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— mr Milos Brajovi¢  Racunske vjezbe + Lab.
— mr Nikola Bulatovi¢ Racunske vjezbe + Lab



CILJEVI PREDMETA

« Upoznavanje I ovladavanje programabilnim uredajima;
 objektno-orjentisanim programiranjem;
* vizuelnim programskim alatima.

ISHODI UCENJA

Kroz polaganje ovog ispita student ce da:

e QOvlada programabilnim platformama tipa Arduino (Raspberry),
komunikacijom sa njima, programiranjem, upravljanjem.

* Ovlada objektno orjentisanim programiranjem, pojmom klase,
klasinim interfejsom, metodima klase, prijateljskim funkcijama i
klasama, zajednickim podacima i funkcijama za klasu,
nasljedivanjem i obradom izuzetaka.



STRUKTURA KURSA (I dio)

Uvod. Osnovne karakteristike i mogucnosti programabilnih

| nedjelja platformi. Hardverski interfejsi.

Struktura programa na platformama, jednostavne
Il nedjelja |aplikacije. Rad sa portovima, komunikacija sa periferijerima
i drugim uredajima.

Dizajniranje jednostavnih kolaborativnih rjesenja u
sistemima sa programabilnim platformama. Povezivanje

T nedjelja sistema sa bazama podataka, udaljenim ¢vorovima, koncept
upravljanja.
IV nedjelja Uvod u objektno orjentisano programiranje (OOP) Koncepti

OOP. Razlike Ci C++.

V nedjelja |Odbrana i prezentacija mini projekata. (21. mart 2019.)




STRUKTURA KURSA (Il dio)

VI nedjelja | Klasa i klasin interfejs. Konstruktor, inspektori i mutatori.
VIl nedjelja Metodi ¢lanovi k.!ase, staticki djelovi interfejsa klase.
Konstruktor kopije

VIl nedjelja | Prijateljske funkcije i klase. Pokazivaci na ¢lanove klase.

IX nedjelja | Preklapanje operatora (osnovni binarni i unarni operatori).
X nedjelja | Preklapanje operatora (napredne opcije);

Xl nedjelja | Il kolokvijum (09. maj 2019.)

Xll nedjelja | Nasljedivanje.

Xl nedjelja

Sabloni




STRUKTURA KURSA (Il dio)

Obrada izuzetaka

xvnedielia 1 popravni kolokvijum (30. maj 2019.)

Zavr$ni ispit (po posebnom rasporedu)




Opterecenje studenata

* Nedjeljno opterecenje studenata:
6 kredita x 40/30 = 8 sati

e Struktura:
— 2 Casa predavanja
— 1 cas racunskih vjezbi
— 2 Casa laboratorijskih vjezbi
— 3 sata samostalnog rada
* Osnovna literatura:

— D. Mili¢ev: "Objektno orjentisano programiranje na
programskom jeziku C++", Mikro knjiga 1998.

— dodatni materijali u vidu prezentacija, koji ¢e biti dostupni
studentima preko sajta ETF-a.



Provjera znanja

* Nacini provjeravanja znanja:
— Miniprojekat: 25 poena
— Laboratorijske vjezbe: 10 poena
— Kolokvijum: 20 poena
— Zavrsni ispit: 45 poena — radi se u racunarskoj sali
* |spit je polozen sa 50 i viSe poena u ukupnom
zbiru.



Programabilne platforme - potreba

* Ne tako davno, rad na hardveru je znacio sastavljanje
elektricnih kola od nule, koris¢enjem stotine razlicitih
komponenti poput otpornika, kondenzatora, kalemova,
tranzistora ...

* Svako elektricno kolo je bilo povezano ,,zicama“ kako bi se
osposobilo za odredenu vrlo specificnu namjenu.

 Promjene su zahtevale sjecu ,,zica“ (provodnika), spojeva za
lemljenje i joS mnogo toga.

* Sa pojavom digitalnih tehnologija i mikroprocesora, ove
funkcionalnosti, koje su nekada bile implementirane zicama,
Zamijenjene su programima.

» Softver je lakse modifikovati od hardvera. Sa nekoliko pritisaka
na tipke, mozete radikalno promeniti logiku uredaja i isprobati

dve ili tri verzije u isto toliko vremena koliko bi vam trebalo da
spajate par otpornika.



Breadboard — stampana ploca
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Improvizovani breadboard




Alat za pravljenje prototipova




Integrisana Kola




Sta znadi akronim "DIY"?

* Do It Yourself - umjesto da angazujete profesionalca da uradi
odredeni zadatak ili da kupite gotov proizvod —uredaj
odaberite da sami rijeSite problem ili da kreirate zZeljeni
proizvod bez direktne pomoci eksperta.

* Najpopularnije platforme za DIY su Arduino and Raspberry

Arduino
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Raspberry Pi
Raspberri Pi je samostalni mikro-raCunar. Ima ugradenu RAM,
CPU, USB i Ethernet portove, standardne opcije izlaza, prikaza
i joS mnogo toga.
Pokrece operativni sistem, najcesce LINUX i moze se koristiti
za kreiranje softverskih aplikacija sa terminalnog nivoa, do
programskih jezika visokog nivoa kao sto su Pithon i Scratch.
Ogroman je broja aplikacija koje se mogu napraviti Raspberri
Pi platformom bez povezivanja bilo Cega osim napajanija,
tastature / misa i ekrana.
Savrsen je za u€enje programiranja na razliCitim jezicima, kao i
za interakciju sa tradicionalnim kompjuterima.

Ima mnogo vise snage od bilo kog Arduina, ali sve Sto se na
njemu radi je na softverskom nivou.

Mnogo je komplikovaniji softver za povezivanje i upravljanje
senzorima i spoljasnjim kolima.



ARDUINO

Platforma dizajnirana za pocetnike!

ARDUINO je najomiljenija platforma mikrokontrolera na svetu
sa razlogom.

Kombinuje mikrokontrolere i direktnu interakciju sa
hardverom sa intuitivnim Open Source okruzenjem uz pomo¢
kojeg se moze dizajnirati gotovo sve.

Kontrolisanjem mikrokontrolera se dobija zeljena
funkcionalnost — ni manje ni vise.

Ne postoji softver koji treba da prode i mozete biti sigurni da
¢e uraditi ono sto ste mu rekli, bez brige o drugom sloju
apstrakcije softvera.

Platforma izbora za povezivanje senzore i drugog hardvera
kako bi se stupilo u direktnu interakciju sa spoljnim svetom.



ARDUINO VS RASPBERRY Pi

Arduino je mikrokontoler —Cip  Ima vise razlicitih Cipova na

koji se moze koristiti uz malo plocCi, ukljucujuci mikroprocesor,

pomocnih sklopova. kako bi se kreirao funkcionalni
kompijuter.

Sensori i ostali hardver se mogu Da bi se kontrolisali I/O pinovi za

kontrolisati direktno kroz 1/0O senzore, motore i slicno, mora

pinove. se na njemu pisati kod koji bi
kontrolisao softver nizeg nivoa.

Ne pokrece operativni sistem Ponasa se kao samostalni

vec prolazi kroz kod koji muse  racunar i moze se kodirati u

prosleduje. njemu.

Dizajniran je za hardver nizeg Dizajniran je za interakciju

nivoa i direktno programiranje  softvera i hardvera viseg nivoa.



Sta je mikrokontroler?

Microprocessor

- Microcontroller
AN www.mikroe.com/chapters/view/1

e Mali raCunar na jednom Cipu

» Sadrzi procesor, memorijuil/O
* Tipicno je "ugraden" unutar nekog uredaja koji kontrolise.
* Male je veliCine i niske cijene.



Sta je breadboard

 Stampana plocica
dizajnirana da olaksa
rad sa odredenim
mikrokontrolerom.




Arduino Uno

Reset Button

TX and RX LEDs | = ——l On-board LED
, - . § Pin D13 LED
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| Nicrocontroller
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Analog input




Mikrokontroler
Mozak Arduina




Prednosti
Niska cijena
Cross-platform - Arduino Softver (IDE) se moze pokrenuti

na Windows, Macintosh OSX i Linux operativnim
sistemima.

Jednostavno, jasno okruzenje za programiranje - Arduino
Softvare (IDE) je jednostavan za upotrebu za pocetnike,
ali dovoljno fleksibilan za napredne korisnike.

Open source i jednostavan za nadogradnju softvera i
hardvera. Jezik se moze prosiriti preko C ++ biblioteka, a
ljudi koji zele da razumiju tehnicke detalje mogu napraviti
skok od Arduina do AVR C programskog jezika na kojem
se zashiva. Slicno tome, moze se po zelji dodati AVR-C
kod direktno u Arduino program.



Sta ¢emo koristiti?

Arduino razvojno okruzenje Senzori

File Edit Sketch Tools Help

sketch_mayl1a

1 wold setup() { »

-

2 J/ put your setup code here, to run once:

2| Arduino Uno

woid leap() {
A/ put your main code here, to run repeatedly:

oo
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Povezuje se sa racunarom preko
USB porta

Dioda napajanja ostaje
aktivna

%— On-board LED

| Kontrolna
" dioda kratko
zasvijetli



ARDUINO RAZVOIJNO OKRUZENJE

« Poseban program koji omogucava pisanje koda — skica (engl.
sketches) za Arduino plo¢u na jednostavnom jeziku
modeliranom po uzoru na Processing jezik
(vvv.processing.org).

 Pritiskom na samo jedno dugme skica se Salje na plocu.

« Kod se prevodi na C programski jezik 1 prosleduje open source
kompajleru avr-gcc.

File Edit Sketch Tools Help

sketch_maylla

1 woid setupil) {
2 S put your setup code here, to run once

4}
5
& woid loopi) {

7 A4 put your main code here, to run repeatedly
a

1




Poc¢nimo sa radom

* http://arduino.cc/en/Guide/HomePage

e www.arduino.cc/en/Guide/Windows

1.

Preuzeti i instalirati Arduino razvojno okruzenje (IDE);

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

2.
3.

N o bk

Povezati ploCu sa racunarom preko USB kabla;

Ukoliko je potrebno, instalirati drajvere; , ArduinoUNO.inf iz
Drivers foldera Arduino Software download-a, za slucaj
preuzimanja zip fajla;

Pokrenuti Arduino IDE;

Odabrati odgovarajucu plocu;

Odabrati odgovarajudi serijski port;

Otvoriti primjer sa diodom koja blinka
file/sketchbook/examples/digital/blink

Upload-ovati program


http://arduino.cc/en/Guide/HomePage
http://www.arduino.cc/en/Guide/Windows

Odabrati tip ploce (board)
Tools - Board - Arduino/Genuino Uno

e Blink | Arduino 1.6.10

File Edit Sketch Tools Help
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Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Ctrl+Maiusc+M
Ctrl+Maiusc+L

Serial Monitor
Serial Plotter

WIiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno”
Port
Get Board Info

Programmer: “"Atmel EDBG"
Burn Bootloader

A
| e
Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Meaa ADK




Odabrati komunikacioni port
Tools - Port - COMx (x je broj porta)

e Blink | Arduino 1.6.10
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctri+Maiusc+M
Serial Plotter Ctrl+Maiusc+L

WIiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno" 5

o e 2 T ¥ 2 Y SR 'S B oS S

_ _~— Port > Serial ports
8| the dc Get Board Info COM® (Arduino/Genuino Uno)
G
J B Programmer: "Atmel EDBG" >

Burn Bootloader



7
Device Manager LI_“DEL
é 9

File Action View Help

& M E HE | E &b

4 =4 WIN-GVBNBQLKF89
> 49 Batteries
> {8 Computer
> = Disk drives
é‘ &, Display adapters
> e DVD/CD-ROM drives
> = Floppy disk drives
b ﬁ Floppy drive controllers
b &5 Human Interface Devices
> g IDE ATA/ATAPI controllers
> -G Keyboards
ﬂ Mice and other pointing devices
p A Monitors
» ¥ Network adapters

479 Ports (COM & LPT)

'S Arduino UNO (COMT7)
----- % Communications Port (COM1)
.JZ¥ Communications Port (COM2)

. L.YF Printer Port (LPTL)
» Jo} Processors

Pronaci koji port
je pridruzen
vasem Arduinu

> Iﬂ' Sound, video and game controllers
b & Storage controllers

>y System devices

p - i Universal Serial Bus controllers




Arduino razvojno okruzenje

.
%) Blink | Arduino 0021 . ESNEERC

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeated]

This example code iz in the public dowain.

Y Input / Edit Ared

oid setup() {
J4 initialize the digital pin as an output.
44 Pin 13 haz an LED connected on most Arduine boards:
pinMode (13, OUTPUT) :

+

oid loop()
digitalWrite (13, HIGH) : /7 set the LED on
delay(l000]); 4 wait for a second
digitalWrite{l3, LOW): /¢ set the LED off
delayv (1000 : S/ wait for a second

See: http://arduino.cc/en/Guide/Environment for more information



http://arduino.cc/en/Guide/Environment

Statusne poruke

VeliCina zavisi od
kompleksnosti programa

Uspjesan prenos
podataka

linary sketch =ize: 1118 h'n':tts. {of a 14336 byte moximm)

Selektovan je pogresan

. . Serlal port *fdev/ity.ushserial=-A400 1ga8' not found, Did you select 1
serijski port

Selektova Na je pog regna Wrong microcontroller found. Did you select the right board from the

DUMUrYy SRELAT] D LEOE: U0 UyYLED \UT U §LPD UYLE ENLA LN )
I v

todbot.com/blog/bionicarduino



Hardver — Digitalni U/l pinovi (DO-
D13)

* Mogu biti ulazni ili izlazni pinovi.
* Mora se definisati softverski u IDE. U suprotnom dolazi

do zabune.
« Ocekuju samo 0/1.

Izlazni digitalni pinoy |
a|i&ll SN
e

Ulazni digitalni pin



DIGITALNI PINOVI — DVA STANJA

DIGITALNA 1 DIGITALNAO

HIGH LEVEL LOW LEVEL

5V ov



Hardver — Analogni U pinovi (AO-A5)

« Namjenski analogni ulazni pinovi.
« Uzimaju analogne vrijednosti (tj. napon ocCitavanja sa
senzora) i pretvaraju ih u broj izmedu 01 1023.




Programirani analogni | pinovi

Pinovi D(3,5,6,9,10,11) — (obratiti paznju na crticu uz njihov
broj) se mogu reprogramirati u IDE tako da daju analogni izlaz.

Napajanje

Ploca se moze napajati preko USB porta nakon povezivanja sa
racunarom ili AD adapterom od 9 V (2.1mm).

Ako nema napajanja, napaja se preko USB kabla. Cim se
prikljuci napajanje, automatski se napaja sa njega.



Interaktivni uredaji

Sve aplikacije koje ce se kreirati koriS¢enjem Arduino plocCice
¢e vrsiti komunikaciju sa okruzenjem po principu
“interaktivnih uredaja”.

Interaktivni uredaj je elektronski sklop koji je sposoban da:

e QOsjeti okruzenje pomocu senzora (elektronskih
komponenti koje konvertuju mjerenja iz okruzenja u
elektricne signale);

* Obraduje informacije koje dobija od senzora, a koje su
implementirane kao softver i donosi odluku o akciji koju
treba sprovesti, koju takode definise kroz softver.

e Utice na okruzenje pomocu aktuatora (elektronskih
komponenti koje pretvaraju elektri¢ni signal u fizicko
djelovanje).



Light-Emitting Eiode (LED)

* Elektronska komponenta koja emituje svjetlost.

* Jedna LED dioda se nalazi na samoj Arduino plocu. Obiljezena
je velikim slovom ,,L“

 Moze se povezati i proizvoljna LED dioda. Kraca nozica je
katoda, duza anoda.

Ugradena
LED dioda

_ Ny
s

ANODE CATHODE

ANODE CATHODE




Glavne Funkcije

void setup()
{

// pokrecCe se samo jedan put na pocetku programa

}

void loop()
{

// kod koji se neprekidno izvrsava

¥

Arduino ne moze da pokrene viSe programa istovremeno i programi
se ne mogu sami prekinuti. Kada se ukljuci plocCica i prenese program
na nju, program se pokrece, kada se zeli prekinuti izvrSavanje
programa, iskljuci se plocica.

Kada se kod jednom prenese na Arduino plocCicu, ostaje na njoj i
nakon njenog iskljuCivanja ili resetovanja (kao na hard disku).



Primjer 1 — LED dioda koja blinka
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www.arduino.cc

» POWER
#5V Gnd Vin




Primjer 1 — LED dioda koja blinka

//Komentar - skica je zapravo niz instrukcija mikrokontroleru

//const int LED PIN 13 < Definisanje konstanti
#define LED PIN 13 < Definisanje makroa
void setup()
{ inMode (LED_PIN, OUTPUT); ) Konfigurisanje digitalnog
) P — ? ? ) pina kao izlaznog (output)
void loop()
{
digitalWrite(LED_PIN, HIGH); < 5V na LED pin
delay(1000); . Kasnjenje od 1000ms
digitalWrite(LED_PIN, LOW); < OV na LED pin
delay(1000); — Kasnjenje od 1000ms
}

Predefinisane konstante - OUTPUT/INPUT, HIGH/LOW.



Kod - Definisanje digitalnih pinova
makroima

#define NAME NUMBER
#define LED PIN 7

#define TEMP_PIN 8
#define MOTOR_PIN 9

Kod — Konfigurisanje digitalnih
pinova

* Funkcija kojom se vrsi konfiguracija pina NAME kao izlaznog
pina ( ) ili kao ulaznog pina,

( )
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Serijska komunikacija

* VrSi se koris¢enjem objekta preko kojeg pristupamo
svim potrebnim funkcijama

— priprema Arduino za pocetak
primanja i slanja serijskih podataka definiSuci brzinu njihovog
prenosa. Najcesce se koristi brzina komunikacije od 9600 bps
sa Arduino IDE serijskim monitorom.

* Serijski monitor je poseban prozor koji se aktivira klikom na
krajnju desnu ikonicu Arduino IDE okruzenja.

(@ sketch_feb21a | Arduino 1.8.8 =8| X

File Edit Sketch Tools Help N

sketch_feb21a §

volid setup() |
f{ Dut wour setur code here. to run conce:

* Arduino plocCica mora biti konektovana sa racunarom preko
USB kabla da bi se mogao aktivirati Serijski monitor.



Serl

foocorzo =T
[ Send
"|--- Start Serial Monitor SEND RCVE --- Zl

€5
66
67
49
48
68
€9
70

[V Autoscroll

(Decimal) (Hex) (Character)

41
42
43
31
30
44
45
46

LED ON
LED OFF

L I o I B S o & -

https://www.instructables.com/id/HOW-TO-use-the-ARDUINO-
SERIAL-MONITOR/

9600 baud

15200 baud
28800 baud
38400 baud
57600 baud
115200 baud «

iski monitor

Gornje polje za editovanje sluzi
Za unosenje podataka. Unos se
prihvata pritiskom na dugme
Send ili Enter sa tastature.

Veci kvadrat je labela u kojoj se
ispisuju podaci koje Arduino
salje.

Ne dnu su dvije padajuce liste:

— Lijevom se definise ,kraj linije” koji

¢e biti poslat na Arduino nakon $to
se klikne na dugme Send,

— Desnom se postavlja brzina prenosa
podataka pri komunikaciji sa
Arduino plo¢om. Mora odgovarati
brzini podeSenoj u programu za
podesavanje parametara sa
Serial.begin(brzina).



Serijska komunikacija

— Salje podatke serijskom
portu. Format je opcion. Ako se ne specificira, podaci se
Stampaju kao obicni tekst.

Cijeli brojevi se stampaju koristeci ASCI| karakter za svaku cifru.

Realni brojevi se stampaju na slican nacin, kao ASCII cifre,
podrazumijevajuci dvije decimale. Ukoliko se broj decimala zeli
promijeniti, isti se specificira Format argumentom.
stampa

Format moze uzeti i vrijednosti (BIN,DEC,OCT,HEX) Cime se
zadati broj Stampa uz pretvaranje u odgovarajuci brojni sistem.

— funkcionise na isti
nacin uz prelazak u novi red nakon stampanja data podataka.



Serijski Monitor

void setup()
{

¥

Serial.begin(9600);

void loop()

{
Serial.println(“Hello, World!”);

delay(1000);




Serijska komunikacija
— Preuzima jedan baijt serijskih podataka.

— Vraca broj neprocitanih bajtova
(karaktera) dostupnih u serijskom portu za Citanje preko
funkcije. Ovo su podaci koji su vec stigli i uskladisteni
su u baferu serijskog prijema (koji sadrzi 64 bajta).

Ukoliko je procitano sve sto je dostupno,
vraca 0 dok novi podaci ne stignu na serijski port.

Podaci mogu pristizati preko serijskog porta brze nego sto ih
program moze obraditi. Arduino Cuva sve ulazne podatke u
baferu serijskog prijema.

— Ceka da se zavrsi prenos odlaznih serijskih
podataka. (Prije Arduino 1.0, je uklanjala
sve buferovane dolazne serijske podatke).



Povezimo se sa monitorom

void loop(){

if (Serial. () > 9){
int command = Serial. (); - Citanje komandi
if (command == '1"'){
digitalWrite(LED PIN, HIGH);
Serial. ("LED on");
}
else if (command == '2"){
digitalWrite(LED PIN, LOW);
Serial. ("LED off");
}
else{
Serial. ("Nepoznata komanda:");
Serial. (command) ;
}
}



