HJejy Ha KeMOpuily cy BuJe/NM U y CJIa0OM Ipe/I3HAIbY
porpaMuparma OHUX KOjU ce OJjIyde Jjia cTyaupajy. Pasjor 3a To cy Bujean y
HerocTajamy 1m1aTdopMe JOBOJLHO 3aHUM/bUBE & OIeT jeJHocTaBHe u jedTuHE J1a
3aMHTPUTEPaA MJIJIC JbyJe U IMOJICTAKHE X Ha yUeIbe M COICTBEHUM Pa3BOj a CaMUM
UM 1 00e30e11 OoJbe Tpej3Hame Oyayhnx cTyreHara.

Ha Kembpuity cy 10 oBOr 3aK/bydKa JOILIN KPO3 aHAJM3Y MPETXOJHUX NeHepa-

ja Koje cy mMmaJje BUIle MPAKTHIHOT MPOrpaMepCcKOr 3Hamha al U JAKO IMporpa-
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mabmine Kyhine padynape (nmomyT enr. ZX Spectrum, Commodore 64, Amiga) Koje
je bmJio moTpedbHO MporpamMupaT 3a OMI0 KaKBY IIepCOHAIM3AIN]Y U O30U/bHUJH PaJl
Ha muMa. l[enepamnuje ca nouerka 2000-ux cy mmaJie JjlaXKaH ITPUBHJ 3HaHa O pa-
qyHapCKUM Haykama rouctoehyjyhin ra ca KOpUCHHYKAM MCKYCTBOM. 300T TOra ce
Ha 1MoveTKy 21. BeKa cBeT cyodaBa ca HejocTaTkoM Kpasmmpurosanux NT crpyd-
waka. [lorpaxkma 3a kBasmurernuM T crpyumaliuma y cBeTy je BenKa a dak
un Beha moTpaxkiba je BepoBaTHa 300r 1moBeharba HaIler almeTuTa U OYeKUBarba O]
TEXHOJIOTH]€.

Y Hacrojamy Jia ce curyarnuja npeokpere Eoen Anron (enr. Eben Upton), Taja-
by wiad KemOpui padyHapckor ojiebetba, Pob Mynuuc (enr. Rob Mullins), Ilex
Janr (enr. Jack Lang), Anan Majkpodt (enr. Alan Mycroft) ca KemGpuna, IIut
Jlomac (enr. Pete Lomas) u lejsun Bpeben (enr. David Braben) cy ce yapyxRuim
2006. u ocuosasu doumanujy Pasbepu I1aj [4]. Osa opranuzaimja je Kao npuMapHu
/b UMaJa Kpeupame jeddTUHOT, MporpaMabuIHOT padyHapa W HeroBO ILTaCHPabe
y mro Behn 6poj pyky. Kao pesynrar 3ajequudakor paja, 29. dgedbpyapa 2012. je
nacrao Pazbepu, ypehaj koju nHac Bpaha Ha padyHapcKe OCHOBE Ca ITU/BEM IIPOMO-
Iije padyHapCTBa W IporpamMupama KoJ MIanx. 3a 6 Meceru o1 MOMEHTa KaJja
ce npu Pazbepu mnojasuo npogaro je 500000 mpumepaka oBor padyHapa KOjU je
nocesioBao 32-6urhn Bpogakomos! wun BCM2835 (enr. Broadcom) ca APM apxu-
rekTypoM (enr. ARM-Advanced RISC Machines), 6psunom ox 700MHz u 256MB
memopuje [4].

Op tajza 10 JaHac ce 1MojaBUJIO BUIle reHepaiuja Paszbepu patdyHapa a mbUXOBe
pas3JinKe ce orjiejiajy mpe cBera y Op3WHU IIPOIEcopa, KOJUYUHU Memopuje, Opoja
GPIO (enr. General-purpose Input/Output) THHOBa KOjU CIlyzKe 3a NOBE3WBaHbe U
KOHTPOJINCAe JOJIAaTHUX XapJBepckux koMmioHeHTu. I[IpBa remepanuja Pazbepnja
je m3amuia y debpyapy 2012. ca ocHoBHEUM Mozesiom A u MojiesioM B Koju je mmao
Buiie pecypca. Mojgemmn A+ u B+ cy ce nojaBusu rojuny jgana kacauje a Pazbepn
2 mosen B y debpyapy 2015. Hajuosuju mosen Pazbepu 3 mogen B koju je nama u
Haj3aHUMIBUBU]H, jep je paj ypaheH yipaBo Ha OBOM MO/JIETY, 1I0jaBUo ce y hedbpyapy
2016. rogaune. Y BpeMe IHcamba OBOT pajia IieHa oBor padayHapa y Cpouju je oko 6000

JMHapa. Xap/IBepcKe KapaKTepUCTUKE OBOT padyHapa MoxKeTe BujeTn y Tadbesn 3.1.

'Bpomkom je jeman o majsehux mpomssohada 4urmoBa y cBeTy.
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Tabena 3.1: Pazoepu 3 mozesnr b kondurypanmja

1.2GHz 64-bit quad-core ARM Cortex-A53 32kb cache
L1 512kb L2

Broadcom VideoCore IV, Openr.L ES 2.0, 1080p30
h.264/MPEG-4 AVC BluRay quality playback

[Iporecop

['pacdbuuku mporecop

PAM memopuja

1GB DDR2

Ckutaiaimre mogaTaka,

MicroSD

Mpexa Ethernet RJ45
WiFi 802.11 b/g/n
Bluetooth 4.1 Low Energy

Bumneo nznasn

3.5mm KOHEKTOp

Aynno nznasm

3.5mm KOHEKTOpP

HDMI Full HDMI port
USB 4 port

GPIO 40

Kamepa  untepdejc || 1a

(CSI)

Expan unrepdejc || 1a

(DSI)

Hamnajame 2.5A @ 5V
[Ipousseneno UK

3.2 lloaemniaBame OKpyzKemha 3a paj U

nHCTaJJalnja copTBepa

3a mnodetak paja ca Paszbepujem nopes camor Pazbepuja je moTpebHO Halajambe
n SD kapruma. Hamajame Tpeba j1a mMa Tperu3HO peryancaH HamoH of 5V ca
jemrocmeproM ctpyjoMm ox 1A 1o 2,5A. Huje moryhe kopuctutu USB Besy ca pa-
JyHapa 3a Halajame Pasbepuja jep ono jaje makcumasno H500mA. YKoamKo HeMa
JIOJIATHUX KOMITOHEHTH TOBe3aHuX Ha Pas3bepu m ako Huje onrepehen o he mMoxkia
pagutun u #Ha H00mA aym he ce ¢ BpemMeHa Ha BpeMe M3HEHAIHO PECETOBATHU IITO
MOZKe JIOBecTH JI0 yHuiraBama USB mopra Ha padyHapy yKOJUKO HUje 3allTuheH
oy ipeonrepehersa. 30or oBora je jako outHo jia Pazbepu nma mocebno Harajame o/1
5V u crpyjom ox 1A. C ob3upom j1a Pazbepu mema xap/1 qucK ajim uma ¢jioT 3a SD
KapTuily norpebna je u SD kapruma. Ha kapTuiu ce Haia3u ornepaTuBHA CUCTEM Ca
JipajBepuMa M IPOCTOP 3a cMelTaibe (pajiosa TokoMm pajia Pazbepuja. Munumastau
kananurer kaprure je 4GB.

3a paj ca Pasbepujem je 10Bo/bHA MHTEPHET KOHEKIHja M padyHap ca KO ce OH
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I'JIABA 3. PASBEPHU IIAJ

MoOzKe KonTposucatu Kopumhemem SSH? mporokosa. MonuTop, TacTaTypa U MUII
UIIAK y MHOTOME MOTY OJIAKIIIATH M0Ca0 MPUJIUKOM HEKUX IojelaBama Pa3bepuja.

VY ciyuajy kopuiihema MOHHTOpa Hajoosbe je Kopuctutu MoHUTOp ca HDMI
yiazom jep Pazoepu mma HDMI uznaz. Mako je moryhe Kopuctutu m MOHUTOP ca
VGA ymazom momohy HDMI ma VGA kouBeprepa moTpebHO je OUTH HaK/bUB Ca
osmabupom KouepTepa. KonBeprep Tpeba Ja MMa COICTBEHO Hallajambe jep Ou y cy-
IIPOTHOM YHII 3a KOHBEP3Wjy y3UMao Halajame ca Pazbepwuja, mro 6u 1mocjie HeKor
BpEMeHa HaIllPaBUJIO IITETy W y HajOO/beM CJIydajy mperopesia OM camo 3allTHTHA
JINOJIa & Y TOpeM Morjia OM HacTaTu ITera Ha camoMm uwmity. Kaja ce KOpuctu Mo-
HUATOP HOTPEOHO je MPBO YK/BYUUTH MOHUTOP U cadekaTn nopykKy ,,No HDMI signal”
u TeK oHja rnmokpenytu Pazoepu. IllTo ce Tuye Tacrarype u MuIlla He TOCTOje HEKH
cuernmjaann 3axTeBn. Hajoospe je omabparu ypebhaje ca kabsom u USB KonekTOpOoM
KaKo Om ce m30eryid MoTeHInja Hu POOJIEMHU ca JipajBepuMa y Caydajy Oe:KUIHux
ypebaja.

36or 3amruTe caMor ypehaja IpUIMKOM IOBE3UBaba J0JATHIX KOMIIOHEHTH ITy-
tem GPIO nunosa norpebno je narnacutu ja GPIO nunoBu, Ha Koje ce moBesyjy
KOMIIOHEHTe KOje puMajy curnaJ oji Pasbepuja, kao uzias jgajy 3,3V mro je HUBO
qormake jeauauiie. OHM Mory 6e30e1HO TpoBecTH CTPYjy /0 16mA ma je 360r Tora
OTpeOHO OUTU OINpPe3aH MPUJIUNKOM ITOBE3UBAHA JI0JIATHUX KOMIIOHEHTH KAKO He Ou
JIONLJIO JI0 TIperopeBamba Pazbepuja. [Ipuimkom nojaBama 10/1aTHUX XapIBEPCKIX
KOMIIOHEHTH MTOTPEOHO je MarK/bUBO MPOPAYyHATH KOJIO U aKO je MOTPeOHO J101aTh
OTIHOPHUKE O/iroBapajyhe OTIOPHOCTH, Be3aHE y PEHO] BE3U Ca KOMIIOHEHTOM, KaKO
6u ce Pa3bepu zamTuTno oJi mperopeBama. 3a IpopadyHaBambe Kojia JIOBOJLHO je
nckopuctuT OMOB 3aKOH KOjH KaxKe Jia je CTpyja Koja IpoJia3u KpO3 ITPOBOJIHUK
u3Melhy JiBe Tavuke JMUPEKTHO MPOMOPIIUOHAIHA HAIIOHY HA UCTUM TadKaMma TOT MPO-

BOJHUKa a O6pHyTO IIPOIIOpIHXOHAJ/IHa HEIrOBOM €JICKTPUYIHOM OTIIODY
I=V/R

Hakon npopauyna kosia OUTHO je OuTH NaK/bUB U Ha KOju 1nuH Ha Pazbepujy mo-
Be3yjeTe TO KOJIO jep HeMajy CBW HNUHOBHU ucTy cBpxXy. Ha ciaumm 3.1 je mat npukas

pacriopega GPIO nmroBa 3a Pasbepu Ilaj 3 u wuxos Hasus.

2SSH-Secure Socket Shell je mpeskmm mpoToKONT Koju 06e3behyje curypHy KOMyHUKaIujy ca
yJIaJbEHUM PadyHAPOM.
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5V PWR
5V PWR

(UART_TXDO) GPIO14
(UART_RXDO) GPIO15
(GPIO_GEN1) GPIO18

GP104 (GPIO_GCLK)
GPIO17 (GPIO_GENO)
_7' GPI1027 (GPIO_GEN2)

GP1022 (GPIO_GEN3)

(GP10O_GEN4) GP1023
(GPIO_GEN5) GP1024

Unv

GPIO10 (SP10_MOSI)
GPIO9 (SPI0_MISO)
GPIO11 (SPI0-_CLK)
ID_SD (12C EEPROM)

(GPIO_GENG6) GP1025
(SP1_CEO_N) GP108
(SPI_CE1_N) GPIO7
ID_SC (12C EEPROM)

b f U

=
=
N ==
B86666E68680866666000

w N =
8600606066666066600000

Cmuka 3.1: Hasusu u pacnopes GPIO nmunroBa na Pas6epn I1aj 3

Nucrananuja onepaTuBHOT CUCTEMA

Pazbujan je 3BaHWYHM TIO/IpyKAHU OlEpATHBHEU cucTeM (onaruje. Moxke ce nH-
cTajupaTy MoMony arnkaryje 3a nacraaiujy omneparusHor cucrema NOOBS nin
[pey3uMarbeM CJIUKe (HT. image) U WHCTAJTUPAeM Ha KapTHUILy. 3a IPBU CYyCPET
KopucHHUKa ca Pazbepujem npenopyuyje ce kopumrherse NOOBS-a. NOOBS je jen-
HOCTaBaH COPTBED 32 MHCTAJIAIN]Y OIMEPATHBHOT CHCTEMa KOJU Ce MOYKEe IIPEY3EeTH ca
cajta oprannzamnuje. Cse 1o je moTpebno je SD kaprura, anrad SD kapTurie u mpe-
yzera apxusa NOOBS-a ca cajra®. Kapruiy je norpe6no dopMaTuparn u Ipeysery
apXMBy eKCTPAKTOBATH a 3aTuM ucKommpatu Ha SD kapruiy. Haxon Tora je jo-
BosbHO yOaruTu SD kapruity y Paszbepu u moBesarn ra ca MOHUTOPOM, TaCTaTypPOM,
MUIIIEeM U YKJbYYHUTH Hallajaibe HakoH dera he ce Pazbepu 6yrosarn u NOOBS un-
crajep hie BaM MOHYUTH OIIUje 38 WHCTAJIAIN]Y HEKOJIMKO OIEPATUBHUX CHCTEMa
npustaroherux 3a Pasbepu. Hakon o7a0paHOr Ke/beHOr OlepaTUBHOr cucrema (y

Macrep pajy je Kopuiihen Pasbujan onepaTuBHI cucTeM) ¥ map KJIXKOBa J106uja ce

3Vkomuko memare unraa SD xaprune moryhe je ca I'yrn nponasnune (enr. Google Play Store)
upeyseru Oeciuiatay amukanujy (eur. Raspi Card Imager) na Aunpounsn ypebaj koju nocenyje SD
quTad KapTuna u momohy ose amunkaryje nacragupata NOOBS wa kaprwuiy.
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I'JIABA 3. PASBEPHU IIAJ

SD kapruna ca WHCTAJIUPAHUM OIEPATHBHIM CHCTEMOM.
ArrepHaTUBHE HAYWH, KOjU je n OpKU, je Ipey3uMameM Behl cripeMJbeHe CJInKe
OIlepaTUBHOI cHCTeMa ca cajra opranusaruje. Cjeau ajaropuram 3a WHCTAJAIN]Y

OIIEPaTUBHOI' CUCTEMa IIyTEM Beh CIIpeMJbeHe CJINKEe OIIepaTHUBHOI' CUCTEeMa.

1. Ca cajra opranuzaiyje pey3eTu apXuBUPaHy CJIUKY OIIEPATUBHOT CHCTEMa

https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/
2. PacrakoBaru npeyseTy apxuBy

3. Ilpeyseru u uncrasuparu Etcher https://etcher.io/ - codTBep 3a cHUMAE

cauKe orepaTuBHOT cucteMa Ha SD kaprtuity mim USB

4. Tlokpenyru Etcher n omabparu pacnakoBaHy apxuBy (CIMKY OIEPATUBHOL CH-

crema) u omabparu SD KapTuily Ha KOjy YKeJuTe Jia je cadyBare

5. ¥Yoanuru SD kapruiy y Pazbepu u nmoBesaTu ra ca MOHUTOPOM, TACTATYPOM,

MHUIIIEM M YKJbYUUTH Hallajarbe HaKOH dera he ce Pazbepu OyroBaTh

Kama ce Pazbepu Oyryje HUCY HeolxojHa HUKaKBa JI0JaTHA IIOjellaBama J1a Ou
nodesin ca pajom. CBe mrTo je moTpebHO je jia ce MoBekeTe Ha OEKUYHY BE3Y

(enr. WiF'i ) u 3abaBa ca OBUM CjajHUM padyHAPOM MOXKe JIa TIOYHE.

3.3 @us3umuko noBe3mBame Pa3bepnja ca

miaTdgpopmomMm podora

[Inardopma pobora kojy he xourposmcatn Pazbepu je jgumensuja 218mm X
110mm. Kpehe ce momohy tpu Toukmha mpu demy cy JiBa IOTOHCKa U UMajy CBOje
MOTOpE, TI0 jeJIaH 3a CBAKM O] MOTOHCKUX TOYKOBA U jeJJHOI MOMONHOI TOYKa KOju
CJIy2KU 3a OJIprKaBaibe paBHoTeke poboTta. [Lnardopma je nmopydena uz Kune myrem
cajta AliExpress n mena 1mena je oko 1300 nurapa. Y 0BOM KOMILIETY jgo0ujarte
mracujy BO3WJIa, JIBa MOTOpa, Hocad 3a Oarepuje (4 ankasae Garepuje ox o 1,5 V),
IpeKkuad 3a Halajame, JBa Touknha ca rymama guMensuja 6,5cm x 2.7cm u jeqan
Maru porupajyhu roukuh. V3rien niardopme MoxkeTe BUJIETH Ha CIUNA 3.2.

Motopu cy jgumensuja 65mm X 18.5mm X 22mm u cBakud 0OJI MOTOpa je Jiu-
PEKTHO TIOBe3aH ca CBOjUM TOYKOM. Y muTamy cy /[l exekTpomoropn Koju ciyzxke

Ja TIPeTBOPE eJIEKTPUIHY €HEPrujy y MeXaHWdKy W YTJIAaBHOM paJjie Ha TPUHITUAILY
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Cauka 3.2: ILnardopma pobora Kojy KoHTpOsuie Pazdepu

eJleKTpoMarueTne wHayknuje. OBu MoTopm ce 1mobyDhyjy jeTHOCMEPHOM CTPYjOM,
YIJIABHOM C€ IIpaBe 3a Malbe CHAre U IPEJTHOCT UM je JIAKINEe YIIPaB/batbe OP3UHOM,
MOMEHTOM U CMepoM obprama. Pajau Hamon um je ox 3-12 V (npernopydenn pajiaun
nanon 6-8 V) a crpyja onrepehersa 7T0mA (10 makcumaannx 250mA).

On1 xap/Bepa je jorr moTpebHO HoceOHo Hamajame 3a Pasbepn?, paspojna mioda
3a JIaKIIle TTOBe3MBatbe KOMIIOHEHTH, ITPOBOIHUITH, eleKTpuydHo KoJio L293D koje je
3aIpaBO MOTOP KOHTPOJIED M CEH30D Y/Ia/beHOCTH KOjU he CIIy’KUTH 3a ayTOMAaTCKO
IIPEIO3HABAILE TIPEIIPEKe Ha MyTY Y PEXKUMY ayTOHOMHOTI' KpeTarmbha PodoTa Ka HEKOM
nMby. 3a Halajame je mcKopwuiinheHa mpeHocuBa Oarepuja 3a MOOUIHU TeJiedOH,
kanarurera 4400mA, wmanonom ox 5V u crpyjom ox 1,5A. Yun L293D je Beoma
KOPHCTaH YUIl ¥ OH je MPAKTHIHO IOCPETHUK y KOMYHUKaIju m3mel)y Pazbepuja n
camux Motopa. OBaj uun Moyke KOHTPOJIMCATH JiBa MOTOpa He3aBucHO. Heorxoman

je Kako 0u ce u3bersio ga PaszbepujeMm IUPEKTHO KOHTPOJIUIIIEMO MOTOPE jep MOTOPHU

4TIorpe6Ho je na Pazbepu uma 01BOjeHO Hallajarbe KAKO He 61 J0JIA3MIIO JI0 a3 HAIIOHA KaJia
ce MOTOpH yKJbyde jep Ou mHade oMerasu paJ Pasbepuja u yak mMoBpeMeHO, y ciiy4ajy Belier maja
HAIIOHA, JIOBEJIU U JI0 UCKJbydnuBamba ypehaja.
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I'JIABA 3. PABBEPH ITAJ

MOTY Jia TIOBYKY Behy cTpyjy m m3a30By mperopeBame camor Pasbepuja. Osaj umm
JlaKJe KOHTPOJIUIIE CTPYjy W HAIlOH 3a Hallajarme MoTopa Kako 0u Pazbepu morao
HeoMmeTaHo Jia pyukiuonuire. Ha oBaj uuil ce J0BO/M Halajarmbe a OHJIA Ca Ibera
Bomu Ha Morope. Mznasm ca Pasbepujesux GPIO mmHOBa ce 0BOJIE KAO JIOTHYIKA
yJIa3u OBOT KOJIa W O] ’bUXOBUX BPEHOCTU 3aBUCH KaJla je KOJU MOTOD YKJbYyUeH, Y
KOM cMepy ce okpehe u Kojom Op3UHOM OJTHOCHO Ka/1a KOJIO ITPOBOJIU UJIU HE IIPOBO/IN
CTPYjy W Ha Taj HAUYWMH Hamnaja MoTope. HaswmB m KpaTak onmmc CBaAKOr MUHA 3a KOJIO

L293D ce namazu y Tabemn 3.2.

L2930

33 YHMYYMBEHE W MCK/BYUYMEBare MmoTopa 1 U
1,2EN [ 1 16 :I VCC1 Hanajatee Kona 45V

PocBepu nuH MoTop 1 1A [ 5 15 ] 44 PocBepw nuH MoTop 2

Motop 1(+) 1Y [l 14[]4Y  Morop2(+)

Yaemseree (GND) ‘I/ [ " o :I \l:? GND
1B 12]] |

Morop 1(-) 2Y[leé 11[J3ay Momp2(-)
PocBepu nuH MaTtop 1 2A [ i 10 ] 3A Pocbepw nuH MoTtop 2
Hanajatee 33 MOTOpE Vees [ 8 9 ] 3.4EN

Mpuras dyHKEWWja 38 JeaHy rpady

; EN 1A 2A DYHEUM]E

04HOCHD 38 jegad moTtop. CAndHD K 38 H L H Kpehu ce nanpeq

APYTH CAMO CY OPYTH YNE3H. M n L Kpehw ce Hasag,
H G L 3ayCTaEH MOTOP
H H H JaycTasn MoTop
L X X 3ayCcTasy MmoTop

L{low, norwuka 0), Hihigh, norwuka 1), X-Huje ButHo

Cmuka 3.3: Morop xouTposep L293D

Kao censop ymapernocru nckopuirheno je koo HC-SR04 3a mpenusno mepeme
pacrojama kopucrehn yiarpasBydHo mepeme. Jlumensuje kosa cy 16mm x 50mm
1 MOXKe Jla MepH yJIa/beHOCT Ha pasfabuuHu oj1 2cm 70 450cm ca MaJioM T'PENTKOM
ox 0.3cm. 3a 1mITO Tperu3Huje Mepeme OUTHO je CeH30p MOCTABUTHU TAKO JIa CEH30D
rJie/ia XOPU30HTAJIHO Ca YIVIOM y OJHOCY Ha XOPW30HTaJy He Behum oj 15 crerenn.
Pagnu manon je 5V a pagna crpyja 15mA. Kono uma 4 nmra. Jeman ciayku 3a
Hallajame, jeJlaH 3a y3eM/betbe, JeJIaH je 3a OKHJambe (CJambe YITPa3By YHOT CHIHAJIA)
u jefaH nmH je exo (mosparHa maopMmanuja). CeH30p paji TAKO IITO eMUTY]je
YJITpasBydHe MMILyJIce’ U MepU BpeMe OJl TOI' TPeHyTKa J0 TpeHyTKa Kaja Jo0uje

IOBPATHY WHMOPMAIIN]Y OJHOCHO JI0 TPEHYTKA KaJla CEH30D TPUMU UMITYJICE KOJU CY

53pyunn mMmysIcH GpeKBeHIyje M3HaI TOpHhe TPAHUIle TyjHOCTH 33 HOPMAJHO JBYICKO YXO,
upeko 20kHz.
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Tabena 3.2: Hasusu u onmc dpyukimja nunosa xa yumny L293D

[Tun Ommc merose QyHKII]E Hasus

1 YRJbyurBarbe KoHTpoJie Haj moropom 1 (Morop pearyje | Enable 1,2
Ha CUTHAJIE 33 CMep KpeTama ca nuHoBa 1 2)

2 Vmaz 1 3a motop 1 Inputl

3 Nznaz 1 3a motop 1 Outputl

4 Yzemmeme (0V) Ground

5 Yaemsbeme (0V) Ground

6 Nszraz 2 3a moTop 1 Output2

7 Va3 2 3a motop 1 Input2

8 Hamon mamajama 3a morope 9-12V (mo makcumasnux | Vee2
36V)

9 YKJByanBarbe KoHTpoJie Haj Moropom 2 (Morop pearyje | Enable 3,4
Ha CUTHAJIe 33 CMep KpeTama ca InHoBa 3 u 4)

10 Va3 1 3a MmoTop 2 Input3

11 Wzamaz 1 3a moTop 2 Output3

12 Yzempeme (0V) Ground

13 Yzemmeme (0V) Ground

14 Nznasz 2 3a motop 2 Output4d

15 Va3 2 3a MOTOp 2 Input4

16 Hamon nHamajama 3a ann 5V (10 makcumaiaux 36V) Veel

ce oJI0NIN O] TIOTEHIjaIHo 1tocTojehe npernpeke. Popmyia 3a padyHambe pacTojarba

JI0 mipenpeke (YKOJUKO MOCTOju) je:
D=Vxt

[Ipu wemy je D - pacrojame, V - Op3uHa yaTpa3sBydHOI CUTHAJA KPO3 Ba3/IyX U
t- TPOTEKJIO BpeMe OJ1 cJiatba, YATPa3BYYHOI CUT'HAJIA Ca CEH30pa JI0 JEeTEKTOBAIbA
ErOBOT €Xa Ha ceH30py. V3ries oBor Kosia (CeH30pa) u WiIyCTpalujy HadnHa PaJia
MOXKeTe BUJIETH Ha cuiu 3.4.

Cge rope onucane kommnonente (Pas6epu, passojuy miardopmy pobora, MoTope,
cersope, ann L293D, Garepuje) je morpebHO TOBE3aTH Y jeJHY HeJuHy Koja he wu-
uutu podora. Illemy 3a moBe3uBambe OBUX KOMIIOHEHTH MOXKETe BUJIETU Ha, CJIUIN
3.5.

Ha pobota je mmoctaB/beHO TPHU CeH30pa YIa/bEHOCTH TaKo Jia je jeaH IOCTaB/heH
y IpaBIly KpeTama podoTa U 10 jeJaH JieBO U JiecHO 1oj yriaosuma oj -90 u +90
CTeNleHN y OJHOCY Ha IpaBall Kperama poborta. Kopucru ce Buime cenzopa 300r

Oosper pernaBama KOIU3Wja y PeKUMY ayTOHOMHOT KpeTama PoboTa.
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npenpekalobjerar og Kor ce
MERH Y43 LEHBCT)

'b--...__-

Wmnync 3a cnarbe cMrHana Vdd (Hanajare 5V)

o
— | L

WHpopMaUKnja o NPOTERIDM BREMEHY
_

W5z (yIemmerse)

Cnuka 3.4: [lpuanun pajga u usrje ceH30pa yIa/beHOCTH

CeH30pU yAa/beHOCTN

Pocbepu
G

°
0
=

-
|

—
I
|

Hanajare 3a moTope v ceH3ope

fuazae |
]- S
| AAA Battery

“‘” AAA Battery
|],_‘ fua3eg Wi |

MoTop KoHTponep

..... / /Hanajarbe +6V

Cmuka 3.5: Illema 3a moBesmBame Pasbepuja ca mmardopMoM n ceH30pUMa

[Mlema maycTpyje oHO IITO je 0 caja O0jallbeHO W JaT je jeJaH O MOIryhmx
HavMHa 3a [oBe3uBame Pazdepuja ca mirardopMoM podoTa U CEH30pUMa OHAKO KaKO
je To ypabeno na pobory. Caja kaja je morpedan XxapBep moBesan y hyHKITHOHATHY

HeJINHY J10J1a3U peJl Ha coOTBEPCKU JIe0 U UMILJIEMEHTAIn]y Koja he ce cacrojaTn u3

Tpu ouTHe neJnHe:

e Amnjiponi armKanuje 3a TeedOH - CIYXKHU Kao KOPUCHUYIKH HHTepdejc 3a

PYKOBame poOOTOM

e Ilajron (enr. Python) amnmukarmje 3a Pasbepu - ciyku ma yrnpasiba pobOTOM
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OJIHOCHO Jia TIpuMa Hapejbe of KopucHuka (AHIpou] almkaiyje) u aa ux

IIpeBoIM y ojiroBapajyhe peakiigje xap/iBepa

o llMmmiemenTanyja aJiropuTMa 3a ay TOHOMHO KPETAIbe - CIIY2KHU Jia poOOTa yInHU

JAHTEJIMTeHTHUM

Y HapejHa JiBa IOTJIaB/ba je JAT ONUC AJI'OPUTMA, HHEroB HaYUH Pajia M OIHUC
AMILJIEMEHTaIje a HaKOH TOora W KOMIIJIETaH CHCTEM Ca allJIMKalldjaMa W aJITOPUT-

MOM.
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I's1aBa 4

AaropuramMm 3aod0uiiaxKemha Ipenpeke

[Topex Tora 1mTo ce poboT MOKe HABOIWTH PYYHO, IHOMONY AHIpOHJ alluKa-
1mje, JIeoTa U CBpXa IMOCTojarba POOOTHKE ce OrJiesia YIIPaBo Y TOME Jia POOOT MOXKe
caM Jia obaB/ba HEKH 3ajlaTak 6e3 momohum woBeka. (CaBpeMeHum poOOTH permaBajy
peaJiHe IpodJIeMe y JIMHAMUYHOM U OTBOPEHOM OKPY2Kerby. 300 TOra ce M0jaBsby]y
HOBU M3a30BU y O0JIACTHMA aJIropuTamMa KOHTPOJIe Po0OTa M IJIaHUparbha MOKPETA.
OBu m3a30BU ce jaBsbajy yciel noBehane morpebe 3a ayTOHOMUJOM U (DIICKCHOMII-
Horrhy pobora. JeaaH o OCHOBHHUX 3ajlaTaka POOOTHKe je ,HayduTu podoTa Jia ce
caMocTa/iHO Kpehe Ge3 acucruparma doBeka. Y OBOM moryas/by Ouhe ommcan BAT
(enr. BUG) anropuram Koju ce 6aBu mpobIeMOM IUIAHUPAbA IIyTabe KpeTamba Po-
oora. Hakon Tora 6uhe peun o Tome Kako je oBaj ajropuraM npuarohex 3a morpebe
OBOT' paJia.

BAT' amropuram ciiyku 3a IJIaHUparme MyTame podboTa 0J1 cTapTHe JI0 IHUJbHe
TadKe y JIBOJUMEH3MOHAIHOM IIPOCTOPY 0e3 mHbOpMalnija o U3I/IeIy Male TepeHal
u mMoryhum mpernpekama. C 063upoMm ja ce pobOTH HE MOpajy KOPUCTUTU UCKJbY-
qnBO y pabpukama, Kyhama wju Herje Jpyrie rie MoCTOju ycTa/beHa Malla TepeHa,
0Baj MpobJIeM KpeTarba podoTa y ,HENO3HATO je YTOJHUKO 3aHUMJ/bUBUJU U IIHAPE
npumensbuB. BATD asropuram je jeman oy mpBuxX ajropurama Oa3upaHUX Ha KOH-
TaKTHUM CEH30PUMAa WU CEH30pUMAa JIUCTAHIE U FapaHTyje IMPOHAJIaXKemhe Periemha
y KOHAYHOM OPOjy KOpaka YKOJUKO je MIJb JTOCTUKAH.

Hajouruuje tpu Bepauje osor anropurma cy: BAI'l, BAI'2 u TtanrenTnu ajro-

putam BAT (enr. Tangent BUG algorithm)?. BAT'1 u BAI'2 ajropurmu npermo-

Tlox Mamom Tepena ce MHCIM Ha CAMKY WM TIOTJIE[] U3 Ba3[yXa Ha OOJACT KpPO3 KOjy ce
poboT Kpehe u YMjOM aHAJIU30M CE€ MOTY NMPUMEHUTH HEKU JPYru U e(UKACHUjU AJTOPUTMU 33,
MIPOHAJIAKEHEe ONMTUMAJTHE Ty Tabe.

2TlocToju joIr HeKOMMKO Bep3Hdja Koje KOpHCTe ocHOBHe maeje BAI' ajropurMa ca JOTATKOM
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CTaBJbajy IMOCEI0BAIbE KOHTAKTHUX CEH30pa JOK TanreHTHU ajroputam BAID mper-
IIOCTaBJ/ba II0CEI0Balbe CEeH30pa KOJU MOI'Y IIPEIM3HO MEPUTH JIUCTAHILY /10 HEKOT
objekra y cBux 360 crerenu. Bes 063upa Ha BPCTy ceH30pa, CBE TPU BEP3Hje Kapak-
TEpHUIIy JBe 0COOMHE: KpeTarhe Ka IUJbY IPaBOM JUHUJOM U 3200UIaKehe IIperpeKe
npahemeM weHe KoHType [12].

[TocToje u apyru HampegHUjU AJTOPUTMU 3a OBaj MPOOJEM aJii CBAKU O TUX

HAIIPEHUJUX aJIfOpUTaMa [OYMBa Ha MIPETIOCTABKAMA MOIYT MOCEI0BAbA
o CHayKHUX CEH30DPa (JIOMET CEH30pa je BEJINKN)
e Jlocta padyHapCeKe CHAre 3a CJIOKEHA M3padyHaBaba
e Jlocra MemMopHje 3a dyBame Malle
e [Ipermusuux GPRS ypebaja
e Cimke u3 Baziyxa (ca BHCHHE KOja MOXKe Jia mocMarpa Behiu mpoctop)

Y HacTtaBKy pajia he OUTH JIEMOHCTPUPAHO Ja HUje HEONXOJHA CKyTa OIIpeMa
U CHa)KHU padyHapH 3a ayTOHOMHO KpeTarme pobota. JloBoman je jeman jedrTun
censzop jucranie u Paszbepu na kom he ce msppmasatu BAD anropuram ja 6u ce

0Baj TPOOJIEM PEIITHO.

4.1 Kako page BAI'l u BAI'2 anropurmu?

3a caMoCTaJIHO KpeTambe poboTa y OBOM paJly Cy HUCKOPIINeHe OCHOBHE Hjeje
BAT'1 u BATI'2 anropurma. Ilperusnuje, BAI'2 anropuram je mogudukarmja BAT'1
aJITOPUTMAa U OH je Ipujiarohen 3a rnmorpede osor pajia. IIpe camor onuca ajaropurama
OUTHO je HAIJIACUTH Jla CYy OHU 3aCHOBAHU Ha ojipeheHuM IpeTrocraBkama. Heke oj
IbUX Y peaJHuM IIpuMeHaMa Mory omtu mpobsemvarwdHe. IIpermoctaBke Koje ce

KOPHUCTE Y aJICOPUTMY CY:

e PoGot je Tauka ca caBpIEHUM MO3UIMOHUPA-EM (KpeTare OJHOCHO MOJI0ZKa]

poboTa ce MOXKe IIPATUTH CABPIIEHO MPEII3HO)
e PoboT MO2Ke OTKPHUTHU IPENPEKY YKOIUKO je JI0/IUpHE

e Pobor mozke mperu3Ho MepuTH pacTtojame n3mehy 6uso koje ase tauke d(x,y)

Pa3HUX XEeyPHUCTUKA 33 IIPOHAJIAYKEIHE IITO OOJbEr Pelllerha V 3aJaTHM YCIOBUMA.
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e [Ipocrop W y kom ce poboT kpehe je orpannyen

Tauky ca koje poboT kKpehe o3HAUNNEMO Ca G54+ & TAYKY KOja MPEJICTABIHA TTNJb,
KOju poboT Tpeba [a JOCTUIHE, O3HAUUNEMO Ca (goqi. & AJITOPUTMY Ce KODHUCTE
[I0OJMOBU Ta4YKe MMOTOTKA, TadyKe HAIyIITama U m-auHuje. Tadka MOrorka je Tavyka
y KOjOj je JeTeKTOBaHa KOJIU3Uja ca JPYIuM O0jeKTOM TOKOM KpeTarma poboTa Ka
nusby. 1o je Tavuka y K0joj ce pobOT cyJdapuo ca IpPenpeKkoM M O3HavdaBa ce ca qu .
Wunekc i o3navuana pejiHu Opoj mperpeke ca KojoM je pobOT JI0NIA0 Y KOJU3U]jy TOKOM
kpetama a o3nake H (enr. Hit) u L (enr. Leave) roBope 0 ToMe Jia JiK je Tavyka ca
WHJIEKCOM ¢ TadKa MOTOTKa MJIM TadyKa HAIyIITarba. 1adka HAIYIITalba je TadKa Y
K0jOj ce poOOT 0jiBaja 0j KOHTYPE IPEIPeKe HAKOH IeHOT 3a001/IaKemha U 03HaAYaBa
ce ca ¢F. Y anmropurmy BAT'1 m-nunuja je muanja Koja cuaja Tadke ¢F u gyoq. OHa
ce KOPUCTH TOKOM ITPABOJIMHUJCKOT KpeTarba Po0OTa Ka IUJbY.

Ha mnouerky anroputma ce y3uma Jia je Tauka qf = Gsar¢ 1 Opojau mpenpexa
1 = 0. Pobor oapehyje m-aunujy o tadke q(f JI0 (goql M 3AII0YHIHE KPETarbe 110 1H0)
Ka IUJbY. Y KOJIMKO Jiohe JI0 I1/ba aJITOPUTAM CE 3aBPIaBa jep je perere mporaheHo.
YKOJIIKO je TOKOM KpeTarha M-JIMHUJOM JIOILIO JI0 Koyu3uje (poboT je JeTeKTOBAO
IperpeKy Ha CBOM I1yTy) pobor ysehasa Gpojau npenpeka i = ¢ + 1 u Tauky y K0joj
je JIoNLIo JI0 Ko/IM3uje o3HaYaBa ca ¢ff W HaMTH IheHe KOOpJUHATe. 3aTUM KDPYKH
OKO TIpenpeke, patehn meHe KOHType, cBe JIOK ce He BpaTu y Tauky ¢l. Taa nma
JIOBOJHHO 3HAIba O MPEIpPEIN Ja MOXKe Jia OJIPe/In TauKy Ha KOHTYPH IIPerpeKe Koja
je HajomKa Uiy (TAUKH (goq). Ta Tadka je TadKa HAIYIITARA 33 {-Ty HPEHpPeKy I
oulie osnadena ca ¢~. Pobor ce xpehe 10 Tauke ¢F n askypupa m-IuHujy 1 HaCTaB/ba
KpeTame. YKOJMKO HOBOJOOUMjeHa JIMHUja [IPeceria TPEHYTHY MPelpeKy 3aK/bydak je
Jla He TIOCTOjU IIyT JO IUJba OJIHOCHO POOOT ce HajIa3u YHyTap 3aTBOPEHE IperpeKe
[12]. Unycrpanumjy vaunna paja aaropurma BAT'l moxere Bugern Ha coaunn 4.1.

BAT'2 anropuram mpejcraba Moaudukaiujy aaropurma BAI'l. OcHoBre pa-
3JIMKE Cy TO mMTO ce m-aunuja koj BAI'2 anropurMa He Mema TOKOM HU3BpIIaBamba
anroput™a. Ona je dbUKCHa U HOBe3yje TaUKe (sigrt M (goqi- JOMI jeIHA Pa3/IHKa
je y ToMme mTo Kajia poboT Hambe Ha Hpenpeky (Tadka MOroTka) He OOMJIA3M eIy
IbeHy KOHTYpY. ¥ TauKM IIOrOTKa Ce CJIydajHuM U300pPOM OJIydyje ca Koje cTpaHe
he obumazuTu INpenpeKy u 3amnounihe npaheme KOHType IpelpeKke cBe JI0OK ce I0-
HOBO He Halje Ha m-iuHUjU (TadKa HAITyIITama). Y TAuKH HAILYIITAba Ce OjiBaja Ol
IpelpeKe U HACTaB/ba KpeTarbe Ka Iuiby 110 m-aunuju. Viycrpanuja HaunHa paja
asroput™Ma BAI'2 moxke ce Bumern Ha ciaunm 4.2. Ao ce pobor jBa myTta Habe y

HCTO] TauKK MOrOTKa ¢ Tajla 3aK/bydyje Jia He TIOCTOjU IyT JI0 IU/ba jep ce Haaa3u
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Qstart

Cnuka 4.1: Hauwn pajga anropurma BAI'1

v
(start

Cmuka 4.2: Hauwn pajga anropurma BAT'2

y 3aTBOPEHO]j Iperpery (Hema u3jia3 u3 3aTBopene npernpeke). OBaj ciaydaj Moxkere

BUeTH Ha cauiuy 4.3.
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Cnuka 4.3: [lereknuja ciaydaja Kajia He TIOCTOjU TMYT J0 IUJba

Osa jBa ajropuTmMa WIYCTPYjy JBa OCHOBHA IMPHUCTYIIA 3a IpobJjeme Iperpa-
kuBama. Ajropuram BAT'l nmponaiasm onTuMasHy TadKy HAIYIITARkA 3a CBAKY
Hpenpeky Ha KOjy Hamhe ajm 1o TeHy Jia PaJid UCIPIHY mperpary. Ajropuram
BAT'2 kopucTu moxJiennHn TpPUCTYT jep IJiejia caMo JIOKAJIHY JOOUT OTHOCHO OWpa

IIPBY OINIIN]Y KOja MY y TOM TpPeHyTKY obehaBa mpoHasIaXKeme pelenha.

4.2 Kaxko pooor kopuctu BAI' ajgropuram?

Toxom HaBOohema poboTa momMohy AHAPHU alJIMKaIje MOTY Ce JIECUTH KOJIM3H]e.
Pob6or je ,mmrameran” u Hehe g03BOIMTH YOBEKY Jia r'a BOIH y ,omnacHocT . Kaja Jie-
TEKTYje IPenpeKy Ha IIyTy KOjUM T'a BOJM Y0BEK pobOT ce caMm 3aycTaBsba. OH HyIn
YOBEKY MOTYNHOCT Jia r'a YOBEK BOJIM JPYTaddjuM IIyTeM WJIU Jia MYy IIPEIyCTH Ja
ce cam cnabhe m npesasube mpobieM. YKOJIUKO YOBEK IMPEIYCTH KOHTPOJY pobOTY
HAKOH O0MIarKema IIperpeKe, yKOJIUKO je To Moryhe, poboT Bpaha KOHTPOJIy YOBEKY.
VmriiieMeHTHPAH aJropuTaM ce y BeJIMKOj MepH ocjiama Ha ajroputam BAI'2 jep ko-
PUCTH ETOBY HJ1ejy TPUINKOM 3a00miazkema rnpenpeke. Jlakie, He pajn UCIPITHY
nperpary kao BAI'l Beh kopucTu moxJernnu TpucTy mma ce Moxke pehn ja je cimda-
uuju BAT'2 ajgropurmy. 3aBUCHO 0J1 TpUMeHe pOOOTA U jeJIlaH U JPYTU AJITOPUTAM Ce

MOTY IPUMEHHUTH. Y OBOM paJly Cce He IIPOHAJIA3U ONTUMAJIHO pellere Beh OHO Koje
y 1p pany p p d
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he y peasHoMm pajry poboTta JaTu Op2Ke pelierbe OJHOCHO OHO Koje he poboTta Opxke
noBectn 110 1mba. Kopumihemwe BAI'l aaropurma nma cmuciia Kaga poboT Tpeba, 1a
HAyYU HEKU IIyT ¥ JIa r'a OCJIe MIOHOBO KOPHUCTHU ajii KaJia je OCHOBHU IUJb CTU3AHE
JI0 HEeKe TadKe y ,Hermo3HaToM ompapianuje je Kopuctutu BAI'2 amropuram.

Jlakjte, y OCHOBHU aJIrOPUTMa KOjU KOPUCTH POOOT 3a ayTOHOMHO KPETaHhe Ce Ha-
nasu BAI'2 anropuram. OBom asroputmy je, 3a pasiuky ojg BAI'2 koju kopuctu
caMoO KOHTaKTHHU CEH30p, Ha pacliojiarame JIaT CeH30p JIMCTAHIEe WM TadHUje HEKO-
JIUKO ceHzopa juctane. OBU CeH30pHW MOTY Ja JIETEKTYjy HpernpeKy Ha HEeKOJUKO
Merapa. 3axBajbyjyhu muMa pobOT, y TPEHYTKY KaJjia My Ce IMPEeIyCTH KOHTPOJIA
Jla caM 3ao0ube rperipeky, He O6upa Oall Ha MOTIYHO CIydajaH HAYUH CTPAHY Ca
Koje he 3aobuhu npenpeky Beh je maJio anaym3upa momohy cenzopa. Tadnuje podor
MOKe JIa ,IIorJIe/ia’” JIEBO U JIECHO TIPe HEero KpeHe ! Jia MPOIEHH TJe My je OTBOpe-
Huju nyT. Buile censopa je moCTaB/bEHO MOJI PA3IUIUTUM YTJIOBUMA y OJIHOCY Ha
IpaBall KpeTama U3 pasJora Jia podoT He Mopa Jia (PU3MIKHU MIPABU 3a0KpeTe KAKO
Ou HAIIPABMO OBO MPOIEHY. Y HACTABKY CJI€JIM OIHC KAKO je ajJropuTaM MPAKTHIHO
UMILIEMEHTHPAH.

3a paJi ajaropuTMa je moTpedHO YCIOCTABUTH HEKU KOODJMHATHHU CUCTEM Y KOM
ce pobor masazu. Ilpasary y Kom je ycMmepen poboT oapehyje y ocy KOOpJIMHATHOT
cucTeMa a HopMaJia Ha Taj IpaBall, Kpo3 TadKy y K0joj ce Hajasm pobot, oapebhyje
x ocy. Cmep y KoM poboT ,rieia’ ojapelyje MOBUTUBHE JI€0 Y oce, u3a podbora je
HEraTUBHU JIEO i OCe, JIECHO TIO3UTUBHU JIEO T OCe a JIEBO HeraTupaH J1eo x oce. OBaj
KOODJ/IMHATHU CHCTEM C€ YCIIOCTaB/ba HA MOYETKY PaJia aJfOPUTMa U J0 Kpaja ce He
Merba ajtu hie poboT TOKOM KpeTarba MEHATH CBOjeé KOODJIUHATE Y OBOM CHCTEMY.

Pobor TokoMm Kperama, moMohy ceH30pa IOCTAB/bEHOI Ca IPEJihe CTpaHe, He-
[IPECTAaHO MPOBEpaBa Jia JIn My Ce Ha IyTy Haja3u mnpenpeka. Kaga jgerekrtyje ja
My je IpelpeKa Ha MyTy TO jaBjba YOBEKY (aIIMKAIUju 3a HaBOljeme) m Hyu OI-
1IMjy Jla Ta BOJM JIPYTUM IIyTeM WU Ja MYy IpPENyCcTH Ja 3a00uhe Mpernpeky u Ja
My HAKOH TOTa BpaTu KOHTposy. Kaja My WoBek Ipejia KOHTPOJIY OH padyHa m -
auHKjy> 1 oMoy ceHszopa IMCTaHIe HOCTaB/bEHUX HoJ yriosuMa o -90, -45, +45
u +90 crernenu, MpoBepaBa Jia JM My je y HEKOM cMepy cyiobojian myT. AKO jecte,

KPHUTEPUjYMU 3a 0JIa0Up HOBOT IPaBIa KpeTama v podoTa cy:

® IIITO Mambu yrao usMehy m - JIMHUje U IIPaBIa v

3m - munmja he 3ampaBo 6UTH y 0ca KOOPAWHATHOT CHCTEMa KOjU Ce TIOCTaBJba Y TOM TPEHYTKY.
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® HEIOCTOojarhe WK IITO Behe pacTojarbe JI0 HOBe KOJIU3Uje Y MPAaBILY U Y JOMETY

CeH30pa JIUCTaHIIEe

e oba censopa gucranne (maposu (-90,-45) i (+45,490)) ca crpame pobora Ha

KOjO] ce HaJIa3’ MpaBall v CUTHAJU3UPAjY CJIOOOJAH IIyT

YKOJIMKO HUje JT00MO HU je/laH MO3UTUBAH OATrOBOP, POOOT Ha CJIydajaH HAIUH
Oupa cTpaHy W BPIIHU MOCTEIEH 3a0KpeT y omabpaHy crpany pajehm mcre mposepe
CBe JIOK He J00uje MO3UTUBAH OJIIOBOP Ca HEKOr o cenzopa. Ha ocnoBy mobujeror
IMO3UTUBHOT OJI'OBOpA, WM BUIIE HUX, U I0J0XKaja CeH30pa ca Kora je JoOujeH Taj
0JI'OBOP PoOOT Oupa HajOO/bU IO TOPEe HABEJICHUM KPUTEPHUjYMUMA.

Kaza je HoBu mpasarl Kperama poboTa ogabpaH HOTPeOHO je cadyBaTu HHOOP-
MAaIjy O TOMe Jia JIU KpeTarmeM y 0Jla0paHOM IPaBILy v POOOT HJie JIEBO WJIN JIECHO
y OJTHOCY Ha m - JIUHUjy T Ja JU OOWIayKere IPelpeKe Uie ca JeBe WM ca JeCHe
crpare. OBa nndopmaryja je burHa 3a npaheme KOHTYpe Mperpeke.

Pobor 3amounibe kperame 10 0adpaHOM IPABIYY HEIpecTaHo IIpoBepaBajyhn
CEeH30D ca IpeJiibe CTPaHe W JIBA CEH30Pa JIECHO aKO IperpeKy OOWIa3u ca JeBe

CTpaHe WU JIBa CEH30pa JIEBO aKO IPEIpPEKy OOUJIa3M Ca JIeCHE CTPaHe.

Cmuka 4.4: Hauun paga BAI'2 axropurma Ha poboTy

3a cenzope ca 6oune crpane pobota (o yriaosuMa o 45 u 90 crerienn) y gamem
TEKCTY KOpUCTHU ce o3Haka S. Pobor ce kpehe y omabpaHoM MpaBIly CBe JIOK HEKH
0] ceH3opa u3 S He IpHujaBu CJA000JAaH IyT W Tajia POOOT MOHOBO Merha ITPaBAIll.
Pobor mepu mpeheru myT o1 nmpeTxoaHe Tadke IIpoMeHe IpaBia A; n Oeexku HOBe
KOOpJImHaTe y KOjoj je mpoMeHuo mpasall. Ha Taj HaunH ce mpaTu KOHTYpPa IIperpeke

a obm/Iakerme je TOTOBO KaJja ce poboT IMOHOBO Hahe Ha m JIMHUJU OJHOCHO KaJia My
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Yy KoopjmHaTa moHoBo noctane (. Miaycrpanuja HaunHa Ha KOju POOOT 3a00UIa3M

IIPEIpeKy MOXKe ce BUJAETU Ha cjuiu 4.4.

Kaza je pobor oburiao rpernpeky Hactab/ba Ja ce Kpehe Halpe/ cBe 0K YOBEK

IIOHOBO HE IIpeyMe KOHTPOJLY.
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Annukanuja RPiDroid

CodrBepcko pelreme Koje ce KOPUCTU 3a HaBoDeme U KOHTPOJIy poboTa ce 3a-

CHUBA Ha KJIMjEHT-CEPBEP apXUTEKTYPHU M CACTOjU CE OJI;:
e Amjpon i armmkarmje
e [lajron ceprepa

Kimjenrcky crpany mpejictaBiba AHIpOW alinkalija Koja ce W3BpIlaBa Ha
MobmHoM Testebony mim Tadsaery. Ciryxku ja ynasuHe nndopmalyje jgodujere o1
KopucHuKa rpocyiean [lajron cepsepy u j1a moBpatny nadopMaImjy o1 podoTa mpu-
Kayke KOPHUCHUKY.

CepBepcky crpany npejcrasima [lajron cepsep na Pasbepujy u cacroju ce on

Tpu OUTHA MOJTy/Ia:
e Moty 3a KOMyHUKAIN]Y Ca AILJTUKAIjOM
e Moy 3a KoHTpOJIY ILTaTdopMe poboTa
e Moyt 3a ayTOHOMHO KpeTame

Crein leTa/bHUjU OIUC CBAKOT Jiejia COPTBEPA.

5.1 HNMmnaemeHTanuja AHApoOnWd aIllJIMKAIje

Annpounst amutnkarje Mory OuTH rmucase y nporpavcknM jesunuma Korun (enr. Kotlin),
Jasa (enr. Java) wmu C++. 3a HaBoheme poboTa je HAlIpaB/beHA AHIPOUJI AILINKA-

muja KopuihemeM mporpaMckor jesuka Jasa u pa3sojHor okpyzxkema SDK (enr. Software
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Development Kit) 3a Aunpona. Amvkanuje HapaB/beHe HA OBaj HAUMH Ce HA3U-
Bajy U HaTUBHE (€HI. native) alIUKAIje U IporpaMepuMa Jajy MOTIyHy CJI000Ly 1
npucryi MoryhHocTuMa U ceHzopuma ypebaja.

OcHOBHU TpaJUBHU eJleMeHTH cBake AHJpownJ amukaiyje cy ciemehe komro-

HEHTe:
e AxrtusnocTtH (enr. Activity)
e Cepsucu (enr. Services)
e IIpyxkaornu canpxaja (enr. Content providers)
e IIpujemuunyu emuroBanux obasenrema (enr. Broadcast receivers)

AKTHBHOCTH Cy KOMIIOHEHTE UHja je CBpxXa MPUKa3WBakhe KOPUCHUYIKOT UHTEpP-
dejca u nHTEpaKIMja ca KOPUCHUKOM. Behnna ammkarmja ce cacToju u3 jeiHe Win
BHUIIle AKTUBHOCTHU YUju nHTEepdEjc ce 0OUTHO Jie/in y (pparMenTe KOju IpeCcTaB/bajy
MO/TyJIapHE JIeJIOBE aKTUBHOCTH. ATIMKalnja He MOpa HYKHO UMATH aKTHUBHOCTHU
VKOJIMKO je ped O alJIMKaIiji Koja paJid y 033 UHU W HUje BUJJHUBA KOPUCHUKY.
Anjmmkanuje Koje KOpHCTe aKTUBHOCTH WX WMMILIEMEHTHPA]y Kao MOTKJIace KJIAace
SActivity”.

CepBucu cy KOMIIOHEHTe KOje HeMajy KOPUCHUYKN mHTepdejc n ciyxke 3a oba-
B/barbe TOC/IOBa y mo3aauau armukamnuje. Cepsucu umajy csoj AIIN u mpykajy
yCIyre aKTUBHOCTHMa WJIM JIDYTUM cepBUcHMa. Kopucre ce yrjiaBHOM 3a JIyTro-
TpajHe ollepallije IOIyT KOMYHHUKAIlje IIPEKO MpPerkKe UJIN 3a OJIprKaBatba allJInKa-
Iyje y CTamy W3BPIIaBamba MAKO KOPUCHUK MOXK/IA TPEHYTHO KOPUCTU HEKY JIPYTY
aIUIMKAIyjy. Y armjmkalujamMa ce UMILIEMEHTUPajy Kao MOTKJIaca Kiiace ,Services’”.

[Ipyxkanar cajpKaja je KOMIIOHEHTa KOja yIIpaB/ba CKYIIOM IOJaTaKa allTiKa-
11je Koju ce 1yBajy y cdaji cucremy, 6a3u rojiaraka, Ha BeOy njn OMJIO KOjoj JIAPYyroj
JIOKAIIIJW KOjO] alInKaliija uMa npuctyi. Ipyre anamkaimje MOry Jia YuTajy U Me-
ajy Te MoJIaTKe YKOJIMKO UM TO MIpYyZKaJIall cajpzKaja JJ03BOIH. Y allJIuKallijaMa ce
IMILIEMEHTHpPa Kao MmoTKjaaca Kiace ,ContentProvider” m mMopa 1a nMmiieMeHTHpa
ckyn AlIN-a xoju he mpyre amukaryje moipa3yMeBaTH.

[IpujeMHEK eMuTOBaHMX ODABENITEHA je KOMIIOHEHTa AILIUKAIMje KOja OMOrY-
hasa 1a ce ykipyun ,xBatame’ norabaja (enr. event) a cucremy. Ipyrum pedmnma,
OBa KOMIIOHEHTa allIMKallije KaxKe OllepaTHUBHOM CHCTEMY Jjia je 0baBeCcTH Kaja ce

onpehenn norabaj mojaBu. Arnumkarmja He Mopa OUTH y CTarby H3BpIIaBama Ja
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6u oaropopmsa Ha jsorahaj Beh ce HmEHO MOKpeTame MOXKe WHUIMpPATH jorahajem.
NmiiemenTrpa ce Kao moTKJaca Kjace ,,BroadcastReceiver”.

Jomr jesHa HemsocTaBHA CTBAp KOjy cBaka AHIPOM all/IMKAIMja MOPa MMATH je
daja AndroidManifest.xml. Cse KoMmIOHEHTE 01 KOJUX Ce AILIMKAIIUja CACTOjU MO-
pajy outu HaBejieHe y oBOM dajiy. Takohe je morpebHO HABECTH U JI03BOJIE KOje CY
norpebHe arImKaIuju 3a ucupasad paj. 1o MoxKe OMTH MPUCTYIT KAMEPH, UMEHUKY,
JKUPOCKOITY WU OWJIO IITa JIPYyro IITO MOCTOju Ha ypehajy a Huje mojpasyMeBaHm
pecypc ammukarmje. ObaBe3Ho je n HaBoheme mMuHnMaHOT U usbanor AlIN-a o-
HOCHO Bep3uje AHIpouja 3a KOjy je aljnKaluja HaIuCaHa.

Annkanmja 3a HaBoheme cacToju ce OJ1 JiBe aKTUBHOCTH U jeJIHOI CepBHCA. 300T
jacHujer ormca IPBO he OUTH NTpUKa3aH U OMUCAH KOPUCHUYKU UHTepdejc u cayda-
jeBu ymorpebe 11a TeK OH/Ia TEXHUYIKH JIeTa/bl UMILIEMEHTalIlNje.

[IpBa akTtuBHOCT cayxku 3a yHoc WII agpece pobora m ycrmocraB/baibe Be3e ca

poboroMm. M3ryesn KopucHUYKOr mHTepdejca 0Be aKTUBHOCTU MOYKETE BUJIETH Ha

canii 5.1.
Vip SRB |Vip SRB 10t il 45% B 21:47 Vip SRB |Vip SRB @ @ 10: il 45% B 21:48 Vip SRB |Vip SRB @ DA .l 45% BKD 21:48
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Cruka 5.1: Vcrocrasbambe Bese usMely ammkariije 3a HaBoheme u poboTa

Kana pobor ojroBopu jia je crpeMaH Jia IpuxBaTa Hapejde, Be3a je yCIocTa-
BJ/b€HA U MOKpehe ce Jipyra akTUBHOCT KOja CJIyKU Kao mHTepdejc 3a yIpaBibarkbe
poboroMm. OHa je meHTpaJHa KOMIIOHEHTa Y aliukamnuju. V3 me ce oanTaBa ceH30D
JKUPOCKOITa, KOPHUIITHeheM CUCTEMCKUX CEPBHUCA HaMEHIEHHX 3a TO U BPIIU KOMYHH-

Kalyja ca pobOTOM KOpHUIINemheM CepBHCa HallPaB/HLEHOI 3a MOTpede allInKallmje.
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OBa aKTHBHOCT MMa HEKOJMKO CTBApU Koje mpukasyje. Jeana o nndopmarmja je
CTarba CeH30pa XKUPOCKOIIA Y BULY CTPE/INIA KOje MOKa3y]jy Ha KOjy CTPAHY je HArHyT
ypebhaj Ha KoM ce m3BpIaBa arnkaiuja. OBe cTpesulle 03HadYaBajy MmpaBall y KOM
HaBOJUMO poboTa Jia ce Kpehe. V 0BOj aKTHMBHOCTH Ce HaJja3e U JIBa KOHTPOJIHA
Jyrmera. JemHo CIy»KU 3a YK/bYyUYUBahe ayTOHOMHOI' pexKMMa KpeTarma a JpPyro je
KOMaH/1a KOJOM Ce TPEKUIa CBaKM 110ca0 U PobOT ce 3aycTaB/ba. AYyTOHOMHE PEKUM
nojipasyMeBa KpeTame poboTa IpaBo HAIpe/l a YKOJIMKO Hauhe Ha IPEHpeKy cam
Tpeba j1a ce cuabhe u 3a06mbhe je. V3 ayToHOMHOr peknuMa ce U3Jjia3u MPUTHCKOM Ha
JIyTMe 3a 3aycTaBibaibe. V3rien KopucHIIKor narepdejca ak THBHOCTH 38 HaBODeHhe

poboTa MOXKeTe BUJIETH Ha CJAUIM H.2.

Vip SR8 Vip 576 @ @ @ 02 .1l69% B 2336

RPiDROID: stojim RPiDROID: idem napred RPiDROID: idem nazad RPiDROID: idem

0.2 .6

e A ¥ e

< o c 8 < o o § < o o J} < o o N o o o |

Cruka 5.2: Kopucanaku unTepdejc ak THBHOCTH 3a HaBoheme poboTa

OBa akTuBHOCT Takohe Npukasyje oJroBope poboTa Ha KOPUCHUKOBE KOMAHJIE
OJIHOCHO Ha KOMaHJIe 3a HaBoleme Koje My Imajbe armkainuja. Tako he pobot y
OJITOBOPY, YKOJIMKO Hamhe Ha IMPENpeKy, jaABUTH KOPUCHUKY Ty WHMOPMAIUjy U ca-
YeKaTu HOBY KOMAaH/y. ¥YKOJUKO HEMA IpelpeKke OH Ne U3BPIIUTU 3a/aTy KOMAHILY
OJTHOCHO HacTaBuhe KpEeTame y 3aJaTOM CMePY U JaBUTU TO KOPUCHUKY. Y 3aBHCHO-
CTH OJT OJITOBOpa poboTa, OBa aKTUBHOCT e MMPOMEHOM KOPHUCHUYKOT mHTepdejca n
JIOCTYTTHUX OIIIHja jaCHO CTABUTHU JIO0 3HAA KOJU CYy JIO3BOJHEHH KOPAIU KOje KOPH-
CHUK MOKe Tpejy3eru. V3rien uarepdejca MoxkKeTe BHIETH Ha CJIATHA 5.3.

[Topesr moMeHyTHX aKTUBHOCTH alljInKaIja uma u jegan ceppuc. OH ammka-
nuju omoryhaBa KOMyHHUKAIlAjy ca poOOOTOM IIPEKO MHTEPHETa CJIAImEeM IOpyKa Y
CKJIaJIy Ca YCIOCTABJHEHUM IIPOTOKOJIOM KoMmyHukarmje. OBaj cepBHC paju y IO-
sajguan (eHr. background process) W aKTUBAH je JOK IOJ Ce AIlIMKAIMja HaJasu y
MeMopuju. 3a CBaKO cjiame mopyke pobory mokpehe HoBy HUT (eHr. thread) u3 Kor
kopurithetbem HTTP uporokona mame POST 3zaxres cepsepy (pobory). Coame

HTTP zaxteBa ce paju w3 HUTH 300I TOra IITO OIEpallje ca MPEXKOM MOTY Tpa-
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Vip SRB [Vip SRB @ 8 B 1017 .1189% WD 01:30 Vip SRB Vip SRE @ & B 1017 .l 89% WD 0130

RPiDROID: autonomni mod RPiDROID: prepreka na putu
ukljucen

Cnuka 5.3: Obagertema poboTa Koja ce MpUKa3yjy y allIuKaIjn

jaTu Jyro a TO MOXKe JIOBECTH JI0 Kodera U pyIllema alInKamyje. Y Tejly 3aXxTeBa
ce y JCOH dopmary npenoce nndopmanmje pereBanTHe 3a cepep. Cremn jemax
IIpUMep IOPYKe Koja ce Ia/be Kao KOMaHa Ja poboT CKpeHe y JeCHO U J00HjeHor

O/I'OBOPa 3a YCIIEHIHO U3BPIIEHY KOMaH/Y:

{

"message_type": "RPi_MSG_DIRECTION",

"value": "GO_RIGHT"
}

Kon 5.1: Tlpumep 3axTeBa Koju ce Iajbe poOOTY 3a CKpeTame y JeCHO

{

"message_type": "RPi_MSG_DIRECTION",

"success": "YES"
}

Kox 5.2: Ilpumep ojaropopa kKoju ce jobuja oj poboTa 3a YCIENIHO H3BPIIEHY

KOMaHy

Ckyn mopyka Koje aIlTHKalja MOoXKe OCaaT poboTy 1 KOoje MOXKe JOOUTH Kao
0JITOBOP 01 poboTa je jpedunrcan npoTokoioM KomyHukaiuje. [IpBo nmosbe y mopyim
ozpehyje Tum mopyke a oHO ojpehyje HAUMH HA KOjU Ce MHTEPIPETUPA BPEITHOCT
U3 JIPYrOr 110/ba TOPYKe (YKOJMKO OHO MOCTOjU 3a Taj Tl nopyke). Jlo3Bosbene

BPEAHOCTH 3a THUII IIOPYKE U IbUXOBO 3HAYECHHE CY:

e RPi_MSG_ DIRECTION - cname KomamH e y KOM IIPaBILy ja ce Kpehe poodor,
BPEJIHOCTHU Y JPYTOM TI0JbY O3HAYaBa IPaBall KpeTamba Y OJHOCY HA TPEHYTHU

TOJIOKAj :
— 1 - mamnpes
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— 2 - HaIIpeJ| TIOJTyJIEBO

— 3 - HaIpeJI MOJIYIECHO

— 4 - j1eBO
— 9 - JIecHO
— 6 - Hazax

— 7 - Ha3aJ1 MOJIYJIEBO
— 8 - Ha3a/1 MMoJIYJIeCHO

— 0 - 3aycraBu ce

e RPi_MSG CONNECTING - ycrocraB/bambe KOMYHUKAIHje ca POOOTOM U

eroBa HHUIMjaIn3amja (IpBa mopyka y KOMYHHUKAIIH]H)

e RPi_ MSG_ DISCONNECTING - npekwujame KOMyHUKaIUje ca poOOTOM U

IbEroBa JeHHUIjam3aImja (3a/mba IopyKa y KOMYHUKAIIU]H )

e RPi_ MSG AUTO_ MODE - yk/byunBaibe U UCKJBYINBAKE ayTOHOMHOI pe-

KUMa KpeTamba
— 0 - yK/BYYH ayTOHOMHU PEKUM KpeTatbha

— 1 - UCKJbYyYN ayTOHOMHU PEXKUM KpeTamba

e RPi_ MSG_ RESPONSE OK - oarosop oj pobora, KoMaH1a U3BPIIEHa yCITe-

ITHO

e RPi_ MSG_ RESPONSE FAILURE - oaroeop ox pobora, KoMaH1a HIje n3-

BpIIIEHa YCIEITHO

e RPi_MSG RESPONSE OBSTRACLE - oarosop oja pobora, Hauimao Ha

perpexy
e RPi_ MSG_UNDEFINED - rpemka y KOMyHUKAIH]jT

Ha cyiunm 5.6 npukasan je aujarpam kjaca amukaruje. OBaj aujarpaM mpuka-

3yje CTPYKTYPY alLUIMKallje U HHTepakiyje Mel)y KoMIonenTamMa arinKarmje.
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Cnuka 5.4: dujarpam kiraca AHIpOU T aruKarmje

5.2 HNMmnaemenranuja Ilajron anamkamnuje Ha
Pa36epujy

Codreep koju ce uzBpriiasa Ha Pazbepujy m Koju je HaMemeH KOHTPOJIU ILIaT-
dopme poboTa ce MOXKe TOCMATPATU Kao AllJIUKallfja Koja ce CacTOju U3 TPU MO-
JlyJia ca jacHO TOJe/heHUM OjroBopHocTHMa. OBH MOAy/IU MelhyCOOHO KOMYHUITU-
pajy mpeko AlIN-a koja cBaku MOy Hyu ocTajnmM MojyauMa. CIMKOBUT IIpUKa3
MOJTy/Ia U IbUX0Be MelycoOHe KoMmyHHUKaImje MoxKeTe BujaeTn Ha caurm H.5. Crean

JleTa/bHUJU OIIMC CBAKOI' MOJLyJIa 110jeIMHAYHO.

Moayn 3a KOMyHUKaIAjy

Moty 3a KOMyHUKAIU]y ce MpBU MMoKpehe u oH MOpa OMTH aKTUBAaH OJ MOMEHTA
YKJbyYHBaba JI0 MOMEHTa UCKJbydnBamba pobora. OBaj mMomays ce mokpehe dnm ce

Paszbepu 6yryje. To ce mocTuzke Tako mro ce y daji

/etc/rc.local
sudo python3 /home/pi/rpidroid_robot/communication_module.py

J1o/1a Hapeaba 3a MOKpeTame MOJIyJIa 38 KOMYHUKAIIN]Y.
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Mogyn 3a
KOMYHUKaLUujy 3
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Mozyn 3a KoHTpony
xapZBepa

i

Mnatdopma poboTa (xapagep)

Mozyn 3a ayTOHOMHO

KpeTatbe

M

Cimka 5.5: CIMKOBUT IPUKAa3 MOJLyJIa alljIMKaluje na Pa3bepujy u mwuxoBe capajrbe

Moyt 3a komyHuKanujy je nmiiemenTupan kao flask cepsep. Flask je ymaranm
(enr. lightweight ) Be6 dbpejmpopk namucan y Ilajrony. He 3axreBa mocebHe amare
u 6ubJimoTeke 1a je 300r TOra jako MOroJlaH 3a ypehaje ca MambOM KOJTMIMHOM Pady-
napcke cHare. Hema (pyHKIMOHAIHOCTH TOIYT CJI0ja allcTpakije Da3e mojaTaka,
BaJIMIAIN]y opmaTa W MHOre JIpyre (pyHKIIMOHAJHOCTH KOje ce OOMIHO OYeKYyjy
o1 BeO cepsepa aymm ynpkoc Tome flask ce morke j1ako mpoImmupuT 1071aBaKEM €K-
CTeH3Wja W NPUJIATOJUTU COICTBEHNM TOTpedamMa. Y MacTep pajy je Jedunucana
dyukmuja FlaskApplication koja nncranmupa objekat kiace flask n ona ce mokpehe

y oceOHO] HUTU. Y 1H0j Ce BPIIU:
e [lomemaBame pyTa
e [lapcuparmse Tesa 3axTeBa

e Akypuparme KOHTEKCTa OJHOCHO CTarha podoTa

[TosuBame dyukimja u3 AllM-a momyia 3a KOHTPOIY Xap/IBepa
e [lokperame MojTy/1a 32 KOHTPOJIy ayTOHOMHOT KpeTamba poboTa

e Ciame oaroBopa u obasernrema AHIPOU allINKAIIN]H

Mopaysn 3a KOHTpoJIy mJjardopme pobdbora

Moyt 3a kouTpoJiy 1iardopme poborta ce nmokpehe Kaja MOIY/I 38 KOMYHUKA-

nujy mobuje 3aXTeB 3a MMOBE3UBarbe ca poboTOM o AHIpOW alIuKalije, OJHOCHO
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KOpHCHUKa. ¥ MacTep pajy je nMmiuieMenTupan Kpo3 ¢pyuknujy ControlGPIO u mo-
kpehe ce y mocebnoj nutu. Ha modeTky ce BpIIU HEOIIXO/IHA WHUIIN]ATT3AIINA]a CTATHA
CBUX Xap/JBEPCKUX KOMIIOHEHTH. KoMyHMKaluja ca MOJYJIOM 3a KOMYHUKAIH]y ce
oneuja npeko objekra ContextRPi kirace Context koja canpzku nadopMarimje o Tpe-
HYTHOM CTatby poboTa M HOBUM KOMaHIaMa Koje cy cturie. OBie ce Takohe ymmcyjy
1 OJITOBOPHU Koje Tpeba BPaTUTU KOPUCHHUKY. UuTaimbe U axKypuparme nHbOpMAaIlmja

ce Tt MyTekcuma. OBaj MOILYJT UMa HEKOJIMKO 3a/aTKa:

e OunraBare HapeIHE KOMAaH e O] MOJIyJ/Ia 38 KOMYHUKaIHjy Kpo3 objekar ContextRPi

o [lokperame u 3aycTaB/barbe MOTOPA
e OunraBame IUCTAHIE Ca CEH30Pa
e Aypupame ctama pobora Kpo3 objekar ContextRPi

Kontposa ce Bpiu kpo3 kourposry GPIO nunosa wa Pasbepujy. 3a kouTpOsTY
nuHoBa 1morpedbuo je umnoprosatu GPIO 6ubsimoreky koja monasu ca Pazdujan ore-

PaTUBHUM CHCTEMOM.

import RPi.GPIO as GPIO

Osa 6ubsmmoreka npyxka yupoban AIIN kako 3a cirame n3jaza Tako 1 38 OUUTABAIHE
yiaza ca GPIO nummoBa. VY HacTaBKy je KOMaHJa KOjOM Ce yKJbydyje MOTOp KOju

nokpehe JieBu Togak podora.

GPIO.output (21,GPI0.HIGH)

OBoM KOMaHJIOM ce TOoCTaB/ba JIOTHYIKA jeuHuna Ha nmua 21 koja he konTposepy
MOTOpa MpeHeTHn Ty uH(OpMAIjy a OH he TPOBECTH CTPYjy JI0 MOTOpa U MOTOP he
ce TMOKpeHyTH. 3a KOHTPOJIy MOTOpa cy Kopurheru nuuosu 2, 3, 4, 16, 20 u 21.
[IpBa Tpu cy xopumihena 3a JileCHU TO4YakK a Jpyra Tpu 3a Jesu. l[lunosu 4 u 21
CITIy7Ke 32 YKJ/bydHBame M NCKJbyUYnBabe MOTOpa a MMHOBM 2 U 3 omHOcHO 16 m 20
CJIy2Ke Jia OJIpejie CMep y KOM ce MOTOP, OJHOCHO To4yak okpehe. Tako, Ha mpumep,

aKO Ce IIMHOBHU IIOCTaBE€ Ha CJ'Ie,ZLehI/I Ha4uH, pO6OT he ce KpeTaTu Hallped.

GPIO.output (16,GPI0.HIGH)
GPIO.output (20,GPIO0.LOW)
GPIO.output(2,GPIO0.HIGH)
GPIO.output (3,GPI0.LOW)
GPIO.output (4,GPIO0.HIGH)
GPIO.output (21,GPI0.HIGH)
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Ako 6m 3amenuman BpegaHOCTH 3a mmHOBe 16 m 20 omgHOcHO 2 M 3 pobor Om ce
kperao Ha3ag. OBO je 3amcra JIaK HAYWH 338 KOHTPOJIY &/l Y MPAKCH OBO HE PaJin
Kako Oucmo ovuekusasu. [Ipobsem je y Tome mTo xapBepcke KOMIIOHEHTE KaO IIITO
cy ALl MoTopm HEMAjy MI€aJTHO NCTe KapaKTepUCTe Ma ce y CIydajy U3 TPETXOTHOT
[IpUMepa, YMeCTO OYeKHBAHOT TOHAIIAA IIPABOJIMHIjCKOT KPeTamba HAIIPE/I, JIellaBa
Jia pobor Osaro ckpehe y JieBo miu y jecHo. Pazjor 3a To je Masia pasjidka y
Op3uHN obpaTraja MOTOpa Koja ce MaHU@ECTyje OBaAaKBHM IOHAIIabeM. Perreme 3a
0Baj MpobJIEM je JojIaBarbe paHOT TaKTa 3a cBaku ojf MoTopa. llom pajaum TakToM
ce MUCJIM Ha TO JIla MOTOP HIje KOHCTAaHTHO YKJbydeH Beh J1a je meo BpeMeHa yK/byIeH
a Jleo BpeMeHa UCKJbYUeH IITO he ce onpa3uTu Ha Op3uHy obpraja Touka. Ha oBaj
HaYMH ce eKCIePUMEHTATHIM MepemnMa, J0a37 IO BPEHOCTH TUX MAJIUX Tay3a Y
paJly MOTOpa KOjuMa ce MONpaBsbajy PasjinKe Y CaMUM MOTOPHMA.

Jomr jemam OuTaH 3ajaTak OBOI MOJYyJa je OYUTABAIbe BPEIHOCTH Ca CEeH30pa
yaabenoct. OBaj 3a/iaTak ce MEPUOIUIHO TTOHAB/BA Y jeIHAKUM BPEMEHCKUM HH-
repBasinma. OBaj CEH30pP eMUTYje yJTPa3ByUHU HMIIYJIC KaJia My Ce€ CUTHAJIU3UPA
Jia TO Tpeba Ja ypaju U [OCTaB/ba JOTUIKY jeJIMHUILY HA CBOj M3JIA3HU IUH KOJU je
nosesan ca Pazbepujesum GPIO nmrom. /lucranity ;10 HajOIMzKe IperpeKke MepuMo
TaKO IITO TOMHOXKIMO OP3UHY ITPOCTUPAha YATPA3BYy IHUX TaJaca ca BPEMEHOM IIy-
TOBama Tajaca. Bpeme ce Mepu 0j] MOMEHTA eMUTOBahA CUTHAJIA IO MOMEHTa, IIPH-
jeMa oyomjeHnx curHaJja oJi mpenpeke. Bp3mHa npocTupama yaTpa3BydHUX Taaaca
je To3HaTa M MO3HATO je BpeMe Koje je MoTpeOHO MOJIEIUTH ca JIBa, jep je TO BpeMe
3a KOje CHI'HAJI CTUT'HE /IO IIPelpeKe U BpaTH ce JI0 poboTa.

3a okujame Ccjlamba CUTHAJIA Ca CEeH30pa W IpUjeM MoBpaTHe mHMOpMAaIyje, 3a
jeman o cersopa, kopuiiheru cy nuHoBu 7 u 11. OuuraBame ce Bpim Ha ciiejehn

Ha4M1H:

PIN_TRIGGER = 7
PIN_ECHO = 11

GPIO.setup(PIN_TRIGGER, GPIO.OUT)
GPIO.setup (PIN_ECHO, GPIO.IN)

GPIO.output (PIN_TRIGGER, GPIO.LOW)

print "Racunanje razdaljine"

GPIO.output (PIN_TRIGGER, GPIO.HIGH) #signalizacija senzoru da emituje
signal

time.sleep (0.00001)

GPIO.output (PIN_TRIGGER, GPIO.LOW)

while GPIO.input(PIN_ECHO)==0:
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pulse_start_time = time.time() #vreme slanja signala
while GPIO.input(PIN_ECHO)==1:

pulse_end_time = time.time() #vreme dobijanja odbijenog signala
pulse_duration = pulse_end_time - pulse_start_time #razlike vremena
distance = round(pulse_duration * 17150, 2) #racunanje distrance
print "Razdaljina:",distance/2,"cm"

Moayn 3a ayTOHOMHO KpeTambe

Moyt 3a ayTOHOMHO KpeTambe oMoryhasa poboTy ayTOHOMHO KpeTathe TaKo IITO
nMmiiemenTupa BAT ajropuram onmcan y norsasiby 4.

Kana je oBaj pexkum yk/bydeH poboT ce Kpehe Hallpe1 ¢Be JIOK He Haubhe Ha Ipe-
npeky. Taja ce TpeHyTHa MO3WIMja MAMTHA Kao HyJITa Ta9Ka W [MaMTH C€ TPEHYTHU
upasar, 1 cMep pobota.! Ha ocHOBY excliepuMeHTaIHO U3MEePEeHUX BPeJIHOCTH IIpe-
Denor myTa y jeJMHUI BpeMeHa, Y CBAKOM KOPaKy ce aXKypupa Io3ulija podoTa y
TOM KOOPJIMHATHOM CHUCTEMY U yTrao IO/ KOJUM TJIejla Y OJHOCY Ha OHaj KaJa je Ha-
UIao Ha Ipernpeky. Bupa crpany ca koje he 3a06uhu npernpeky Tako mro mpoBepu
BPEJ/IHOCTU Ca CBUX CEH30Pa U aHAJM30M BPEJIHOCTU YTBPJM KOjU CEH30DU jaBJbajy
oTBOpeHMju mMyT. HakoH Tora, y 3aBUCHOCTH 01 onabpaHe CTpaHe, Ce PErO3UIH-
OHMPA, aKypupa KOHTEKCT U IOHOBO IMOKYIIaBa KpPETakme HAIPEeJ, ako je Moryhe.

HeHTpaJIHI/I €0 I/IMHJIeMeHTaHI/Ije Cce HaJla3nl 'y CﬂegeheM HCEIKY KO/la:

flagGo=False
obstracleDetected=False

while (True):
targetReached=checkTarget () #proverava da 1li je cilj dostignut
if (targetReached==True): #ako jeste prekida algoritam
break

obstracleDetected=goAhead () #Pokusava kretnju napred ako je moguca
while (!obstracleDetected): #ide napred sve dok moze
flagGo=True

obstracleDetected=goAhead ()

side=chooseTheSide (flagGo) #kada je naisao na prepreku proverava sve

senzore i bira stranu

!To je KoOp/MHATHHE CHCTEM KOji Ce YCIIOCTaB/ba Y TPEHYTKY HAMIACKA Ha MPENpeKy
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if (side==1left):
flagGo=False

turnLeftb5Degrees () #pravi
else if (side=

=right):

flagGo=False

zaokret u levo

turnRightbDegrees () #pravi zaokret u desmno

updateContext () #azurira informacije u kontekstu

NmmemenTanuje octaanx GyHKIM]a Koje ce TMO3UBajy ce ocjamajy Ha Beh omu-

CaHe (bYHKHI/IOHaHHOCTI/I MO/IYyJIa 3a KOHTPOJIY Xap/Bepa Ca J0JaTKOM MaTeMaTHu4-

kux 1npopadyna. llemokynan koj ammukanuje ce Hajga3u Ha ['urXyb-y Ha ajpecu
https://github.com/nenadlazic/RPiRobot.git.

Cnmka 5.6 nmpukazyje aujarpam ciydajeBa yrorpeoe.
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Chauka 5.6: /Iujarpam ciydajeBa yrnorpebde
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I's1aBa 6

3aKJbydakK

Ha camom kpajy apyre nenenunje 21. Beka CBeJIOIM CMO CBe Behe IPUCYTHOCTH
poboTuke u ayromaruzanuje. Hbena npucyrHocT n yTuiaj y oyayhnoctu he outn
cBe Behm u y cBe MmHMpeM CHEKTPY NPUMEHA.

Y 0BOM pajiy JeTas/bHO je IpHUKa3aH pa3BOj MOOUIHOT pobOTa, KOpak II0 KOpak.
Qunasnn usries; pobora mMoxke ce Bujern Ha caury 6.1. Kosmunna kopunthennx
codTBEPCKUX ajlaTa M Xap/IBEPCKUX KOMIIOHEHTH I'OBOPH O TOMeE Jia je Pa3Boj jejl-
Hor pobora KoMmIljiekcaH mporiec. Hampasibenu poOoT je MOTIYHO (DyHKIIMOHAJIAH.
Pobor ce y cBakoM MOMEHTY MOXKE€ KOHTPOJUCATH AHIPOU]T AIIUKAIIUJOM PYIHUM
HaBolemeM, YKIbyINBameM U NCK/bYINBambeM ayTOHOMHOT peKrMa, a OMOryheHo je
u jobujame moBpaTHUX mH(MoOpMarmja o pobora. Pobor mma dyHKIMoOHAIHY se-
TEKIUjy Tperpeke Ha IMyTy, 3ayCTaB/bhaibe U jaB/barbe allIuKaIju. AJjropuram 3a
ayTOHOMHO KpeTarbe je Takohe nMIIeMeHTHpaH 1 byHKITHOHAJIAH. AJropuTaM pajn
ca IPUXBAT/BUBOM IIPEIM3HOIINY a/ii ca HeIlITO MamOoM OJI OYeKnBaHe 300T OrpaHu-
YeHe KOoJImIrHe nHdopMalinja o IpocTopy U U3IJIeY Mperpeke Koja ce MoKe JT00UTu
ca KopuiheHnM CeH30pHuMa.

PasBojem Amnjpont amyimkaimje 3a HaBoheme OTBPheHo je 1a y okBupy AHIPO-
nJia 1I0cToje yrpahere Oub/mmoreke Koje mMajy MOJAPIIKY 3a HajouTHHje (DyHKIIMOHAJI-
HOCTH y OBOM KOHTEKCTY Kao u j06po jjokymentoBan AIIU. IMucame codrrepa 3a
Pazbujan y nmporpamckom je3uky [lajTon ce Takohe ucroctaBuio Beoma yji00HO, je-
JIOM 3axBaJbyjyhu Beh pasBujenum Ombsmorekama a JieJioM U 300I KapaKTePUCTHKA
camor jesuka [lajron. O6e mwrardopme, Angpons n Pasbujan, cy jako 3axBajiHe 3a
paJi 1 y NOTIYHOCTH Cy WUCIIyHUJIE OYeKIBAbA.

Cam pobOT mMa HEKOJIMKO MeCTa 3a HaJorpajmby. JeaaH ox MOryhmx mpaBaria

JlaJ/ber pajia je UMILIEMEeHTallnja HAPEIHUjUX aJIlOpUTaMa 3a ayTOHOMHO 3a00ua-
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I'/IABA 6. 3BAK/bBYYAK

JKerbe TIperpeKa Kao IMmTo je TanreHTHH ajroputam BAID koju 3axrTeBa mojaBarmbe
MPEIU3HUjUX CEH30pa KOju OM MOT/IN Ja MpyzKe nHMOpMAaIujy 0 OJU3UHE [IPerpeKa
y cBux 360 cremeHu. Joir jesHO mOOOJBINAE KOJUM OU ce MOrao yHAIIPEIUuTH aJl-
ropuTaM je JIojlaBalbe CeH30pa 3a Mepeibe IpeheHor myTa Kako Ou ce oMoryhuso

IpeNU3HIje Meperhe Mo3uImje podboTa.

Cruka 6.1: Usriem poboTa HAKOH 3aBpINeTKa paJja U CKJialamba
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