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Udžbenik „Sistemi za rad u realnom vremenu“ predstavlja 
sveobuhvatan pregled oblasti razvoja softvera za sisteme za rad u 
realnom vremenu. Knjiga detaljno osvetljava osnovne izazove 
projektovanja ovakvih sistema, baveći se ključnim konceptima kao 
što su obrada prekida, precizno merenje vremena, raspoređivanje 
programskih zadataka i problemi njihove komunikacije i 
sinhronizacije.

Teoretska razmatranja su propraćena nizom praktičnih primera 
implementiranih na MikroElektronikinoj razvojnoj platformi. 
Primeri su gradacijski organizovani – od najjednostavnijih 
koncepata do najkompleksnijih rešenja, pri čemu najzahtevniji 
primeri mogu da posluže kao mini projekti za proveru znanja ili 
kao temelj za laboratorijske vežbe. Za svaki primer dato je 
kompletno detaljno prokomentarisano rešenje, omogućavajući 
sticanje praktičnih veština kroz analizu i primenu rešenja u realnim 
uslovima.

Struktura i sadržaj prilagođeni su kako teorijskom usvajanju 
znanja, tako i praktičnom radu. Kroz kombinaciju teorije i prakse, 
stiče se temeljno razumevanje principa sistema za rad u realnom 
vremenu, što omogućava uspešno suočavanje sa izazovima 
modernog softverskog inženjeringa u oblasti ugrađenih sistema.

Marko Tanasković
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M
arko

 Tan
asko

vić
B

o
jan

 G
u

tić

Marko Tanasković
Bojan Gutić

SISTEMI ZA RAD U REALNOM VREMENU

SISTEMI ZA RAD 
U REALNOM 
VREMENU
Real-Time Systems



U N I VE R Z I T E T  S I N G I D U N U M

DĂƌŬŽ dĂŶĂƐŬŽǀŝđ
�ŽũĂŶ 'ƵƟđ

S I S T E M I  Z A  R A D  U  
R E A L N O M  VR E M E N U

PR V O  I Z D A N J E

B eog rad ,  2 02 5.



S I S T E M I  Z A  R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

A uto ri:
Ěƌ DĂƌŬŽ dĂŶĂƐŬŽǀŝđ͕
ŵĂƐƚ͘ �ŽũĂŶ 'ƵƟđ

ZeĐeŶǌeŶƟ͗
WƌŽĨ͘  DůĂĚĞŶ sĞŝŶŽǀŝđ
WƌŽĨ͘  DĂƌŝŶĂ DĂƌũĂŶŽǀŝđ

/ǌĚaǀaē͗
U N I V E R Z I T E T  S I N G I D U N U M
B eog rad ,  D anij elova 32
w w w .s ing id unum.ac .rs

�a iǌĚaǀaēa͗
Ěƌ DŝůŽǀĂŶ SƚĂŶŝƓŝđ

deŚŶiēŬa oďraĚa͗
DŝůŽƓ sŝƓŶũŝđ

�iǌajŶ ŬoriĐa͗
�ůĞŬƐĂŶĚĂƌ DŝŚĂũůŽǀŝđ͕ D�

G o d in a iz d an j a:
2 02 5.

diraǎ͗
6 00 primeraka

Š tampa:  
B irog raf ,  B eog rad

I S B N :  9 7 8 - 8 6 - 7 9 1 2 - 8 1 7 - 1

C opy rig h t:
©  2 02 5. U niverzitet S ing id unum
/ǌĚĂǀĂē ǌĂĚƌǎĂǀĂ ƐǀĂ ƉƌĂǀĂ͘ 
R eprod ukc ij a poj ed inih  d elova ili c eline ove pub likac ij e nij e d ozvolj ena.



I I I

^aĚrǎaj

^��Z��:

I  D E O
K^EKVE/ WK:DKV/ V���E/ �� ^/^d�D� �� Z�� h 

R E A L N O M  VR E M E N U

1 . �ĞĮŶŝĐŝũĂ SŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ 9
Ϯ͘ �ĞĮŶŝĐŝũĂ ƵŐƌĂĜĞŶŝŚ ;ĞŵďĞĚĚĞĚͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ϭϬ
ϯ͘ WƌŝŵĂƌŶĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƐƟŬĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ϭϭ
ϰ͘ dŝƉŝēŶĂ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ϭϮ
5. KďůĂƐƟ ƉƌŝŵĞŶĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ϭϰ
6 . T ipovi zad ataka koj i s e j avlj aj u kod  s is tema za rad  u realnom vremenu  1 5
ϳ͘ dŝƉŽǀŝ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ŝ ƉŽĚĞůĂ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ϭϲ
8 . I zazovi pri proj ektovanj u s is tema za rad  u realnom vremenu 1 8
ϵ͘ KŐƌĂŶŝēĞŶũĂ Ɖƌŝ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ϮϬ

1 0. O s ob ine koj e s is temi za rad  u realnom vremenu treb a d a pos ed uj u 2 1
1 1 . E liminac ij a g rešaka u s is temima za rad  u realnom vremenu 2 3
ϭϮ͘ �ŝŬůƵƐ ƌĂǌǀŽũĂ ƐŽŌǀĞƌĂ ǌĂ ƐŝƐƚĞŵĞ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ Ϯϱ
ϭϯ͘ �ĞƐƚĞ ǌĂďůƵĚĞ Ž ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ Ϯϴ

I I  D E O
K^EKV� WZK:�<dKV�E:� / /DW>�D�Ed��/:� ^/^d�D� 

Z A  R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

1 . M erenj e vremena 33
Ϯ͘ WƌĞŬŝĚŝ ;ŝŶƚĞƌƌƵƉƚƐͿ ϯϱ
ϯ͘ <ŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƟ ϰϲ
4 . Pod ela pos lova na prog rams ke zad atke 4 8
5. ZĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ϰϵ
ϲ͘ SŝŶŚƌŽŶŝǌĂĐŝũĂ ŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŵĞĜƵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ ϱϰ
7 . M od elovanj e s is tema za rad  u realnom vremenu 57

I I I  D E O
WZ�<d/�E/ WZ/D�Z/ 

1 . T reptanj e s vih  d iod a 6 7
2 . K ontrola d iod e preko d ug meta 6 9
3. K ontrola d iod e preko d ug meta s a prekid om 7 1



Sistemi za rad u realnom vremenu

I V

4 . E ks terna d iod a 7 3
5. T reptanj e d iod e –  kašnj enj e 7 4
6 . T reptanj e d iod e –  s a taj merom 7 5
7 . S emaf or 7 7
ϴ͘ EĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ĚǀĂ ƉŽƌƚĂ ϴϮ
ϵ͘ EĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ĚǀĂ ƉŽƌƚĂ ƐĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĞŵ ϴϰ

1 0. I nkrementalno palj enj e kolona d iod a 8 7
ϭϭ͘ /ŶŬƌĞŵĞŶƚĂůŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ŬŽůŽŶĂ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ũĞĚŶŽŵ ƉŽƌƚƵ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ĚƵŐŵĞ ϵϬ
1 2 . L E D  C h as er –  K nig h t R id er 9 2
1 3. K ontrola d iod e preko PW M  s ig nala 9 4
ϭϰ͘ �ŶĂůŽŐŶŽ ēŝƚĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ Wϭ ϵϳ
1 5. L C D  is pis 9 9
ϭϲ͘ KēŝƚĂǀĂŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƐĂ >Dϯϱ ŝ ŝƐƉŝƐ ŶĂ >�� ϭϬϭ
1 7 . O s nova s nake ig ric e 1 04
1 8 . S imon S ay s 1 09
1 9 . I g ra h vatanj a 1 1 5
2 0. 7 - s eg mentni d is plej 1 2 0
2 1 . G L C D  c rtanj e 1 2 3
2 2 . U S B  U art –  H ello W orld 1 2 8
2 3. U S B  U art –  Prij em i s lanj e poruka 1 30
2 4 . U S B  U art –  is pis ivanj e poruke na L C D  d is plej 1 32
2 5. B uzzer 1 34
2 6 . I g ra od b roj avanj a 1 37
2 7 . B its ka štoperic a 1 4 0
2 8 . Promena f rekvenc ij e treptanj a 1 4 2
2 9 . Š toperic a na 7 - s eg mentnom d is plej u 1 4 5
30. PI N  kod  na 7 - s eg mentnom d is plej u 1 4 9
31 . V arij ab ilni prekid 1 53
32 . B luetooth  komunikac ij a s a mob ilnim telef onom 1 56
33. L C D  is pis  preko B luetooth - a 1 58
34 . K retanj e karaktera na L C D  d is plej u putem B luetooth - a 1 6 0
35. U pravlj anj e L E D  ras vetom putem B luetooth - a 1 6 3

L I T E R A T U R A  1 6 8
�/K'Z�&/:� �hdKZ� 1 7 0



V

^aĚrǎaj





OSNOVNI POJMOVI VEZANI ZA 
SISTEME ZA RAD U REALNOM 
VREMENU

I DEO





9

O s n o v n i p o j m o v i v ez an i z a s is tem e z a rad  u real n o m  v rem en u

ϭ͘ ��&/E/�/:� ^/^d�D� �� Z�� h 
R E A L N O M  VR E M E N U

'ŽƚŽǀŽ Ɛǀŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ŬŽũŝ ŶĂƐ ŽŬƌƵǎƵũƵ ŵĞŶũĂũƵ ƐĞ ƐĂ ǀƌĞŵĞŶŽŵ͘ �Ă ŶĞŬĞ ŽĚ ƟŚ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ 
ƉƌŽŵĞŶĂ ƐĂŵŝ ƐŵŽ ŽĚŐŽǀŽƌŶŝ ŬƌŽǌ ŶĂƓĞ ĂŬƟǀŶŽƐƟ͕ ĚŽŬ ƐƵ ĚƌƵŐĞ ŝǌǀĂŶ ŶĂƓĞ ŬŽŶƚƌŽůĞ͘ h 
ŽǀŽŵ ŬƵƌƐƵ ƌĂǌŵĂƚƌĂđĞŵŽ ƐĂŵŽ ƐŝƐƚĞŵĞ ŬŽũŝ ƐƵ ƵƉƌĂǀůũĂŶŝ ƌĂēƵŶƐŬŝŵ ƐŝƐƚĞŵŽŵ Ƶ ŽďůŝŬƵ 
prog rama.

ZĂēƵŶĂƌŝ ;ŶĂũēĞƓđĞ Ƶ ŽďůŝŬƵ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂͿ ƐĞ ĚĂŶĂƐ ƵŐƌĂĜƵũƵ Ƶ ŐŽƚŽǀĞ ƐǀĞ ƵƌĞĜĂũĞ 
ƐĂ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ēŽǀĞŬ Ƶ ƐǀĂŬŽĚŶĞǀŶŽŵ ǎŝǀŽƚƵ ƐƵƐƌĞđĞ͘ KǀĂŬǀŝ ƵŐƌĂĜĞŶŝ ƌĂēƵŶĂƌŝ ŬŽŶƚƌŽůŝƓƵ 
ƌĂĚ ƵƌĞĜĂũĂ ŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵ ŶũŝŚŽǀŽ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŝũĞ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ ůũƵĚŝ͘ h ŽǀŽŵ ŬƵƌƐƵ͕ 
ĐĞŶƚĂƌ ŶĂƓĞ ƉĂǎŶũĞ ƐƵ ŶĂũǀŝƓĞ ƵŐƌĂĜĞŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ŬŽũŝ ƌĂĚĞ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘ 

SŝƐƚĞŵŝ ŬŽũŝ ƌĂĚĞ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ;ZĞĂů dŝŵĞ SǇƐƚĞŵƐͿ ƐƵ ƐŝƐƚĞŵŝ ēŝũĂ is p ravnos t
zavis i ne s amo od  loŐiēŬiŚ ƌĞzultata izƌaēuŶaǀaŶũa͕ ǀĞđ ŝ ŽĚ ǀƌĞŵĞŶa Ƶ ŬŽŵĞ ƐƵ Ɵ ƌĞǌƵůƚĂƟ 
proizved eni.

WŽĚ ŝƐƉƌĂǀŶŽƓđƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ƌĂĚŝ ƚĂēŶŽ ŽŶŽ ƓƚŽ ƐĞ ŽĚ ŶũĞŐĂ 
ŽēĞŬƵũĞ Ƶǌ ƉƌŝŚǀĂƚůũŝǀ ŬǀĂůŝƚĞƚ ǀĞǌĂŶ ǌĂ ƌĞǌƵůƚĂƚĞ ŶũĞŐŽǀŽŐ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŶũĂ͘

WŽĚ ůŽŐŝēŬŽŵ ŝƐƉƌĂǀŶŽƓđƵ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ƐĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ƌĂēƵŶĂƌ͕  ŽĚŶŽƐŶŽ ƉƌŽŐƌĂŵ 
ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂ ŶũĞŵƵ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ĚĂũƵ ŽēĞŬŝǀĂŶĞ ŝǌůĂǌŶĞ ƌĞǌƵůƚĂƚĞ ǌĂ ĚĂƚĞ ƵůĂǌĞ͘ h ƉƌŝŶĐŝƉƵ Ɛǀŝ 
ƉƌŽŐƌĂŵŝ ŵŽƌĂũƵ ďŝƟ ůŽŐŝēŬŝ ŝƐƉƌĂǀŶŝ ;Ƶ ƉƌŽƟǀŶŽŵ ŶĞ ďŝ Ŷŝ ďŝůŝ ŽĚ ǀĞůŝŬĞ ŬŽƌŝƐƟͿ͘ DĞĜƵƟŵ 
ŶĞŬĂĚĂ ;ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƚŽ ƐůƵēĂũ ƐĂ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵͿ ƐĂŵŽ ůŽŐŝēŬĂ ŝƐƉƌĂǀŶŽƐƚ 
rezultata nij e d ovolj na.

<ŽĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͕ ƐĂŵŽ ůŽŐŝēŬĂ ƚĂēŶŽƐƚ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ŶŝũĞ ŐĂƌĂŶƚ ĚĂ 
đĞ ƐŝƐƚĞŵ ƌĂĚŝƟ ŝƐƉƌĂǀŶŽ͘ hǌ ůŽŐŝēŬƵ ƚĂēŶŽƐƚ͕ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ƌĞǌƵůƚĂƟ ďƵĚƵ ƉƌŽŝǌǀĞĚĞŶŝ Ƶ 
ƉƌĂǀŽŵ ƚƌĞŶƵƚŬƵ͘ <ŽĚ ŽǀŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ǀƌĞŵĞŶƐŬĂ ŶĞƵƐŬůĂĜĞŶŽƐƚ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ƵƐůĞĚ ŬĂƓŶũĞŶũĂ 
ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌ͕  ŵŽǎĞ ǌŶĂēĂũŶŽ ƐŵĂŶũŝƟ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƐĞ ēŝƚĂǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝůŝ ēĂŬ 
ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ŶũĞŐŽǀŽŐ ŽƓƚĞđĞŶũĂ͕ ƉĂ ŝ ƵŶŝƓƚĞŶũĂ͘

dŝƉŝēŶŝ ƉƌŝŵĞƌŝ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽĚ ŬŽũŝŚ ũĞ ǀĂǎŶĂ ůŽŐŝēŬĂ ƚĂēŶŽƐƚ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ͕ Ăůŝ 
ŶĞ ŝ ǀƌĞŵĞŶƐŬĂ ƚĂēŶŽƐƚ ;ĚĂŬůĞ ŽŶŝ ŶŝƐƵ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵͿ ƐƵ ƉĞƌƐŽŶĂůŶŝ 
ƌĂēƵŶĂƌ ŝůŝ ĚǎĞƉŶŝ ŬĂůŬƵůĂƚŽƌ͘  Wƌŝ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũƵ ƉŽŵŽđƵ ĚǎĞƉŶŽŐ ŬĂůŬƵůĂƚŽƌĂ ŽĚ ƉƌĞƐƵĚŶĞ 
ũĞ ǀĂǎŶŽƐƟ ĚĂ ƌĞǌƵůƚĂƚ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ďƵĚĞ ƚĂēĂŶ͕ ŵĞĜƵƟŵ ƚĂēŶŽ ǀƌĞŵĞ Ƶ ŬŽŵĞ đĞ ƐĞ 
ƌĞǌƵůƚĂƚ ƉŽũĂǀŝƟ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ ĚǎĞƉŶŽŐ ŬĂůŬƵůĂƚŽƌĂ ŶŝũĞ ƚŽůŝŬŽ ǀĂǎŶŽ ŝ ŽďŝēŶŽ ƐĞ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ 
ŬŽƌŝƐŶŝŬĂ ƉĞƌĐŝƉŝƌĂ ŬĂŽ ĚĂ ƌĞǌƵůƚĂƟ ƐƟǎƵ ƚƌĞŶƵƚŶŽ͘ SůŝēŶŽ͕ ŬŽĚ ƉĞƌƐŽŶĂůŶŝŚ ƌĂēƵŶĂƌĂ ŝ 
ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ĞĚŝƚŽƌ ƚĞŬƐƚĂ͘ �Ă ŬŽƌŝƐŶŝŬĂ ũĞ ďŝƚŶŽ ĚĂ ƉƌŽŐƌĂŵ ƌĂĚŝ ŽŶŽ ƓƚŽ 
ƐĞ ŽĚ ŶũĞŐĂ ŽēĞŬƵũĞ͕ ƚŽ ũĞƐƚ ĚĂ ŬĂĚĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ŽƚŬƵĐĂ ŶĞŬŽ ƐůŽǀŽ ŶĂ ƚĂƐƚĂƚƵƌŝ͕ ĚĂ ƐĞ ƚŽ ŝƐƚŽ 
s lovo poj avi i na monitoru. V reme koj e protekne od  kuc anj a na tas taturi d o poj avlj ivanj a 
ƐůŽǀĂ ŶĂ ĞŬƌĂŶƵ ŶŝũĞ ƉƌĞƐƵĚŶŽ ŝ ŽďŝēŶŽ ŐĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ǀŝĚŝ ŬĂŽ ƚƌĞŶƵƚŶŽ͘ hŬŽůŝŬŽ ƚŽ ŶŝũĞ ƐůƵēĂũ 
ŝ ƉŽƐƚŽũŝ ŶĞŬĂŬǀŽ ŬĂƓŶũĞŶũĞ͕ ŬŽƌŝƐŶŝŬ đĞ ƐŵĂƚƌĂƟ ĚĂ ŶũĞŐŽǀ ƌĂēƵŶĂƌ ŶŝũĞ ĚŽǀŽůũŶŽ ďƌǌ͕ Ăůŝ 
ŶĞ ĚĂ ŝ ŶĞŝƐƉƌĂǀŶŽ ƌĂĚŝ͕ ũĞƌ ŽŶ ŝĂŬŽ ũĞ ƐƉŽƌ͕  ƌĂĚŝ ƚĂēŶŽ ŽŶŽ ƓƚŽ ƐĞ ŽĚ ŶũĞŐĂ ŝ ŽēĞŬƵũĞ͘



Sistemi za rad u realnom vremenu

1 0

SĂ ĚƌƵŐĞ ƐƚƌĂŶĞ ƐŝƐƚĞŵŝ ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ ĂƵƚŽƉŝůŽƚ Ƶ ĂǀŝŽŶƵ ŝůŝ ƐŝƐƚĞŵ ƉƌŽƟǀ ďůŽŬĂĚĞ ŬŽēŶŝĐĂ 
;��SͿ Ƶ ĂƵƚŽŵŽďŝůƵ ƐƵ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘ �Ă ŽǀĞ ƐŝƐƚĞŵĞ ŶŝũĞ ĚŽǀŽůũŶŽ 
ĚĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŬŽũŝ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƵƉƌĂǀůũĂēŬŝŚ ǀĞůŝēŝŶĂ ŬŽũĞ ƐĞ ƉƌŝŵĞŶƵũƵ ŶĂ 
ĂŬƚƵĂƚŽƌĞ ;Ƶ ƐůƵēĂũƵ ĂƵƚŽƉŝůŽƚĂ ƚŽ ƐƵ ŵŽƚŽƌŝ ŬŽũŝ ǌĂŬƌĞđƵ ĚĞůŽǀĞ ŬƌŝůĂ͕ Ă ŬŽĚ ��SͲĂ ƚŽ ũĞ 
ƉƵŵƉĂ ŬŽũĂ ƌĞŐƵůŝƓĞ ƉƌŝƟƐĂŬ Ƶ ŬŽēŝŽŶŽŵ ƐŝƐƚĞŵƵͿ ĚĂũĞ ůŽŐŝēŬŝ ŝƐƉƌĂǀŶĞ ƌĞǌƵůƚĂƚĞ͘ WŽƚƌĞďŶŽ 
ũĞ ŝ ĚĂ Ɵ ƌĞǌƵůƚĂƟ ƐƟŐŶƵ ŶĂ ǀƌĞŵĞ ŬĂŬŽ ďŝ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ƵƉƌĂǀůũĂēŬŝ ŵĂŶĞǀƌŝ ŵŽŐůŝ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĞ 
Ƶǌ ƉŽŵŽđ ĂŬƚƵĂƚŽƌĂ  ͘�ĂŬůĞ ƌĞǌƵůƚĂƟ ŵŽƌĂũƵ ƐƟđŝ Ŷŝ ƐƵǀŝƓĞ ďƌǌŽ Ŷŝ ƐƵǀŝƓĞ ŬĂƐŶŽ  ͕ũĞƌ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ 
ƵƉƌĂǀůũĂēŬŝ ĂůŐŽƌŝƚĂŵ ŶĞđĞ ƌĂĚŝƟ ŝƐƉƌĂǀŶŽ͕ ƓƚŽ ŵŽǎĞ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ƉŽƐůĞĚŝĐĂ ŬŽũĞ ŵŽŐƵ ďŝƟ 
i katas trof alne.

Ϯ͘ ��&/E/�/:� h'Z���E/, Έ�D������Ή 
S I S T E M A

hŐƌĂĜĞŶŝ ;ĞŵďĞĚĚĞĚͿ ƐŝƐƚĞŵ ũĞ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝ ƐŝƐƚĞŵ ƐĂ ƐƉĞĐiĮēŶoŵ ĨuŶŬĐioŶalŶoƓđu u 
oŬǀiƌu ǀĞđĞŐ ŵĞŚĂŶŝēŬŽŐ ŝůŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵƐ͕ ēĞƐƚŽ Ɛa ƌĞalŶiŵ ǀƌĞŵĞŶƐŬiŵ oŐƌaŶiēĞŶũiŵa.

hŐƌĂĜĞŶŝ ƐŝƐƚĞŵ ũĞ ƐĂŵŽ ũĞĚĂŶ ŽĚ ĚĞůŽǀĂ ŵŶŽŐŽ ǀĞđĞŐ ŵĞŚĂŶŝēŬŽŐ ŝůŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ 
ƐŝƐƚĞŵĂ͘ EĂũēĞƓđĞ ǌĂƉƌĂǀŽ ƵŐƌĂĜĞŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ƐƌĐĞ ƚĂŬǀŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ũĞƌ 
ǀƌƓĞ ŶũŝŚŽǀŽ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵ ŝŶƚĞƌĨĞũƐ ƐĂ ŽƉĞƌĂƚĞƌŽŵ͘ ZĂēƵŶĂƌƐŬŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ŬŽũŝ 
ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ŬĂŽ ƵŐƌĂĜĞŶŝ ŶĂũēĞƓđĞ ƐƵ ǀĞŽŵĂ ƐƉĞĐŝĮēŶŝ͘ �Ă ƌĂǌůŝŬƵ ŽĚ ŬůĂƐŝēŶŝŚ ƉĞƌƐŽŶĂůŶŝŚ 
ƌĂēƵŶĂƌĂ͕ Žǀŝ ƵƌĞĜĂũŝ ŝŵĂũƵ ŵŶŽŐŽ ƐŬƌŽŵŶŝũĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌƐŬĞ ŝ ŵĞŵŽƌŝũƐŬĞ ƌĞƐƵƌƐĞ͘ DĞĜƵƟŵ͕ 
oni imaj u ŵŶŽŐŽ ǀŝƓĞ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ŝǌůĂǌŶŝŚ ŝ ƵůĂǌŶŝŚ ƉŽƌƚŽǀĂ ŬŽũŝ ŝŵ ƐůƵǎĞ ǌĂ ŝŶƚĞƌĂŬĐŝũƵ ƐĂ ŽƐƚĂƚŬŽŵ 
s is tema Ƶ ŬŽũŝ ƐƵ ƵŐƌĂĜĞŶŝ͘

sĞđŝŶĂ ƵŐƌĂĜĞŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐƵ ǌĂƉƌĂǀŽ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŶƵ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ƉŽũĂŵ 
ƵŐƌĂĜĞŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŶŝƐƵ ƐŝŶŽŶŝŵŝ͕ ũĞƌ ƉŽƐƚŽũŝ ũĞĚĂŶ 
ǀĞŽŵĂ ŵĂůŝ ďƌŽũ ƵŐƌĂĜĞŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũŝ ŶĞ ƌĂĚĞ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͕ Ă ƉŽƐƚŽũŝ ŝ ũĞĚŶĂ ŵĂůŽ 
ǀĞđĂ ŐƌƵƉĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽũŝ ŶŝƐƵ ƵŐƌĂĜĞŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝ͘ �Ă ƉŽƚƌĞďĞ ŽǀŽŐ 
ŬƵƌƐĂ ƵŐůĂǀŶŽŵ đĞŵŽ ƌĂǌŵĂƚƌĂƟ ƐŝƐƚĞŵĞ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽũŝ ƐƵ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ ŝ 
ƵŐƌĂĜĞŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝ͘



1 1

O s n o v n i p o j m o v i v ez an i z a s is tem e z a rad  u real n o m  v rem en u

ϯ͘ WZ/D�ZE� <�Z�<d�Z/^d/<� ^/^d�D� 
Z A  R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

<ĂŽ ƓƚŽ ũĞ ǀĞđ ƌĞēĞŶŽ͕ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ēĞƐƚŽ ŝŵĂŵŽ ƉƌŝƐƵƚŶĂ 
ǀƌĞŵĞŶƐŬĂ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ͘ <ŽĚ ŶĞŬŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ;ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ĂƵƚŽƉŝůŽƚƐŬŝ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌͿ 
ŶĞŝƐƉƵŶũĂǀĂŶũĞ ŽǀŝŚ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ŵŽǎĞ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ǀĞŽŵĂ ŽǌďŝůũŶŝŚ ƉŽƐůĞĚŝĐĂ͘ 
�ĞƐƚ ũĞ ƐůƵēĂũ ĚĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŝŵĂŵŽ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ŬŽũĂ ƐĞ 
ƉŽŶĂǀůũĂũƵ ƐĂ ƚĂēŶŽ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ͘

SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŶĂũēĞƓđĞ ŝŵĂũƵ ƐƉĞĐŝĮēŶƵ ŶĂŵĞŶƵ͕ ƚĞ ƐƵ ƵŐůĂǀŶŽŵ 
ŽŶŝ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ ŝ ƵŐƌĂĜĞŶŝ ;ĞŵďĞĚĚĞĚͿ ƐŝƐƚĞŵŝ͘ Kǀŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ǀƌůŽ ēĞƐƚŽ ǌĂƉƌĂǀŽ ŝŵĂũƵ 
ƵƉƌĂǀůũĂēŬƵ ƵůŽŐƵ Ƶ ǀĞđĞŵ ŵĞŚĂŶŝēŬŽŵ ŝůŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŵ ƐŝƐƚĞŵƵ͘ �ĂƉƌĂǀŽ͕ ŵŽǎĞ ƐĞ ƌĞđŝ ĚĂ 
ƐƵ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŽŐ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĂ ƵŐůĂǀŶŽŵ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ 
vremenu. 

KĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ēĞƐƚŽ ƐĞ ƚƌĂǎŝ ǀŝƐŽŬ ƐƚĞƉĞŶ ƉŽƵǌĚĂŶŽƐƟ͘ dŽ 
ǌŶĂēŝ ĚĂ ŽŶŝ ŶĂũēĞƓđĞ ŵŽƌĂũƵ ĚĂ ƌĂĚĞ ďĞǌ ŐƌĞƓŬĞ͕ Ăůŝ ŝ ĚĂ ďƵĚƵ Ƶ ŵŽŐƵđŶŽƐƟ ĚĂ ƉƌĂǀŝůŶŽ 
ŽĚƌĞĂŐƵũƵ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ŬŽũĞ ƐĞ ũĂǀůũĂũƵ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ŬŽũŝ ŝŚ ŽŬƌƵǎƵũĞ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ƐĞ Ƶ ĚŝǌĂũŶŝ -
ƌĂŶũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ĚŽƐƚĂ ǀŽĚŝ ƌĂēƵŶĂ Ž ƵƉƌĂǀůũĂŶũƵ ŐƌĞƓŬĂŵĂ ŝ 
ŶĞƉƌĞĚǀŝĜĞŶŝŚ ƐŝƚƵĂĐŝũĂ͕ Ă ŝǌďĂĐŝǀĂŶũƵ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŶĂ 
ƚƌǎŝƓƚĞ ēĞƐƚŽ ƉƌĞƚŚŽĚŝ ĨŽƌŵĂůŶŽ ŝ ŽƉƐĞǎŶŽ ƚĞƐƟƌĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ͘

SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ēĞƐƚŽ ƐĂĚƌǎĞ ŝ ŶĞŬĂŬĂǀ ŬŽƌŝƐŶŝēŬŝ ŝŶƚĞƌĨĞũƐ ŬŽũŝ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŽƉĞƌĂƚĞƌƵ ĚĂ ƉƌĂƟ ƐƚĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝ ĚĂ ǌĂĚĂũĞ ƵƉƌĂǀůũĂēŬĞ ǌĂĚĂƚŬĞ ƐŝƐƚĞŵƵ͘ 
hŵĞƐƚŽ ŽƉĞƌĂƚĞƌĂ ŽǀĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ ŝ ƐĂ ĚƌƵŐŝŵ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŵ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ŬŽũŝ 
ǀƌƓĞ ƐƵƉĞƌǀŝǌŝũƵ ŝůŝ ƐƚƌĂƚĞƓŬŽ ƉůĂŶŝƌĂŶũĞ͘ h ƐǀĂŬŽŵ ƐůƵēĂũƵ ŵŶŽŐĞ ŽĚ ƵůĂǌŶŝŚ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ 
;ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ ƵůĂǌŝ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ ŽƉĞƌĂƚĞƌĂ ŝůŝ ƉŽũĞĚŝŶŝ ƐŝŐŶĂůŝ ŝǌ ŽŬƌƵǎĞŶũĂ Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ ƐŝƐƚĞŵ 
ŶĂůĂǌŝͿ ĚŽůĂǌĞ ĂƐŝŶŚƌŽŶŽ ŝ ƚĞƓŬŽ ŝŚ ũĞ ƉƌĞĚǀŝĚĞƟ͘ 

SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐƵ ēĞƐƚŽ ĚŽƐƚĂ ƐůŽǎĞŶŝ ŝ ŝǌŵĞĜƵ ŶũŝŚŽǀŝŚ ĚĞůŽǀĂ 
ŬĂŬŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ͕ ƚĂŬŽ ŝ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝŚ ƉŽƐƚŽũŝ ǀĞůŝŬĂ ƉŽǀĞǌĂŶŽƐƚ͘ �ĞůŽǀŝ ƐŽŌǀĞƌĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ 
ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ;ƌĂǌůŝēŝƟ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂĐŝͿ ēĞƐƚŽ ǌĂǀŝƐĞ ũĞĚŶŝ ŽĚ ĚƌƵŐŝŚ͕ ũĞƌ 
d ele is ta memorij s ka mes ta,  pod atke i h ard vers ke res urs e.

KĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐĞ ēĞƐƚŽ ƚƌĂǎŝ ǀĞŽŵĂ ďƌǌ ŽĚǌŝǀ ŶĂ ƐƉŽůũĂƓŶũĞ 
ƐƟŵƵůĂŶƐĞ ŝ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĞ͘



Sistemi za rad u realnom vremenu

1 2

ϰ͘ d/W/�E� ^dZh<dhZ� ^/^d�D� �� 
R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐĞ ƐĂƐƚŽũĞ ŽĚ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŶĂ ŬŽũŽũ ƐĞ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂ ĂƉůŝŬĂƟǀŶŝ ƐŽŌǀĞƌ͘  ZĂēƵŶĂƌƐŬŝ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂ ƐĂ 
ƐǀŽũŽŵ ŽŬŽůŝŶŽŵ͕ ŬŽũĂ ũĞ ŶĂũēĞƓđĞ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝŵ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƵƉƌĂǀůũĂ͘ 
I nterakc ij a s a okolinom od vij a s e preko s enzora i aktuatora. 

SĞŶǌŽƌŝ ƐůƵǎĞ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ĮǌŝēŬŝŚ ǀĞůŝēŝŶĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ŬŽũŝŵ ƐĞ ƵƉƌĂǀůũĂ ;ŶƉƌ͘  
ƐĞŶǌŽƌŝ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ ƉƌŝƟƐŬĂ ŝ ƐůŝēŶŽͿ͘ DĞƌĞŶĂ ĮǌŝēŬĂ ǀĞůŝēŝŶĂ ƐĞ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƐĞŶǌŽƌĂ ƉƌĞƚǀĂƌĂ Ƶ 
ĞůĞŬƚƌŝēŶŝ ŶĂƉŽŶ͕ ŬŽũŝ ƐĞ ǌĂƟŵ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ĂŶĂůŽŐŶŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ƉƌĞƚǀĂƌĂ Ƶ ďƌŽũ 
ƉŽŚƌĂŶũĞŶ Ƶ ŵĞŵŽƌŝũŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ͕ Ă ŬŽũŝ ĂƉůŝŬĂƟǀŶŝ ƐŽŌǀĞƌ ŵŽǎĞ ĚĂ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ 
ƐǀŽũĂ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ͘ 

/ǌƌĂēƵŶĂƟ ƵƉƌĂǀůũĂēŬŝ ƐŝŐŶĂůŝ͕ ŬŽũĞ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂ ĂƉůŝŬĂƟǀŶŝ ƐŽŌǀĞƌ ŝ ŬŽũŝ ƐƵ ǌĂƉƌĂǀŽ ďƌŽũĞǀŝ 
Ƶ ŵĞŵŽƌŝũŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐĞ Ƶǌ ƉŽŵŽđ �ͬ� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ƉƌĞƚǀĂƌĂũƵ Ƶ ŶĂƉŽŶƐŬĞ 
s ig nale ŬŽũŝ ǌĂƟŵ ƉŽďŽĜƵũƵ ĂŬƚƵĂƚŽƌĞ͘ �ŬƚƵĂƚŽƌŝ ƐƵ ŶĂũēĞƓđĞ ĞůĞŬƚƌŽ ŵŽƚŽƌŝ͕ ƉƵŵƉĞ͕ 
ǀĞŶƟůŝ͕ ŐƌĞũĂēŝ ŝ ƐůŝēŶŝ ƵƌĞĜĂũŝ ŬŽũŝ ŵŽŐƵ ƐǀŽũŽŵ ĂŬƟǀŶŽƓđƵ ĚĂ ŵĞŶũĂũƵ ŽŬŽůŝŶƵ Ƶ ŬŽũŽũ ƐĞ 
nalaze. 

SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽũŝ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂũƵ ƐĂ ŽƉĞƌĂƚĞƌŽŵ ŶĂũēĞƓđĞ 
ƐĂĚƌǎĞ ŝ ƉĞƌŝĨĞƌŶĞ ƵƌĞĜĂũĞ ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ ŽƉĞƌĂƚĞƌƐŬŝ ĚŝƐƉůĞũŝ ŝ ƉĂŶĞůŝ ŬŽũŝ ƐƵ ŵŶŽŐŽ ũĞĚŶŽͲ
ƐƚĂǀŶŝũŝ ŽĚ ƐƚĂŶĚĂƌĚŶŝŚ ƉĞƌŝĨĞƌŶŝŚ ƵƌĞĜĂũĂ Ƶ ƉĞƌƐŽŶĂůŶŝŵ ƌĂēƵŶĂƌŝŵĂ ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ ŵŽŶŝƚŽƌ͕  ŵŝƓ 
ŝ ƚĂƐƚĂƚƵƌĂ͘ h ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ŶĞ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂ ƐĂ ŽƉĞƌĂƚĞƌŽŵ͕ ǀĞđ ƐĂ ĚƌƵŐŝŵ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŵ 
ƐŝƐƚĞŵŽŵ ŬŽũŝ ĚĞůƵũĞ ŬĂŽ ŵĂƐƚĞƌ͕  ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐĂĚƌǎŝ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ 
h ard ver neoph od an za takvu vrs tu komunikac ij e. 

�ƉůŝŬĂƟǀŶŝ ƐŽŌǀĞƌ ŬŽĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ũĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŽƌŐĂŶŝǌŽǀĂŶ Ƶ 
ǀŝĚƵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƉĂƌĂůĞůŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ͘ dĂũ ƉĂƌĂůĞůŝǌĂŵ ŵŽǎĞ ďŝƟ ƐƚǀĂƌŶŝ 
Ƶ ƐŵŝƐůƵ ĚĂ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƉůĂƞŽƌŵĂ ŝŵĂ ǀŝƓĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ŽŶ ũĞ ŵŶŽŐŽ ēĞƓđĞ Ɖƌŝǀŝ -
ĚĂŶ͕ ũĞƌ ŶĂũēĞƓđĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƉůĂƞŽƌŵĂ ŝŵĂ ƐĂŵŽ ũĞĚĂŶ ƉƌŽĐĞƐŽƌ͕  Ă ǌĂĚĂĐŝ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ 
ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ͕ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌƐŬŽ ǀƌĞŵĞ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ĚŽĚĞůũƵũĞ ƐǀĂŬŽŵ ŽĚ ƉƌŽŐƌĂͲ
ŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͕ ƓƚŽ ĚĂũĞ ƉƌŝǀŝĚ ƉĂƌĂůĞůŶŽƐƟ͘ �ďŽŐ ŽǀĂŬǀŽŐ ŶĂēŝŶĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ĂƉůŝŬĂƟǀŶŽŐ 
ƐŽŌǀĞƌĂ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ŬŽũŝ đĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂƟ ƉƌŽĐĞƐŽƌƐŬŽ ǀƌĞŵĞ ŝ 
ĚŽĚĞůũŝǀĂƟ ŐĂ ƌĂǌůŝēŝƟŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͘ Wƌŝ ƚŽŵĞ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ĚĂ ƌĂǌůŝēŝƟ ǌĂĚĂĐŝ ďƵĚƵ ĚŽďƌŽ 
s inh ronizovani u s mis lu d a ne pris tupaj u memorij i ili d rug im h ard vers kim komponentama u 
ŝƐƚŽ ǀƌĞŵĞ͘ WŽĚƌƓŬƵ ǌĂ ŽǀĂŬĂǀ ƉĂƌĂůĞůŶŝ ƌĂĚ ĂƉůŝŬĂƟǀŶŽŐ ƐŽŌǀĞƌĂ ƉƌƵǎĂ ŽƉĞƌĂƟǀŶŝ ƐŝƐƚĞŵ͘ 
�Ă ƐŝƐƚĞŵĞ ŬŽũŝ ƌĂĚĞ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƉŽƚƌĞďŶŝ ƐƵ ŽƉĞƌĂƟǀŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ŬŽũŝ ƐƵ ĚƌƵŐĂēŝũŝ 
ŽĚ ŬůĂƐŝēŶŝŚ ŽƉĞƌĂƟǀŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ƉĞƌƐŽŶĂůŶŝŵ ƌĂēƵŶĂƌŝŵĂ ŝ ŶĂǌŝǀĂũƵ ƐĞ 
ŽƉĞƌĂƟǀŶŝŵ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ;ZĞĂů dŝŵĞ KSͿ͘
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O s n o v n i p o j m o v i v ez an i z a s is tem e z a rad  u real n o m  v rem en u

^liŬa ϭ͗ dŝƉŝēŶĂ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ

Aplikativni softver

Hardverska platforma

Okolina/sistem 
kojim se 
upravlja

On-line
raspoređivanje 
zadataka

Operater

Operater

Aplikacija je 
organizovana u
vidu paralelnih
zadataka 

Jedan ili više procesora
i komunikacijskih kanala

CPU

Registers

ALU

Memory
(RAM)

“Arvay” of bytes

Data Bus

Adress Bus

:ĞĚŶoƐtaǀaŶ ƉƌiŵĞƌ ƐiƐtĞŵa za ƌaĚ u ƌĞalŶoŵ ǀƌĞŵĞŶu ʹ ƐiƐtĞŵ za autoŵatƐŬo 
uƉƌaǀlũaŶũĞ

<ĂŽ ũĞĚŶŽƐƚĂǀĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽǎĞŵŽ ƵǌĞƟ ƐƚĂŶĚĂƌĚŶŝ 
s is tem automats kog  upravlj anj a koj i ima j ed an s enzor i j ed an aktuator. S is tem j oš kao 
ƵůĂǌŶƵ ǀĞůŝēŝŶƵ ƵǌŝŵĂ ĂŶĂůŽŐŶƵ ƌĞĨĞƌĞŶƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŵĞƌĞŶĞ ĮǌŝēŬĞ ǀĞůŝēŝŶĞ͘ �ƉůŝŬĂƟǀŶŝ 
ƐŽŌǀĞƌ ŬŽũŝ ďŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟŽ Ƶ ŽǀĂŬǀŽŵ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŽŵ ƐůƵēĂũƵ ďŝ ƐĞ ƐĂƚŽũĂŽ ŽĚ ũĞĚŶŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ͕ 
Ă ƚŽ ũĞ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĞ ƵƉƌĂǀůũĂēŬĞ ǀĞůŝēŝŶĞ uŬ na b azi merenj a y Ŭ ŝ ƌĞĨĞƌĞŶƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ rŬ. 
KǀŽ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĞ ďŝ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂůŽ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽ ƐĂ ŝǌĂďƌĂŶŽŵ ƵƉƌĂǀůũĂēŬŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ͘

SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐƌĞđƵ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ ŽďŝēŶŽ ƐƵ ĚŽƐƚĂ ƐůŽǎĞŶŝũŝ ŽĚ 
ŽŶŽŐĂ ƓƚŽ ũĞ ĚĂƚŽ Ƶ ŽǀŽŵ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ͘ EĂũēĞƓđĞ ŽŶŝ ŝŵĂũƵ ŵŶŽŐŽ ǀĞđŝ ďƌŽũ ƵůĂǌĂ 
ŝ ŝǌůĂǌĂ͕ ũĞƌ ƐŝƐƚĞŵ ŝŵĂ ǀŝƓĞ ŽĚ ũĞĚŶŽŐ ƐĞŶǌŽƌĂ ŝ ĂŬƚƵĂƚŽƌĂ͘ KďŝēŶŽ ũĞ Ƶ ƚĂŬǀŝŵ ƐŝƚƵĂĐŝũĂŵĂ 
ƐůƵēĂũ ĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŝǌďŽƌĂ ŝǌŵĞĜƵ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ĂůŐŽƌŝƚĂŵĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĂ͘ /ŶĚƵƐƚƌŝũƐŬŝ 
ŬŽŶƚƌŽůĞƌŝ ƚĂŬŽĜĞ ēĞƐƚŽ ŝŵĂũƵ ƉĞƌŝĨĞƌŶĞ ƵƌĞĜĂũĞ ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ŽƉĞƌĂƚĞƌŽŵ ŝůŝ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ
ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ĚƌƵŐŝŵ ƵŐƌĂĜĞŶŝŵ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ͘ 



Sistemi za rad u realnom vremenu
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^liŬa Ϯ͗ S is tem automats kog  upravlj anj a kao j ed nos tavni s is tem za rad  u realnom vremenu

Sistem 
kojim se 
upravlja

Izračunavanje upravljačkog signala po
upravljačkom algoritmu

A/D

A/D

D/A

Senzor Aktuator

rk

yk

uk

5 .  O B L A S T I  PR I M E N E  S I S T E M A  Z A  
R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

SĂ ƵďƌǌĂŶŝŵ ƌĂǌǀŽũĞŵ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ ƉŽƐůĞĚŶũĞ ǀƌĞŵĞ͕ ƵŐƌĂĜĞŶŝ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝ 
ƐŝƐƚĞŵŝ ƉŽƐƚĂũƵ ƐǀĞ ƉƌŝƐƵƚŶŝũŝ Ƶ ŶĂƓĞŵ ƐǀĂŬŽĚŶĞǀŶŽŵ ǎŝǀŽƚƵ͘ dĂŬŽ ĚĂ ŵŽǎĞŵŽ ƌĞđŝ ĚĂ 
ƐƵ ĚĂŶĂƐ ƵŐƌĂĜĞŶŝ ŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐǀƵĚĂ ŽŬŽ ŶĂƐ͘ EĞŬĞ ŽĚ ŽďůĂƐƟ 
ƉƌŝŵĞŶĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ͗

• h ĞŶĞƌŐĞƟĐi͕ za upravlj anj e kako h id ro,  termo i nuklearnim elektranama,  tako i za 
upravlj anj e ob novlj ivim izvorima energ ij e,  ali i za upravlj anj e s is temima za d is trib uc ij u 
ĞůĞŬƚƌŝēŶĞ ĞŶĞƌŚŝũĞ͘

• h tĞƓŬoũ iŶĚuƐtƌiũi͕ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ǀĞůŝŬŝŵ ŚĞŵŝũƐŬŝŵ ƉŽƐƚƌŽũĞŶũŝŵĂ ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ ƌĂĮŶĞƌŝũĞ 
ŶĂŌĞ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌ͕  Ăůŝ ŝ Ƶ ŝŶĚƵƐƚƌŝũŝ ŐĂƐĂ͕ ŬĂŽ ŝ Ƶ ēĞůŝēĂŶĂŵĂ͕ ĐĞŵĞŶƚĂƌĂŵĂ ŝ ŽƐƚĂůŝŵ 
ǀĞůŝŬŝŵ ĨĂďƌŝēŬŝŵ ƉŽƐƚƌŽũĞŶũŝŵĂ͘

• h ƉƌoizǀoĚŶiŵ ƉoŐoŶiŵa,  kako za upravlj anj e i integ rac ij u proc es a na proizvod nim 
ƚƌĂŬĂŵĂ͕ ƚĂŬŽ ŝ ǌĂ ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ ŬǀĂůŝƚĞƚĂ ĮŶĂůŶŝŚ ƉƌŽŝǌǀŽĚĂ͘

• h auto iŶĚuƐtƌiũi͕ ǌĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŽƟǀ ďůŽŬĂĚĞ ŬŽēŶŝĐĂ ;��SͿ͕ ǌĂ ƐŝƐƚĞŵĞ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ 
ŵŽƚŽƌŽŵ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ƐŵĂŶũŝůĂ ŶũĞŐŽǀĂ ƉŽƚƌŽƓŶũĂ ŝ ŽƉƟŵŝǌŽǀĂŽ ƌĂĚ͘ �Ă ƐŝƐƚĞŵĞ ǌĂ 
ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ƉƌĞƉƌĞŬĂ ŝ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŽ ƉĂƌŬŝƌĂŶũĞ͕ ŬĂŽ ŝ ǌĂ ƐŝƐƚĞŵĞ ǌĂ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬƵ ǀŽǎŶũƵ 
ĂƵƚŽŵŽďŝůĂ ŬŽũŝ ƐƵ ĚĂŶĂƐ ƉƌĞĚŵĞƚ ŶĂƵēŶŝŚ ŝƐƚƌĂǎŝǀĂŶũĂ͕ Ăůŝ ƉŽůĂŬŽ ŶĂůĂǌĞ ƉƵƚ ŝ ĚŽ 
komerc ij alno d os tupnih  automob ila. 
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• h aǀio iŶĚuƐtƌiũi,  za autopilots ke s is teme,  kao i za s is teme monitoring a s tanj a 
ůĞƚĞůŝĐĞ Ƶ ƚŽŬƵ ůĞƚĂ͕ Ăůŝ ŝ ǌĂ ƐůŽǎĞŶĞ ƐŝƐƚĞŵĞ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ƉůĂŶŝƌĂŶũĞ ƌƵƚĂ ĂǀŝŽ 
ƐĂŽďƌĂđĂũĂ Ƶ ŬŽŶƚƌŽůŝ ůĞƚĞŶũĂ͘

• h ŬuđŶiŵ aƉaƌaƟŵa͕ ŬĂŽ ƵƉƌĂǀůũĂēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ǌĂ ŵŽĚĞƌŶĞ ;ƉĂŵĞƚŶĞͿ ŬƵđŶĞ 
ƵƌĞĜĂũĞ ŬŽũŝ ƐĞ ƐǀĞ ǀŝƓĞ ŬŽƌŝƐƚĞ͘ WƌŝŵĞƌŝ ƚĂŬǀŝŚ ƵƌĞĜĂũĂ ƐƵ ƓƚĞĚůũŝǀĞ ǀĞƓ ŵĂƓŝŶĞ͕ 
ĂƵƚŽŶŽŵŶŝ ƵƐŝƐŝǀĂēŝ ;ƌŽďŽƚƐŬŝ ƵƐŝƐŝǀĂēŝ ŬŽũŝ ƐĂŵŽƐƚĂůŶŽ ŝĚƵ ƉŽ ŬƵđŝ ŝ ƵƐŝƐĂǀĂũƵͿ ŬĂŽ 
ŝ ŵŶŽŐŝ ĚƌƵŐŝ͘ h ŽǀƵ ŐƌƵƉƵ ƐƉĂĚĂũƵ ŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ŽďũĞĚŝŶũĞŶŽ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ŬƵđŶŝŵ 
ƵƌĞĜĂũŝŵĂ ŝ ĂƉĂƌĂƟŵĂ ;ƐŵĂƌƚ ŚŽŵĞ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞͿ͘

• h ƌoďoƟĐi͕ ŬĂŽ ƵƉƌĂǀůũĂēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ǌĂ ƌŽďŽƚƐŬĞ ƌƵŬĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ŝŶĚƵƐƚƌŝũŝ͕ Ăůŝ 
ŝ ŬĂŽ ƵƉƌĂǀůũĂēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ǌĂ ƐǀĞ ƉƌŝƐƵƚŶŝũĞ ŚƵŵĂŶŽŝĚŶĞ ƌŽďŽƚĞ͘

• h ǀoũŶoũ iŶĚuƐtƌiũi͕ ǌĂ ƉƌĞƉŽǌŶĂǀĂŶũĞ ŽďũĞŬĂƚĂ͕ ǀŽĜĞŶũĞ ůĞƚĞůŝĐĂ ŝ ƉƌŽũĞŬƟůĂ ŬĂŽ ŝ ǌĂ 
prikuplj anj e i ob rad u ob aveštaj nih  inf ormac ij a.

• h ŵĞĚiĐiŶi͕ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ƐůŽǎĞŶŝŵ ŵĞĚŝĐŝŶƐŬŝŵ ƵƌĞĜĂũŝŵĂ ŬĂŽ ŝ ǌĂ ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ 
ƐƚĂŶũĂ ƉĂĐŝũĞŶƚĂ ŝ ďůĂŐŽǀƌĞŵĞŶŽ ĂůĂƌŵŝƌĂŶũĞ ŵĞĚŝĐŝŶƐŬŽŐ ŽƐŽďůũĂ͘ SǀĞ ƐƵ ēĞƐđŝ ŝ 
ƉƌŝŵĞƌŝ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽũŝ ƵƉƌĂǀůũĂũƵ ƌĂĚŽŵ ǀĞƓƚĂēŬŝŚ ŽƌŐĂŶĂ 
ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌ ǀĞƓƚĂēŬŝ ƉĂŶŬƌĞĂƐ͘

• h tĞlĞŬoŵuŶiŬaĐiũaŵa,  za upravlj anj e velikim d is trib uiranim telekomunikac ij s kim 
s is temima i nj ih ovim d elovima.

dƌĞďĂ ŝŵĂƟ Ƶ ǀŝĚƵ ĚĂ ũĞ ŶĂǀĞĚĞŶĂ ůŝƐƚĂ ĚĂůĞŬŽ ŽĚ ŬŽŵƉůĞƚŶĞ ůŝƐƚĞ ƐǀŝŚ ŽďůĂƐƟ Ƶ ŬŽũŝŵĂ 
ƐĞ ŵŽŐƵ ƐƌĞƐƟ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘

6 . d/WKV/ ����d�<� <K:/ ̂ � :�V>:�:h <K� 
S I S T E M A  Z A  R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

�ĂĚĂĐŝ ŬŽũŝ ƐĞ ũĂǀůũĂũƵ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ŵŽŐƵ ƐĞ ƉƌĞŵĂ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽƐƟ 
ƉŽĚĞůŝƟ ŶĂ͗

• WĞƌioĚiēŶĞ͕ ŬŽũŝ ƐƵ ǀŽĜĞŶŝ ǀƌĞŵĞŶŽŵ ŝ ēŝũĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽ ƐĂ 
ĚĂƚŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ͘ dŝƉŝēĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ũĞ ǌĂĚĂƚĂŬ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽŐ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĞŶǌŽƌĂ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ Ƶ ĂƉůŝŬĂĐŝũŝ ƉĂŵĞƚŶĞ ǌŐƌĂĚĞ ŝůŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽŐ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ 
ƵƉƌĂǀůũĂēŬĞ ǀĞůŝēŝŶĞ ŬŽĚ ŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ͘

• �ƉĞƌioĚiēŶĞ͕ ŬŽũŝ ƐƵ ǀŽĜĞŶŝ ĚŽŐĂĜĂũŝŵĂ ŝ ŬŽĚ ŬŽũŝŚ ƐĞ ƚƌĞŶƵƚĂŬ ǌĂŚƚĞǀĂ ǌĂ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞŵ ŶĞ ŵŽǎĞ ƉƌĞĚǀŝĚĞƟ͘ dŝƉŝēĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ũĞ ǌĂĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ ƐĞ ƉŽŬƌĞđĞ ŬĂĚĂ 
ŽƉĞƌĂƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶĞ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƐŬŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ sƌĞŵĞ ƉŽēĞƚŬĂ 
ŝǌǀƌƓĞŶũĂ ŽǀŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŶĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ƉƌĞĚǀŝĚĞƟ͕ ũĞƌ ǌĂǀŝƐŝ ŝƐŬůũƵēŝǀŽ ŽĚ ǀŽůũĞ ŽƉĞƌĂƚĞƌĂ͘

• ^ƉoƌaĚiēŶĞ͕ ŬŽũŝ ƐƵ ǌĂƉƌĂǀŽ ĂƉĞƌŝŽĚŝēŶŝ ǌĂĚĂĐŝ ƐĂ ƉŽǌŶĂƟŵ ŵŝŶŝŵĂůŶŝŵ ǀƌĞŵĞŶŽŵ 
ponovnog  j avlj anj a.
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ϳ͘ d/WKV/ VZ�D�E^</, K'Z�E/��E:� 
I  PO D E L A  S I S T E M I M A  Z A  R A D  U  
R E A L N O M  VR E M E N U  

sƌĞŵĞŶƐŬĂ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ŬŽũĂ ƐĞ ũĂǀůũĂũƵ Ƶ ŬŽŶƚĞŬƐƚƵ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ
ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽŐƵ ƐĞ ƉŽĚĞůŝƟ ƉƌĞŵĂ ƐƚƌŽŐŽƐƟ ŶĂ͗

• DĞŬa ;ƐoŌͿ oŐƌaŶiēĞŶũa͕ ŬŽĚ ŬŽũŝŚ ůŽŐŝēŬŝ ƚĂēĂŶ ƌĞǌƵůƚĂƚ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ŬŽũŝ ƉƌŝƐƟŐŶĞ 
ƉŽƐůĞ ŶĞŬŽŐ ǌĂĚĂƚŽŐ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŐ ƌŽŬĂ ŝŵĂ ŽĚƌĞĜĞŶƵ ŬǀĂůŝƚĂƟǀŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŬŽũĂ đĞ 
ďŝƟ ŵĂŶũĂ Ƶ ŽĚŶŽƐƵ ŶĂ ƐŝƚƵĂĐŝũƵ ĚĂ ũĞ ƌĞǌƵůƚĂƚ ƐƟŐĂŽ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ǌĂĚĂƟŚ ƌŽŬŽǀĂ͕ Ăůŝ 
đĞ ƉŽƐƚŽũĂƟ ;ďŝđĞ ǀĞđĂ ŽĚ ŶƵůĞͿ͘ WƌŝŵĞƌ ƚĂŬǀŽŐ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ũĞ ƌĞĐŝŵŽ Ƶ ĂůŐŽƌŝƚŵƵ 
ǌĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ ƉĂŵĞƚŶŝŚ ǌŐƌĂĚĂ͕ ŐĚĞ ŽĚƌĞĜĞŶĂ ŬĂƓŶũĞŶũĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ƌĞŐƵůĂĐŝũĞ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŶŝƐƵ ŬƌŝƟēŶĂ ŝ ēŝŶũĞŶŝĐĂ ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ŝƉĂŬ ƵƐƉĞǀĂ ĚĂ ƌĞŐƵůŝƓĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌƵ 
Ƶ ǌŐƌĂĚŝ ēĂŬ ŝ ƐĂ ǌĂŬĂƓŶũĞŶũĞŵ ũĞ ďŽůũĂ ŶĞŐŽ ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ƵŽƉƓƚĞ ŶŝũĞ Ƶ ƐƚĂŶũƵ ĚĂ ƐŶŝǌŝ 
temperaturu.

^liŬa ϯ͗ sƌĞĚŶŽƐƚ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ƐĂ ƉƌŽƚŽŬŽŵ ǀƌĞŵĞŶĂ ŬŽĚ ŵĞŬŝŚ ;ƐŽŌͿ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ

R ok izvršenj a

Proteklo vreme

V red nos t rezultata

• �ǀƌƐta ;ĮƌŵͿ oŐƌaŶiēĞŶũa͕ ƐƵ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ŬŽĚ ŬŽũŝŚ ƌĞǌƵůƚĂƚ ŽƉĞƌĂĐŝũĞ ƉƌŝƐƟŐĂŽ 
ƉŽƐůĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŐ ƌŽŬĂ ŶĞŵĂ ŶŝŬĂŬǀƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ;ŶũĞŐŽǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ũĞ ũĞĚŶĂŬĂ ŶƵůŝͿ͘ 
WƌŝŵĞƌ ƚĂŬǀŽŐ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŐ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ũĞ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĞ Ɖƌŝ ƉƌŝũĞŵƵ ƉŽǌŝǀĂ ůŝŌĂ͘ 
hŬŽůŝŬŽ ƐŝƐƚĞŵ ŶĞ ƌĞŐŝƐƚƌƵũĞ ƉŽǌŝǀ ůŝŌĂ ŶĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ƐƉƌĂƚƵ ŶĂ ǀƌĞŵĞ͕ ůŝŌ đĞ ƉƌŽđŝ 
ƚĂũ ƐƉƌĂƚ ŝ ŽƐŽďĂ ŬŽũĂ ŐĂ ũĞ ƉŽǌǀĂůĂ đĞ ŽƐƚĂƟ ĚĂ ēĞŬĂ͘ h ƚŽŵ ƐůƵēĂũƵ ēŝŶũĞŶŝĐĂ ĚĂ ũĞ 
ƐŝƐƚĞŵ ŝƉĂŬ ƌĞŐŝƐƚƌŽǀĂŽ ƉŽǌŝǀ ƉŽƐůĞ ŝǌǀĞƐŶŽŐ ǌĂŬĂƓŶũĞŶũĂ͕ ŽƐŽďŝ ŬŽũĂ ŽƐƚĂũĞ ĚĂ ēĞŬĂ 
ŶĞđĞ ďŝƟ ǀĞůŝŬĂ ƵƚĞŚĂ͘
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^liŬa ϰ͗ sƌĞĚŶŽƐƚ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ƐĂ ƉƌŽƚŽŬŽŵ ǀƌĞŵĞŶĂ ŬŽĚ ēǀƌƐƟŚ ;ĮƌŵͿ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ

R ok izvršenj a

Proteklo vreme

V red nos t rezultata

• ^tƌoŐa ;ŚaƌĚͿ oŐƌaŶiēĞŶũa ƐƵ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ŬŽĚ ŬŽũŝŚ ƵŬŽůŝŬŽ ƌĞǌƵůƚĂƚ ŶĞ ƐƟŐŶĞ ƉƌĞ 
ǌĂĚĂƚŽŐ ƌŽŬĂ͕ ŵŽǎĞ ĚŽđŝ ĚŽ ŽƓƚĞđĞŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝůŝ ēĂŬ ĚŽ ŶũĞŐŽǀŽŐ ƵŶŝƓƚĞŶũĂ ŝ ĨĂƚĂůŶŝŚ 
ƉŽƐůĞĚŝĐĂ͘ WƌŝŵĞƌ ƚĂŬǀŝŚ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ƐƵ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ĂƵƚŽƉŝůŽƚĂ͘ hŬŽůŝŬŽ 
ƐŝƐƚĞŵ ŶĞ ŝǌĚĂ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ƵƉƌĂǀůũĂēŬĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ŶĂ ǀƌĞŵĞ͕ ŵŽǎĞ ĚŽđŝ ĚŽ ŐƵďŝƚŬĂ 
ŬŽŶƚƌŽůĞ ĂǀŝŽŶĂ͕ ƉĂ ēĂŬ ŝ ĚŽ ŶũĞŐŽǀŽŐ ƉĂĚĂ͘

^liŬa ϱ͗ sƌĞĚŶŽƐƚ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ƐĂ ƉƌŽƚŽŬŽŵ ǀƌĞŵĞŶĂ ŬŽĚ ƐƚƌŽŐŝŚ ;ŚĂƌĚͿ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ

R ok izvršenj a

Proteklo vreme

V red nos t rezultata

WƌĞŵĂ ƟƉŽǀŝŵĂ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ŬŽũĂ ƐĂĚƌǎĞ͕ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ
ŵŽŐƵ ƐĞ ƉŽĚĞůŝƟ ŶĂ ŵĞŬĞ ;ƐŽŌͿ͕ ēǀƌƐƚĞ ;ĮƌŵͿ ŝ ƐƚƌŽŐĞ ;ŚĂƌĚͿ͘ S ŽďǌŝƌŽŵ ŶĂ ŶũŝŚŽǀƵ 
ŬŽŵƉůĞŬƐŶŽƐƚ͕ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ēĞƐƚŽ ŝŵĂũƵ ǀĞđŝ ďƌŽũ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ 
ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ƐǀŝŚ ƟƉŽǀĂ͘ <ĂƚĞŐŽƌŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐĞ Ƶ ƚŽŵ ƐůƵēĂũƵ ǀƌƓŝ ƉƌĞŵĂ ŶĂũƐƚƌŽǎŝũĞŵ 
ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŵ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũƵ͘



Sistemi za rad u realnom vremenu

1 8

ϴ͘ /���KV/ WZ/ WZK:�<dKV�E:h 
S I S T E M A  Z A  R A D  U  R E A L N O M  
VR E M E N U

S ŽďǌŝƌŽŵ ĚĂ ƐƵ ēĞƐƚŽ ĚŽƐƚĂ ƐůŽǎĞŶŝ ŝ ĚĂ ŵŽƌĂũƵ ĚĂ ŝƐƉƵŶĞ ƐƚƌŝŬƚŶĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬĞ ǌĂŚƚĞǀĞ 
ŝ ŽŬǀŝƌĞ͕ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ēĞƐƚŽ ƐĂ ƐŽďŽŵ ŶŽƐŝ ŵŶŽŐĞ 
izazove.

Proj ektovanj e ovih  s is tema pod razumeva upravlj anj e h ard vers kim s is temima kao 
ƓƚŽ ƐƵ ůŝŶŝũĞ ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ĚƌƵŐŝŵ ƵƌĞĜĂũŝŵĂ͕ ƌĂǌůŝēŝƟ ŝŶĚƵƐƚƌŝũƐŬŝ ƚĞƌŵŝŶĂůŝ ŬĂŽ ŝ 
ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŵ ƌĞƐƵƌƐŝŵĂ͕ ŬŽũŝ ƐƵ ŬŽĚ ƵŐƌĂĜĞŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ĚŽƐƚĂ ŽŐƌĂŶŝēĞŶŝ͘ 

WŽƌĞĚ ƚŽŐĂ͕ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ǀĞđ ƌĞēĞŶŽ͕ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽƌĂũƵ ďŝƟ Ƶ 
ƐƚĂŶũƵ ĚĂ ƌĞĂŐƵũƵ ŶĂ ĚŽŐĂĜĂũĞ ŬŽũŝ ƐƵ ĂƉĞƌŝŽĚŝēŶŝ ŝ ŶĞƉƌĞĚǀŝĚŝǀŝ͘ dŽ ǌĂƉƌĂǀŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ Ƶ 
komunikac ij i s a d rug im s is temima,  kao i s a s voj om okolinom,  s is temi za rad  u realnom 
ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽŐƵ ĚŽďŝũĂƟ ƉŽƌƵŬĞ Ƶ ŶĞŽēĞŬŝǀĂŶŝŵ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŵ ƚƌĞŶƵĐŝŵĂ ŝ ŶĂ ŶũŝŚ ŵŽƌĂũƵ 
d a reag uj u.

WŽƌĞĚ ƌĞĂŬĐŝũĂ ŶĂ ƉŽƌƵŬĞ ŝǌ ŽŬƌƵǎĞŶũĂ͕ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽƌĂũƵ ĚĂ 
ďƵĚƵ ŽƚƉŽƌŶŝ ŝ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ŝ ŶĞƉƌĞĚǀŝĜĞŶĞ ƉƌŽŵĞŶĞ Ƶ ƐǀŽŵ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ͘ ZĂĚ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŚ 
ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũŝ ƌĂĚĞ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽƌĂ ďŝƟ ƚĂŬĂǀ ĚĂ ŶĞ ƐĂŵŽ ĚĂ ŽŶŝ ŶĞ ďƵĚƵ ƵǌƌŽēŶŝĐŝ 
ŐƌĞƓĂŬĂ ŝ ƉƌŽďůĞŵĂ Ƶ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŶũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ǀĞđ ŵŽƌĂũƵ ŝŵĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ ŵĞŚĂŶŝǌŵĞ 
ĚĂ ĞůŝŵŝŶŝƓƵ ŝůŝ ďĂƌĞŵ ƵďůĂǎĞ ƉŽƐůĞĚŝĐĞ ŐƌĞƓĂŬĂ ŬŽũĞ ŶĂƐƚĂũƵ ĚƌƵŐĚĞ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ŝ ŬŽũĞ ƵŬŽůŝŬŽ 
ƐĞ ŶĞ ƚƌĞƟƌĂũƵ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ ƵƉƌĂǀůũĂēŬŽŐ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŵŽŐƵ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂŶũĂ 
ƌĂĚĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝůŝ ēĂŬ ĚŽ ŶũĞŐŽǀŽŐ ŽƓƚĞđĞŶũĂ͘

SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ēĞƐƚŽ ŝŵĂũƵ ǀĞůŝŬŝ ďƌŽũ ŝǌůĂǌĂ ŝ ƵůĂǌĂ ŝ ŵŽƌĂũƵ d a 
upravlj aj u velikim b roj em izlaznih  i ulaznih  pod ataka. T o pod razumeva prog rams ko upravlj anj e
ƌĞĚŽǀŝŵĂ ēĞŬĂŶũĂ ŝ ďĂĨĞƌŝŵĂ ƉŽĚĂƚĂŬĂ͘

WŽƓƚŽ ƐĞ ĂƉůŝŬĂƟǀŶŝ ƐŽŌǀĞƌ ŶĂũēĞƓđĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ǀĞđĞŐ ďƌŽũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͕ 
ƉŽǎĞůũŶŽ ũĞ ĚĂ ƐĞ Žǀŝ ǌĂĚĂĐŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ ƉĂƌĂůĞůŶŽ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽ ƵƉŽƐůŝůŝ Ɛǀŝ ŚĂƌĚ -
ǀĞƌƐŬŝ ƌĞƐƵƌƐŝ ƐŝƐƚĞŵĂ ;ŬŽũŝ ƐƵ ēĞƐƚŽ ŽŐƌĂŶŝēĞŶŝͿ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ŬŽĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐĂ ǀŝƓĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ͕ 
ŵŽƌĂ ĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ŽƉƟŵĂůŶŽ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͘ <ŽĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐĂ 
ƐĂŵŽ ũĞĚŶŝŵ ƉƌŽĐĞƐŽƌŽŵ͕ ƚĞǎŝ ƐĞ ƉƌŝǀŝĚŶŽũ ƉĂƌĂůĞůŝǌĂĐŝũŝ͘ KŶĂ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽ -
ĐĞƐŽƌ ĚŽĚĞůũƵũĞ ũĞĚŶŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ ŽĚƌĞĜĞŶŽ ǀƌĞŵĞ͕ ŽŶĚĂ ƐĞ ŽŶ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ƉĂ ƐĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌ 
ĚŽĚĞůũƵũĞ ƐůĞĚĞđĞŵ ǌĂĚĂƚŬƵ ŝ ƚĂŬŽ Ƶ ŬƌƵŐ͕ ēŝŵĞ ƐĞ ŽƐƚǀĂƌƵũĞ ƉƌŝǀŝĚ ŬĂŽ ĚĂ ƐĞ Ɛǀŝ ǌĂĚĂĐŝ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ ƉĂƌĂůĞŶŽ͘ KǀĂŬĂǀ ŶĂēŝŶ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ĚŽǀŽĚŝ ĚŽ ďŽůũĞŐ 
ŝƐŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ĚŽƐƚƵƉŶŝŚ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ƌĞƐƵƌƐĂ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ŽǀĂŬĂǀ ƉŽƐƚƵƉĂŬ ƉƌŝǀŝĚŶĞ ƉĂƌĂůĞů -
ŝǌĂĐŝũĞ ǌĂŚƚĞǀĂ ƌĞƓĂǀĂŶũĞ ŶŝǌĂ ĚŽĚĂƚŶŝŚ ŝǌĂǌŽǀĂ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ŬŽũŝ đĞ 
ēƵǀĂƟ ŬŽŶƚĞŬƐƚ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬĂĚĂ ƐĞ ŽŶ ƉƌĞŬŝĚĂ ŬĂŬŽ ďŝ ŽŶ ƉŽ ƉŽŶŽǀŶŽũ ĚŽĚĞůŝ 
ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ ŵŽŐĂŽ ĚĂ ŶĂƐƚĂǀŝ ƐǀŽũĂ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ƚĂŵŽ ŐĚĞ ũĞ ƉƌĞŬŝŶƵƚ͘ 
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O s n o v n i p o j m o v i v ez an i z a s is tem e z a rad  u real n o m  v rem en u

WƌŽŵĞŶĂ ŬŽŶƚĞŬƐƚĂ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ƐĞ Ɛǀŝ ƌĞůĞǀĂŶƚŶŝ ƌĞǌƵůƚĂƟ Ƶ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ƉƌĞŬŝĚĂ 
ƐĂēƵǀĂũƵ Ƶ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ŵĞŵŽƌŝũƐŬĞ ůŽŬĂĐŝũĞ ŝ ĚĂ ƐĞ ƉŽ ƉŽŶŽǀŶŽŵ ĂŬƟǀŝƌĂŶũƵ ǌĂĚĂƚŬĂ 
ŵŽŐƵ ŬŽƌŝƐƟƟ͘ dĂŬŽĜĞ ŵŽƌĂ ƐĞ ŽďĞǌďĞĚŝƟ ĚĂ ƐĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŝǌŵĞĜƵ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŶĞ ŶĂƌƵƓŝ 
ŝ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌƵũĞ͘ <ĂŽ ƉƌŝŵĞƌ ƵǌŵŝŵŽ ƐůƵēĂũ ĚǀĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ 
zad atka od  koj ih  j ed an upis uj e neku vred nos t u d atu promenlj ivu,  a d rug i prog rams ki 
ǌĂĚĂƚĂŬ ũĞ ēŝƚĂ ĚĂ ďŝ ũĞ ŬŽƌŝƐƟŽ ǌĂ ĚĂůũĂ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ͘ h ŽǀĂŬǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ŵŽƌĂ ƐĞ ƐƉƌĞēŝƟ 
ĚĂ Ɖƌǀŝ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ďƵĚĞ ƉƌĞŬŝŶƵƚ Ƶ ƚŽŬƵ ƵƉŝƐĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ Ƶ ĚĂƚƵ ŵĞŵŽƌŝũƐŬƵ 
ůŽŬĂĐŝũƵ͕ ũĞƌ ƐĞ ŽŶĚĂ ŵŽǎĞ ĚĞƐŝƟ ĚĂ ĚƌƵŐŝ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ŽēŝƚĂ ƉŽŐƌĞƓŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͘ 
dĂŬŽĜĞ͕ ŶĂēŝŶ ŶĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŽĚƌĞĜƵũĞ ŬŽũĞŵ ǌĂĚĂƚŬƵ đĞ ŬĂĚĂ ďŝƟ ĚŽĚĞůũĞŶ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ŵŽƌĂ 
ĚĂ ƵǌŵĞ Ƶ Žďǌŝƌ ēŝŶũĞŶŝĐƵ ĚĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƉŽƐƚŽũĞ ŽĚƌĞĜĞŶĂ 
ēǀƌƐƚĂ ǀƌĞŵĞŶƐŬĂ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ŝ ĚĂ ƉŽũĞĚŝŶŝ ǌĂĚĂĐŝ ŵŽƌĂũƵ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĞ Ƶ ŽĚƌĞĜĞŶŝŵ 
ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŵ ŽŬǀŝƌŝŵĂ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ũĞ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ēĞƐƚŽ ƉŽƚƌĞďŶŽ 
ĚĂ ƐĞ ĚŽĚĞůũŝǀĂŶũĞ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ǌĂĚĂĐŝŵĂ ǀƌƓŝ ĚŝŶĂŵŝēŬŝ ŶĂ ďĂǌŝ ƉƌŽƚĞŬůŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ͘

h ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͕ ŵĞƌĞŶũĞ ǀƌĞŵĞŶĂ ũĞ ǀĞŽŵĂ ǀĂǎŶŽ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ 
ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ĚĂ ƉŽƐƚŽũĞ ƉŽƵǌĚĂŶŝ ŵĞŚĂŶŝǌŵŝ ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŵ ēĂƐŽǀŶŝŬŽŵ 
realnog  vremena,  kako b i s e ob ezb ed ilo prec izno merenj e proteklog  vremena koj e j e 
ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ Ƶ ĚŽŶŽƓĞŶũƵ ŽĚůƵŬĂ ŬĂĚĂ đĞ ƐĞ ŬŽũŝ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ŝǌǀƌƓĂǀĂƟ͘

WƌĞŵĂ ƐǀĞŵƵ ĚŽ ƐĂĚĂ ƌĞēĞŶŽŵ͕ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ũĞ 
ĚŽƐƚĂ ŝǌĂǌŽǀŶŽ ŝ ƐŽŌǀĞƌ ŬŽĚ ŽǀĂŬǀŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ũĞ ĚŽƐƚĂ ƐůŽǎĞŶ͕ Ă ēĞƐƚŽ ŝ ƐĂŵ ŬŽĚ ŵŽǎĞ ďŝƟ 
ǀĞŽŵĂ ĚƵŐĂēĂŬ͘ WŽǀƌŚ ƚŽŐĂ͕ ƉƌĞ ƉƵƓƚĂŶũĂ Ƶ ƌĂĚ ŽǀĂŬǀŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚŽďƌŽ ƚĞƐƟƌĂƟ 
ŶũŝŚŽǀƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌŽǀĞƌŝƟ ĚĂ ůŝ ƌĂĚĞ ŬĂŬŽ ƚƌĞďĂ͘ SĂŵŽ ƉƌŽŶĂůĂǎĞŶũĞ ŐƌĞƓĂŬĂ Ƶ ŬŽĚƵ 
;ďĂŐŽǀĂͿ ŬŽĚ ŽǀĂŬŽ ƐůŽǎĞŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ŬŽũŝ ŶĞŬĂĚĂ ŵŽŐƵ ďŝƟ ŝ ĚŝƐƚƌŝďƵŝƌĂŶŝ ;ƉŽĚĞůũĞŶŝ ŶĂ 
ǀŝƓĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ƉůĂƞŽƌŵŝͿ ŵŽǎĞ ďŝƟ ǀĞŽŵĂ ŝǌĂǌŽǀŶŽ͘ EĂēŝŶ ĚĂ ƐĞ ďŽƌŝ ƐĂ ŬŽŵƉůĞŬƐŶŽƓđƵ 
kod  ovakvih  s is tema j e pod ela na manj e i j ed nos tavnij e f unkc ionalne c eline koj ima s e 
ŽŶĚĂ ďĂǀĞ ƉŽƐĞďŶŝ ƟŵŽǀŝ ƉƌŽŐƌĂŵĞƌĂ͘ 

�ĞƐƚŽ ũĞ ƐůƵēĂũ ĚĂ Ƶ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ƌĂǌǀŽũĂ ŬŽĚĂ͕ ŶŝƐƵ ĚŽƐƚƵƉŶŝ Ɛǀŝ ĚĞůŽǀŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ 
ƉĂ ƐĞ͕ ĚĂ ďŝ ƐĞ ƵďƌǌĂŽ ƉƌŽĐĞƐ ƌĂǌǀŽũĂ͕ Ƶ ŽǀŽũ ĨĂǌŝ ŬŽƌŝƐƚĞ ĞŵƵůĂƚŽƌŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͕ 
ƓƚŽ ŵŽǎĞ ĚŽĚĂƚŶŽ ĚĂ ŬŽŵƉůŝŬƵũĞ ƐĂŵ ƉƌŽĐĞƐ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͘

hǌĞǀƓŝ ƐǀĞ ŽǀŽ Ƶ Žďǌŝƌ͕  ŵŽǎĞŵŽ ƌĞđŝ ĚĂ ƉƌŽĐĞƐ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ ŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ 
ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŶŝũĞ ůĂŬ ŝ ĚĂ ŐĂ ƉƌĂƚĞ ŵŶŽŐŝ ŝǌĂǌŽǀŝ͘ DĞĜƵƟŵ Ɵ ŝǌĂǌŽǀŝ ŶŝƐƵ 
ŶĞƌĞƓŝǀŝ ŝ ƉƌĂǀŝůŶŝŵ ƉƌŝƐƚƵƉŽŵ͕ ƐǀĂŬŝ ŽĚ ŶũŝŚ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉƌĞǀĂǌŝđŝ͕ Ă ŬĂŽ ŬƌĂũŶũŝ ƌĞǌƵůƚĂƚ ĚŽďŝƟ 
ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽũŝ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ Ƶ ƐŬůĂĚƵ ƐĂ ǎĞůũĞŶŝŵ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂŵĂ͘



Sistemi za rad u realnom vremenu

2 0

ϵ͘ K'Z�E/��E:� WZ/ WZK:�<dKV�E:h 
S I S T E M A  Z A  R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

Wƌŝ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͕ ƵǀĞŬ ƚƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ž 
ƐůĞĚĞđŝŵ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũŝŵĂ ŬŽũĂ ƐĞ ũĂǀůũĂũƵ ͗

• VƌĞŵĞŶƐŬa oŐƌaŶiēĞŶũa͘ KǀĂ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ŶĂůĂǌĞ ƐĞ Ƶ ƐĂŵŽũ ŽƐŶŽǀŝ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ 
rad  u realnom vremenu. K ako j e j ed an od  g lavnih  c ilj eva proj ektovanj a ovih  s is tema 
ŽďĞǌďĞĜŝǀĂŶũĞ ĚĂ ƌĞǌƵůƚĂƟ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ďƵĚƵ ŶĞ ƐĂŵŽ ůŽŐŝēŬŝ ŝƐƉƌĂǀŶŝ͕ ǀĞđ ŝ ĚĂ ƐƟŐŶƵ 
ŶĂ ǀƌĞŵĞ͕ Ž ŽǀŽŵ ĂƐƉĞŬƚƵ ƐĞ ŵŽƌĂ ǀŽĚŝƟ ƉŽƐĞďĂŶ ƌĂēƵŶ Ƶ ƚŽŬƵ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͘

• KŐƌaŶiēĞŶũa Ɖƌi uƉotƌĞďi ƌĞƐuƌƐa͘ ZĞƐƵƌƐŝ ŬŽĚ ƵŐƌĂĜĞŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐƵ ēĞƐƚŽ ŽƐŬƵĚŶŝ 
ŝ ƐŝƐƚĞŵ ƉŽƐĞĚƵũĞ ƐĂŵŽ ŽŶĞ ƌĞƐƵƌƐĞ ŬŽũŝ ƐƵ ŵƵ ŶĞŽƉŚŽĚŶŝ ǌĂ ƌĂĚ͘ Wƌŝ ŬŽƌŝƓđĞŶũƵ 
ƚĂŬŽ ŽƐŬƵĚŶŝŚ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŚ ƌĞƐƵƌƐĂ ŵŽƌĂ ƐĞ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ž ŶĂēŝŶƵ ŶĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƌĞƐƵƌƐŝ 
ĚŽĚĞůũƵũƵ ƌĂǌůŝēŝƟŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͘

• KŐƌaŶiēĞŶũa iƐŬlũuēĞŶũa͘ h ŽŬǀŝƌƵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŵŽŐƵ ƉŽƐƚŽũĂƟ ŬƌŝƟēŶŝ 
ĚĞůŽǀŝ ŬŽĚĂ ŬŽũŝ ƐĞ Ŷŝ Ƶ ŬŽŵ ƐůƵēĂũƵ ŶĞ ƐŵĞũƵ ƉƌĞŬŝĚĂƟ ĚĂ ďŝ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂůŝ ĚƌƵŐŝ 
ƉƌŽĐĞƐŝ͘ K ŽǀŽŵĞ ƚƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ɖƌŝ ƉŝƐĂŶũƵ ŬŽĚĂ ǌĂ ƐŝƐƚĞŵĞ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ 
vremenu.

• KĚŶoƐi ƉƌǀĞŶƐtǀa͘ DŽǎĞ ƐĞ ĚĞƐŝƟ ĚĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂĐŝ ďƵĚƵ ƚĂŬǀŝ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ 
ũĞĚŶŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŶĞ ŵŽǎĞ ;ŝůŝ ēĂŬ ŶĞ ƐŵĞͿ ƉŽēĞƟ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƐǀŽũ ƌĂĚ ŶĞ ǌĂǀƌƓŝ 
ŶĞŬŝ ĚƌƵŐŝ ǌĂĚĂƚĂŬ͘ K ŽǀŽŵĞ ƐĞ ŵŽƌĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ƶ ƉƌŽĐĞƐƵ ĚŽĚĞůĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ 
ƌĂǌůŝēŝƟŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͘

• KŐƌaŶiēĞŶũa ƉaƌalĞlŶoƐƟ͘ <ĂŬŽ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ēĞƐƚŽ ŵŽƌĂũƵ 
ŝŵĂƚŝ ďƌǌĞ ŽĚǌŝǀĞ ŶĂ ƉŽďƵĚĞ ŝǌ ŽŬŽůŝŶĞ ŝ ŬĂŬŽ ƐƵ ƌĂƐƉŽůŽǎŝǀŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝ ƌĞƐƵƌƐŝ 
ŽƐŬƵĚŶŝ͕ ƌĂĚŝ ƉŽǀĞđĂŶũĂ ǀƌĞŵĞŶĂ ŽĚǌŝǀĂ ŝ ďŽůũĞ ƵƉŽƐůĞŶŽƐƟ ƌĞƐƵƌƐĂ͕ ǌĂŚƚĞǀĂ ƐĞ ĚĂ 
ƐĞ ƌĂǌůŝēŝƟ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂĐŝ ƉĂƌĂůĞůŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ͕ ēĂŬ ŝ Ƶ ƐŝƚƵĂĐŝũĂŵĂ ŬĂĚĂ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ
ƉůĂƞŽƌŵĂ ŝŵĂ ƐĂŵŽ ũĞĚĂŶ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ;ŬǀĂǌŝ ƉĂƌĂůĞůŶŽƐƚͿ͘

• �aŚtĞǀi za ŬoŵuŶiŬaĐiũoŵ ŵĞĜu zaĚaĐiŵa͘ WƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂĐŝ ēĞƐƚŽ ŵŽƌĂũƵ ĚĂ 
ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂũƵ ũĞĚŶŝ ƐĂ ĚƌƵŐŝŵĂ ŝ ēĞƐƚ ũĞ ƐůƵēĂũ ĚĂ ũĞĚĂŶ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ŬŽƌŝƐƟ 
ƌĞǌƵůƚĂƚĞ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ĚƌƵŐŽŐ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬĂŽ ƐǀŽũĞ ƵůĂǌĞ͘ K ƉŽƚƌĞďŝ ǌĂ 
ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũŽŵ ŵŽƌĂ ƐĞ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ɖƌŝ ŽƐƚǀĂƌĞŶũƵ ƉĂƌĂůĞůŝǌŵĂ ŝ ŬǀĂǌŝ ƉĂƌĂůĞůŝǌŵĂ͘

• �aŚtĞǀi za tolĞƌiƐaŶũĞŵ otŬaza i ŐƌĞƓaŬa. S is temi za rad  u realnom vremenu 
ŵŽƌĂũƵ ďŝƟ ƚĂŬǀŝ ĚĂ ŵŽŐƵ ĚĂ ƐĞ ŶŽƐĞ ƐĂ ŶĞƉƌĞĚǀŝĜĞŶŝŵ ƐŝƚƵĂĐŝũĂŵĂ ŝ ŐƌĞƓŬĂŵĂ Ƶ 
s is temu i nj eg ovoj  okolini.

• ZazliēiƟ ƐtĞƉĞŶi ŬƌiƟēŶoƐƟ͘ �ĞƐƚŽ ƐĞ ĂƉůŝŬĂƟǀŶŝ ƐŽŌǀĞƌ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ 
ŬŽũŝ ƐƵ ǀƌĞŵĞŵĞŶƐŬŝ ŬƌŝƟēŶŝ ŝ ŽŶŝŚ ŬŽũŝ ƚŽ ŶŝƐƵ͘ Wƌŝ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŵŽƌĂ ƐĞ 
ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ ĚĂ ƐĞ ƵǀĞŬ ǀĞđŝ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ ĚĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũƵ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ƐĂ ǀĞđŝŵ ƐƚĞƉĞŶŽŵ 
ǀƌĞŵĞŶƐŬĞ ŬƌŝƟēŶŽƐƟ͘



2 1

O s n o v n i p o j m o v i v ez an i z a s is tem e z a rad  u real n o m  v rem en u

ϭϬ͘ K^K�/E� <K:� ^/^d�D/ �� Z�� h 
R E A L N O M  VR E M E N U  T R E B A  D A  
WK^��h:h

E ventualni prob lemi i g reške nas tale u toku operac ij e s is tema za rad  u realnom vremenu 
ŵŽŐƵ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ŽǌďŝůũŶŝŚ ƉŽƐůĞĚŝĐĂ͘ <ĂŽ ŝůƵƐƚƌĂƟǀĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ŵŽǎĞŵŽ ƵǌĞƟ ƉƌŽďůĞŵ Ƶ 
ƐŝƐƚĞŵƵ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ƌŽǀĞƌŽŵ ƉŽƐůĂƟŵ ŶĂ DĂƌƐ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ƉĂƞŝŶĚĞƌ ŵŝƐŝũĞ͘ sŽǌŝůŽ ƐĞ 
ƵƐƉĞƓŶŽ ƉƌŝǌĞŵůũŝůŽ ŶĂ ŵĂƌƐ ŝ ƉŽēĞůŽ ƐǀŽũƵ ŵŝƐŝũƵ ƉƌŝŬƵƉůũĂŶũĂ ƉŽĚĂƚĂŬĂ Ž ĐƌǀĞŶŽũ ƉůĂŶĞƟ͘ 
DĞĜƵƟŵ ƉŽƐůĞ ƐĂŵŽ ŶĞŬŽůŝŬŽ ĚĂŶĂ͕ ƐŝƐƚĞŵ ũĞ ƉŽēĞŽ ēƵĚŶŽ ĚĂ ƐĞ ƉŽŶĂƓĂ͘ EĂŝŵĞ ĚŽůĂǌŝůŽ 
ũĞ ĚŽ ēĞƐƟŚ ƌĞƐĞƚĂ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ƵƐůĞĚ ēĞŐĂ ƐƵ ƐĞ ƉƌŝŬƵƉůũĞŶŝ ƉŽĚĂĐŝ ŶĞƉŽǀƌĂƚŶŽ 
ŐƵďŝůŝ͕ ƚĂŬŽ ĚĂ ũĞ ǀŽǌŝůŽ ēŝũŝ ũĞ ƌĂǌǀŽũ ŬŽƓƚĂŽ ŵŝůŝŽŶĞ ĚŽůĂƌĂ ƉŽƐƚĂůŽ ƉƌĂŬƟēŶŽ ďĞƐŬŽƌŝƐŶŽ͘ 
dĞƓŬŽ ũĞ ŝ ǌĂŵŝƐůŝƟ ŬĂŬŽ ƐƵ ƐĞ Ƶ ƚĂŬǀŽũ ƐŝƚƵĂĐŝũŝ ŽƐĞđĂůŝ ůũƵĚŝ ŬŽũŝ ƐƵ ƌĂĚŝůŝ ŶĂ ƌĂǌǀŽũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ 
ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽũŝ ũĞ ǌĂŬĂǌĂŽ͘ SƌĞđŽŵ͕ ŽŶŝ ƐƵ ƵƐƉĞůŝ ĚĂ ƐƚǀĂƌ ƉŽƉƌĂǀĞ͕ ŵĞŶũĂũƵđŝ 
ƐĂĚƌǎĂũ ƉŽũĞĚŝŶŝŚ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ Ƶ ƌĂēƵŶĂƌƵ ƐƉĞĐŝũĂůŶŽŵ ǀĞǌŽŵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ƐĂ �ĞŵůũĞ ŝ ŵŝƐŝũĂ 
ũĞ ƵƐƉĞƓŶŽ ŶĂƐƚĂǀůũĞŶĂ͘ DĞĜƵƟŵ ŶĞŵĂũƵ Ɛǀŝ ƐůƵēĂũĞǀŝ ŽƚŬĂǌĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ 
ǀƌĞŵĞŶƵ ƐƌĞđĂŶ ŬƌĂũ͘ h ŶĞŬŝŵ ƐůƵēĂũĞǀŝŵĂ ŵŽǎĞ ĚŽđŝ ŝ ĚŽ ŐƵďŝƚŬĂ ǎŝǀŽƚĂ͘ dŝƉŝēŶŝ ƉƌŝŵĞƌŝ 
ƚĂŬǀŝŚ ƐŝƚƵĂĐŝũĂ ƐƵ ŐƌĞƓŬĞ Ɖƌŝ ƌĂĚƵ ĂƵƚŽ ƉŝůŽƚĂ ŝůŝ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬƵ ǀŽǎŶũƵ ĂƵƚŽŵŽďŝůĂ 
;ĂƵƚŽͲĐƌƵŝƐĞͿ͘

�ďŽŐ ƐǀĞŐĂ ŽǀŽŐĂ͕ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉŽƐĞĚƵũƵ ƐůĞĚĞđĞ ŽƐŽďŝŶĞ͗

WƌĞĚǀiĚiǀoƐt
SŝƐƚĞŵ ŵŽƌĂ ďŝƟ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶ ƚĂŬŽ ĚĂ ƐĞ ƚĂēŶŽ ǌŶĂ ŬĂŬŽ ŽĚƌĞĜĞŶĂ ĂŬĐŝũĂ ŬŽũĂ ƐĞ 

ƉŽŬƌĞđĞ ƵƟēĞ ŶĂ ƐŝƐƚĞŵ Ƶ ĐĞůŝŶŝ͘ dĂŬŽĜĞ͕ ǀƌĞŵĞ ƌĞĂŬĐŝũĞ ŶĂ ŵŽŐƵđĞ ĚŽŐĂĜĂũĞ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ 
ŵŽƌĂ ďŝƟ ƵŶĂƉƌĞĚ ƉŽǌŶĂƚŽ͘ KǀŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĚĂ ƐĞ ƉŽŶĂƓĂŶũĞ Ƶ ƌĂǌůŝēŝƟŵ ƐŝƚƵĂĐŝũĂŵ ƐŝƐƚĞŵĂ 
ŵŽǎĞ ƐĂ ƉƌĞĐŝǌŶŽƓđƵ ŝ ƵŶĂƉƌĞĚ ƉƌĞĚǀŝĚĞƟ͕ ƓƚŽ ƐŝƐƚĞŵ ēŝŶŝ ƉƌĞĚǀŝĚŝǀŝŵ͘

WouzĚaŶoƐt
SŝƐƚĞŵ ŵŽƌĂ ďŝƟ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶ ƚĂŬŽ ĚĂ ƐĞ ŐƌĞƓŬĞ ŶĞ ǀŝĚĞ ƐƉŽůũĂ͘ KŶĞ ƉƌĂŬƟēŶŽ ŽƐƚĂũƵ 

ŵĂƐŬŝƌĂŶĞ͕ Ăůŝ ƐĞ ƉĂŵƚĞ ƌĂĚŝ ŶũŝŚŽǀĞ ŬĂƐŶŝũĞ ĂŶĂůŝǌĞ ŝ ĞǀĞŶƚƵĂůŶŽŐ ƐƉƌĞēĂǀĂŶũĂ ŝ ŽƚŬůĂŶ -
ũĂŶũĂ͘ EĂ ŽǀĂũ ŶĂēŝŶ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌĂŬƟēŶŽ ŝ ŶĞ ǌŶĂ ĚĂ ũĞ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ĚŽƓůŽ ĚŽ ŐƌĞƓŬĞ ŝ 
ǌĂƚŽ ũĞ ǌĂ ŶũĞŐĂ ƐŝƐƚĞŵ ƉŽƵǌĚĂŶ ;ŶŝũĞ ƐŬůŽŶ ŐƌĞƓŬĂŵĂͿ͘ SĂ ĚƌƵŐĞ ƐƚƌĂŶĞ ƐŝƐƚĞŵ ũĞ ƐǀĞƐƚĂŶ 
ŐƌĞƓĂŬĂ ŝ ĚĂũĞ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ĚĂ ƐĞ ŽŶĞ ĂŶĂůŝǌŝƌĂũƵ ŝ ŝƐƉƌĂǀĞ͘

ZoďuƐŶoƐt
S is tem mora d a b ud e proj ektovan tako d a os tane imun na promene okoline ili neke 

ŶĞƉƌĞĚǀŝĜĞŶĞ ƐŝƚƵĂĐŝũĞ ŝ ŽƚŬĂǌĞ͘ �ĞƐƚŽ ũĞ ƐůƵēĂũ ĚĂ ŽƉĞƌĂƚĞƌ ƵƌĂĚŝ ŶĞƓƚŽ ŶĞƉƌĞĚǀŝĜĞŶŽ ŝůŝ 
ƉŽŐƌĞƓŶŽ͕ Ă ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ŵŽƌĂ ŝ Ƶ ƚĂŬǀŽũ ƐŝƚƵĂĐŝũŝ ĚĂ ƌĞĂŐƵũĞ ŝƐƉƌĂǀŶŽ͘ KǀŽ ƐĞ ēĞƐƚŽ ĚĞƓĂǀĂ 
ŬŽĚ ďĞůĞ ƚĞŚŶŝŬĞ͕ ŐĚĞ ŬŽƌŝƐŶŝĐŝ ēĞƐƚŽ ;ƉŽŐƌĞƓŶŽͿ ŬŽƌŝƐƚĞ ƵƌĞĜĂũĞ ŝ ďĞǌ ēŝƚĂŶũĂ ƚĞŚŶŝēŬŝŚ 
uputs tava,  a s is tem i d alj e is pravno f unkc ioniše,  j er j e proj ektovan tako d a b ud e otporan 
ŶĂ ŶĞŬĞ ŶĞƉƌĞĚǀŝĜĞŶĞ ƐŝƚƵĂĐŝũĞ͘ 
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ZŽďƵƐŶŽƐƚ Ƶ ŽĚŶŽƐƵ ŶĂ ŽǌďŝůũŶŝũĞ ŽƚŬĂǌĞ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ŵŽǎĞ ƐĞ ŽƐƚǀĂƌŝƟ ƵǀŽĜĞŶũĞŵ ŚĂƌĚ -
ǀĞƌƐŬĞ ŝ ƐŽŌǀĞƌƐŬĞ ƌĞĚƵŶĚĂŶƐĞ͕ ŐĚĞ ƐŝƐƚĞŵ ŝŵĂ ĚƵƉůŝƌĂŶĞ ƉŽũĞĚŝŶĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ĚĞůŽǀĞ ĚĂ 
ďŝ ŵŽŐĂŽ ĚĂ ŶĂƐƚĂǀŝ ŶŽƌŵĂůĂŶ ƌĂĚ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ŽƚŬĂǌĂ ŶĞŬŝŚ ŽĚ ŶũŝŚ͘ h ƚĂŬǀŝŵ ƐŝƚƵĂĐŝũĂŵĂ 
ĚƵƉůŝƌĂŶĞ ƐŽŌǀĞƌƐŬĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ŽďŝēŶŽ ŬŽƌŝƐƚĞ ĚƌƵŐĂēŝũĞ ĂůŐŽƌŝƚŵĞ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ͕ ƓƚŽ 
ƉŽǀĞđĂǀĂ ďĞǌďĞĚŶŽƐƚ ēŝƚĂǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͘

DoĚulaƌŶoƐt
SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐƵ ƉƌĞ ƐǀĞŐĂ ŬŽŵĞƌĐŝũĂůŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ŬŽũŝ ƐĞ ƉŽũĞĚŝŶĂēŶŽ 

ŝůŝ ŬĂŽ ĚĞůŽǀŝ ǀĞđŝŚ ŝ ƐůŽǎĞŶŝũŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŽĚĂũƵ ŶĂ ƐůŽďŽĚŶŽŵ ƚƌǎŝƓƚƵ͘ hƐůĞĚ ƚŽŐĂ͕ ēĞƐƚŽ ƐĞ 
ũĂǀůũĂ ƚĞǎŶũĂ ǌĂ ŶũŝŚŽǀŝŵ ŵĞŶũĂŶũĞŵ ŝ ƵŶĂƉƌĞĜĞŶũĞŵ ŬĂŬŽ ďŝ ďŝůŝ ŬŽŶŬƵƌĞŶƚŶŝũŝ͘ �Ă ďŝ ƐĞ 
ŽůĂŬƓĂůŽ ƐƚĂůŶŽ ƵŶĂƉƌĞĜĞŶũĞ ŽǀŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ƉŽǎĞůũŶŽ ũĞ ĚĂ ŽŶŝ ďƵĚƵ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶŝ ŵŽĚƵ -
ůĂƌŶŽ͕ ƚĂŬŽ ĚĂ Ɖƌŝ ƉŽƚƌĞďŝ ǌĂ ŶĞŬŽŵ ƉƌŽŵĞŶŽŵ͕ ŶĞ ŵŽƌĂ ĚĂ ƐĞ ƌĂĚŝ ƌĞĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĞ ēŝƚĂǀŽŐ 
ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ǀĞđ ƐĂŵŽ ĚĂ ƐĞ ǌĂŵĞŶŝ ŵĂŶũŝ ŵŽĚƵů ŶĂ ŬŽŐĂ ƐĞ ŝǌŵĞŶĞ ŝ ŽĚŶŽƐĞ͘

WŽƐƚŽũŝ Ŷŝǌ ŶĂēŝŶĂ ŝ ĚŽďƌŝŚ ƉƌĂŬƐŝ Ƶǌ ŬŽũĞ ŵŽŐƵ ĚĂ ƐĞ ŽƐƚǀĂƌĞ ŽǀĞ ǎĞůũĞŶĞ ŽƐŽďŝŶĞ ŬŽũĞ 
ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝŵĂũƵ͘ KǀĞ ƚĞŚŶŝŬĞ ƵŬůũƵēƵũƵ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ 
ŐŽƚŽǀŝŚ ;Žī ƚŚĞ ƐŚĞůĨͿ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ Ƶ ŶĂũǀĞđŽũ ŵŽŐƵđŽũ ŵĞƌŝ͘ h ƉƌŽĐĞƐƵ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ ƵǀĞŬ 
ƚƌĞďĂ ƚƌĂǎŝƟ ƌĞƓĞŶũĂ ǌĂ ǌĂĚĂƟ ƉƌŽďůĞŵ͕ Ă ŶĞ ƉƌŽďůĞŵ ƉƌŝůĂŐŽĜĂǀĂƟ ŶĞŬŽŵ ƌĞƓĞŶũƵ ŬŽũĞ ũĞ 
ůĂŬŽͬďƌǌŽ ŽƐƚǀĂƌŝƟ͘ KƚƉŽƌŶŽƐƚ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ŝ ŶũĞŐŽǀĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚƵ 
ǀŝĜĞŶŝ ŬĂŽ ĐĞůŝŶĂ Ƶ ƉŽƐƚƵƉŬƵ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ͘ �Ă ǌĂƓƟƚƵ ŽĚ ŐƌĞƓĂŬĂ ƚƌĞďĂ ŬŽƌŝƐƟƟ ƐƚĂŶĚĂƌĚŶĞ 
ŝ ǀĞƌŝĮŬŽǀĂŶĞ ŵĞƚŽĚĞ͘ <ŽĚ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ƚĂŬĂǀ ĚĂ ŶũĞŐŽǀĞ ŽƐŽďŝŶĞ Ƶ ƐŵŝƐůƵ ǀƌĞŵĞŶĂ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ͕ ƉƌŝƐƚƵƉĂ ŵĞŵŽƌŝũŝ ŝ ŽƐƚĂůŝŵ ƌĞƐƵƌƐŝŵĂ ďƵĚƵ ƉƌĞĚǀŝĚŝǀĞ͘ h ĐŝůũƵ ƓƚŽ ĞĮŬĂƐŶŝũĞŐ 
ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ ƉĂƌĂůĞůŶŝŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͕ ƚƌĞďĂ ŬŽƌŝƐƚŝƚŝ ƵƐůƵŐĞ 
ŽƉĞƌĂƟǀŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘ dĂŬŽĜĞ ƚƌĞďĂ ŬŽƌŝƐƟƟ ĂůĂƚĞ ŬŽũŝ ƉŽŵĂǎƵ 
Ƶ ŝǌĂƌēƵŶĂǀĂŶũƵ ǀƌĞŵĞŶĂ ƉŽƚƌĞďŶŽŐ ĚĂ ƐĞ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ǌĂĚĂĐŝ ŝǌǀƌƓĞ͘ 
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O s n o v n i p o j m o v i v ez an i z a s is tem e z a rad  u real n o m  v rem en u

ϭϭ͘ �>/D/E��/:� 'Z�a�<� h ^/^d�D/D� 
Z A  R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

�Ă ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞůĂŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬĂǎĞŵŽ ĚĂ ũĞ ŽƚƉŽƌĂŶ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ƵŬŽůŝŬŽ ŵŽǎĞ 
ĚĂ ŶĂƐƚĂǀŝ ƐĂ ŽďĂǀůũĂŶũĞŵ ƐǀŽũŝŚ ƐƉĞĐŝĮēŶŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŝ Ƶ ƉƌŝƐƵƐƚǀƵ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ŝ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝŚ 
ŐƌĞƓĂŬĂͬŽƚŬĂǌĂ͘ SŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚƵ ŽƚƉŽƌŶŝ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ƉƌĞ 
ƐǀĞŐĂ ĚĂ ďŝ ǌĂƓƟƟůŝ ůũƵĚƐŬĞ ǎŝǀŽƚĞ Ƶ ƐŝƚƵĂĐŝũĂŵĂ Ƶ ŬŽũŝŵĂ ŽŶŝ ǌĂǀŝƐĞ ŽĚ ŝƐƉƌĂǀŶŽƐƟ ƌĂĚĂ ƐŝƐƚĞŵĂ 
;ĂƵƚŽƉŝůŽƚ͕ ĐĂƌ ĐƌƵŝƐĞ ĐŽŶƚƌŽůͿ͘ dĂŬŽĜĞ͕ ŬŽĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũŝ ŝŵĂũƵ ŶĞŬƵ ǀĂǎŶƵ ŝ ŬƌŝƟēŶƵ ŵŝƐŝũƵ͕ 
ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽƌĂũƵ ďŝƟ ŽƚƉŽƌŶŝ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ;ƉƌŝŵĞƌ ƐĂ ŵĂƌƐ ƌŽǀĞƌ 
ŵŝƐŝũŽŵͿ͘ <ĂŽ ƓƚŽ ũĞ ǀĞđ ƉŽŵĞŶƵƚŽ Ƶ ƵƌĞĜĂũŝŵĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŵĂƐŽǀŶŽ ŬŽƌŝƐƚĞ͕ ŵŽƌĂũƵ ďŝƟ 
otporni na pog rešne akc ij e koris nika. Ponekad  s is temi za rad  u realnom vremenu rad e 
Ƶ ƚĞƓŬŝŵ ƵƐůŽǀŝŵĂ ;ŝŶĚƵƐƚƌŝũĂ ŶĂĨƚĞ ŝ ŐĂƐĂ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌͿ Ƶ ŬŽũŝŵĂ ƐƵ ŽƚŬĂǌŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ 
ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ēĞƐƟ͘ / Ƶ ƚĂŬǀŝŵ ƵƐůŽǀŝŵĂ Žǀŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ŵŽƌĂũƵ ĚĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓƵ ĚĂ ŶĞ ďŝ ĚŽůĂǌŝůŽ 
ĚŽ ƉƌĞēĞƐƚŽŐ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂŶũĂ ƉŽƐƚƌŽũĞŶũĂ ŝ ŽŐƌŽŵŶŽŐ ŐƵďŝƚŬĂ ŶŽǀĐĂ͘

'ƌĞƓŬĞ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽǎĞŵŽ ƉƌĞŵĂ ƚƌĂũĂŶũƵ ƉŽĚĞůŝƟ ŶĂ͗

• dƌaŶziũĞŶtŶĞ ŐƌĞƓŬĞ͕ ŬŽũĞ ŶĂƐƚĂũƵ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ Ƶ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ƚƌĞŶƵƚŬƵ͕ ƚƌĂũƵ ũĞĚŶŽ 
ŝǌǀĞƐŶŽ ǀƌĞŵĞ ŝ ŽŶĚĂ ŶĞƐƚĂũƵ͘ dŝƉŝēĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ƚƌĂŶǌŝũĞŶƚŶŝŚ ŐƌĞƓĂŬĂ ƐƵ ŐƌĞƓŬĞ Ƶ 
komunikac ij i.

• WĞƌŵaŶĞŶtŶĞ ŐƌĞƓŬĞ͕ ŬŽũĞ ŽƐƚĂũƵ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ĚŽŬ ŶĞ ďƵĚƵ ŽƚŬůŽŶũĞŶĞ͘ dŝƉŝēĂŶ ƉƌŝŵĞƌ 
j e traj no uništena h ard vers ka komponenta,  kao što j e prekinut kab l napaj anj a na 
primer.

• /ŶtĞƌŵitĞŶtŶĞ ŐƌĞƓŬĞ͕ ŬŽũĞ ƐƵ Ƶ ƐƵƓƟŶŝ ƚƌĂŶǌŝũĞŶƚŶĞ ŐƌĞƓŬĞ ŬŽũĞ ƐĞ ũĂǀůũĂũƵ ƐĂ ǀƌĞŵĞŶĂ 
ŶĂ ǀƌĞŵĞ͘ dŝƉŝēĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ƐƵ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ŽƐĞƚůũŝǀĞ ŶĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌƵ͘ 
hƐůĞĚ ǌĂŐƌĞǀĂŶũĂ͕ ŽŶĞ ƉƌĞƐƚĂũƵ ĚĂ ƌĂĚĞ͕ ŽŶĚĂ ƐĞ ŚůĂĚĞ ŝ Ƶ ũĞĚŶŽŵ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ƉŽēŝŶũƵ 
ponovo korektno d a rad e,  s ve d ok s e ponovo ne preg rej u i g reška s e ponovo poj avi.

WƌĞŵĂ ƵǌƌŽŬƵ ŶĂƐƚĂũĂŶũĂ ŐƌĞƓŬĞ ŵŽŐƵ ďŝƟ͗

• &iziēŬĞ͕ ŶĂƐƚĂůĞ ƵƐůĞĚ ŽƚŬĂǌĂ ŶĞŬĞ ŽĚ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͘

• 'ƌĞƓŬĞ u ĚizaũŶu,  nas tale us led  pog reške u proj ektovanj u s is tema.

• 'ƌĞƓŬĞ oƉĞƌatĞƌa,  koj e nas taj u us led  nepravilnog  rukovanj a s is temom.

• 'ƌĞƓŬĞ ŶaƐtalĞ uƐlĞĚ ĚƌaƐƟēŶiŚ ƉƌoŵĞŶa u oŬƌužĞŶũu ;ƉƌŝŵĞƌ ŶĞƐƚĂŶĂŬ ŶĂƉĂũĂŶũĂͿ͘

SŝƐƚĞŵ ƐĞ ŵŽǎĞ ŶĂēŝŶŝƟ ŽƚƉŽƌŶŝŵ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ŬƌŽǌ ƉƌĞǀĞŶĐŝũƵ ŐƌĞƓĂŬĂ ŝ ƚŽůĞƌŝƐĂŶũĞ 
g rešaka.
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WƌĞǀĞŶĐiũa ŐƌĞƓaŬa
Prevenc ij a g rešaka s e vrši kroz izb eg avanj e i eliminac ij u g rešaka. I zb eg avanj e g rešaka 

ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ĚŽďƌŽ ŽƉƌŽďĂŶŝŚ ƐƚƌĂƚĞŐŝũĂ Ƶ ĚŝǌĂũŶƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ 
poj ave g rešaka u f azi implementac ij e s vod i na minimum. E liminac ij a g rešaka pod razumeva 
ĚĞƚĂůũŶŽ ŝ ĨŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶŽ ƚĞƐƟƌĂŶũĞ ŬŽĚĂ ƉƌĞ ŝǌďĂĐŝǀĂŶũĂ ŶĂ ƚƌǎŝƓƚĞ ŝ ŽƚŬůĂŶũĂŶũĞ ƐǀŝŚ 
ŵŽŐƵđŝŚ ƵŽēĞŶŝŚ ŐƌĞƓĂŬĂ

dolĞƌiƐaŶũĞ ŐƌĞƓaŬa
dŽůĞƌĂŶĐŝũĂ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚŝǌĂũŶ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ ŬŽŵĞ đĞ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂƐƚĂǀŝƟ ĚĂ 

ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ Ƶ ŶĞŬŽŵ ŽďŝŵƵ ŝ ƉŽƐůĞ ƉŽũĂǀĞ ŐƌĞƓŬĞ͘ SƚĞƉĞŶŝ ƚŽůĞƌĂŶƚŶŽƐƟ ŶĂ ŐƌĞƓŬĞ ŵŽŐƵ 
ďŝƟ͘

• WotƉuŶa tolĞƌaŶtŶoƐt Ŷa ŐƌĞƓŬĞ ;ĨƵůů ĨĂƵůƚ ƚŽůĞƌĂŶĐĞͿ͕ ŬŽĚ ŬŽũĞ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂƐƚĂǀůũĂ 
ĚĂ ƌĂĚŝ ƐĂ ƉƵŶŽŵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƓđƵ ŝ ƵƐůĞĚ ƉƌŝƐƵƐƚǀĂ ŐƌĞƓŬĞ͕ ďĂƌ ŶĂ ŶĞŬŽ ŽĚƌĞĜĞŶŽ 
vreme.

• �laŐa ĚĞŐƌaĚaĐiũa ;ĨĂŝů ƐŽŌͿ͕ ŬŽĚ ŬŽũĞ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂƐƚĂǀůũĂ ĚĂ ƌĂĚŝ ƐĂ ƐŵĂŶũĞŶŽŵ 
ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƓđƵ ŝůŝ ƐŵĂŶũĞŶŝŵ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƐĂŵĂ ĚŽ ŽƚŬůĂŶũĂŶũĂ ŐƌĞƓŬĞ͘

• �ĞzďĞĚŶo ŐaƓĞŶũĞ ;ĨĂŝů ƐĂĨĞͿ͕ ŐĚĞ ƐŝƐƚĞŵ ƐƉƌĞēĂǀĂ ƐǀŽũĞ ƵŶŝƓƚĞŶũĞ ŝůŝ ŽƓƚĞđĞŶũĞ 
ƵƐůĞĚ ƉŽũĂǀĞ ŐƌĞƓŬĞ ƉƌŝŚǀĂƚĂũƵđŝ ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂŶ ǌĂƐƚŽũ Ƶ ƌĂĚƵ ;ďĞǌďĞĚŶŽ ŐĂƓĞŶũĞͿ͘
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O s n o v n i p o j m o v i v ez an i z a s is tem e z a rad  u real n o m  v rem en u

ϭϮ͘ �/<>h^ Z��VK:� ^K&dV�Z� �� 
S I S T E M E  Z A  R A D  U  R E A L N O M  
VR E M E N U

ZĂǌǀŽũŶŝ ĐŝŬůƵƐ ďŝůŽ ŬŽŐ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŐ ƌĞƓĞŶũĂ ƐĂƐƚŽũŝ ƐĞ ŝǌ ƐůĞĚĞđŝŚ ŬŽƌĂŬĂ͗

1 . /ǌƌĂĚĂ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĞ

2 . �ŝǌĂũŶ ƐŽŌǀĞƌƐŬĞ ĂƌŚŝƚĞŬƚƵƌĞ

3. I mplementac ij a

4 . /ƐƉŝƟǀĂŶũĞ ŝƐƉƌĂǀŶŽƐƟ ;ƚĞƐƟƌĂŶũĞͿ

5. KĚƌǎĂǀĂŶũĞ ŝ ŶĂĚŐƌĂĚŶũĂ ;ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞͿ

WŽƐƚŽũĞ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ŵĞƚŽĚĞ ŝ ĮůŽǌŽĮũĞ Ž ƚŽŵĞ ŬĂŬŽ ƚƌĞďĂ ŽƌŐĂŶŝǌŽǀĂƟ ƌĂǌǀŽũ ŽĚŶŽƐŶŽ 
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũƵ ũĞĚŶŽŐ ƐůŽǎĞŶŽŐ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŐ ƌĞƓĞŶũĂ͘ EĞŬĞ ŽĚ ŶĂũƉŽǌŶĂƟũŝŚ ŵĞƚŽĚĂ ƐƵ 
ƐůĞĚĞđĞ͗

• DĞtoĚ ǀoĚoƉaĚa ;ǁĂƚĞƌĨĂůů ŵĞƚŽĚͿ ŬŽĚ ŬŽŐĂ ĚĂ ďŝ ƐĞ ǌĂƉŽēĞůŽ ƐĂ ŶĞŬŽŵ ĂŬƟǀŶŽƓđƵ 
Ƶ ƌĂǌǀŽũƵ͕ ŵŽƌĂ ďŝƟ ƉƌǀŽ ǌĂǀƌƓĞŶĂ ĂŬƟǀŶŽƐƚ ŬŽũĂ ũĞ ďŝůĂ ǌĂƉŽēĞƚĂ ƉƌĞ ŶũĞ͘ 

• /tĞƌaƟǀŶi ͬ ĞǀoluĐiũƐŬi ŵĞtoĚ͕ ŬŽĚ ŬŽŐĂ ƐĞ ƚĞǎŝ ĚĂ ƉƌǀĂ ǀĞƌǌŝũĂ ŬŽŵƉůĞƚŶŽŐ ƐŽŌǀĞƌĂ 
ďƵĚĞ ƓƚŽ ƉƌĞ ǌĂǀƌƓĞŶĂ͘ hƐůĞĚ ǀĞŽŵĂ ŬƌĂƚŬŽŐ ƌŽŬĂ ŬǀĂůŝƚĞƚ ŽǀĂŬǀĞ ǀĞƌǌŝũĞ ēĞƐƚŽ ŶŝũĞ 
ǀŝƐŽŬ͕ ƉĂ ƐĞ ŽŶĂ Ƶ ŶĂƌĞĚŶŝŵ ŝƚĞƌĂĐŝũĂŵĂ ;ŽƚƵĚĂ ŝ ŶĂǌŝǀ ŵĞƚŽĚĞͿ ƉŽďŽůũƓĂǀĂ ĚŽŬ ƐĞ ŶĞ 
ĚŽƐƟŐŶĞ ǎĞůũĞŶŝ ŬǀĂůŝƚĞƚ͘

• /ŶŬƌĞŵĞŶtalŶi ŵĞtoĚ͕ Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ ƉƌǀŽ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ƐŽŌǀĞƌ ƐĂ ŽƐŶŽǀŶŽŵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƓđƵ͕ 
Ă ŽƐƚĂůĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ƐĞ ĚĂůũĞ ŝŶŬƌĞŵĞŶƚĂůŶŽ ĚŽĚĂũƵ͘ KǀĂũ ŵĞƚŽĚ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ƐŵĂŶũĞŶũĞ ƌŝǌŝŬĂ Ƶ ƌĂǌǀŽũƵ ŝ ƌĞǌƵůƚƵũĞ ŬƌĂđŝŵ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŵ ƉĞƌŝŽĚŝŵĂ ƉŽƚƌĞďŶŝŵ ĚĂ 
ƐĞ ƐŽŌǀĞƌ ŝǌďĂĐŝ ŶĂ ƚƌǎŝƓƚĞ͘ �ďŽŐ ƐǀĞŐĂ ŽǀŽŐĂ ŽŶ ƐĞ ĚĂŶĂƐ ŶĂũēĞƓđĞ ŝ ŬŽƌŝƐƟ Ɖƌŝ ŝǌƌĂĚŝ 
ŬŽŵĞƌĐŝũĂůŶŽŐ ƐŽŌǀĞƌĂ͘

/ŶŬƌĞŵĞŶƚĂůŶŝ ŵĞƚŽĚ ƌĂǌǀŽũĂ ƐŽŌǀĞƌĂ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ ŶĂũēĞƓđĞ ƉƌĂƟ ŝ ĮůŽǌŽĮũĂ ĂŐŝůŶŽŐ 
ƌĂǌǀŽũĂ ƐŽŌǀĞƌĂ͘ �ŐŝůŶŝ ƌĂǌǀŽũ ƐŽŌǀĞƌĂ ƉƌĂƟ ƐĞƚ ƉƌŝŶĐŝƉĂ ƉƌĞŵĂ ŬŽũŝŵĂ ǌĂŚƚĞǀŝ ŝ ƌĞƓĞŶũĂ 
ǀƌĞŵĞŶŽŵ ĞǀŽůƵŝƌĂũƵ ŬƌŽǌ ŶĂƉŽƌĞ ƟŵŽǀĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂŵŝ ŽƌŐĂŶŝǌƵũƵ͘ h ĂŐŝůŶŽŵ ƌĂǌǀŽũƵ 
ƐŽŌǀĞƌĂ ĂŬĐĞŶĂƚ ƐĞ ƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ĂĚĂƉƟǀŶŽ ƉůĂŶŝƌĂŶũĞ ŝ ƌĂŶƵ ŝƐƉŽƌƵŬƵ ƌĞƓĞŶũĂ͕ ďƌǌĞ ŝ ĞĮŬĂƐŶĞ 
ƌĞĂŬĐŝũĞ ŶĂ ŶĂƐƚĂůĞ ƉƌŽŵĞŶĞ͘ SůĞĚĞđŝ ƐƉŝƐĂŬ ƉƌŝŶĐŝƉĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ŵĂŶŝĨĞƐƚŽ ĂŐŝůŶŽŐ ƌĂǌǀŽũĂ 
ƐŽŌǀĞƌĂ͘

1 . �ĂĚŽǀŽůũƐƚǀŽ ŬŽƌŝƐŶŝŬĂ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƌaŶoŵ i ŬoŶƟŶualŶoŵ ŝƐƉŽƌƵŬŽŵ ŬŽƌŝƐŶŽŐ ƐŽŌǀĞƌĂ

2 . WƌŽŵĞŶĞ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ ƐƵ ĚŽďƌŽĚŽƓůĞ ēĂŬ ŝ Ƶ ŬĂƐŶŝũŝŵ ĨĂǌĂŵĂ ƌĂǌǀŽũĂ

3. SŽŌǀĞƌ ŬŽũŝ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ ƐĞ ŝƐƉŽƌƵēƵũĞ ēĞƐƚŽ ;ŶĞŬoliŬo ŶĞĚĞlũa͕ a ŶĞ ŶĞŬoliŬo ŵĞƐĞĐiͿ
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4 . �ůŝƐŬĂ͕ ĚŶĞǀŶĂ ƐĂƌĂĚŶũĂ ůũƵĚŝ ŝǌ ŵĞŶĂĚǎŵĞŶƚĂ ŝ ůũƵĚŝ ŬŽũŝ ƌĂĚĞ ŶĂ ƌĂǌǀŽũƵ ƐŽŌǀĞƌĂ

5. WƌŽũĞŬƟ ƐƵ ƉŽǀĞƌĞŶŝ ŵŽƟǀŝƐĂŶŝŵ ƉŽũĞĚŝŶĐŝŵĂ͕ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ǀĞƌƵũĞ

6 . <ŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ůŝĐĞŵ Ƶ ůŝĐĞ ũĞ ŶĂũďŽůũĂ ĨŽƌŵĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ Ƶ ƟŵƵ

7 . SŽŌǀĞƌ ŬŽũŝ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ ũĞ ŽƐŶŽǀŶĂ ũĞĚŝŶŝĐĂ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ŶĂƉƌĞƚŬĂ

8 . KĚƌǎŝǀŝ ƌĂǌǀŽũ ʹ ďƌziŶa razvoj a treb a d a b ud e ŬoŶƐtaŶtŶa

9 . <ŽŶƐƚĂŶƚŶĂ ƉĂǎŶũĂ ƐĞ ƉŽƐǀĞđƵũĞ ǀŝƐŽŬŽŵ ƐƚĞƉĞŶƵ ŬǀĂůŝƚĞƚĂ ŝ ĚŽďƌŽŵ ĚŝǌĂũŶƵ

1 0. J ed nos tavnos t –  umetnos t d a s e ŵaŬƐiŵizuũĞ oďiŵ ƉoƐla Ŭoũi ŶĞ ŵoƌa Ěa ƐĞ uƌaĚi
ũĞ ŽĚ ƉƌĞƐƵĚŶĞ ǀĂǎŶŽƐƟ

1 1 . N aj b olj i zah tevi i d izaj n nas taj u u Ɵŵoǀiŵa Ŭoũi ƐĞ Ɛaŵi oƌŐaŶizuũu

1 2 . dŝŵ ƌĞĚŽǀŶŽ ;ŶĂ ďĂǌŝ ĚŽƚĂĚĂƓŶũĞŐ ŝƐŬƵƐƚǀĂͿ ƌĂǌŵĂƚƌĂ ŬĂŬŽ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ƵŶĂƉƌĞĚŝ ŝ 
ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ĚŽŐŽǀŽƌĞŶĞ ƉƌŽŵĞŶĞ

WŽƐƚŽũĞ ƌĂǌůŝēŝƟ ŬŽŶŬƌĞŬƚŶŝ ŵĞƚŽĚŝ Ƶ ƌĂǌǀŽũƵ ŬŽũŝ ƐĞ ŽƐůĂŶũĂũƵ ŶĂ ŽǀĂ ƉƌĂǀŝůĂ͘ sĞƌŽǀĂƚŶŽ 
ŶĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶ ŵĞƚŽĚ ĂŐŝůŶŽŐ ƌĂǌǀŽũĂ ƐŽŌǀĞƌĂ Ƶ ŝŶĚƵƐƚƌŝũŝ ũĞ ^Đƌuŵ metod .

�ĞƐƚŽ ƐĞ ĚĞƓĂǀĂ ĚĂ ƐĞ Ƶ ƚŽŬƵ ƐĂŵŽŐ ƉƌŽĐĞƐĂ ƌĂǌǀŽũĂ ƐŽŌǀĞƌĂ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĞ ŝ ǌĂŚƚĞǀŝ 
ŵĞŶũĂũƵ͘ ZĂǌůŽǌŝ ǌĂ ƚŽ ŵŽŐƵ ďŝƟ ďƌŽũŶŝ͘ EĂēĞƓđŝ ƐƵ ĚĂ ƉƌŽŵĞŶĞ Ƶ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂŵĂ ǌĂŚƚĞǀĂũƵ 
ŬŽƌŝƐŶŝĐŝ ŝůŝ ĚĂ ƚƌǎŝƓƚĞ ĚŝŬƟƌĂ ƉƌŽŵĞŶƵ ƉƌĂǀĐĂ Ƶ ŬŽŵĞ ŽĚƌĞĜĞŶŽ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽ ƌĞƓĞŶũĞ ƚƌĞďĂ 
ĚĂ ƐĞ ƌĂǌǀŝũĂ͘ �ďŽŐ ŽǀĂŬǀĞ ŶĞƉƌĞĚǀŝĚŝǀŽƐƟ ŝ ƉŽƚƌĞďĞ ĚĂ ƐĞ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĞ ēĞƐƚŽ ŵĞŶũĂũƵ͕ 
ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂůŶŝ ŶĂēŝŶŝ ƌĂǌǀŽũĂ ƐŽĨƚǀĞƌĂ ŶĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓƵ ŶĂũďŽůũĞ͘ SĐƌƵŵ ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝũĂ 
ƉƌĞƉŽǌŶĂũĞ ēŝŶũĞŶŝĐƵ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽďůĞŵ ŶĞ ŵŽǎĞ ƉŽƚƉƵŶŽ ƐĂŐůĞĚĂƟ ŝ ƌĂǌƵŵĞƟ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ 
ƉƌŽũĞŬƚĂ ŝ ƉƌŝŚǀĂƚĂ ƉƌĂŬƟēĂŶ ƉƌŝƐƚƵƉ͘ dĂũ ƉƌŝƐƚƵƉ ƐĞ ŽŐůĞĚĂ Ƶ ƚŽŵĞ ĚĂ ƐĞ ĞŶĞƌŐŝũĂ Ƶ ƚŽŬƵ 
ƌĂǌǀŽũĂ ŶĞ ƵůĂǎĞ ŶĂ ƉŽŬƵƓĂũ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽďůĞŵ Ƶ ĐĞůŽƐƟ ƐĂŐůĞĚĂ ŝ ĚĞĮŶŝƓĞ͕ ǀĞđ ƐĞ ĨŽŬƵƐ 
ƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ŵĂŬƐŝŵŝǌŽǀĂŶũĞ ŵŽŐƵđŶŽƐƟ ƌĂǌǀŽũŶŽŐ ƟŵĂ ĚĂ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶŽ ŝƐƉŽƌƵēƵũĞ ŬŽƌŝƐŶĞ 
ŝŶŬƌĞŵĞŶƚĞ Ƶ ƌĂǌǀŽũƵ ƐŽŌǀĞƌĂ ŝ ĚĂ ŵŽǎĞ ďƌǌŽ ĚĂ ƐĞ ƉƌŝůĂŐŽĚŝ ƉƌŽŵĞŶĂŵĂ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ͕ 
ƉƌŽŵĞŶĂŵĂ ƚƌǎŝƓƚĂ ŝůŝ ƉƌŽŵĞŶĂŵĂ Ƶ ƚĞŚŶŽůŽŐŝũŝ͘ EĂēŝŶ ŶĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŽǀŽ ƉŽƐƟǎĞ ũĞ ƐƚĂůŶĂ 
ƌĞƚƌŽƐƉĞŬĐŝũĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ƌĂǌǀŽũŶŽŐ ƟŵĂ ŝ ƐƚĂůŶŽ ƵŶĂƉƌĞĜĞŶũĞ ƉƌŽĐĞƐĂ ƌĂĚĂ ŬƌŽǌ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũƵ 
d og ovorenih  promena.

KƐŶŽǀŶĞ ƚƌŝ ƵůŽŐĞ Ƶ SĐƌƵŵ ŶĂēŝŶƵ ƌĂĚĂ ƐƵ͗

• WƌoĚuĐt oǁŶĞƌ ŬŽũŝ ũĞ ŽƐŽďĂ ŬŽũĂ ŽĚƌǎĂǀĂ ǀĞǌƵ ŝǌŵĞĜƵ ŵĞŶĂĚǎŵĞŶƚĂ ŝ ƌĂǌǀŽũŶŽŐ 
ƟŵĂ͘ EũĞŶ ǌĂĚĂƚĂŬ ũĞ ĚĂ ĚĞĮŶŝƓĞ ƚĂŬŽǌǀĂŶĞ ƵƐĞƌ ƐƚŽƌŝĞƐ ǌĂ ƌĂǌǀŽũŶŝ Ɵŵ͘ hƐĞƌ ƐƚŽƌŝĞƐ 
ǌĂƉƌĂǀŽ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ĚĞĮŶŝĐŝũĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŝŚ ŝŶŬƌĞŵĞŶƚĂ ŬŽĚĂ ŬŽũĞ ƌĂǌǀŽũŶŝ Ɵŵ 
ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ͘

• ZazǀoũŶi Ɵŵ ũĞ Ɵŵ ŽĚ ϯ ĚŽ ϵ ŝŶǎĞŶũĞƌĂ ŬŽũŝ ƌĂǌǀŝũĂũƵ ƐŽŌǀĞƌ͘  KŶŝ ĚŽďŝũĂũƵ ƵƐĞƌ 
ƐƚŽƌŝĞƐ ŽĚ ƉƌŽĚƵĐƚ ŽǁŶĞƌĂ͕ Ăůŝ ƌĂĚ ŝ ǌĂĚĂƚŬĞ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ƟŵĂ ƐĂŵŝ ŽƌŐĂŶŝǌƵũƵ ŝ 
ƌĂƐƉŽƌĞĜƵũƵ͘ KŶŝ ǌĂŝƐƚĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓƵ ŬĂŽ Ɵŵ ŝ ƐĂƐƚĂũƵ ƐĞ ŶĂ ĚŶĞǀŶŽŵ ŶŝǀŽƵ ŬĂŬŽ ďŝ 
razg ovarali o napretku i eventualnim prob lemima.
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• ^Đƌuŵ ŵaƐtĞƌ ũĞ ŽƐŽďĂ ŬŽũĂ ũĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŝ ƐĂŵĂ ēůĂŶ ƌĂǌǀŽũŶŽŐ ƟŵĂ ŝ ŝŵĂ ǌĂĚĂƚĂŬ 
ĚĂ ƟŵƵ ƉŽŵŽŐŶĞ Ƶ ƉƌĞǀĂǌŝůĂǎĞŶũƵ ƐǀŝŚ ƉƌĞƉƌĞŬĂ ƐĂ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ŶĂ ĚŶĞǀŶŽŵ ŶŝǀŽƵ 
ƐƵƐƌĞđĞ͘ SĐƌƵŵ ŵĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ŬůĂƐŝēĂŶ ǀŽĜĂ ƟŵĂ͕ ǀĞđ ũĞ ŽŶ ĨĂƐŝůŝƚĂƚŽƌ ƟŵĂ ŝ ƉŽŵĂǎĞ 
ƟŵƵ ĚĂ ƓƚŽ ďŽůũĞ ŝƐŬŽƌŝƐƟ ƐǀĞ ƉƌĞĚŶŽƐƟ SĐƌƵŵ ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝũĞ͘

h SĐƌƵŵ ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝũŝ ƌĂĚ ƟŵĂ ũĞ ŽƌŐĂŶŝǌŽǀĂŶ Ƶ ƐƉƌŝŶƚŽǀĞ͘ :ĞĚĂŶ ƐƉƌŝŶƚ ƚƌĂũĞ ŽŬŽ ŵĞƐĞĐ 
ĚĂŶĂ ŝ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƐƉƌŝŶƚĂ Ɵŵ ĚŽďŝũĂ ƵƐĞƌ ƐƚŽƌŝĞƐ ŽĚ ƉƌŽĚƵĐƚ ŽǁŶĞƌͲĂ ŬŽũĞ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝŵƉůĞ -
ŵĞŶƟƌĂ Ƶ ƚŽŵ ƐƉƌŝŶƚƵ͘ dŝŵ ŽŶĚĂ ŝŵĂ ƐĂƐƚĂŶĂŬ ŶĂ ŬŽŵĞ ƉůĂŶŝƌĂ ƉŽĚĞůƵ ƌĂĚĂ ŝ ǀƌĞŵĞŶƐŬĞ 
ŽŬǀŝƌĞ ŬĂĚĂ ƓƚĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ǌĂǀƌƓŝ͘ h ƚŽŬƵ ƚƌĂũĂŶũĂ ƐƉƌŝŶƚĂ͕ ēůĂŶŽǀŝ ƟŵĂ ŝŵĂũƵ ƐǀĂŬŽĚŶĞǀŶĞ 
s as tanke od  po 1 0- ak minuta na koj ima razmenj uj u inf ormac ij e o napretku i eventual-
Ŷŝŵ ƉƌŽďůĞŵŝŵĂ͘ �ŝůũ ŽǀŝŚ ƐĂƐƚĂŶĂŬĂ ũĞ ƌĂǌŵĞŶĂ ŝĚĞũĂ ŝ ĞǀĞŶƚƵĂůŶĂ ƉŽŵŽđ ēůĂŶŽǀŝŵĂ 
ƟŵĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƐƵƐƌĞđƵ ƐĂ ƉŽƚĞƓŬŽđĂŵĂ͘ �ŶĞǀŶŝ ƐĂƚƐƚĂŶĐŝ ƚĂŬŽĜĞ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵ ƟŵƵ ĚĂ ƉƌĂƟ 
ŝǌǀƌƓĞŶũĞ ŝŶŝĐŝũĂůŶŽŐ ƉůĂŶĂ ŝ ĚĂ ŶĂ ǀƌĞŵĞ ƌĞĂŐƵũĞ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ŶĞ ŵŽǎĞ ĚĂ ŝƐƉƵŶŝ ƐǀĞ ƓƚŽ ũĞ 
ƉůĂŶŝƌĂŶŽ͘ EĂ ŬƌĂũƵ ƐƉƌŝŶƚĂ Ɵŵ ŝƐƉŽƌƵēƵũĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŝ ŝŶŬƌĞŵĞŶƚ ƐŽŌǀĞƌĂ ŝ ŽĚƌǎĂǀĂ ĚǀĂ 
s as tanka. Prvi s as tanak j e preg led  s printa g d e s e razg ovara o tome šta j e od  pos tavlj enih  
ǌĂĚĂƚĂŬĂ ƉŽƐƟŐŶƵƚŽ͕ Ă ŶĂ ēĞŵƵ ĞǀĞŶƚƵĂůŶŽ ŵŽƌĂ ĚĂ ƐĞ ƌĂĚŝ ŝ Ƶ ƚŽŬƵ ƐůĞĚĞđĞŐ ƐƉƌŝŶƚĂ͘ 
I nf ormac ij e s a ovog  s as tanka b itne s u za prod uc t ow ner- a i za planiranj e us er s tories - a 
ǌĂ ƐůĞĚĞđŝ ƐƉƌŝŶƚ͘ �ƌƵŐŝ ƐĂƐƚĂŶĂŬ ũĞ ƌĞƚƌŽƐƉĞŬƟǀĂ ƐƉƌŝŶƚĂ͕ ŐĚĞ ēůĂŶŽǀŝ ƟŵĂ ƌĂǌŐŽǀĂƌĂũƵ Ž 
ƚŽŵĞ ƓƚĂ ũĞ ďŝůŽ ĚŽďƌŽ Ƶ ŶũŝŚŽǀŽŵ ƌĂĚƵ͕ Ă ƓƚĂ ďŝ ĞǀĞŶƚƵĂůŶŽ ƚƌĞďĂůŽ ƉƌŽŵĞŶŝƟ͘ WƌŽŵĞŶĞ 
ĚŽŐŽǀŽƌĞŶĞ ŶĂ ŽǀŽŵ ƐĂƐƚĂŶŬƵ ƐƉƌŽǀŽĚĞ ƐĞ ǀĞđ Ƶ ƐůĞĚĞđĞŵ ƐƉƌŝŶƚƵ͘ 'ƌĂĨŝēŬŝ ƉƌŝŬĂǌ 
ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝũĞ ƌĂĚĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ SĐƌƵŵ ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝũĞ ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘

^liŬa ϲ͗ 'ƌĂĮēŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝũĞ ƌĂĚĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ SĐƌƵŵ ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝũĞ

1 .
2 .
3 .
4 .
5 .
6 .
7 .
8 .
9 .
1 0 .

PB I

Prod uc t O w ner
ZĂǌǀŽũŶŝ Ɵŵ

Prod uc t B ac klog

Planiranj e
S print- a

S print
b ac klog

Prod uc t B ac klog
ƉƌĞēŝƓđĂǀĂŶũĞ

D nevni
SĐƌƵŵ

F unkc ionalni 
ŝŶŬƌĞŵĞŶƚ ƐŽŌǀĞƌĂ

Preg led  S print- a

ZĞƚƌŽƐƉĞŬƟǀĂ SƉƌŝŶƚͲĂ

dŝŵ ƉƌĞĚǀŝĜĂ ƓƚĂ
ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ŽĚƌĂĚŝƟ
ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ƉŽƐƟŐĂŽ
SĐƵŵ 'ŽĂů ;ĐŝůũͿ

S print
;ũĞĚĂŶ ŵĞƐĞĐ
ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽͿ

SĐƌƵŵ
ŵĂƐƚĞƌ

/ƚĞƌĂƟǀŶŽͲŝŶŬƌĞŵĞŶƚĂůŶŝ
ƌĂǌǀŽũ ŝ ŝƐƉŽƌƵŬĂ

1 . WƌĞĚǀŝĜĂŶũĞ W�/
Ϯ͘  WůĂŶ ƌĂĚĂ ;ƚƌŽƓŬŽǀŝͿ
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ϭϯ͘ ��^d� ���>h�� K ^/^d�D/D� �� 
R A D  U  R E A L N O M  VR E M E N U

:ĞĚŶĂ ŽĚ ŶĂũēĞƓđŝŚ ǌĂďůƵĚĂ Ƶ ǀĞǌŝ ƐĂ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ũĞ ƚĂ ĚĂ ƐƵ 
to b rzi s is temi. V eliki b roj  s is tema za rad  u realnom vremenu s u zais ta b rzi,  ali pos toj i i 
ǌŶĂēĂũĂŶ ďƌŽũ ŽŶŝŚ ŬŽũŝ ŶŝƐƵ ďƌǌŝ͘ EĂ ƉƌŝŵĞƌ ƐŝƐƚĞŵŝ ǌĂ ƌĞŐƵůĂĐŝũƵ ǀĞůŝŬŝŚ ŚĞŵŝũƐŬŝŚ ƉŽƐƚƌŽũĞŶũĂ͕ 
ili kontrolu temperature u zg rad ama s u d os ta s pori.

DŶŽŐŝ ƉŽŝƐƚŽǀĞđƵũƵ ƉƌŽďůĞŵĂƟŬƵ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐĂ 
ƉƌŽďůĞŵŽŵ ŬǀĂǌŝ ƉĂƌĂůĞůŶŽŐ ŽƌŐĂŶŝǌŽǀĂŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͘ <ĂŽ ƓƚŽ đĞŵŽ Ƶ ŽǀŽŵ 
ŬƵƌƐƵ ǀŝĚĞƟ͕ ƉƌŽďůĞŵĂƟŬĂ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŶŽŐŽ ũĞ ƓŝƌĂ͘

�ĞƐƚŽ ƐĞ ŵŝƐůŝ ĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ŶĞŬĂŬǀĂ ƵŶŝǀĞƌǌĂůŶĂ͕ ƵǀĞŬ ƉƌŝŵĞŶůũŝǀĂ ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝũĂ ǌĂ ĚŝǌĂũŶŝ -
ƌĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘ KǀŽ ũĞ ƉŽŐƌĞƓŶŽ͕ ũĞƌ ƐƵ ƐƉĞĐŝĮēŶŽƐƟ ƉŽũĞĚŝŶŝŚ 
ƐŝƐƚĞŵĂ ũĂŬŽ ǀĞůŝŬĞ ŝ ǌĂǀŝƐĞ ŽĚ ŽďůĂƐƟ ƉƌŝŵĞŶĞ͘ EĞ ƉŽƐƚŽũŝ ĚĂŬůĞ ŶĞŬŝ ƵŶŝǀĞƌǌĂůŶŝ ƌĞĐĞƉƚ 
za d izaj niranj e s is tema za rad  u realnom vremenu koj i b i uvek b io primenlj iv. Pos toj e 
ŵĞĜƵƟŵ ƉƌĂǀŝůĂ ĚŽďƌĞ ƉƌĂŬƐĞ͕ ŬŽũĂ ĂŬŽ ƐĞ ƉŽƓƚƵũƵ ēŝŶĞ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĞ ƐŝƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ 
ǀƌĞŵĞŶƵ ŵĂŶũĞ ǌĂŚƚĞǀŶŝŵ͘ �ŝůũ ŽǀŽŐ ŬƵƌƐĂ ũĞ ĚĂ ŶĂƵēŝ ƵƉƌĂǀŽ ƚĂ ƉƌĂǀŝůĂ ĚŽďƌĞ ƉƌĂŬƐĞ 
ŬŽũĞ đĞ ďŝƟ ǀĞŽŵĂ ǌŶĂēĂũŶĂ ƐǀĂŬŽŵ ďƵĚƵđĞŵ ĞŵďĞĚĚĞĚ ŝŶǎŝŶũĞƌƵ͘
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O s n o v e p ro j ek to v an j a i im p l em en tac ij e s is tem a z a rad  u real n o m  v rem en u

ϭ͘ D�Z�E:� VZ�D�E�
/ƐƉƌĂǀŶŽ ŵĞƌĞŶũĞ ƉƌŽƚŽŬĂ ǀƌĞŵĞŶĂ ũĞ ũĂŬŽ ǀĂǎŶŽ ǌĂ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ 

ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘ <ĂŽ ƓƚŽ ũĞ ǀĞđ ƌĂŶŝũĞ ďŝůŽ ƌĞēŝ͕ ǀƌĞŵĞ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ƐĂŵŽŵ ŶĂǌŝǀƵ ŝ 
ĚĞĮŶŝĐŝũŝ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͕ ŝ ǌĂ ŶũŝŚŽǀ ŝƐƉƌĂǀĂŶ ƌĂĚ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ŶĞ ƐĂŵŽ 
ĚĂ ƌĞǌƵůƚĂƟ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ďƵĚƵ ůŽŐŝēŬŝ ŝƐƉƌĂǀŶŝ͕ ǀĞđ ŝ ĚĂ Ɵ ƌĞǌƵůƚĂƟ ƐƟŐŶƵ Ƶ ƉƌĂǀŽ ǀƌĞŵĞ͘ 
EĞƉŽƓƚŽǀĂŶũĞ ǌĂĚĂƟŚ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŽŬǀŝƌĂ ŵŽǎĞ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ƚĞƓŬŝŚ ƉŽƐůĞĚŝĐĂ͕ Ă Ƶ ŶĞŬŝŵ 
ƐůƵēĂũĞǀŝŵĂ ēĂŬ ŝ ĚŽ ƵŶŝƓƚĞŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝůŝ ůũƵĚƐŬŝŚ ǎƌƚĂǀĂ͘ �ďŽŐ ƐǀĞŐĂ ŽǀŽŐĂ͕ ƐǀĂŬŝ ƐŝƐƚĞŵ 
ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŵŽƌĂ ĚĂ ƐĂĚƌǎŝ ēĂƐŽǀŶŝŬ ƌĞĂůŶŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ ;ƌĞĂů ƟŵĞ ĐůŽĐŬͿ͕ 
ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞĐŝǌŶŽ ŵĞƌĞŶũĞ ƉƌŽƚĞŬůŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ͘

h ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŵ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ͕ ƉƌŽƚŽŬ ǀƌĞŵĞŶĂ ƐĞ ŵĞƌŝ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂůĂ͘ dŽ ũĞ ƐŝŐŶĂů 
ŬŽũŝ ƵƉƌĂǀůũĂ ƌĂĚŽŵ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ ŝ ƐĂƐƚŽũŝ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŽĚ ŶŝǌĂ ƉƌĂǀŽƵŐĂŽŶŝŚ ŶĂƉŽŶƐŬŝŚ ƉƵůƐĞǀĂ 
ũĞĚŶĂŬĞ ƓŝƌŝŶĞ ŬŽũĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŝ ŽƐŶŽǀŶƵ ƉĞƌŝŽĚƵ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂůĂ͘ dŝƉŝēĂŶ ŝǌŐůĞĚ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂůĂ 
ƉƌŝŬĂǌĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘ 

^liŬa ϳ͗ dŝƉŝēĂŶ ŝǌŐůĞĚ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂůĂ

1

0 T

�ůŽĐŬ ƐŝŐŶĂů ŶĂƐƚĂũĞ ŬĂŽ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝ ;ŶĂƉŽŶƐŬŝͿ ƐŝŐŶĂů ŶĂ ŝǌůĂǌƵ ŽƐĐŝůĂƚŽƌĂ ŬŽũŝ ŽƐĐŝůƵũĞ 
ĮŬƐŶŽŵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŽŵ͘ SƌĐĞ ŽƐĐŝůĂƚŽƌĂ ŬŽũŝ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂů Ƶ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŵ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ 
ũĞ ŬǀĂƌĐŶŝ ŬƌŝƐƚĂů͘ KǀĂũ ŵĂƚĞƌŝũĂů ŝŵĂ ƉŝĞǌŽĞůĞŬƚƌŝēŶĞ ŽƐŽďŝŶĞ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ŬĂĚĂ ƐĞ ŶĂ ŬƌĂũĞǀĞ 
ŬƌŝƐƚĂůĂ ƉƌŝŵĞŶŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝ ŶĂƉŽŶ͕ ŬƌŝƐƚĂů ƉŽēŶĞ ĚĂ ŽƐĐŝůƵũĞ͘ SĂ ĚƌƵŐĞ ƐƚƌĂŶĞ͕ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ 
ĞůĞŵĞŶƚ ŽĚ ƉŝĞǌŽĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ŵĂƚĞƌŝũĂůĂ ƉŽďƵĜĞŶ ŵĞŚĂŶŝēŬŝŵ ŽƐĐŝůĂĐŝũĂŵĂ͕ ŶĂ ŶũĞŐŽǀŝŵ 
ŬƌĂũĞǀŝŵĂ đĞ ƐĞ ŐĞŶĞƌŝƐĂƟ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝ ŶĂƉŽŶ͘ KǀĂ ƐǀŽũƐƚǀĂ ƉŝĞǌŽĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŵĂƚĞƌŝũĂůĂ ŬŽƌŝƐƚĞ 
ƐĞ Ƶ ŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝũŝ ǌǀƵēŶŝŬĂ ŝ ŵŝŬƌŽĨŽŶĂ͘ <ŽĚ ǌǀƵēŶŝŬĂ͕ ǌǀƵŬ ƐĞ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƉƌŝŵĞŶŽŵ ŶĂƉŽŶĂ 
ŶĂ ŬƌĂũĞǀĞ ƉŝĞǌŽĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ĞůĞŵĞŶĂƚĂ ŬŽũŝ ŽƐĐŝůƵũƵ ŝ ƐƚǀĂƌĂũƵ ǌǀƵŬ͕ ĚŽŬ ŬŽĚ ŵŝŬƌŽĨŽŶĂ 
ǌǀƵēŶŝ ƐŝŐŶĂů ŝǌĂǌŝǀĂ ŵĞŚĂŶŝēŬĞ ŽƐĐŝůĂĐŝũĞ ƉŝĞǌŽĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ĞůĞŵĞŶĂƚĂ͕ ŬŽũŝ ƐĞ ŽŶĚĂ ƉƌĞƚǀĂƌĂ 
Ƶ ĂŶĂůŽŐŶŝ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ƐŝŐŶĂů͕ ŬŽũŝ ƐĞ ƉŽƚŽŵ ĚŝƐŬƌĞƟǌƵũĞ ŝ ƉƌĞƚǀĂƌĂ Ƶ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƐŝŐŶĂů͘ /ůƵƐƚƌĂĐŝũĂ 
ƉŝĞǌŽĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ĞĨĞŬƚĂ͕ ƓĞŵĂƚƐŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ŬǀĂƌĐŶŽŐ ŬƌŝƐƚĂůĂ͕ ŬĂŽ ŝ ĨŽƚŽŐƌĂĮũĂ ŬŽŵĞƌĐŝũĂůŶŽ 
ĚŽƐƚƵƉŶĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůĞĚĞđĞ ĚǀĞ ƐůŝŬĞ͘
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^liŬa ϴ͗ /ůƵƐƚƌĂĐŝũĂ ƉŝĞǌŽĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ĞĨĞŬƚĂ

Wi
Ğz

oĞ
lĞ

Ŭt
ƌiē

Ŷi
 

Ğl
Ğŵ

ĞŶ
t

Wi
Ğz

oĞ
lĞ

Ŭt
ƌiē

Ŷi
 

Ğl
Ğŵ

ĞŶ
t

^liŬa ϵ͗ aĞŵĂƚƐŬŝ ƐŝŵďŽů ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ŬǀĂƌĐŶŽŐ ŬƌŝƐƚĂůĂ

WŽǀĞǌŝǀĂŶũĞŵ ŬǀĂƌĐŶŽŐ ŬƌŝƐƚĂůĂ Ƶ ƉĂƌĂůĞůŝ ƐĂ ŝŶǀĞƌƚŽƌŽŵ͕ ĚŽďŝũĂ ƐĞ ĞůĞŬƚƌŽŵĞŚĂŶŝēŬŝ 
os c ilator kod  kog a kvarc ni kris tal os c iluj e kons tantnom f rekvenc ij om,  a na izlazu s e d ob ij a 
napons ki s ig nal s a pravoug aonim puls evima koj i s e poj avlj uj u s a f rekvenc ij om j ed nakoj  
ŵĞŚĂŶŝēŬŽũ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŝ ŽƐĐŝůŽǀĂŶũĂ ŬǀĂƌĐŶŽŐ ŬƌŝƐƚĂůĂ͘ aĞŵĂƚƐŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ŽǀĂŬǀŽŐ ŽƐĐŝůĂƚŽƌĂ 
ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘

^liŬa ϭϬ͗ aĞŵĂƚƐŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ĞůĞŬƚƌŽͲŵĞŚĂŶŝēŬŽŐ ŽƐĐŝůĂƚŽƌĂ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂů

I nvert or ( 5 V)

I zlaz

K varcni k ris t al

ϭϬϬ Dё

ϭϬϬ Ŭё

1 2 0  p F
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O s n o v e p ro j ek to v an j a i im p l em en tac ij e s is tem a z a rad  u real n o m  v rem en u

SŝƐƚĞŵ ŵŽǎĞ ŝŵĂƟ ǀĞđŝ ďƌŽũ ēĂƐŽǀŶŝŬĂ ƌĞĂůŶŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ ŬŽũŝ Ɛǀŝ ŬŽƌŝƐƚĞ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂů͘ Sǀŝ 
Žǀŝ ēĂƐŽǀŶŝĐŝ ŝŵĂũƵ ŽƐŶŽǀŶƵ ũĞĚŝŶŝĐƵ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ǀƌĞŵĞŶĂ ŬŽũĂ ũĞ ĐĞŽ ƵŵŶŽǎĂŬ ƉĞƌŝŽĚĞ 
os c ilovanj a os c ilatora koj i g eneriše c loc k s ig nal.

Ϯ͘ WZ�</�/ Έ/Ed�ZZhWd^Ή
WƌĞŬŝĚ ;ŝŶƚĞƌƌƵƉƚͿ ũĞ ƐŝŐŶĂů ƉƌŽĐĞƐŽƌƵ ŬŽũŝ ƓĂůũĞ ŶĞŬĂ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĂ ŝůŝ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ 

ŬŽĚ ŬŽũŝ ƐĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ŝ ŬŽũŝ ƵŬĂǌƵũĞ ĚĂ ƐĞ ĚĞƐŝŽ ĚŽŐĂĜĂũ ŬŽŵĞ ŵŽƌĂ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĚĂ 
ƐĞ ƉŽƐǀĞƟ ƉĂǎŶũĂ͘ dŽ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ƐĞ ŵŽƌĂ ƉƌĞŬŝŶƵƟ ƐĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ 
ǌĂĚĂƚŬĂ ŬŽũŝ ũĞ ĚŽ ƚĂĚĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶ ŝ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ŵŽƌĂ ƉŽƐǀĞƟƟ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũƵ ŬŽĚĂ ŬŽũŝ ũĞ 
vezan s a s ig nalom prekid a. 

&ƵŶŬĐŝũĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƉŽ ƉƌŝũĞŵƵ ƉƌĞŬŝĚĂ ŝ ŬŽũĂ ƐĂĚƌǎŝ ŬŽĚ ŬŽũŝ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝ 
Ƶ ƐůƵēĂũƵ ƉƌĞŬŝĚĂ ŶĂǌŝǀĂ ƐĞ ƐĞƌǀŝƐŶĂ ƌƵƟŶĂ ƉƌĞŬŝĚĂ  ;/ŶƚĞƌƵƉƚ SĞƌǀŝĐĞ ZŽƵƟŶĞ /SZͿ͘ WŽ 
ƉƌŝũĞŵƵ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂ ŝǌǀƌƓĞŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŝ ǌĂƉŽēŝŶũĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ 
/SZͲĂ͘ <ĂĚĂ ƐĞ /SZ ĨƵŶŬĐŝũĂ ǌĂǀƌƓŝ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ƐĞ ǀƌĂđĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũƵ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬŽũŝ ũĞ ďŝŽ ƉƌĞŬŝŶƵƚ 
prij emom s ig nala prekid a.

WƌĞŬŝĚŝ ƐĞ ƉƌĞŵĂ ŝǌǀŽƌƵ ŬŽũŝ ŝŚ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ŵŽŐƵ ƉŽĚĞůŝƟ ŶĂ͗

• ,aƌĚǀĞƌƐŬĞ͕ ŬŽũŝ ƐƵ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶŝ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ƵƌĞĜĂũĂ ŬŽũŝ ƚƌĂǎĞ ƚƌĞŶƵƚŶƵ 
ƉĂǎŶũƵ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ͘ dŝƉŝēĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ƉƌĞŬŝĚĂ ƐƵ ƉƌĞŬŝĚŝ ŬŽĚ ƉĞƌƐŽŶĂůŶŝŚ 
ƌĂēƵŶĂƌĂ ŬŽũŝ ƐĞ ũĂǀůũĂũƵ ƵƐůĞĚ ƉƌŝƟƐŬĂ ŶĂ ŶĞŬƵ ŽĚ ĚŝƌŬŝ ƐĂ ƚĂƐƚĂƚƵƌĞ͘ SǀĂŬŝ ƉƌŝƟƐĂŬ 
ŶĂ ŶĞŬŝ ŽĚ ƚĂƐƚĞƌĂ ƉŽĚŝǎĞ ƉƌĞŬŝĚ ŬŽũŝ ǌĂŚƚĞǀĂ ŝĚĞŶƟĮŬĂĐŝũƵ ŬŽũŝ ƚĂƐƚĞƌ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘

• ^oŌǀĞƌƐŬĞ͕ ŬŽũŝ ƐƵ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶŝ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ ƐƉĞĐŝũĂůŶĞ ƐŽŌǀĞƌƐŬĞ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĞ ŬŽũĂ ƉŽĚŝǎĞ 
ƉƌĞŬŝĚ ŬĂĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝ͘ SŽŌǀĞƌƐŬŝ ƉƌĞŬŝĚŝ ƐĞ ēĞƐƚŽ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ŐƌĞƓŬĂŵĂ͘ 
dŝƉŝēĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŐ ƉƌĞŬŝĚĂ ũĞ ƉƌĞŬŝĚ ŬŽũŝ ƐĞ ũĂǀůũĂ Ɖƌŝ ƉŽŬƵƓĂũƵ ĚĞůũĞŶũĂ ƐĂ 
nulom.

WƌĞŵĂ ŶĂēŝŶƵ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĂ͕ ƉƌĞŬŝĚŝ ƐĞ ĚĞůĞ ŶĂ͗

• WƌĞŬiĚĞ ŐĞŶĞƌiƐaŶĞ ŶaƉoŶƐŬiŵ Ŷiǀooŵ ;lĞǀĞlͲtƌiŐŐĞƌĞĚͿ koj i s e g enerišu s ve d ok 
j e nivo napons kog  s ig nala koj i j e povezan s a prekid om nizak ili vis ok. N a primer,  
uzmimo prekid  povezan s a napons kim nivoom na nekom od  d ig italnih  ulaza za 
ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͘  hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶĞ͕ ŶĂ ĚĂƚŽŵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƵůĂǌƵ đĞ 
ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ ďŝƟ ǀŝƐŽŬ ;ŶĂ ƉƌŝŵĞƌͿ͕ ƓƚŽ đĞ ŐĞŶĞƌŝƐĂƟ ƉƌĞŬŝĚ͘ hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌ Ěƌǎŝ 
ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ ŶĂ ĚĂƚŽŵ ƉŝŶƵ đĞ ďŝƟ ǀŝƐŽŬ͕ ƉĂ đĞ ƉŽ ŝǌǀƌƓĞŶũƵ /SZ ďŝƟ 
ƉŽŶŽǀŽ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶ ƉƌĞŬŝĚ ŝ ƉŽŶŽǀůũĞŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ /SZ͘ WƌĞŬŝĚŝ đĞ ƐĞ ŶĞƉƌĞƐƚĂŶŽ 
ũĂǀůũĂƟ ƐǀĞ ĚŽŬ ƚĂƐƚĞƌ ŶĞ ďƵĚĞ ƉƵƓƚĞŶ ŝ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ ŶĂ ĚĂƚŽŵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƵůĂǌƵ 
ne pos tane nizak.
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• WƌĞŬiĚĞ ŐĞŶĞƌiƐaŶĞ ƉƌoŵĞŶoŵ ŶaƉoŶƐŬoŐ Ŷiǀoa ;ili iǀiĐoŵ ʹ ĞĚŐĞ tƌŐŐĞƌĞĚͿ,  
ŬŽũŝ ƐĞ ŐĞŶĞƌŝƓƵ ƵŬŽůŝŬŽ ĚŽĜĞ ĚŽ ƉƌŽŵĞŶĞ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ƐŝŐŶĂůĂ ƐĂ ŶŝƐŬŽŐ ŶĂ 
ǀŝƐŽŬŝ ;ŝůŝ ŽďƌŶƵƚŽͿ͘ hǌŝŵĂũƵđŝ ƉƌĞƚŚŽĚŶŝ ƉƌŝŵĞƌ ƐĂ ƚĂƐƚĞƌŽŵ ŝ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŵ ƵůĂǌŽŵ͕ 
ŬŽĚ ŽǀĂŬǀĞ ǀƌƐƚĞ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ /SZ ďŝ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝůĂ ƐĂŵŽ ƉŽƐůĞ ƉƌŝƟƐŬĂ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ͘  hŬŽůŝŬŽ ďŝ 
ŶĂƐƚĂǀŝůŝ ĚĂ ĚƌǎŝŵŽ ƚĂƐƚĞƌ͕  ŶĞ ďŝ ĚŽƓůŽ ĚŽ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĂ ŶŽǀŝŚ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ EŽǀŝ ƉƌĞŬŝĚ ďŝ 
ŵŽŐĂŽ ďŝƟ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶ ƐĂŵŽ ƉƵƓƚĂŶũĞŵ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ŶũĞŐŽǀŝŵ ƉŽŶŽǀŶŝŵ ƉƌŝƟƐŬĂŶũĞŵ͕ 
što b i d ovelo d o promene napons kog  nivoa na ulazu d ig italnog  pina s a nis kog  na 
vis oki.

• ,iďƌiĚŶĞ ƉƌĞŬiĚĞ,  kod  koj ih  j e potreb no d a s e d etektuj e ivic a s ig nala,  ali i d a s ig nal 
ŽƐƚĂŶĞ ŶĂ ŶŽǀŽŵ ŶŝǀŽƵ ŽĚƌĞĜĞŶŽ ǀƌĞŵĞ͘

DĞŚĂŶŝǌĂŵ ŽďƌĂĚĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĂ ;ĚŝǌĂŶũĂ ƉƌĞŬŝĚĂͿ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ 
ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ;ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝ ƉƌĞŬŝĚͿ ŝůŝ ƐƉĞĐŝũĂůŶĞ ƐŽŌǀĞƌƐŬĞ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĞ ;ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ
ƉƌĞŬŝĚͿ ŝ ƉƌŝũĞŵĂ ƉƌĞŬŝĚŶŽŐ ƐŝŐŶĂůĂ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ͘ WŽ ƉƌŝũĞŵƵ ŽǀŽŐ ƐŝŐŶĂůĂ͕ ƉƌŽĐĞƐŽƌ 
ǌĂƵƐƚĂǀůũĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬŽũŝ ƐĞ ĚŽ ƚĂĚĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŽ ŝ ēƵǀĂ ŬŽŶƚĞŬƐƚ ŶũĞŐŽ-
ǀŽŐ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ͘ <ŽŶƚĞŬƐƚ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ƉŽŬĂǌŝǀĂē ŶĂ 
ŵĞŵŽƌŝũƐŬƵ ůŽŬĂĐŝũƵ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĞ ŬŽũĂ ƐůĞĚĞđĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝ ŝ ƉŽŬĂǌŝǀĂēĞ ŶĂ ƐǀĞ ŵĞŵŽƌŝũƐŬĞ 
ůŽŬĂĐŝũĞ ŬŽũĞ ƐĂĚƌǎĞ ŵĞĜƵƌĞǌƵůƚĂƚĞ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ŬŽũŝ ƐƵ ƉŽƐƚŽũĂůŝ Ƶ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ Kǀŝ 
ƉŽŬĂǌŝǀĂēŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ŬĂƐŶŝũĞ ǌĂ ƉŽŶŽǀŽ ƉŽŬƌĞƚĂŶũĞ ƉƌĞŬŝŶƵƚŽŐ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ͘ WŽ 
ēƵǀĂŶũƵ ŬŽŶƚĞŬƐƚĂ ƉƌĞŬŝŶƵƚŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ͕ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ƉŽēŝŶũĞ ƐĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞŵ /SZ ƉŽǀĞǌĂŶĞ 
ƐĂ ƉƌĞŬŝĚŽŵ ŬŽũŝ ƐĞ ŽďƌĂĜƵũĞ͘ WŽ ŝǌǀƌƓĞŶũƵ ƐǀŝŚ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ /SZ͕ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ŬŽƌŝƐƟ 
ƐĂēƵǀĂŶŝ ŬŽŶƚĞŬƐƚ ƉƌĞŬŝŶƵƚŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŝ ŶĂƐƚĂǀůũĂ ƐĂ ŝǌǀƌƓĞŶũĞŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬŽũŝ ũĞ 
ďŝŽ ƉƌĞŬŝŶƵƚ͘ KƉŝƐĂŶŝ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ŽďƌĂĚĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ũĞ ŶĂ ŐƌĂĮēŬŽũ ƓĞŵŝ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ 
s trani.

�ĞƐƚŽ ƐĞ Ƶ ůŝƚĞƌĂƚƵƌŝ ƐƌĞđƵ ƌĂǌůŝēŝƟ ƉŽũŵŽǀŝ ǌĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ͘ EĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶŝ 
ƉŽũŵŽǀŝ ƐƵ ǌĂĚĂƚĂŬ͕ ƉƌŽĐĞƐ ŝ ƚŚƌĞĂĚ͘ /ĂŬŽ ƉŽƐƚŽũĞ ƐƵƉƟůŶĞ ƌĂǌůŝŬĞ ŝǌŵĞĜƵ ŽǀŝŚ ƉŽũŵŽǀĂ͕ 
j er za izvršavanj e prog rams kog  zad atka nij e potreb no upravlj anj e memorij om,  d ok j e ono 
ƉŽƚƌĞďŶŽ ǌĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽĐĞƐĂ͕ Ă ƚŚƌĞĂĚ ũĞ Ƶ ƐƵƓƟŶŝ ƉƌŽĐĞƐ ŬŽũŝ ũĞ ƉƌŝůĂŐŽĜĞŶ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũƵ 
Ƶ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŽŵ ƐŝƐƚĞŵƵ ƐĂ ǀŝƓĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ͘ h ŽǀŽŵ ŬƵƌƐƵ đĞŵŽ ƐǀĞ ŽǀĞ ƉŽũŵŽǀĞ ƐŵĂƚƌĂƟ 
ƐŝŶŽŶŝŵŝŵĂ ŝ ŐŽƚŽǀŽ ƵǀĞŬ đĞŵŽ ŬŽƌŝƐƟƟ ƉŽũĂŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ͘
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^liŬa ϭϭ͗ Proc es  ob rad e prekid a

Z ah t ev za 
p rek id om  p os lat  

p roces oru

Proces or zau s t avlj a 
izvršenj e t renu t nog  

zad at k a

/ŶƐtƌuŬĐiũa ƐoŌǀĞƌƐŬoŐ 
int erap t a s e 

izvršava

WƌoĐĞƐoƌ ēuǀa ƐtaŶũĞ 
t renu t nog  

zad at k a

Proces or izvršava 
f u nk cij u  
p rek id a

WƌoĐĞƐoƌ ƐĞ ǀƌađa 
izvršenj u  t renu t nog  

zad at k a

:ĞĚŶoƐtaǀaŶ ƉƌiŵĞƌ ƌaĚa Ɛa ƉƌĞŬiĚiŵa

K ao j ed nos tavan primer rad a s a prekid ima,  razmotrimo j ed an od  os novnih  zad ataka 
ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ͘ WƌĞƚƉŽƐƚĂǀŝŵŽ ĚĂ ũĞ >�� ĚŝŽĚĂ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ /ͬK ƉŝŶ ϭϯ 
�ƌĚƵŝŶĂ͕ Ă ĚĂ ũĞ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ /ͬK ƉŝŶ Ϯ͕ ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƐƉŽůũŶĞ ƉƌĞŬŝĚĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ 
ēŝũŝŵ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶŝǀŽ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ƐŝŐŶĂůĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ƉŽƐƚĂũĞ ũĞĚŶĂŬ ŶƵůŝ ;ŝŶĂēĞ ũĞ ŶĂƉŽŶƐŬŝ 
ƐŝŐŶĂů ǀŝƐŽŬ͕ ũĞƌ ũĞ ƉŝŶ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ ŶĂƉŽŶ ŶĂƉĂũĂŶũĂ ƉƌĞŬŽ ƉƵůůͲƵƉ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂͿ͘ aĞŵĂƚƐŬŝ 
ƉƌŝŬĂǌ ŽǀĂŬǀŽŐ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ŬŽůĂ ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ŝƐƉŽĚ͘

WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƚĂŬŽ ĚĂ ĚŝŽĚĂ ŝŵĂ ĚǀĂ ƐƚĂŶũĂ ;ŝůŝ ũĞ ƵƉĂůũĞŶĂ ŝůŝ 
ƵŐĂƓĞŶĂͿ͕ Ɖƌŝ ēĞŵƵ đĞ ƐĞ ƐƚĂŶũĞ ŵĞŶũĂƟ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ͘

^liŬa ϭϮ͗ WŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ǌĂ ƉƌŝŵĞƌ ƐĂ ƚĂƐƚĞƌŽŵ ŝ ĚŝŽĚŽŵ
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DŽŐƵđĞ ƌĞƓĞŶũĞ ŽǀŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ͕ ŬŽũĞ ŬŽƌŝƐƟ ƉƌĞŬŝĚ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶ ƐŝůĂǌŶŽŵ ŶĂƉŽŶƐŬŽŵ 
ŝǀŝĐŽŵ ŶĂ ƵůĂǌŶŽŵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ Ϯ͕ ĚĂƚŽ ũĞ ƐůĞĚĞđŝŵ ŬŽĚŽŵ͘

1. const int PIN_DIODE = 13; // Izabrani pin za diodu
2. const int PIN_TASTERA = 2; // Izabrani pin za taster
3. volatile byte Stanje = LOW; // Promenljiva za citanje stanja

                                      tastera
4. void promena stanja() {
5.     Stanje = !Stanje; // Menja se stanje tastera
6. }
7. void setup() {
8. pinMode(PIN_DIODE, OUTPUT); // Pin diode konfigurisan kao

                                         izlazni pin
9.     pinMode(PIN_TASTERA, INPUT_PULLUP); // Pin tastera konfigurisan

                                        kao ulazni pin
10.     attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(PIN_TASTERA), promena_

             stanja, FALLING);
11.     // Ova komanda povezuje funkciju treptanje sa prekidom
12.     // koji generise silazna ivica na pinu 2 za koji je vezan taster
13. }
14. void loop() {
15.     digitalWrite(PIN_DIODE, Stanje);
16.     // Dioda se pali ili gasi u odnosu na stanje tastera
17. }

<ĂŽ ƓƚŽ ƐĞ ŵŽǎĞ ǀŝĚĞƚŝ͕ ƉƌŽŐƌĂŵ ŶĞ ƐĂĚƌǎŝ ŶŝŬĂŬĂǀ ŬŽĚ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ͕ ǀĞđ ƐĂŵŽ 
ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũƵ ǌĂ ƉƌŽŵĞŶƵ ƐƚĂŶũĂ ĚŝŽĚĞ Ƶ /SZͲƵ ƉŽǀĞǌĂŶŽŵ ƐĂ ƉĂĚĂũƵđŽŵ ŶĂƉŽŶƐŬŽŵ ŝǀŝĐŽŵ 
ŶĂ ƉŝŶƵ Ϯ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ƐĞ ǎĞůũĞŶŝ ĚĞŽ ŬŽĚĂ ŝǌǀƌƓŝƟ ƐĂŵŽ ŽŶĚĂ ŬĂĚĂ ƚĂƐƚĞƌ ďƵĚĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ 
ŝ ŶĞŵĂ ƉŽƚƌĞďĞ ǌĂ ŶĞƉƌĞŬŝĚŶŝŵ ēŝƚĂŶũĞŵ ƐƚĂŶũĂ ŶĂ ƉŝŶƵ Ϯ ĚĂ ďŝ ƐĞ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂŽ ƉƌŝƟƐĂŬ ŶĂ 
ƚĂƐƚĞƌ͕  ũĞƌ đĞ ƐĞ /SZ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŝ ŝǌǀƌƓŝƟ ďĂƓ ƉŽ ƉƌŝƟƐŬƵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ͘  

�ŶĂůŝǌŝƌĂũŵŽ ƐĂĚĂ ƵƉŽƌĞĚŽ ŝ ŵŽŐƵđĞ ĂůƚĞƌŶĂƟǀŶŽ ƌĞƓĞŶũĞ ŬŽũĞ ŶĞ ŬŽƌŝƐƟ ƉƌĞŬŝĚ͘

1. const int PIN_DIODE = 13; //Izabrani pin za diodu
2. const int PIN_TASTERA = 2; //Izabrani pin za taster
3. volatile int Stanje = 0; //Promenljiva za citanje stanja tastera
4.
5. void setup() {
6.   pinMode(PIN_DIODE, OUTPUT);//Pin diode konfigurisan kao izlazni pin
7.   pinMode(PIN_TASTERA, INPUT_PULLUP);//Pin tastera konfigurisan

                                             kao ulazni pin
8. }
9.
10. void loop() {
11.   Stanje = digitalRead(PIN_TASTERA);//Citanje ulazne vrednosti tastera
12.   digitalWrite(PIN_DIODE, Stanje);
13.     //Dioda se pali ili gasi u odnosu na to da li je taster pritisnut 

          ili ne
14. }
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WŽƌĞĜĞŶũĞŵ ŵŽǎĞŵŽ ǌĂŬůũƵēŝƟ ƓƚĂ ƐƵ ŽƐŶŽǀŶĞ ƉƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ h ĂůƚĞƌŶĂƟǀŶŽŵ 
rešenj u u g lavnoj  petlj i s e s talno proverava napons ki nivo na pinu i us led  tog a menj a 
ƐƚĂŶũĞ͘ KǀĂŬĂǀ ƉƌŝƐƚƵƉ ŵŽǎĞ ĚĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ďƌŽũ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ŐůĂǀŶĞ 
ƉĞƚůũĞ ŵĂůŝ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ƵŬŽůŝŬŽ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ ŝŵĂŵŽ ŽŐƌŽŵĂŶ ďƌŽũ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĂ͕ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ 
ƐƚĂŶũĂ ƵůĂǌŶŽŐ ƉŝŶĂ ŶĞđĞ ŵŽđŝ ĚĂ ƐĞ ƌĂĚŝ ƐĂ ǀĞůŝŬŽŵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŽŵ͕ ƉĂ ƐĞ Ƶ ƚĂŬǀŽũ ƐŝƚƵĂĐŝũŝ 
ŵŽǎĞ ĚĞƐŝƟ ĚĂ ŶĞŬŝ ƉƌŝƟƐĂŬ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ ŶĞ ďƵĚĞ ƌĞŐŝƐƚƌŽǀĂŶ͘ �ƌƵŐĂ ŵĂŶĂ ŽǀĂŬǀŽŐ ƉƌŝƐƚƵƉĂ 
ŐĚĞ ƐĞ ŶĞ ŬŽƌŝƐƟ ƉƌĞŬŝĚ ũĞ ƓƚŽ ƐĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌƐŬŽ ǀƌĞŵĞ ƚƌŽƓŝ ŶĂ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂŶũĞ ƐƚĂŶũĂ ƉŝŶĂ͕ ƓƚŽ 
ŬŽĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũĞ ƐĂ ƉƌĞŬŝĚŽŵ ŶŝũĞ ƐůƵēĂũ͘

WƌĞŬiĚ ŐĞŶĞƌiƐaŶ ǀƌĞŵĞŶoŵ

/ ēĂƐŽǀŶŝŬ ƌĞĂůŶŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ŬŽƌŝƐƟƟ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ KǀŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ĚĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚŝ ŐĞŶĞƌŝƓƵ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽ ƐĂ ŝǌĂďƌĂŶŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ƉŽŶĂǀůũĂŶũĂ͕ ƓƚŽ ũĞ ǌĂ ƉƌŽũĞŬ-
ƚŽǀĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ǀĞŽŵĂ ŬŽƌŝƐŶŽ͘ dŝƉŝēŶŝ ƉƌŝŵĞƌŝ ŐĚĞ ƐĞ ŽǀĂŬǀŝ 
ƉƌĞŬŝĚŝ ŬŽƌŝƐƚĞ ƐƵ Ƶ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũŝ ƵƉƌĂǀůũĂēŬŝŚ ĂůŐŽƌŝƚĂŵĂ͕ ŐĚĞ ƐĞ ƵƉƌĂǀůũĂēŬĞ ƉƌŽŵĞŶ -
ůũŝǀĞ ƉƌĞƌĂēƵŶĂǀĂũƵ ŝ ƉƌŝŵĞŶũƵũƵ ƐĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ǌĂĚĂƚŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ͘ /ŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶũĞŵ 
ƵƉƌĂǀůũĂēŬŝŚ ĂůŐŽƌŝƚĂŵĂ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƉƌĞŬŝĚĂ ŬŽũŝ ƐƵ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶŝ ēĂƐŽǀŶŝŬŽŵ ƌĞĂůŶŽŐ ǀƌĞŵĞ -
ŶĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ ŵŽƌĂ ďŝƟ ƉĞƌŝŽĚŝēĂŶ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽ͕ Ă 
d a s e u os tatku proc es ors kog  vremena izvršavaj u oni prog rams ki zad ac i koj i nis u vremen-
ƐŬŝ ŬƌŝƟēŶŝ͘ /ůƵƐƚƌĂĐŝũĂ ŽǀĂŬǀĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝŽŶĞ ůŽŐŝŬĞ ĚĂƚĂ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘

^liŬa ϭϯ͗ WĞƌŝŽĚŝēŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƉƌĞŬŝĚĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶŝŚ ǀƌĞŵĞŶŽŵ

T

p rek id p rek id p rek id p rek id p rek id p rek id

V reme izvršavanj a
ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽŐ
zad atka

V reme za izvršavanj e
ĚƌŝŐŝŚ ǌĂĚĂĂƚŬĂ

WƌĞŬŝĚŝ ƵǌƌŽŬŽǀĂŶŝ ēĂƐŽǀŶŝŬŽŵ ƌĞĂůŶŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ ŵŽŐƵ ďŝƟ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶŝ ƐĂ ƉƌŽŝǌǀŽůũŶŽŵ 
period om koj a j e j ed naka c elob roj nom umnošku os novne period e c loc k s ig nala. M eh a-
ŶŝǌĂŵ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ŽǀĂŬǀŝŚ ƉƌĞŬŝĚĂ ŶĂũēĞƓđĞ ũĞ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƉŽƌĞĜĞŶũĂ ǀƌĞĚ -
ŶŽƐƟ Ƶ ƌĞŐŝƐƚƌŝŵĂ͘ EĂŝŵĞ͕ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŝǌ ĚǀĂ ƌĞŐŝƐƚƌĂ Ƶ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ƉŽŚƌĂŶũƵũƵ 
ĐĞůŝ ďƌŽũĞǀŝ͘ h ũĞĚŶŽŵ ƌĞŐŝƐƚƌƵ ŶĂůĂǌŝ ƐĞ ĮŬƐŶŝ ďƌŽũ ŬŽũŝ ŽǌŶĂēĂǀĂ ǎĞůũĞŶŝ ďƌŽũ ĐĞůĞďƌŽũŶŝŚ 
ƵŵŶŽǎĂŬĂ ŽƐŶŽǀŶĞ ƉĞƌŝŽĚĞ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂůĂ ŬŽũŝ ƉĞƌŝŽĚĂ ƉŽũĂǀĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝŵĂ͘ 
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U  d rug om reg is tru s e s mešta trenutni b roj  puls eva u c loc k s ig nalu od  pos led nj eg  
ƉƌĞŬŝĚĂ͘ <ĂĚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ Ƶ ŽǀĂ ĚǀĂ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ƉŽƐƚĂŶƵ ũĞĚŶĂŬĞ͕ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƐĞ ƐŝŐŶĂů ƉƌĞŬŝĚĂ 
ŝ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ŬŽũŝ ƐĂĚƌǎŝ ďƌŽũ ƉƵůƐĞǀĂ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ ŶĂ ŶƵůƵ͘ KƐŶŽǀŶĂ ůŽŐŝŬĂ ŽǀĂŬǀŽŐ 
ŵĞŚĂŶŝǌŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ

^liŬa ϭϰ͗ DĞŚĂŶŝǌĂŵ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ēĂƐŽǀŶŝŬĂ ƌĞĂůŶŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ

p rek id p rek id p rek id

Vred nos t
reg is t ra

Vrem e

S ig nal
ďƌoũaēa

T T T

K ao ilus trac ij u primene prekid a g eneris anih  vremenom,  razmotrimo kolo koj e s e s as toj i 
ŽĚ �ƌĚƵŝŶĂ ŝ ůĞĚ ĚŝŽĚĞ ƉŽǀĞǌĂŶĞ ŶĂ ŶũĞŐŽǀ ƉŝŶ ϭϯ͘ �ĂĚĂƚĂŬ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ 
ŬŽũŝ ŽďĞǌďĞĜƵũĞ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ŝ ŐĂƓĞŶũĞ ĚŝŽĚĞ ƐĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ǌĂĚĂƚŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ͘ 
�ůĞŬƚƌŽ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŽǀĂũ ƉƌŝŵĞƌ ĚĂƚĂ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘

^liŬa ϭϱ͗ aĞŵĂ ŚĂƌĚǀĞƌĂ ǌĂ ƉƌŝŵĞƌ ƐĂ ƚƌĞƉđƵđŽŵ ĚŝŽĚŽŵ
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:ĞĚŶŽ ŽĚ ŵŽŐƵđŝŚ ƌĞƓĞŶũĂ ŽǀŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ĚĂƚŽ ũĞ ƐůĞĚĞđŝŵ ŬŽĚŽŵ ŬŽũŝ ŬŽƌŝƐƟ ƉƌĞŬŝĚ 
g eneris an vremenom.

1. #include <TimerOne.h>
2. const int PIN_DIODE = 13; //Izabrani pin za prvu diodu
3. volatile int StanjeDiode = LOW; //Promenljiva koja oznacava stanje 

                                        diode
4.
5. void prekid(){
6.   StanjeDiode = !StanjeDiode;//Dioda menja stanje
7.   digitalWrite(PIN_DIODE, StanjeDiode);
8.   //Dioda ce biti iskljucena, odnosno ukljucena u zavisnosti od

           stanja diode
9. }
10. void setup() {
11.   pinMode(PIN_DIODE, OUTPUT);//Pin diode konfigurisan kao izlazni pin
12.   Timer1.initialize(500000);
13.   //Inicijalizacija Timer1 i podesavanje perioda trajanja prekida

           od pola sekunde
14.   Timer1.attachInterrupt(prekid);
15.   //Ova naredba vrsi prekid i poziva funkciju prekid
16. }
17.
18. void loop() {
19.   //Nema koda
20. }

h ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŵ ƌĞƓĞŶũƵ ŬŽŵĂŶĚŽŵ dŝŵĞƌϭ͘ŝŶŝƟĂůŝǌĞ ǌĂĚĂũĞ ƐĞ ďƌŽũ ŽƐŶŽǀŶŝŚ ƉĞƌŝŽĚĂ 
ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂůĂ ŬŽũĞ ēŝŶĞ ƉĞƌŝŽĚ ƐĂ ŬŽũŝŵ đĞ ƐĞ ũĂǀůũĂƟ ƉƌĞŬŝĚ͘ h /SZͲƵ ŽǀŽŐ ƉƌĞŬŝĚĂ ŐĞŶĞƌŝ -
s anog  vremenom,  nalaze s e komand e za promenu s tanj a d iod e i s etovanj e novog  s tanj a. 
h ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ ŶĞŵĂ ŶŝŬĂŬǀŽŐ ŬŽĚĂ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ďŝƟ ƐůŽďŽĚĂŶ ŐŽƚŽǀŽ ƐǀĞ 
ǀƌĞŵĞ͕ ƐĂŵŽ đĞ Ƶ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŵ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ ƉƌŽŵĞŶŝƟ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ͘ dŽ ǌŶĂēŝ 
ĚĂ ƐĞ ĚŽĚĂƚŶŽ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ ŵŽŐƵ ĚŽĚĂƟ ;ēĂŬ ŝ ǀĞđŝ ďƌŽũͿ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ŶĂƌĞĚďŝ ŬŽũĞ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ ŶĞŬƵ ŬŽƌŝƐŶƵ ĨƵŶŬĐŝũƵ͘ ZĂĚŝ ƉŽƌĞĜĞŶũĂ͕ ƌĂǌŵŽƚƌŝŵŽ ŝ ĂůƚĞƌŶĂƟǀŶƵ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũƵ 
ŬŽũĂ ŶĞ ŬŽƌŝƐƟ ƉƌĞŬŝĚ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶ ǀƌĞŵĞŶŽŵ͕ ǀĞđ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶĞ ƐƚĂŶũĂ ĚŝŽĚĞ ƌĞĂůŝǌƵũĞ 
Ƶǌ ƉŽŵŽđ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŐ ēĞŬĂŶũĂ͘
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1. const int PIN_DIODE = 13; //Izabrani pin za prvu diodu
2. const int TRAJANJE_STANJA = 500;
3. volatile byte StanjeDiode = LOW; //Promenljiva koja oznacava

                                             stanje diode
4.
5. void setup() {
6.   pinMode(PIN_DIODE, OUTPUT);//Pin diode konfigurisan kao izlazni pin
7. }
8.
9. void loop() {
10.   StanjeDiode = !StanjeDiode;//Dioda menja stanje
11.   digitalWrite(PIN_DIODE, StanjeDiode);
12.   //Dioda ce biti iskljucena, odnosno ukljucenja u zavisnosti od

           stanja diode
13.   delay(TRAJANJE_STANJA);
14. }

h ƐůƵēĂũƵ ŽǀĂŬǀĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũĞ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ŐůĂǀŶĞ ƉĞƚůũĞ ŶĞ ďŝ ƚƌĞďĂůŽ ĚŽĚĂǀĂƟ ĚŽĚĂƚŶĞ 
ŬŽŵĂŶĚĞ͕ ũĞƌ ďŝ ƐĞ Ƶ ƚŽŵ ƐůƵēĂũƵ ƉƌŽŵĞŶŝůĂ ŝ ƉĞƌŝŽĚĂ ƐĂ ŬŽũŽŵ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ͘ 
<ĂŽ ĚŽĚĂƚŶŝ ƉƌŽďůĞŵ ŽǀĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũĞ ũĂǀůũĂ ƐĞ ēŝŶũĞŶŝĐĂ ĚĂ ǀĞđŝŶƵ ǀƌĞŵĞŶĂ Ƶ ƚŽŬƵ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ŶĞ ƌĂĚŝ ŶŝƓƚĂ͕ Ăůŝ ũĞ ďůŽŬŝƌĂŶ ũĞƌ ēĞŬĂ ĚĂ ŝƐƚĞŬŶĞ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ 
ƉĞƌŝŽĚ Ƶ ŬŽŵĞ ŶĞ ŵŽǎĞ ƌĂĚŝƟ ĚƌƵŐĞ ŬŽƌŝƐŶĞ ƐƚǀĂƌŝ͘

WƌĞŬiĚaŶũĞ i oŶĞŵoŐuđaǀaŶũĞ ƉƌĞŬiĚa

�ĞƐƚ ũĞ ƐůƵēĂũ ĚĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ŶĞ ƉŽƐƚŽũŝ ƐĂŵŽ ũĞĚĂŶ ƉƌĞŬŝĚ͕ ǀĞđ ĚĂ ŝŚ ŝŵĂ ǀŝƓĞ͘ h ƚŽŵ 
ƐůƵēĂũƵ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝƚĂŶũĞ ƓƚĂ ƐĞ ĚĞƓĂǀĂ ŬĂĚĂ ƐĞ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƉƌĞŬŝĚ ĚŽŬ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ŝǌǀƌƓĂǀĂ 
I S R  nekog  d rug og  prekid a koj i s e ranij e poj avio. Z a ovakvu s ituac ij u pos toj e d va rešenj a i 
koj e od  nj ih  s e primenj uj e zavis i od  arh itekture s is tema. 

:ĞĚŶŽ ƌĞƓĞŶũĞ ũĞ ĚĂ ƉƌĞŬŝĚĂŶũĞ /SZͲŽǀĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ Ƶ ƉƌŽĐĞƐŽƌƵ ŶĞ ďƵĚĞ ŵŽŐƵđĞ͘ 
U  ovakvoj  arh itekturi,  prekid  koj i s e g eneriše u toku izvršavanj a I S R - a nekog  d rug og  prekid a 
ďŝđĞ ƌĞŐŝƐƚƌŽǀĂŶ ŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ŶũĞŐŽǀĞ /SZ đĞ ƉŽēĞƟ ēŝŵ ƐĞ ǌĂǀƌƓŝ ŝǌǀƌƓĞŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶĞ͘ hŬŽůŝŬŽ 
ƉŽƐƚŽũŝ ǀŝƓĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ŶĂ ēĞŬĂŶũƵ͕ ŝǌǀƌƓĂǀĂđĞ ƐĞ ƌĞĚŽŵ ƉŽ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚƵ͕ Ă ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ǌĂĚĂƚŬĂ 
ŬŽũŝ ũĞ ƉƌĞŬŝŶƵƚ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ ƉƌǀŽŐ ƉƌĞŬŝĚĂ đĞ ƐĞ ŶĂƐƚĂǀŝƟ ƚĞŬ ŬĂĚĂ ƐĞ Ɛǀŝ /SZͲŽǀŝ ŶĂ ēĞŬĂŶũƵ 
izvrše. A rd uino,  na primer,  ima ovakav s is tem org anizovanj a prekid a.

�ůƚĞƌŶĂƟǀŶŽ ƌĞƓĞŶũĞ ũĞ ĚŽǌǀŽůũĂǀĂŶũĞ ƚĂŬŽǌǀĂŶŽŐ ƵŐŶũĞǎĚĂǀĂŶũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ŐĚĞ ƐĞ 
d ozvolj ava d a proc es or prekid a izvršavanj e trenutnog  I S R - a d a b i s e izvršio d rug i,  vezana 
ǌĂ ƉƌĞŬŝĚ ǀĞđĞŐ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ͘ h ƐŝƚƵĂĐŝũŝ ŬĂĚĂ ƐĞ ǀƌĂđĂ Ƶ ŶŽƌŵĂůĂŶ ƚŽŬ ƌĂĚĂ͕ ƉƌŽĐĞƐŽƌ Ƶ 
ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ƵǀĞŬ ƉƌǀŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ǌĂĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽƐůĞĚŶũŝ ƉƌĞŬŝŶƵƚ͘ KǀĂŬǀĂ ĂƌŚŝƚĞŬƚƵƌĂ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉŽƐƚŽũĂŶũĞ ǀĞđĞŐ ďƌŽũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ ŽĚ ŬŽũŝŚ ƐƵ ŶĞŬŝ ŬƌŝƟēŶŝ ŝ ŵŽƌĂũƵ ďŝƟ ŽďƌĂĜĞŶŝ 
ŽĚŵĂŚ ƉŽ ƉƌŝƐƉĞđƵ ďĞǌ ŽĚůĂŐĂŶũĂ ;ēĞŬĂŶũĂ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝ /SZ ŶĞŬŽŐ ĚƌƵŐŽŐ ʹ  ŵĂŶũĞ ŬƌŝƟēŶŽŐ 
ƉƌĞŬŝĚĂͿ͘
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h ƐŝƚƵĂĐŝũŝ ŬĂĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ǀŝƓĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ŬŽũŝ ŵŽŐƵ ŵĞĜƵƐŽďŶŽ ĚĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚĂũƵ͕ Ă ŶũŝŚŽǀŝ 
/SZͲŽǀŝ ĚĞůĞ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŝůŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƌĞƐƵƌƐĞ ;ŶƉƌ͘  ǀƌƓĞ ƵƉŝƐ ŶĂ ŝƐƟ ƐĞƌŝũƐŬŝ 
ƉŽƌƚͿ͕ Ăůŝ ŝ Ƶ ƐŝƚƵĂĐŝũŝ ŬĂĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ƐĂŵŽ ũĞĚĂŶ ƉƌĞŬŝĚ͕ Ă ŬŽĚ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ ŝ ŬŽĚ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ 
/SZͲĂ ĚĞůĞ ŝƐƚĞ ƌĞƐƵƌƐĞ͕ ŵŽƌĂ ƐĞ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ ĚĂ ŶĞ ĚŽĜĞ ĚŽ ƉƌĞŬŝĚĂ Ƶ ƚƌĞŶƵƚŬƵ Ƶ ŬŽũĞŵ 
ƉƌŽŵĞŶĂ ŶĂ ĚĞůũĞŶŝŵ ƌĞƐƵƌƐŝŵĂ ŶŝũĞ ĚŽ ŬƌĂũĂ ǌĂǀƌƓĞŶĂ͕ ƓƚŽ ŵŽǎĞ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ƚŽŐĂ ĚĂ 
ƌĞǌƵůƚĂƚ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ /SZͲĂ ŬŽũŝ ĚĞůŝ ƌĞƐƵƌƐ ĚĂ ƉŽŐƌĞƓŶĞ ŝ ǀƌůŽ ēĞƐƚŽ ŶĞƉƌĞĚǀŝĚŝǀĞ ƌĞǌƵůƚĂƚĞ͘ 
dĂŬŽĜĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ĚĞƐŝƟ ĚĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ŐůĂǀŶĞ ƉĞƚůũĞ ŝůŝ ŽĚƌĞĜĞŶŝŚ /SZͲŽǀĂ ƉŽƐƚŽũĞ ŬƌŝƟēŶŝ 
ĚĞůŽǀŝ ŬŽĚĂ ēŝũĞ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ŝǌ ŽĚƌĞĜĞŶŝŚ ƌĂǌůŽŐĂ ŶĞ ƐŵĞ ƉƌĞŬŝĚĂƟ͘ h ĐŝůũƵ ƌĞƓĂǀĂŶũĂ 
ŽǀĂŬǀŝŚ ƐŝƚƵĂĐŝũĂ͕ ƉŽƐƚŽũŝ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ďůŽŬŝƌĂŶũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ Ƶ ĚĞůŽǀŝŵĂ ŬŽĚĂ ŬŽũŝ ƐƵ ŬƌŝƟēŶŝ͘ 

<ĂŽ ƉƌŝŵĞƌ ƐŝƚƵĂĐŝũĞ Ƶ ŬŽũŽũ ƐĞ ǌĂ ĚĞŽ ŬŽĚĂ ŵŽƌĂ ďůŽŬŝƌĂƟ ƉƌĞŬŝĚ͕ ƵǌŝŵĂŵŽ ƓĞŵƵ ƐĂ 
A rd uinom u koj oj  imamo tas ter povezan na d ig italni pin 2  i potenc iometar povezan na 
ĂŶĂůŽŐŶŝ ƵůĂǌ �Ϭ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ƵůĂǌĂ ēŝƚĂũƵ ŝ ŝƐƉŝƐƵũƵ ŶĂ ƐĞƌŝ -
ũƐŬŝ ƉŽƌƚ͘ hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ͕  ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŽēŝƚĂƟ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƵůĂǌƵ Ϯ ŝ 
ŶũƵ ŝƐƉŝƐĂƟ ŶĂ ƐĞƌŝũƐŬŝ ƉŽƌƚ͘ aĞŵĂƚƐŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ŚĂƌĚǀĞƌĂ ŬŽƌŝƓđĞŶŽŐ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ ĚĂƚ ũĞ 
ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘

^liŬa ϭϲ͗ aĞŵĂƚƐŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ŚĂƌĚǀĞƌĂ ŬŽƌŝƓđĞŶŽŐ Ƶ ƉƌŝŵĞƌƵ ŬŽũŝ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ďůŽŬŝƌĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ

KǀĂũ ǌĂĚĂƚĂŬ ŵŽǎĞ ƐĞ ƚĂŬŽĜĞ ƌĞƓŝƟ ƵƉŽƚƌĞďŽŵ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ŐĚĞ ďŝ ƐĞ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ ēŝƚĂůĞ 
ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ŝǌůĂǌĂ ŝ ƵƉŝƐŝǀĂůĞ ŶĂ ƐĞƌŝũƐŬŝ ƉŽƌƚ͕ ĚŽŬ ďŝ ƐĞ ēŝƚĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ 
d ig italnog  ulaza i nj eg ov upis  na s erij s ki port vršilo u okviru I S R - a koj i b i b io povezan s a 
s ilaznom napons kom ivic om na d ig italnom pinu 2 . Primer A rd uino kod a koj i od g ovara 
ŽǀĂŬǀŽũ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũŝ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͘
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1. const byte interruptPin = 2; //Pin na kom ce se vrsiti prekid
2.
3. void prikazStanjaDugmeta(){
4.   //Citanje stanja ulaznog pina:
5.   int stanjeDugmeta = digitalRead(interruptPin);
6.   //Ispis stanja na serijski port
7.   Serial.println(stanjeDugmeta);
8. }
9.
10. void setup() {
11.   //Inicijalizacija serijske komunikacije na 9600 bita po sekundi
12.   Serial.begin(9600);
13.   //Specifikacija prekida
14.   pinMode(interruptPin, INPUT_PULLUP);
15.            attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(interruptPin), prikazStanja

         Dugmeta, FALLING);
16. }
17.
18. void loop() {
19.   //Citanje input-a sa analognog pina 0
20.   int vrednostSaSenzora = analogRead(A0);
21.    
22.   //Onemogucavanje pojave prekida
23.   noInterrupts();
24.    
25.   //Ispisivanje ocitane vrednosti
26.   Serial.println(vrednostSaSenzora);
27.    
28.   //Ponovo omogucavanje pojave prekida
29.   interrupts();
30. }

O no što razlikuj e ovaj  kod  od  primera koj e s mo preth od no pokazali j e to d a u g lavnoj  
petlj i,  pre komand e za is pis  na s erij s ki port,  pos toj i komand a n o I n terrup ts (  )  koj a 
ŽŶĞŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ƉŽƐůĞ ŶũĞŶŽŐ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ͘ WŽƐůĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ǌĂ 
is pis  na s erij s ki port,  nalazi s e komand a in terrup ts (  ) ͕ ŬŽũĂ ƉŽŶŽǀŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚ 
prog rams kog  zad atka od  s trane I S R - a. D akle komand a u g lavnoj  petlj i za is pis  na s erij s ki 
ƉŽƌƚ ũĞ ǌĂƓƟđĞŶĂ ŽĚ ƉƌĞŬŝĚĂŶũĂ ŝ Ƶ ŶũĞŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ŶĞ ŵŽǎĞ ďŝƟ ƉƌĞŬŝŶƵƚŽ͕ ďĞǌ ŽďǌŝƌĂ 
ƓƚŽ ƐĞ Ƶ ŵĞĜƵǀƌĞŵĞŶƵ ũĂǀŝŽ ƉƌĞŬŝĚ͘ KǀĂ ǌĂƓƟƚĂ ŽĚ ƉƌĞŬŝĚĂŶũĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶĂ ũĞƌ ŝ /SZ 
ŝŵĂ ŬŽŵĂŶĚƵ ǌĂ ŝƐƉŝƐ ŶĂ ŝƐƟ ƐĞƌŝũƐŬŝ ƉŽƌƚ͘ hŬŽůŝŬŽ ŬŽŵĂŶĚĂ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ ŶĞ ďŝ ďŝůĂ 
ǌĂƓƟđĞŶĂ͕ ŵŽŐůŽ ďŝ ĚĂ ĚŽĚũĞ ĚŽ ĚĞůŝŵŝēŶŽŐ ŝƐƉŝƐĂ͕ ǌĂƟŵ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ŝƐƉŝƐĂ ŬŽũŝ ƐĞ ǀƌƓŝ Ƶ /SZͲƵ 
ŝ ƉŽŶŽǀŶŽŐ ŝƐƉŝƐĂ ;ĚŽ ŬƌĂũĂͿ ǌĂĚĂƚŬĂ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ ŬŽũŝ ũĞ ƉƌĞŬŝŶƵƚ͘ hŬŽůŝŬŽ ďŝ ĚŽƓůŽ ĚŽ 
ŽǀĂŬǀĞ ƐŝƚƵĂĐŝũĞ ƐĂĚƌǎĂũ ŝƐƉŝƐĂŶ ŶĂ ƐĞƌŝũƐŬŽŵ ƉŽƌƚƵ ŶĞ ďŝ ŵŽŐĂŽ ĚĂ ƐĞ ƚƵŵĂēŝ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ 
ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƐƉƌĞēŝƟ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶĞ ƉŽŬƵƓĂũĞ ƉŝƐĂŶũĂ ŶĂ ŝƐƟ ƐĞƌŝũƐŬŝ ƉŽƌƚ͘
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�oďƌa ƉƌaŬƐa u ƌaĚu Ɛa ƉƌĞŬiĚiŵa

<ƌŽǌ ƉĂƌ ƉƌĞƚŚŽĚŶŝŚ ƉƌŝŵĞƌĂ ƐŵŽ ǀŝĚĞůŝ ĚĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ ǀĞŽŵĂ ŬŽƌŝƐŶŽ 
pri rešavanj u raznih  prog rams kih  zad ataka koj i s e j avlj aj u u implementac ij i s is tema za rad  
Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘ DĞĜƵƟŵ Ɖƌŝ ŬŽƌŝƓđĞŶũƵ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ƚƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ž ƉĂƌ ƉƌĂǀŝůĂ 
ĚŽďƌĞ ƉƌĂŬƐĞ ŬŽũĂ ƉŽŵĂǎƵ Ƶ ĚĞďĂŐŽǀĂŶũƵ ŬŽĚĂ ŝ ŽŐƌĂŶŝēĂǀĂŶũƵ ŶũĞŐŽǀĞ ŬŽŵƉůĞŬƐŶŽƐƟ͘ 

Prvo pravilo j e d a b i kod  u okviru I S R - a treb ao d a b ud e kratak,  od nos no d a b i s ervis iranj e 
ƉƌĞŬŝĚĂ ƚƌĞďĂůŽ ĚĂ ďƵĚĞ ďƌǌŽ͕ ƉŽŐŽƚŽǀŽ ƵŬŽůŝŬŽ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ƉŽƐƚŽũŝ ǀĞđŝ ďƌŽũ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ũĞƌ Ƶ 
ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ŵŽǎĞ ĚŽđŝ ĚŽ ǌĂŐƵƓĞŶũĂ ŝ ŐŽŵŝůĂŶũĂ ǀĞůŝŬŽŐ ďƌŽũĂ /SZͲĂ ŬŽũŝ ēĞŬĂũƵ ŶĂ ŝǌǀƌƓĞŶũĞ͘ 

sƌĞŵĞŶƐŬŝ ŬƌŝƟēŶŝ ǌĂĚĂĐŝ ƐĞ ŽďŝēŶŽ ƐŵĞƓƚĂũƵ Ƶ ŽŬǀƌĞ /SZͲĂ ŬŽũĞ ŝŵĂũƵ ŶĂũǀĞđŝ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ͕ 
ĚŽŬ ƐĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ŶĞŬƌŝƟēŶŝ ǌĂĚĂĐŝ ƐŵĞƓƚĂũƵ Ƶ ŐůĂǀŶƵ ƉĞƚůũƵ͘

/ƐŬůũƵēĞŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ƚƌĞďĂ ŬŽƌŝƐƟƟ ƐĂŵŽ ŬĂĚĂ ũĞ ƚŽ ǌĂŝƐƚĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ͕ ŬĂŬŽ ƐĞ ŬŽĚ 
ŝ ŶũĞŐŽǀĂ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ ŶĞ ďŝ ŬŽŵƉůŝŬŽǀĂůŝ͘ h ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ǀĞůŝŬŝ ďƌŽũ ƉƌĞŬŝĚĂ ŝ ǀĞůŝŬŝ 
ďƌŽũ ŵĞƐƚĂ Ƶ ŬŽĚƵ Ƶ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚŝ ďůŽŬŝƌĂũƵ͕ ƚĂŬŽ ĚĂ ƉŽƐƚĂũĞ ǀĞŽŵĂ ƚĞƓŬŽ ƉƌĞĚǀŝĚĞƟ 
ƓƚĂ ƐĞ ŬĂĚĂ ĚĞƓĂǀĂ͕ ƚƌĞďĂ ƌĂǌŵŝƐůŝƟ Ž ŬŽƌŝƓđĞŶũƵ ƉĂƌĂůĞůŶŽŐ ;ŽĚŶŽƐŶŽ ŬǀĂǌŝƉĂƌĂůĞůŶŽŐͿ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŝ ŬŽƌŝƓđĞŶũƵ ƵƐůƵŐĂ ƌĞĂů ƟŵĞ ŽƉĞƌĂƟǀŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ Ž ēĞŵƵ đĞ ǀŝƓĞ 
ƌĞēŝ ďŝƟ ŶĞƓƚŽ ŬĂƐŶŝũĞ͘
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ϯ͘ <KE��E/ �hdKD�d/
<ŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƚ ;ŶĂ ĞŶŐůĞƐŬŽŵ &ŝŶŝƚĞ SƚĂƚĞ DĂĐŚŝŶĞ ŝůŝ ƐĂŵŽ SƚĂƚĞ DĂĐŚŝŶĞͿ ũĞ 

ŵĂƚĞŵĂƟēŬŝ ŵŽĚĞů ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝũƵ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŝůŝ ƐĞŬǀĞŶĐŝũĂůŶĞ 
ůŽŐŝŬĞ͘ <ŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƚ ũĞ ĂďƐƚƌĂŬƚŶĂ ŵĂƓŝŶĂ ŬŽũĂ ƐĞ Ƶ ũĞĚŶŽŵ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ŵŽǎĞ ŶĂđŝ Ƶ ƚĂēŶŽ 
ũĞĚŶŽŵ ŽĚ ŬŽŶĂēŶŽ ŵŶŽŐŽ ƐƚĂŶũĂ͘ SƚĂŶũĞ ĂƵƚŽŵĂƚĂ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƵƐůĞĚ ŶĞŬŽŐ ĚŽŐĂĜĂũĂ ;ŬŽũŝ ũĞ 
ŶĂũēĞƓđĞ ƐŝŐŶĂůŝǌŝƌĂŶ ƉƌĞŬŝĚŽŵͿ ŝůŝ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ŝƐƉƵŶũĞŶ ŶĞŬŝ ůŽŐŝēŬŝ ƵƐůŽǀ͘  <ŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƚ ũĞ 
ƉŽƚƉƵŶŽ ĚĞĮŶŝƐĂŶ ůŝƐƚŽŵ ƐǀŝŚ ƐƚĂŶũĂ ŝ ƵƐůŽǀĂ ǌĂ ƉƌĞůĂǌĂŬ ƐĂ ũĞĚŶŽŐ ƐƚĂŶũĂ ŶĂ ĚƌƵŐŽ͘

<ĂŽ ũĞĚŶŽƐƚĂǀĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ŵŽǎĞŵŽ ƌĂǌŵĂƚƌĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ŬƌƵǎŶĞ 
ƌĂŵƉĞ ŬŽũĂ ƐĞ ŽƚŬůũƵēĂǀĂ ƵďĂĐŝǀĂŶũĞŵ ŶŽǀēŝđĂ͘ KǀĂũ ƐŝƐƚĞŵ ŝŵĂ ĚǀĂ ƐƚĂŶũĂ �ĂŬůũƵēĂŶŽ ŝ 
KƚŬůũƵēĂŶŽ ŬŽũĂ ƌĞĚŽŵ ŽǌŶĂēĂǀĂũƵ ƐƚĂŶũĞ Ƶ ŬŽŵĞ ũĞ ƌĂŵƉĂ ǌĂŬůũƵēĂŶĂ ŝ Ƶ ŬŽŵĞ ũĞ ŽŶĂ 
ŽƚŬůũƵēĂŶĂ͘ WŽēĞƚŶŽ ũĞ ƐŝƐƚĞŵ Ƶ ƐƚĂŶũƵ �ĂŬůũƵēĂŶŽ͘ hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƵďĂĐŝ ŶŽǀēŝđ ƐŝƐƚĞŵ ƉƌĞůĂǌŝ 
ŝǌ ƐƚĂŶũĂ �ĂŬůũƵēĂŶŽ Ƶ ƐƚĂŶũĞ KƚŬůũƵēĂŶŽ͘ 'ƵƌĂŶũĞ ƌĂŵƉƌĞ ĚŽǀŽĚŝ ĚŽ ƉƌĞůĂƐŬĂ ƐƚĂŶũĂ ŝǌ 
KƚŬůũƵēĂŶŽŐ Ƶ �ĂŬůũƵēĂŶŽ͘ <ĂĚĂ ũĞ ƐƚĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ KƚŬůũƵēĂŶŽ ŝ ƵďĂĐƵũĞ ƐĞ ŶŽǀēŝē͕ ƐƚĂŶũĞ 
ŽƐƚĂũĞ ŽƚŬůũƵēĂŶŽ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ƐƚĂŶũĞ �ĂŬůũƵēĂŶŽ ŝ ƌĂŵƉĂ ƐĞ ŐƵƌĂ͕ ƐƚĂŶũĞ ŽƐƚĂũĞ ǌĂŬůũƵēĂŶŽ͘ 
KǀĂŬĂǀ ŬŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƚ ŵŽǎĞ ƐĞ ŐƌĂĮēŬŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀŝƟ ŶĂ ƐůĞĚĞđŝ ŶĂēŝŶ͘

^liŬa ϭϳ͗ <ŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƚ ŬƌƵǎŶĞ ƌĂŵƉĞ

��<>:h��EK Kd<>:h��EK

U b acivanj e 
Ŷoǀēiđa

G u ranj e

U b acivanj e 
Ŷoǀēiđa

G u ranj e

�ůƚĞƌŶĂƟǀŶŽ ŬŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƚ ŬƌƵǎŶĞ ƌĂŵƉĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀŝƟ ŝ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƚĂďĞůĞ͘
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daďĞla ϭ͗ KƉŝƐ ŬŽŶĂēŶŽŐ ĂƵƚŽŵĂƚĂ ŬƌƵǎŶĞ ƌĂŵƉĞ

dƌĞŶutŶo ƐtaŶũĞ �oŐaĜaũ Eoǀo ƐtaŶũĞ �ŬƟǀŶoƐt

�ĂŬůũƵēĂŶŽ
hďĂēĞŶ ŶŽǀēŝđ KƚŬůũƵēĂŶŽ ZĂŵƉĂ ƐĞ Ěƌǎŝ 

ǌĂŬůũƵēĂŶĂG uranj e �ĂŬůũƵēĂŶŽ

KƚŬůũƵēĂŶŽ
hďĂēĞŶ ŶŽǀēŝđ KƚŬůũƵēĂŶŽ ZĂŵƉĂ ƐĞ Ěƌǎŝ 

ŽƚŬůũƵēĂŶĂG uranj e �ĂŬůũƵēĂŶŽ

EĞƓƚŽ ƐůŽǎĞŶŝũŝ ƉƌŝŵĞƌ ŬŽŶĂēŶŽŐ ĂƵƚŽŵĂƚĂ ũĞ ƉƌŝŵĞƌ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƚŽũŝ ŽĚ ĚǀĂ 
s emaf ora,  j ed nog  za automob ile i j ed nog  za pešake. S emaf or za pešake ima i tas ter uz 
ƉŽŵŽđ ŬŽŐĂ ƉĞƓĂĐŝ ŵŽŐƵ ĚĂ ƚƌĂǎĞ ƉĂůũĞŶũĞ ǌĞůĞŶŽŐ ƐǀĞƚůĂ͘ <ĂĚĂ ŶĞŵĂ ƉĞƓĂŬĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ 
ďƵĚĞ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͘ WŽ ƉƌŝƟƐŬƵ ƉĞƓĂŬĂ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ ƉĂůŝ ƐĞ ǌƵƚŽ ǌĂ 
ǀŽǌŝůĂ͕ Ă ǌĂƟŵ ŝ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͘ dŽ ƚƌĂũĞ ϯ ŵŝŶƵƚĂ ŝ ŽŶĚĂ ƐĞ ƉĂůŝ ĐƌǀĞŶŽ 
ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ŝ ǎƵƚŽ ƉĂ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͘ SůĞĚĞđŝ ƉŽǌŝǀ ƉĞƓĂŬĂ ďŝđĞ ƵƐůŝƓĞŶ ƚĞŬ ƉŽƓƚŽ ũĞ ǌĞůĞŶŽ 
ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ƚƌĂũĂůŽ ĚƵǎĞ ŽĚ ϯ ŵŝŶƵƚĂ͘ 

KǀĂŬĂǀ ƐŝƐƚĞŵ ŝŵĂ ƚƌŝ ŬŽŶĂēŶĂ ƐƚĂŶũĂ ŬŽũĂ ŵŽǎĞŵŽ ŽďĞůĞǎŝƟ ƐĂ �� ;ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͕ ĐƌǀĞŶŽ 
ǌĂ ƉĞƓĂŬĞͿ͕ �� ;ǎƵƚŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͕ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞͿ ŝ �� ;ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞͿ 

^liŬa ϭϴ͗ <ŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƚ ƐĞŵĂĨŽƌĂ

^taŶũĞ ��

^taŶũĞ ��

^taŶũĞ ��

S tanj e C Z  traj alo
3 minuta

Preth od no s tanj e 
C Z  i s tanj e Z C  
traj alo 0.5 minuta

Preth od no s tanj e 
�� ŝ ƐƚĂŶũĞ �� 
traj alo 0.5 minuta

Poziv pešaka i
s tanj e Z C  traj alo 
ĚƵǎĞ ŽĚ ϯ ŵŝŶƵƚĂ

<ŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƟ ŝŵĂũƵ ǀĞůŝŬƵ ƉƌŝŵĞŶƵ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ ŝ ƐƌĞđƵ ƐĞ Ƶ ƐŽŌǀĞƌƵ ŬŽũŝ ƵƉƌĂǀůũĂ 
ǀĞůŝŬŝŵ ďƌŽũĞŵ ƵƌĞĜĂũĂ ŬŽũŝ ŶĂƐ ŽŬƌƵǎƵũƵ͘ dŝƉŝēŶŝ ƉƌŝŵĞƌŝ ƐƵ ĂƵƚŽŵĂƟ ǌĂ ƉƌŽĚĂũƵ͕ ƐŝƐƚĞŵ 
ǌĂ ŶĂƉůĂƚƵ ƉĂƌŬŝŶŐĂ ŝ ĚƌƵŐŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ƐĂ ƌĂŵƉĂŵĂ͕ ůŝŌŽǀŝ͕ ƐĞŵĂĨŽƌŝ͕ ĞůĞŬƚƌŽŶƐŬĞ ďƌĂǀĞ ƐĂ 
s ig urnos nim kod om,  komunikac ij s ki protokoli. 
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ϰ͘ WK��>� WK^>KV� E� WZK'Z�D^<� 
����d<�

ZĂĚŝ ůĂŬƓĞŐ ŽďĂǀůũĂŶũĂ ƐůŽǎĞŶŝŚ ƵƉƌĂǀůũĂēŬŝŚ ƉŽƐůŽǀĂ͕ ŶĂũēĞƓđĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƉƌŽŐƌĂŵ 
ŬŽũŝ ƐĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƉŽĚĞůŝƟ ŶĂ ŵĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ ǌĂĚĂƚŬĞ͘ WŽĚĞůĂ ƉŽƐůĂ ŶĂ ǌĂĚĂƚŬĞ 
ŶŝũĞ ƵǀĞŬ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶĂ ŝ ēĞƐƚŽ ǌĂŚƚĞǀĂ ŽĚƌĞĜĞŶĂ ŝƐŬƵƐƚǀĂ ŝ ǀĞƓƟŶĞ ŽĚ ƉƌŽũĞŬƚĂŶƚĂ͘ EĞ 
ƉŽƐƚŽũĞ ĮŬƐŶĂ ƉƌĂǀŝůĂ ŬĂŬŽ ƐĞ ŶĞŬŝ ƉŽƐĂŽ ŵŽǎĞ ƉŽĚĞůŝƟ ŶĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ ǌĂĚĂƚŬĞ͘ Wƌŝ ƉŽĚĞůŝ 
ƉŽƐůĂ ƚƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ž ůŽŐŝēŬŽũ ĐĞůŽǀŝƚŽƐƟ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŝ ƉŽƚƌĞďŝ ĚĂ ƐǀĂ 
ƵƉƌĂǀůũĂēŬĂ ůŽŐŝŬĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ũĞĚŶŽŐ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ďƵĚĞ ŶĂ ũĞĚŶŽŵ ŵĞƐƚƵ͘

,ĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƉŽŶĞŬĂĚ 
ŝŵĂũƵ ǀŝƓĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ͘ h ƚŽŵ ƐůƵēĂũƵ ũĂǀůũĂ ƐĞ ũĂƐŶĂ ƉŽƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂĐŝ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ ƉĂƌĂůĞůŶŽ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽ ŝƐŬŽƌŝƐƟůŝ Ɛǀŝ ƉƌŽĐĞƐŽƌŝ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ͘ DĞĜƵƟŵ 
ŵŶŽŐŽ ũĞ ēĞƓđŝ ƐůƵēĂũ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ ĚĂ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ 
imaj u s amo j ed an proc es or. 

WŽƌĞĚ ƚŽŐĂ ŽǀĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŝŵĂũƵ ǀƌůŽ ŽƐŬƵĚŶĞ ŽƐƚĂůĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƌĞƐƵƌƐĞ͘ <ĂŬŽ 
ũĞ ēĞƐƚ ƐůƵēĂũ ĚĂ ƉŽũĞĚŝŶĂēŶŝ ǌĂĚĂĐŝ ƉƌŝƐƚƵƉĂũƵ ƌĂǌůŝēŝƟŵ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŵ ƌĞƐƵƌƐŝŵĂ͕ ŬĂĚĂ ďŝ ƐĞ 
ǌĂĚĂĐŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂůŝ ƐĞŬǀĞŶĐŝũĂůŶŽ ;ũĞĚĂŶ ƉŽ ũĞĚĂŶͿ͕ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝ ƵƌĞĜĂũŝ ĚƵŐŽ ǀƌĞŵĞŶĂ 
ŶĞ ďŝ ďŝůŝ ŝƐŬŽƌŝƓđĞŶŝ͕ ƉĂ ďŝ ŝƐŬŽƌŝƓđĞŶŽƐƚ ēŝƚĂǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ďŝůĂ ŵĂůĂ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ƐĞ ēĞƐƚŽ ŝ ŬŽĚ 
ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ƉůĂƞŽƌŵŝ ƐĂ ũĞĚŶŝŵ ƉƌŽĐĞƐŽƌŽŵ ƚĞǎŝ ŽƐƚǀĂƌĞŶũƵ ƉĂƌĂůĞůŶŽƐƟ Ƶ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũƵ 
ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͘ :ĂƐŶŽ ũĞ ĚĂ ƐĞ Ƶ ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ŶĞ ŵŽǎĞ ŽƐƚǀĂƌŝƟ ƉĂƌĂůĞůŶŽƐƚ Ƶ ƉƌĂǀŽŵ
ƐŵŝƐůƵ ƚĞ ƌĞēŝ͕ Ăůŝ ƐĞ ŵŽǎĞ ŽƐƚǀĂƌŝƟ ƉƌŝǀŝĚ ƉĂƌĂůĞůŶŽƐƟ ŝůŝ ŬǀĂǌŝƉĂƌĂůĞůŶŽƐƚ͘ KŶĂ ƐĞ os tvaruj e 
ƐƚĂůŶŝŵ ĚŽĚĞůũŝǀĂŶũĞŵ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ ƌĂǌůŝēŝƟŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͕ ŐĚĞ ƐĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ĚŽĚĞůũƵũĞ 
ũĞĚŶŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ ŽĚƌĞĜĞŶŽ ǀƌĞŵĞ͕ ŽŶĚĂ ƐĞ ƚĂũ ǌĂĚĂƚĂŬ ƉƌĞŬŝĚĂ ŝ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ƐĞ ĚŽĚĞůũƵũĞ 
nekom d rug om zad atku i tako red om. O vakvim pos tupkom s e os tvaruj e mnog o b olj a upos le-
ŶŽƐƚ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͘

N aravno,  org anizac ij a pos tupka d od ele proc es ora nij e trivij alna. O vaj  pos tupak naziva 
ƐĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŝůŝ ĞŶŐůĞƐŬŝ ƐĐŚĞĚƵůŝŶŐ͘ WŽƐƚŽũĞ ƌĂǌůŝēŝƟ ĂůŐŽƌŝƚŵŝ ŝ ĮůŽǌŽĮũĞ Ž ƚŽŵĞ kako 
ƚƌĞďĂ ǀƌƓŝƟ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ĚŽĚĞůƵ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ ƌĂǌůŝēŝƟŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͘ 
dĂŬŽĜĞ͕ ƐĂ ŽďǌŝƌŽŵ ĚĂ ƐĞ ǌĂĚĂĐŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ ŬǀĂǌŝƉĂƌĂůĞůŶŽ ŵŽƌĂ ƐĞ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ ŝ Ž 
ŶũŝŚŽǀŽũ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌĂĐŝũŝ ŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũŝ͘ h ŶĂƌĞĚŶĂ ĚǀĂ ƉŽŐůĂǀůũĂ ĚĂđĞŵŽ ǀŝƓĞ ĚĞƚĂůũĂ Ž 
ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũƵ ŝ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌĂĐŝũŝ ŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũŝ ŵĞĜƵ ƉƌŽĐĞƐŝŵĂ͘
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O s n o v e p ro j ek to v an j a i im p l em en tac ij e s is tem a z a rad  u real n o m  v rem en u

ϱ͘ Z�^WKZ��/V�E:� WZK'Z�D^</, 
����d�<�

U  s is temu u kome s e prog rams ki zad ac i izvršavaj u kvaziparalelno,  s vaki prog rams ki 
ǌĂĚĂƚĂŬ ƐĞ ĂŬƟǀŝƌĂ ŶĞŬŝŵ ĚŽŐĂĜĂũĞŵ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ͘ h ƐůƵēĂũƵ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŬŽũŝ ƐĞ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ ƐĂ ƚĂēŶŽ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ƉŽŶĂǀůũĂŶũĂ͕ ƐŝŐŶĂů ǌĂ ĂŬƟǀĂĐŝũƵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ 
ǌĂĚĂƚŬĂ ũĞ ƉƌĞŬŝĚ ŬŽũŝ ĚŽůĂǌŝ ƐĂ ƚĂũŵĞƌĂ͘ h ƐůƵēĂũƵ ĂƉĞƌŝŽĚŝēŶŝŚ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͕ 
ǌĂĚĂĐŝ ƐĞ ĂŬƟǀŝƌĂũƵ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ƉƌĞŬŝĚĂ ŝ ƐŝŐŶĂůĂ ƐĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ŝůŝ ĂŶĂůŽŐŶŝŚ ƵůĂǌĂ͘ 

SĂŵĂ ĂŬƟǀĂĐŝũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŶĞ ǌŶĂēŝ ŶƵǎŶŽ ĚĂ đĞ ŽŶ ŽĚŵĂŚ ƉŽēĞƟ ŝ ĚĂ 
ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ͘ �ĂƉƌĂǀŽ Ƶ ũĞĚŶŽŵ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ŵŽǎĞ ďŝƟ ǀŝƓĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŬŽũŝ ƐƵ 
ĂŬƟǀŝƌĂŶŝ ŝ ŬŽũŝ ēĞŬĂũƵ ŶĂ ŝǌǀƌƓĞŶũĞ͘ �ŽŬ ēĞŬĂũƵ ŶĂ ŝǌǀƌƓĞŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂĐŝ ƐĞ ŶĂůĂǌĞ 
Ƶ ƌĞĚƵ ēĞŬĂŶũĂ͘ SǀĂŬŝ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝ ƉƌŽůĂǌŝ ŬƌŽǌ ŶĞŬŽůŝŬŽ 
ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƐƟēŶŝŚ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ƚƌĞŶƵƚĂŬĂ͘ dŽ ƐƵ ƚƌĞŶƵƚĂŬ ĂŬƟǀĂĐŝũĞ ta Ƶ ŬŽŵĞ ũĞ ƐƟŐĂŽ ƐŝŐŶĂů ĚĂ 
ĚĂƟ ǌĂĚĂƚĂŬ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ĂŬƟǀŝƌĂ͕ ǌĂƟŵ ƚƌĞŶƵƚĂŬ ƉŽēĞƚŬĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ ǌĂĚĂƚŬƵ 
prvi put d od elj uj e proc es or tp ,  kao i trenutak u kome s e izvršavanj e zad atka završava 
tz . U  vremens kom period u od  tp  d o tz  ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ĚĂƚŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂŶŽ 
j ed nom ili više puta kako b i proc es or trenutno b io d od elj en prog rams kim zad ac ima 
ƐĂ ǀŝƓŝŵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚŽŵ͘ hŬƵƉŶŽ ǀƌĞŵĞ ŬŽũĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ƉƌŽǀĞĚĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵđŝ ĚĂƟ ǌĂĚĂƚĂŬ 
ŽǌŶĂēĂǀĂŵŽ ƐĂ C . O vo vreme j e uvek manj e ili j ed nako od  vremena koj e protekne od  
ƉŽēĞƚŬĂ ĚŽ ŬƌĂũĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ǌĂĚĂƚŬĂ͗

�чt z - ta

hŬŽůŝŬŽ ǌĂ ĚĂƟ ǌĂĚĂƚĂŬ ƉŽƐƚŽũŝ ŝ ƌŽŬ ŝǌǀƌƓĞŶũĂ ŝ ƚĂũ ƚƌĞŶƵƚĂŬ ŽǌŶĂēŝŵŽ ƐĂ tr,  ond a d a b i 
ƉƌŽŐƌĂŵ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŽ ŝ ĚĂ ďŝ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ƌŽŬ ďŝŽ ǌĂĚŽǀŽůũĞŵ ŵŽƌĂ ĚĂ ǀĂǎŝ͗

tz  <  tr

h ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ũĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ƉĞƌŝŽĚŝēĂŶ͕ ƐůĞĚĞđŝ ŵŽŵĞŶĂƚ ŶũĞŐŽǀĞ ĂŬƟǀĂĐŝũĞ 
ďŝđĞ ta + T ,  g d e j e T  ƉĞƌŝŽĚĂ ƐĂ ŬŽũŽŵ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂ ŝǌǀƌƓĞŶũĞ ƚŽŐ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽŐ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ 
ǌĂĚĂƚŬĂ͘ SůĞĚĞđĂ ƐůŝŬĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŽƉŝƐĂŶĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝēŶĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬĞ ƚƌĞŶƵƚŬĞ ũĞĚŶŽŐ 
prog rams kog  zad atka. 

^liŬa ϭϵ͗ <ĂƌĂŬƚĞƌŝƐƟēŶŝ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ƚƌĞŶƵĐŝ Ɖƌŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũƵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ

C
tp tzta tr

ta + T
t
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Prema tome d a li s e d ozvolj ava prekid anj e izvršavanj a prog rams kog  zad atka koj i j ed nom 
ǌĂƉŽēŶĞ ƐĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞŵ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŵŽǎĞ ďŝƟ ƉƌĞŵƉƟǀŶŽ ;ĞŶŐůĞƐŬŝ ƉƌĞĞŵƉƟǀĞͿ ŝ 
ŶĞͲƉƌĞŵƉƟǀŶŽ ;ŶŽŶͲƉƌĞĞŵƉƟǀĞͿ͘ <ŽĚ ƉƌĞĞŵƉƟǀĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ĚŽǌǀŽůũĂǀĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚĂŶũĞ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͘ WŽ ŽǀŽŵ ƐŝƐƚĞŵƵ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ͕ ǌĂĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ ƐĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂ 
ďŝđĞ ƉƌĞŬŝŶƵƚ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ Ƶ ƌĞĚƵ ēĞŬĂŶũĂ ƉŽũĂǀŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ƐĂ ǀĞđŝŵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚŽŵ ŽĚ ŶũĞŐĂ͕ 
ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ƉƌŽĐĞƐƐŽƌ ĚŽĚĞůŝŽ ƚŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ ƐĂ ǀĞđŝŵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚŽŵ͘ <ĂŽ ŝůƵƐƚƌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ 
ŶĂēŝŶĂ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ŵŽǎĞŵŽ ƵǌĞƟ ƐĐĞŶĂƌŝŽ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘

^liŬa ϮϬ͗ WƌŝŵĞƌ ƉƌĞĞŵƉƟǀĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ
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OTKUCAJI CLOCK-A

h ƉƌŝŬĂǌĂŶŽŵ ƐĐĞŶĂƌŝũƵ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ �͘ h ƚƌĞŶƵƚŬƵ ϭ͕ ƐƟǎĞ ƐŝŐŶĂů ǌĂ 
ĂŬƟǀĂĐŝũƵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ � ŬŽũŝ ŝŵĂ ǀŝƓŝ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ ŽĚ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ �͘ hƐůĞĚ 
tog a s e izvršavanj e tog  prog rams kog  zad atka prekid a,  i izvršava s e prog rams ki zad atak E . 
K ad a s e završi izvršavanj e ovog  prog rams kog  zad atka,  proc es or s e ponovo d od elj uj e pro-
ŐƌĂŵƐŬŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ �͘ h ƚƌĞŶƵĐŝŵĂ Ϯ ŝ ϯ ƐƟǎƵ ǌĂŚƚĞǀŝ ǌĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ
� ŝ �͘ h ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ǌĂĚĂƚĂŬ � ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ďƵĚĞ ƉƌĞŬŝŶƵƚ͘ WŽƐůĞ ŶũĞŐĂ ƐĞ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƉƌǀŽ ǌĂĚĂƚĂŬ � ŬĂŽ ǌĂĚĂƚĂŬ ƐĂ ǀĞđŝŵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚŽŵ͕ Ă ŬĂĚĂ ƐĞ ŽŶ ŝǌǀƌƓŝ͕ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐĞ 
zad atak C . Pri izvršavanj u zad ataka D  i C  nema prekid anj a,  j er s e ni u j ed nom trenutku 
Ƶ ƌĞĚƵ ēĞŬĂŶũĂ ŶŝũĞ ŶĂƓĂŽ ǌĂĚĂƚĂŬ ƐĂ ǀĞđŝŵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚŽŵ ǌďŽŐ ŬŽŐĂ ďŝ ďŝůŽ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƉƌĞŬŝŶƵƟ 
prog rams ki zad atak koj i s e trenutno izvršava.

<ŽĚ ŶŽŶͲƉƌĞĞŵƉƟǀĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ŶĞŵĂ ƉƌĞŬŝĚĂŶũĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͕ 
ǀĞđ ƐĞ ǌĂĚĂƚĂŬ ŬĂĚĂ ũĞĚŶŽŵ ƉŽēŶĞ ŶũĞŐŽǀŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ĚŽ ŬƌĂũĂ͘ SůĞĚĞđĂ ƐůŝŬĂ 
ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ƐĐĞŶĂƌŝŽ ŶŽŶͲƉƌĞĞŵƉƟǀĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ǌĂ ŝƐƚƵ ƐŝƚƵĂĐŝũƵ ŬĂŽ ŝ ƌĂŶŝũĞ͘
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WƌǀŽ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ǌĂĚĂƚĂŬ �͘ h ƚƌĞŶƵĐŝŵĂ ϭ͕ Ϯ ŝ ϯ ƐƟǎƵ ǌĂŚƚĞǀŝ ǌĂ ĂŬƟǀĂĐŝũƵ ǌĂĚĂƚĂŬĂ �͕ 
� ŝ � ƌĞĚŽŵ͘ <ĂŬŽ ũĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŶŽŶͲƉƌĞĞŵƉƟǀĞ͕ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ǌĂĚĂƚŬĂ � ƐĞ ŶĞ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ 
ǀĞđ ƐĞ ŽǀĂũ ǌĂĚĂƚĂŬ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ĚŽ ŬƌĂũĂ͘ WŽ ǌĂǀƌƓĞƚŬƵ ŶũĞŐŽǀŽŐ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ͕ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐĞ 
ǌĂĚĂƚĂŬ �͕ ƉĂ ǌĂĚĂĐŝ � ŝ � ƉƌĞŵĂ ŶũŝŚŽǀŝŵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƟŵĂ͘ 

WƌĞŵĂ ƚŽŵĞ ĚĂ ůŝ ƐĞ ŽĚůƵŬĞ Ž ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũƵ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ĚŽŶŽƐĞ ƐƚĂƟēŬŝ͕ ƉƌĞ ƉŽēĞƚŬĂ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͕ ŝůŝ ĚŝŶĂŵŝēŬŝ Ƶ ƚŽŬƵ ƐĂŵŽŐ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ͕ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŵŽǎĞ ďŝƟ 
ƐtaƟēŬo ili ĚiŶaŵiēŬo.

^taƟēŬo ƌaƐƉoƌĞĜiǀaŶũĞ

<ŽĚ ƐƚĂƟēŬŽŐ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ƐǀĂŬŽŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ ƐĞ Ƶ ƚŽŬƵ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ 
ƐŽŌǀĞƌĂ ĚŽĚĞůũƵũĞ ĮŬƐŶŝ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĞ ŵĞŶũĂ Ƶ ƚŽŬƵ ƐĂŵŽŐ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ 
U  toku izvršavanj a prog rama,  proc es or s e uvek prvo d od elj uj e prog rams kom zad atku s a 
ŶĂũǀĞđŝŵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚŽŵ͘ hŬŽůŝŬŽ Ƶ ũĞĚŶŽŵ ƚƌĞŶƵƚŬƵ Ƶ ƌĞĚƵ ēĞŬĂŶũĂ ƉŽƐƚŽũŝ ǀŝƓĞ ǌĂĚĂƚĂŬĂ 
ƐĂ ŝƐƟŵ ƐƚĞƉĞŶŽŵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ͕ ŽŶĚĂ ƐĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŝǌŵĞĜƵ ƟŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ǀƌƓŝ ƉŽ ŶĞŬŽŵ 
ĚƌƵŐŽŵ ŬƌŝƚĞƌŝũƵŵƵ͘ EĂ ƉƌŝŵĞƌ͕  ēĞƐƚ ũĞ ƐůƵēĂũ ĚĂ ƉƌĂǀŽ ƉƌǀĞŶƐƚǀĂ ĚŽďŝũĞ ǌĂĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ ƐĞ 
ŶĂũĚƵǎĞ ǀƌĞŵĞŶĂ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ƌĞĚƵ ēĞŬĂŶũĂ͘

<ŽĚ ƐƚĂƟēŬŽŐ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ƉŽƐƚŽũŝ ǀŝƓĞ ĮůŽǌŽĮũĂ Ž ƚŽŵĞ ŬĂŬŽ ƚƌĞďĂ ĚŽĚĞůŝƟ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĞ 
ƉƌŽĐĞƐŝŵĂ Ƶ ĨĂǌŝ ĚŝǌĂũŶŝƌĂŶũĂ ƐŽŌǀĞƌĂ͘ SǀĂŬŝ ŽĚ ŽǀŝŚ ŶĂēŝŶĂ ĚŽĚĞůĞ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ŵŽƌĂ ĚĂ 
ǀŽĚŝ ƌĂēƵŶĂ Ž ŽƐŶŽǀŶŽŵ ǌĂŚƚĞǀƵ ŬŽĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͕ Ă ƚŽ ũĞ ĚĂ ƐĞ 
Ɛǀŝ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂĐŝ ŵŽƌĂũƵ ǌĂǀƌƓŝƟ Ƶ ĚĂƟŵ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŵ ŽŬǀŝƌŝŵĂ͘ KǀĂũ ƵƐůŽǀ ƐĞ ŵŽǎĞ 
ŵĂƚĞŵĂƟēŬŝ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŽ ƉƌĞĚƐƚĂǀŝƟ ǌĂ ƉƌŽŐƌĂŵ ƐĂ N  prog rams kih  zad ataka koj i s u s vi 
ƉĞƌŝŽĚŝēŶŝ ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ T i i traj anj em izvršavanj a D i͘ �Ă ŽǀĂŬĂǀ ŚŝƉŽƚĞƟēŬŝ ƉƌŽŐƌĂŵ͕ ƵƐůŽǀ 
ĚĂ ƐǀĂŬŝ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ďƵĚĞ ŝǌǀƌƓĞŶ ƉƌĞ ŶŽǀŽŐ ƐŝŐŶĂůĂ ǌĂ ŶũĞŐŽǀƵ ĂŬƟǀĂĐŝũƵ ĚĂƚ ũĞ 
ƐůĞĚĞđŽŵ ĨŽƌŵƵůŽŵ͘
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SǀĂŬŝ ŵĞƚŽĚ ĚŽĚĞůĞ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ ŬŽũŝ ǀŽĚŝ ƌĂēƵŶĂ Ž ŽǀŽŵ ƵƐůŽǀƵ 
ũĞ ǀĂůŝĚĂŶ͘ :ĞĚĂŶ ŽĚ ŵĞƚŽĚĂ ŬŽũŝ ĚŽŬĂǌĂŶŽ ŝƐƉƵŶũĂǀĂ ŽǀĂũ ƵƐůŽǀ ŝ ŬŽũŝ ƐĞ ēĞƐƚŽ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ 
ƉƌĂŬƐŝ ũĞ ĚŽĚĞůĂ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ƉƌĞŵĂ ŽēĞŬŝǀĂŶŽũ ƵēĞƐƚĂůŽƐƟ ƉŽŶĂǀůũĂŶũĂ ŝǌǀƌƓĞŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ 
ǌĂĚĂƚŬĂ͘ <ŽĚ ŽǀŽŐ ŶĂēŝŶĂ ĚŽĚĞůĞ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ͕ ǀĞđŝ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ ƐĞ ĚŽĚĞůũƵũĞ ŽŶŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ 
ŬŽũŝ ƐĞ ēĞƓđĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ͘ WŽƐƚŽũĞ ŝ ĚƌƵŐŝ ŬƌŝƚĞƌŝũƵŵŝ ǌĂ ĚŽĚĞůƵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ͘ :ĞĚĂŶ ŽĚ ŶũŝŚ ũĞ 
ŝ ĚŽĚĞůĂ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ƉƌĞŵĂ ƚƌĂũĂŶũƵ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͕ ŐĚĞ ƐĞ ǀĞđŝ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ ĚŽĚĞůũƵũĞ 
ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ ēŝũĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ŬƌĂđĞ ƚƌĂũĞ͘ WŽƐƚŽũŝ ŝ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶũĂ 
ŽǀĂ ĚǀĂ ŬƌŝƚĞƌŝũƵŵĂ͕ ŐĚĞ ďŝ ŶĂũǀĞđŝ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ ŽŶĚĂ ĚŽďŝũĂůŝ ǌĂĚĂĐŝ ēŝũĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƐĞ ēĞƐƚŽ 
ƉŽŶĂǀůũĂ ŝ ŬƌĂƚŬŽ ƚƌĂũĞ͘ h ƉƌĂŬƐŝ ƐĞ ŵĞĜƵƟŵ ŶĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƐƟ ĚŽĚĞůũŝǀĂŶũĞ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ƉƌĞŵĂ 
ƵēĞƐƚĂŶŽƐƟ ƉŽŶĂǀůũĂŶũĂ͘ EĂƌĂǀŶŽ͕ ŽǀĂ ƉƌĂǀŝůĂ ƐĞ ŵŽŐƵ ĚĞůŝŵŝēŶŽ ŝ ŵŽĚŝĮŬŽǀĂƟ ŬĂĚĂ 
ƉŽƐƚŽũĞ ŶĞŬŝ ǀĞŽŵĂ ǀĂǎŶŝ ŝ ŬƌŝƟēŶŝ ǌĂĚĂĐŝ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ĚĂũĞ ǀŝƐŽŬ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ͕ ŝĂŬŽ ďŝ ƉƌĞŵĂ 
Žǀŝŵ ƵƐƚĂůũĞŶŝŵ ƉƌĂǀŝůŝŵĂ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ƚƌĞďĂůŽ ĚĂ ŝŵĂũƵ ŶŝǌĂŬ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ͘

�iŶaŵiēŬo ƌaƐƉoƌĞĜiǀaŶũĞ

<ŽĚ ĚŝŶĂŵŝēŬŽŐ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ƉƌŝŽƌŝƚĞƟ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŶŝƐƵ ĮŬƐŝƌĂŶŝ ƚŽŬŽŵ ǀƌĞŵĞŶĂ͕ ǀĞđ ƐĞ 
ŵĞŶũĂũƵ Ƶ ƚŽŬƵ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ WƌĂǀŝůĂ ǌĂ ĚŝŶĂŵŝēŬƵ ƉƌŽŵĞŶƵ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ǌĂĚĂƚĂŬĂ 
ĚĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ƚĂŬŽ ĚĂ ŽƐƚǀĂƌĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŬŽũĞ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉŽƓƚŽǀĂŶũĞ ƐǀŝŚ ǌĂĚĂƟŚ ǀƌĞ-
ŵĞŶƐŬŝŚ ƌŽŬŽǀĂ͘ EĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶ ŵĞƚŽĚ ĚŝŶĂŵŝēŬŽŐ ĚŽĚĞůũŝǀĂŶũĂ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ũĞ ŽŶĂũ ƉŽ 
ŬŽŵĞ ƐĞ ŶĂũǀŝƓŝ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚ ĚŽĚĞůũƵũĞ ŽŶŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ  ēŝũŝ ũĞ ƌŽŬ ŝǌǀƌƓĞŶũĂ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ŶĂũďůŝǎŝ͘ 

KǀĂŬǀŝŵ ŶĂēŝŶŽŵ ĚŽĚĞůĞ ƉƌŝŽƌŝƚĞƚĂ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ŝƐƉƵŶũĞŶũĞ ǌĂĚĂƟŚ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ƌŽŬŽǀĂ 
ǌĂ ƐǀĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ŬƌŝƟēŶĞ ǌĂĚĂƚŬĞ͘ �ŝŶĂŵŝēŬŽ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ǌĂŚƚĞǀĂ ǀŝƓĞ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝŚ 
ƌĞƐƵƌƐĂ ŶĞŐŽ ƐƚĂƟēŬŽ͘ �ůŐŽƌŝƚŵŝ ǌĂ ĚŝŶĂŵŝēŬŽ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ǌĂŚƚĞǀĂũƵ ǀŝƓĞ ŵĞŵŽƌŝũĞ ŝ 
ēŝŶĞ ƐŝƐƚĞŵ ŐĞŶĞƌĂůŶŽ ŬŽŵƉůŝŬŽǀĂŶŝũŝŵ͘

ZaƐƉoƌĞĜiǀaŶũĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬi ŶĞŬƌiƟēŶiŚ zaĚataŬa

<ŽĚ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ŶĞŬƌŝƟēŶŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͕ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ƐĞ ŵŽǎĞ ǀƌƓŝƟ ŶĂ ǀĞůŝŬŝ ďƌŽũ 
ƌĂǌůŝēŝƟŚ ŶĂēŝŶĂ͕ ũĞƌ Ɖƌŝ ŽǀŽŵ ƌĂƐƉŽƚƌĞĜŝǀĂŶũƵ ŶĞ ŵŽƌĂ ĚĂ ƐĞ ǀŽĚŝ ƌĂēƵŶĂ Ž ŝƐƉƵŶũĞŶũƵ 
ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ƌŽŬŽǀĂ͘ &ŝůŽǌŽĮũĂ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ǌĂǀŝƐŝ ŽĚ ƚŽŐĂ ƓƚĂ ũĞ Ƶ ŬŽŶŬƌĞƚŶŽŵ ƐůƵēĂũƵ 
ǀĂǎŶŝũĞ͘ EĞŬŝ ŽĚ ŬƌŝƚĞƌŝũƵŵĂ ǌĂ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ŶĞŬƌŝƟēŬĞ ǌĂĚĂƚŬĞ 
s u:

• WƌĂǀĞĚŶŽ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĞ ǀƌĞŵĞŶĂ Ɛǀŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͕ ŐĚĞ ƐĞ ƐǀĂŬŽŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŵ 
ǌĂĚĂƚŬƵ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ůŝƐƟ ēĞŬĂŶũĂ ĚŽĚĞůũƵũĞ ŝƐƟ ĚĞŽ ƉƌŽĐĞƐŽƌƐŬŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ͘  

• &ĂǀŽƌŝǌĂĐŝũĂ ŬƌĂđŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͕ ŐĚĞ ũĞ Đŝůũ ĚĂ ƐĞ Ƶ ƓƚŽ ŬƌĂđĞŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ǌĂǀƌƓŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ 
ƓƚŽ ǀĞđĞŐ ďƌŽũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͘ 

• SƚƌĂƚĞŐŝũĂ ŬŽĚ ŬŽũĞ ƐĞ ƉƌǀŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂĐŝ ŬŽũŝ ŶĂũĚƵǎĞ ēĞŬĂũƵ Ƶ ƌĞĚƵ 
ēĞŬĂŶũĂ͘ �ŝůũ ŽǀĂŬǀĞ ƐƚƌĂƚĞŐŝũĞ ũĞ ĚĂ ǀƌĞŵĞ ēĞŬĂŶũĂ ŬŽũĞ ǌĂĚĂĐŝ ƉƌŽǀĞĚƵ Ƶ ƌĞĚƵ ēĞŬĂŶũĂ 
b ud e što manj e.

• SƚƌĂƚĞŐŝũĂ ŬŽũĂ ŵĂŬƐŝŵŝǌƵũĞ ŝƐŬŽƌŝƓđĞŶŽƐƚ ƉƌŽĐĞƐŽƌĂ Ƶ ƚŽŬƵ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƌĂǌůŝēŝƟŚ 
prog rams kih  zad ataka.
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ZaƐƉoƌĞĜiǀaŶũĞ u ƉƌaŬƐi

h ƉƌĂŬƐŝ ƐĞ ŶĞ ŬŽƌŝƐƟ ŝƐŬůũƵēŝǀŽ Ŷŝ ũĞĚĂŶ ŽĚ ŶĂďƌŽũĂŶŝŚ ƚĞŽƌĞƚƐŬŝŚ ƉƌŝŶĐŝƉĂ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ͘ 
<ŽƌŝƐƚĞ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ŬŽŵďŝŶĂĐŝũĞ ŶĂďƌŽũĂŶŝŚ ƉƌŝŶĐŝƉĂ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ͘ dĂŬŽĜĞ͕ Ƶ 
ƉƌĂŬƐŝ ēŝƐƚŽ ƚĞŽƌĞƚƐŬŝ ƉƌŝŶĐŝƉŝ ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ŶŝƐƵ ĚŽŵŝŶĂŶƚŶŝ͕ ǀĞđ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ŚĞƵƌŝƐƟēŬŝ 
ƉƌŝŶĐŝƉŝ ŬŽũŝ ƐƵ ƐǀŽũƵ ǀĂůũĂŶŽƐƚ ƉŽƚǀƌĚŝůŝ ĚƵŐŽŐŽĚŝƓŶũŝŵ ƉƌĂŬƟēŶŝŵ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ͘ WƌŽĐĞƐŽŵ 
ƌĂƐƉŽƌĞĜŝǀĂŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ďĂǀŝ ƐĞ ŽƉĞƌĂƟǀŶŝ ƐŝƐƚĞŵ͘ <ĂƐŶŝũĞ Ƶ ŬƵƌƐƵ ŬĂŽ ŬŽŶŬƌĞƚĂŶ
ƉƌŝŵĞƌ ŽƉĞƌĂƟǀŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ƵēŝđĞŵŽ >ŝŶƵǆ ŽƉĞƌĂƟǀŶŝ ƐŝƐƚĞŵ͘
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ϲ͘ ^/E,ZKE/���/:� / <KDhE/<��/:� 
D��h WZK'Z�D^</D �����/D�

U  s ituac ij i u koj oj  s e prog rams ki zad ac i izvršavaj u kvaziparalelno,  potreb no j e d a oni 
ďƵĚƵ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌŽǀĂŶŝ͕ Ă ēĞƐƚŽ ŝ ĚĂ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂũƵ ũĞĚŶŝ ƐĂ ĚƌƵŐŝŵĂ͘

SŝŶŚƌŽŶŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶĂ ŬĂĚĂ ƐĞ ŵŽƌĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ž 
ƉƌĂǀŝŵĂ ƉƌǀĞŶƐƚǀĂ ŵĞĜƵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ͘ dŽ ƐĞ ĚĞƓĂǀĂ Ƶ ƐŝƚƵĂĐŝũĂŵĂ ŬĂĚĂ ũĞ ǌĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ 
neke akc ij e j ed nog  prog rams kog  zad atka neoph od no d a s e prvo završi akc ij a nekog  d rug og  
prog rams kog  zad atka.

WŽĚ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũŽŵ ŵĞĜƵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŵ ǌĂĚĂĐŝŵĂ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ƐĞ ƌĂǌŵĞŶĂ ŝŶĨŽƌ-
ŵĂĐŝũĂ ŵĞĜƵ ŶũŝŵĂ͘ <ŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŽƐƚǀĂƌƵũĞ ŬƌŽǌ ĚĞůũĞŶũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͕ ŐĚĞ 
ũĞĚĂŶ ƉƌŽĐĞƐ ƵƉŝƐƵũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ƶ ŽĚƌĞĜĞŶƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ͕ Ă ĚƌƵŐŝ ũĞ ēŝƚĂ ŝ ŶĂ ƚĂũ ŶĂēŝŶ 
razmenuj u inf ormac ij e.  

DĞŚĂŶŝǌĂŵ ĚĞůũĞŶũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŵŽǎĞ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ƉƌŽďůĞŵĂ ƵŬŽůŝŬŽ ŽďĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ 
ǌĂĚĂƚŬĂ ƚƌĂǎĞ ĚĂ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ ƉƌŝƐƚƵƉĂũƵ ŝƐƚŽũ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽũ͘ <ĂŬŽ ǀĞđŝŶĂ ŶĂƌĞĚďŝ ēŝƚĂŶũĂ 
ŝ ƉŝƐĂŶũĂ ŶŝƐƵ ĂƚŽŵƐŬĞ ;ŶĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ ƐĞ ŬĂŽ ũĞĚŶĂ ũĞĚŝŶƐƚǀĞŶĂ ŵĂƓŝŶƐŬĂ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĂ͕ 
ǀĞđ ŬĂŽ Ŷŝǌ ŵĂƓŝŶƐŬŝŚ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĂͿ͕ ƉƌĞŬŝĚĂŶũĞ ŝǌǀƌƓĞŶũĂ ũĞĚŶŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ Ƶ ƚŽŬƵ ƵƉŝƐĂ Ƶ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŝ ŝǌǀƌƓĞŶũĞ ĚĞůĂ ĚƌƵŐŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬŽũŝŵ ƐĞ ēŝƚĂ ŝǌ ƚĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŝůŝ Ƶ ŶũƵ ƵƉŝƐƵũĞ 
ŵŽǎĞ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ƚŽŐĂ ĚĂ ƉƌŽēŝƚĂŶŝ ŝůŝ ƵƉŝƐĂŶŝ ƐĂĚƌǎĂũ ďƵĚĞ ƉŽŐƌĞƓĂŶ͕ ƓƚŽ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ŵŽǎĞ 
ŝǌĂǌǀĂƟ ŽǌďŝůũŶĞ ƉƌŽďůĞŵĞ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ƐĞ Ƶ ŵĞŚĂŶŝǌŵƵ ĚĞůũĞŶũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŵŽƌĂ ǀŽĚŝƟ 
ƌĂēƵŶĂ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ƐĞ ŶĞ ĚŽǌǀŽůŝ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŝ ƉƌŝƐƚƵƉ ǌĂ ǀŝƓĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͘ KǀŽ 
ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ƐƉƌĞēĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚĂŶũĞ ƚĂŬŽǌǀĂŶŽŐ ŬƌŝƟēŶŽŐ ĚĞůĂ ŬŽĚĂ ŬŽũŝ ǀƌƓŝ ƵƉŝƐ 
ŝůŝ ēŝƚĂŶũĞ ĚĂƚĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ǌĂĚĂƚŬŽŵ ŬŽũŝ ǀƌƓŝ ƉƌŝƐƚƵƉ ŝƐƚŽũ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽũ͘ KǀĂŬĂǀ ŵĞŚĂ -
ŶŝǌĂŵ ǌĂƓƟƚĞ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ ŵĞĜƵƐŽďŶŽ ŝƐŬůũƵēĞŶũĞ͘ 

:ĞĚĂŶ ŽĚ ŶĂēŝŶĂ ĚĂ ƐĞ ŽƐƚǀĂƌŝ ŵĞĜƵƐŽďŶŽ ŝƐŬůũƵēĞŶũĂ ũĞ ŝ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝŚ ƐĞŵĂ-
ĨŽƌĂ͘ SĞŵĂĨŽƌŝ ƐƵ ũĞĚŶŽƐƚĂǀĂŶ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ĐĞůŽďƌŽũŶĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ēŝũĞ 
ũĞ ŝŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂŶũĞ ŝůŝ ĚĞŬƌĞŵĞŶƟƌĂŶũĞ ĂƚŽŵƐŬĂ ŽƉĞƌĂĐŝũĂ ;ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐĞ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ũĞĚŶĞ 
ŵĂƓŝŶƐŬĞ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĞͿ͘ KƐŶŽǀŶĞ ĚǀĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ŬŽũĞ ƐĞŵĂĨŽƌ ŬŽƌŝƐƟ ƐƵ W ait (  )  i S ig n al  (  ) .  
Pozivom f unkc ij e W ait ( x )  vred nos t c elob roj ne promenlj ive x  s manj uj e s e za 1  ukoliko j e 
ŽŶĂ ǀĞđĂ ŽĚ Ϭ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ x  ũĞĚŶĂŬĂ Ϭ͕ ŽǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ēĞŬĂ ĚĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ pos t-
ĂŶĞ ǀĞđĂ ŽĚ ŶƵůĞ ĚĂ ďŝ ũĞ ĚĞŬƌĞŵĞŶƟƌĂůĂ͘ &ƵŶŬĐŝũŽŵ S ig n al  ( x )  c elob roj na promenlj iva s e 
ƉŽǀĞđĂǀĂ ǌĂ ϭ ;ŝŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂ ƐĞͿ͘ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ƐĞ ŽďŝēŶŽ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϭ͘ 
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<ĂŽ ƉƌŝŵĞƌ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ǌĂ ŵĞĜƵƐŽďŶŽ ŝƐŬůũƵēĞŶũĞ ĚǀĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ ǌĂĚĂƚŬĂ 
ŬŽũĂ ĚĞůĞ ŝƐƚƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ͕ ŵŽǎĞŵŽ ƵǌĞƟ ƐůĞĚĞđŝ ƉƌŝŵĞƌ͗

�aĚataŬ ϭ͗ �aĚataŬ Ϯ͗

^Ğt ŬoŵaŶĚi � ^Ğt ŬoŵaŶĚi �

tait ;ǆͿ tait ;ǆͿ

<oŵaŶĚĞ Ɛa ĚĞlũĞŶoŵ ƉƌoŵĞŶlũiǀoŵ <oŵaŶĚĞ Ɛa ĚĞlũĞŶoŵ ƉƌoŵĞŶlũiǀoŵ

^iŐŶal ;ǆͿ ^iŐŶal ;ǆͿ

^Ğt ŬoŵaŶĚi � ^Ğt ŬoŵaŶĚi �

Promenlj iva x  j e inic ij alizovana na 1 . Prvi od  zad ataka koj i izvrši f unkc ij u W ait ( x )  s manj uj ue 
vred nos t promenlj ive x  ŶĂ Ϭ͘ sƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƉŽƐƚĂđĞ ƉŽŶŽǀŽ ϭ͕ ƚĞŬ ŬĂĚĂ ƐĞ 
izvrši komand a S ig n al  ( x )  ŝƐƚŽŐ ƚŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ͘ hŬŽůŝŬŽ Ƶ ŵĞĜƵǀƌĞŵĞŶƵ ĚƌƵŐŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ƉŽŬƵƓĂ 
d a izvrši s voj u f unkc ij u W ait ( x ) ͕ ŵŽƌĂđĞ ĚĂ ēĞŬĂ ĚŽŬ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ x  ponovo 
ŶĞ ƉŽƐƚĂŶĞ ϭ͘ EĂ ŽǀĂũ ŶĂēŝŶ ŽďĞǌďĞĜƵũĞ ƐĞ ĚĂ ĚĞůŽǀŝ ŬŽĚĂ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ƉƌŝƐƚƵƉĂ ĚĞůũĞŶŽũ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽũ ŽǀĂ ĚǀĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ ǌĂĚĂƚŬĂ ŶĞ ŵŽŐƵ ĚĂ ƉƌĞŬŝĚĂũƵ ũĞĚĂŶ ĚƌƵŐŝ͕ ēŝŵĞ ƐĞ 
ēƵǀĂ ŝŶƚĞŐƌŝƚĞƚ ĚĞůũĞŶĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ͘

WŽƌĞĚ ĚĞůũĞŶũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͕ ēĞƐƚŽ ũĞ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ ƉŽƚƌĞďŶŽ ǀƌƓŝƟ ŝ ƵƐůŽǀŶƵ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌĂĐŝũƵ 
ǌĂĚĂƚĂŬĂ͘ KǀĂ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌĂĐŝũĂ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶĂ ŬĂĚĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ĂŬĐŝũĞ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ŶĞŬŽŐ 
prog rams kog  zad atka ima s mis la ili j e b ezb ed no s amo ukoliko s u preth od no is punj eni 
ŽĚƌĞĜĞŶŝ ƵƐůŽǀŝ͘ hǌŵŝŵŽ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌ ēŝƚĂŶũĞ ŝ ƉŝƐĂŶũĞ Ƶ ŶĞŬŝ ďĂĨĞƌ͘  hŬŽůŝŬŽ ũĞ ďĂĨĞƌ ƉƌĂǌĂŶ 
ŶĞŵĂ ƐŵŝƐůĂ ǀƌƓŝƟ ēŝƚĂŶũĞ ŝǌ ŶũĞŐĂ͘ �Ă ďŝ ƐĞ ŝǌ ďĂĨĞƌĂ ŵŽŐůŽ ēŝƚĂƟ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ŵŽƌĂ ďĂƌĞŵ 
j ed anput d a s e izvrši f unkc ij a pis anj a. S a d rug e s trane ukoliko j e b af er pun,  nema s mis la 
vršiti upis  u b af er. D a b i u b af er mog lo d alj e d a s e upis uj e,  neoph od no j e d a s e makar 
j ed anput ƉƌĞ ƚŽŐĂ ŝǌǀƌƓŝ ĨƵŶŬĐŝũĂ ēŝƚĂŶũĂ͘ DĞŚĂŶŝǌĂŵ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ƚĂŬŽĜĞ ƐĞ ŵŽǎĞ ŬŽƌŝƐƟƟ ŝ 
za os tvarivanj e us lovne s inh ronizac ij e. Primer d va prog rams ka zad atka koj a koris te ovakav 
ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

�aĚataŬ ϭ͗ �aĚataŬ Ϯ͗

^Ğt ŬoŵaŶĚi � ^Ğt ŬoŵaŶĚi �

tait ;ǆͿ ^iŐŶal ;ǆͿ

<oŵaŶĚĞ ŬoũĞ ƐĞ ƐŵĞũu izǀƌƓiƟ tĞŬ ƉoƓto
zaĚataŬ ϭ izǀƌƓi ŬoŵaŶĚĞ �

^Ğt ŬoŵaŶĚi �
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h ĚĂƚŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ Ƶ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ ϭ ƉŽƐƚŽũĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŵŽŐƵ ŝǌǀƌƓŝƟ 
ƐĂŵŽ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ŝǌǀƌƓŝ ƐĞƚ ŬŽŵĂŶĚŝ � ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ Ϯ͘ h ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ 
potreb no j e promenlj ivu x  ŝŶŝĐŝũĂůŝǌŽǀĂƟ ŶĂ Ϭ͘ �ďŽŐ ƉƌŝƐƵƐƚǀĂ ŬŽŵĂŶĚĞ W ait ( x )  prog rams ki 
ǌĂĚĂƚĂŬ ϭ ďŝđĞ ďůŽŬŝƌĂŶ ƐǀĞ ĚŽŬ ƐĞ ŶĞ ŝǌǀƌƓŝ ŬŽŵĂŶĚĂ S ig n al  ( x )  prog rams kog  zad atka 2 ,  
ēŝŵĞ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƵƐůŽǀŶŽ ŝƐŬůũƵēĞŶũĞ ĚĞůĂ ŬŽĚĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ϭ͘

KƐŶŽǀŶĂ ŵĂŶĂ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ũĞ ĚĂ Ɖƌŝ ŶũŝŚŽǀŽŵ ŬŽƌŝƓđĞŶũƵ ŵŽǎĞ ĚŽđŝ ĚŽ ƚĂŬŽǌǀĂŶŽŐ 
ĚĞĂĚůŽĐŬĂ ŝůŝ ǌĂŬůũƵēĂǀĂŶũĂ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͘ KǀŽ ũĞ ƉŽũĂǀĂ Ƶ ŬŽũŽũ ĚǀĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ ǌĂĚĂƚŬĂ ĚƌǎĞ 
ƉŽ ũĞĚĂŶ ƌĞƐƵƌƐ͕ ēĞŬĂũƵđŝ ĚĂ ƵƉƌĂǀŽ ŽŶĂũ ĚƌƵŐŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ŽƐůŽďŽĚŝ ƐǀŽũ ƌĞƐƵƌƐ͘ h ƚĂŬǀŽũ ƐŝƚƵĂĐŝũŝ 
Ŷŝ ũĞĚĂŶ ǌĂĚĂƚĂŬ ŶĞ ŵŽǎĞ ĚĂůũĞ ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ŝ ŽďĂ ŽƐƚĂũƵ ǌĂƵǀĞŬ ǌĂŬůũƵēĂŶĂ͘ WƌŝŵĞƌ ĚǀĂ 
ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬŽĚ ŬŽũŝŚ ŵŽǎĞ ĚŽđŝ ĚŽ ĚĞĂĚůŽĐŬĂ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

�aĚataŬ ϭ͗ �aĚataŬ Ϯ͗

^Ğt ŬoŵaŶĚi � ^Ğt ŬoŵaŶĚi �

tait ;ǆͿ tait ;ǆͿ

tait ;ǇͿ tait ;ǇͿ

^Ğt ŬoŵaŶĚi � ^Ğt ŬoŵaŶĚi �

<ŽĚ ŽǀĂ ĚǀĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ ǌĂĚĂƚŬĂ ƵŬŽůŝŬŽ ĚŽĜĞ ĚŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ W ait ( x )  komand e 
prog rams kog  zad atka 1 ,  a ond a izvršavanj e ovog  zad atka b ud e prekinuto d a b i s e izvršila 
W ait ( y )  nared b a prog rams kog  zad atka 2 ,  d olazi d o d ead loc ka. R azlog  j e d a prog rams ki 
ǌĂĚĂƚĂŬ ϭ ēĞŬĂ ĚĂ ƐĞ ŝŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ y ͕ Ă ĚƌƵŐŝ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ǌĂĚĂƚĂ ēĞŬĂ ĚĂ ƐĞ 
ŝŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ x ͘ �ƌƵŐŝŵ ƌĞēŝŵĂ ŽďĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ ǌĂĚĂƚŬĂ ƐƵ ďůŽŬŝƌĂŶĂ ŝ ēĞŬĂũƵ 
ĚĂ ŽŶĂũ ĚƌƵŐŝ ŽĚďůŽŬŝƌĂ ŶũŝŚŽǀ ƌĂĚ͕ ƓƚŽ ƐĞ ŶŝŬĂĚĂ ŶĞ ĚŽŐĂĜĂ͘  

�ďŽŐ ŽǀĞ ŵĂŶĞ ƐĞŵĂĨŽƌŝ ƐĞ ŶĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ƚŽůŝŬŽ ēĞƐƚŽ Ƶ ƐůŽǎĞŶŝŵ ƐŝƚĞŵŝŵĂ͘ <ŽĚ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŝũŝŚ 
ƉƌŽŐƌĂŵĂ ƐĞŵĂĨŽƌŝ ƐĞ ŝ ĚĂůũĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ͘ �ůƚĞƌŶĂƟǀĂ ƐĞŵĂĨŽƌŝŵĂ ƐƵ ŵŽŶŝƚŽƌŝ ŬŽĚ 
ŬŽũŝŚ ƐƵ ŬƌŝƟēŶŝ ĚĞůŽǀŝ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ĞŶŬĂƉƐƵůŝƌĂŶŝ Ƶ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ŬŽũĞ ŶĞ ŵŽŐƵ ĚĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚĂũƵ͘ 
<ŽĚ ŵŽŶŝƚŽƌĂ ĚĞůũĞŶŝŵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂŵĂ ŶĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ƉƌŝƐƚƵƉĂƟ ĚŝƌĞŬƚŶŽ͕ ǀĞđ ƉƌĞŬŽ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ 
ŬŽũĞ ŶĞ ŵŽŐƵ ĚĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚĂƟ͘
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O s n o v e p ro j ek to v an j a i im p l em en tac ij e s is tem a z a rad  u real n o m  v rem en u

ϳ͘ DK��>KV�E:� ^/^d�D� �� Z�� 
U  R E A L N O M  VR E M E N U

<ŽĚ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝŚ ƌĞƓĞŶũĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŬŽũŝ ƐƵ ƐůŽǎĞŶŝ͕ ŵŽĚĞů ig ra 
ǀĞŽŵĂ ǀĂǎŶƵ ƵůŽŐƵ͘ EĂŝŵĞ ŵŽĚĞů ũĞ ƉŽũĞĚŶŽƐƚĂǀůũĞŶĂ ĂƉƐƚƌĂŬĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũĂ ŽůĂŬƓĂǀĂ 
ŶũĞŐŽǀŽ ƌĂǌƵŵĞǀĂŶũĞ ŝ ĚŽǌǀŽůũĂǀĂ ůĂŬƓƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ Ž ŶũĞŵƵ ŵĞĜƵ ŝŶǎĞŶũĞƌŝŵĂ ƌĂǌǀŽũĂ͘ 
WŽƐƚŽũĞ ƌĂǌůŝēŝƟ ŶĞĨŽƌŵĂůŶŝ ƉŽƐƚƵƉĐŝ ǌĂ ĚŽŬƵŵĞŶƚŽǀĂŶũĞ ŝ ŵŽĚĞůŽǀĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ 
ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘ EĞŬĞ ŽĚ ŶũŝŚ ƐƵ ƐŬŝĐĂ ƉƌŝŶĐŝƉĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŶũĂ ŝůŝ ƚĞŬƐƚƵĂůŶĂ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ 
ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ŝ ƐǀŽũƐƚĂǀĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ DĞĜƵƟŵ ŽǀĞ ŵĞƚŽĚĞ ŵŽĚĞůŽǀĂŶũĂ ŝ ĚŽŬƵŵĞŶƚĂĐŝũĞ 
ŶŝƐƵ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌŽǀĂŶŝ ŝ ǌďŽŐ ƚŽŐĂ ŵŽŐƵ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ǌĂďƵŶĂ ƵŬŽůŝŬŽ ůũƵĚŝ ŬŽũŝ ŝŚ ŬŽƌŝƐƚĞ 
ŝŵĂũƵ ƌĂǌůŝēŝƚŽ ƚƵŵĂēĞŶũĞ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ũĞ ƉŽǎĞůũŶŽ ĚĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌŽǀĂŶĞ ŵĞƚŽĚĞ 
ŵŽĚĞůŽǀĂŶũĂ ŝ ĚŽŬƵŵĞŶƚŽǀĂŶũĂ͘ EĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶĂ ŵĞƚŽĚĂ Ƶ ŝŶĚƵƐƚƌŝũŝ ĚĂŶĂƐ ƐƵ hD> 
ĚŝĂŐƌĂŵŝ͘ hD> ũĞ ƐŬƌĂđĞŶŝĐĂ ŽĚ hŶŝĨŝĞĚ DŽĚĞůŝŶŐ >ĂŶŐƵĂŐĞ ŝůŝ ŽďũĞĚŝŶũĞŶŝ ũĞǌŝŬ ǌĂ 
ŵŽĚĞůŽǀĂŶũĞ͘ hD> ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌƵũĞ ŶĂēŝŶĞ ǌĂ ǀŝǌƵĞůŶŝ ƉƌŝŬĂǌ ƉƌĞŬŽ ĚŝũĂŐƌĂŵĂ ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝũĞ 
ƐŽŌǀĞƌĂ Ƶ ƐŵŝƐůƵ ŬůĂƐĂ ŝ ƌĞůĂĐŝũĂ ŵĞĜƵ ŶũŝŵĂ͕ ǌĂƟŵ ǀŝǌƵĞůŝǌĂĐŝũƵ ŶĂēŝŶĂ ƵƉŽƚƌĞďĞ ƐŝƐƚĞŵĂ 
ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͕ ƚĞ ƐĞŬǀĞŶĐŝũĂůŶŽŐ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƉŽũĞĚŝŶŝŚ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ƐŽŌǀĞƌĂ͕ 
ƐĂƌĂĚŶũĞ ŝǌŵĞĜƵ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ ŝůŝ ǀŝǌƵĞůŝǌĂĐŝũƵ ŬŽŶĂēŶŝŚ ĂƵƚŽŵĂƚĂ͘ 

UML strukturni dijagrami

S trukturni U M L  d ij ag rami pred s tavlj aj u org anizac ij u kod a. O ni pred s tavlj aj u s ve klas e 
Ƶ ƉƌŽŐƌĂŵƵ ŝ ŶũŝŚŽǀĞ ƌĞůĂĐŝũĞ͘ SǀĂŬĂ ŬůĂƐĂ ũĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĞŶĂ ŬǀĂĚƌĂƚŽŵ ŬŽũŝ ƐĂĚƌǎŝ ƚƌŝ ƉŽůũĂ͘ 
:ĞĚŶŽ ƉŽůũĞ ƐĂĚƌǎŝ ŝŵĞ ŬůĂƐĞ͕ ĚƌƵŐŽ ƐĂĚƌǎŝ ƐǀĞ ĂƚƌŝďƵƚĞ ŬůĂƐĞ ŝ ŶũŝŚŽǀĞ ƟƉŽǀĞ͕ Ă ƚƌĞđĞ 
ƐƉĞĐŝĮĐŝƌĂ ƐǀĞ ŵĞƚŽĚĞ ŬůĂƐĞ͘ EĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ ŐƌĂĮēŬŝ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ŬůĂƐĂ WoruĚǌďiŶa koj a 
ima atrib ut C en a ƟƉĂ N o v ac  i metod e �oĚaj�rƟŬaů i BriƐi�rƟŬaů.

^liŬa ϮϮ͗ hD> ĚĞĮŶŝĐŝũĂ ŬůĂƐĞ

WoƌužďiŶa

+ C ena:  N ovac

+ �ŽĚĂũ�ƌƟŬĂů ;�ƌƟŬĂůͿ
+ �ƌŝƓŝ�ƌƟŬĂů ;�ƌƟŬĂůͿ

EĂƐůĞĜŝǀĂŶũĞ ƐĞ Ƶ ƐƚƌƵŬƚƵƌŶŝŵ ĚŝũĂŐƌĂŵŝŵĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ŶĞƉŽƉƵŶũĞŶŽŵ ƐƚƌĞůŝĐŽŵ ŬŽũĂ 
ŝĚĞ ŝǌ ŬůĂƐĞ ŬŽũĂ ƐĞ ŝǌǀŽĚŝ Ă ǌĂǀƌƓĂǀĂ ƐĞ Ƶ ŽƐŶŽǀŶŽũ ŬůĂƐŝ͘ EĂ ƐůĞĚĞđĞŵ ĚŝũĂŐƌĂŵƵ ƉƌŝŬĂ -
ǌĂŶĂ ũĞ ǀĞđ ƐƉŽŵĞŶƵƚĂ ŬůĂƐĂ WŽƌƵĚǌďŝŶĂ ŝ ŝǌ ŶũĞ ŝǌǀĞĚĞŶĂ ŬůĂƐĂ dĞůĞĨŽŶƐŬĂWŽƌƵĚǌďŝŶĂ͘
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^liŬa Ϯϯ͗ hD> ĚŝũĂŐƌĂŵ ŶĂƐůĞĜŝǀĂŶũĂ

WoƌužďiŶa

+ C ena:  N ovac

+ �ŽĚĂũ�ƌƟŬĂů ;�ƌƟŬĂůͿ
+ �ƌŝƓŝ�ƌƟŬĂů ;�ƌƟŬĂůͿ

dĞlĞĨoŶƐŬaWoƌužďiŶa

+ dĞůĞĨŽŶƐŬŝ�ƌŽũ ͗ SƚƌŝŶŐ

�ƐŽĐŝũĂĐŝũĂ ŵĞĜƵ ŬůĂƐĂŵĂ ƐĞ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƉƵŶŽŵ ůŝŶŝũŽŵ ŬŽũĂ ƉŽǀĞǌƵũĞ ĚŝũĂŐƌĂŵĞ ŬůĂƐĂ͘ 
N a s vakom kraj u te pune linij e upis uj e s e b roj  ins tanc i te klas e koj i j e u nekoj  vezi s a 
ŝŶƐƚĂŶĐĂŵĂ ĚƌƵŐĞ ŬůĂƐĞ͘ �ǀĞǌĚŝĐĂ ƵŵĞƐƚŽ ďƌŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ǀĞđŝ ďƌŽũ͘ hƐŵĞƌĞŶĂ ƐƚƌĞůŝĐĂ 
ŽǌŶĂēĂǀĂ ĚĂ ŝŶƐƚĂŶĐĞ ŬůĂƐĞ Ƶ ŬŽũŝŵĂ ƐƚƌĞůŝĐĂ ƉŽēŝŶũĞ ƐĂĚƌǎĞ ŝŶƐƚĂŶĐĞ ŬůĂƐĞ Ƶ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ 
s trelic a završava,  a d a ins tanc e klas e u koj im s e s trelic a završava nemaj u znanj e d a s u d eo 
ƚĞ ĚƌƵŐĞ ŬůĂƐĞ͘ SůĞĚĞđŝ hD> ĚŝũĂŐƌĂŵ ŽǌŶĂēĂǀĂ ĚĂ ũĞĚĂŶĂ ŝŶƐƚĂŶĐĂ ŬůĂƐĞ M en i ŵŽǎĞ ĚĂ 
ƐĂĚƌǎŝ ǀŝƓĞ ŝŶƐƚĂŶĐŝ ŬůĂƐĞ WoruĚǌďiŶa,  a d a više WoruĚǌďiŶa ŵŽǎĞ ĚĂ ŝŵĂ ũĞĚĂŶ M en i. T akod j e
j ed na ins tanc a klas e WoruĚǌďiŶa ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĂĚƌǎŝ ǀŝƓĞ ŝŶƐƚĂŶĐŝ ŬůĂƐĞ WreĚŵetWoruĚǌďiŶe. 

^liŬa Ϯϰ͗ U M L  s trukturni d ij ag ram

WoƌužďiŶa

+ C ena:  N ovac

+ �ŽĚĂũ�ƌƟŬĂů ;�ƌƟŬĂůͿ
+ �ƌŝƓŝ�ƌƟŬĂů ;�ƌƟŬĂůͿ

dĞlĞĨoŶƐŬaWoƌužďiŶa

+ dĞůĞĨŽŶƐŬŝ�ƌŽũ ͗ SƚƌŝŶŐ

DĞŶi

+ /ŶĚĞƟĮŬĂĐŝŽŶŝ�ƌŽũ͗ /Ŷƚ

+ KƚǀŽƌŝDĞŶŝ ;Ϳ
+ �ƚǀŽƌŝDĞŶŝ ;Ϳ

WƌĞĚŵĞtWoƌužďiŶĞ

+ <ŽůŝĐĂ ͗ &ůŽĂƚ

+ KƉĞƌĂĐŝũĂ ;Ϳ

1

1
*

*
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SůĞĚĞđŝ hD> ĚŝũĂŐƌĂŵ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ŬŽĚ ǌĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ĂƵƚŽƉŝůŽƚĂ͘ WƌĞŵĂ ŽǀŽŵ ĚŝũĂŐƌĂŵƵ 
j ed na ins tanc a klas e A uto p il o t ƐĂĚƌǎŝ ǀŝƓĞ ŝŶƐƚĂŶĐŝ ŬůĂƐĂ S en z o rP o l o z aj a,  S en z o rV is in e ,   
S en z o rS m era i M o to r. K las a A uto p il o t ũĞ ƚĂŬŽĜĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ŝ ƐĂ ŬůĂƐŽŵ K o n tro l n aP o v rs in a
ŝ ƐĂĚƌǎŝ ŝŶƐƚĂŶĐĞ ŬůĂƐĞ S en z o rB rz in eS m era.

^liŬa Ϯϱ͗ U M L  d ij ag ram klas a za implementac ij u autopilota

S enzorB rzineS m era

+ B rzina:  I nt

+ U zmiV red nos t ( )
+ K alib riši ( )

A u t oPilot

1 K ont rolnaPovršina

+ Pozic ij aX :  I nt

+ Pos taviPozic ij u ( x , y )

S enzorVis ine

^ĞŶzoƌWoložaũa

S enzorS m era

M ot or

+ Pozic ij aY :  I nt

+ K ons tantaK alib ris anj a:  I nt

1

1

1

* *

*

*

UML dijagram načina upotrebe

Kǀŝ ĚŝũĂŐƌĂŵŝ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ ŬŽƌŝƐŶŝŬĞ ŝ ƉƵŶŝŵ ůŝŶŝũĂŵĂ ƉŽǀĞǌƵũƵ ŬŽƌŝƐŶŝŬĞ ƐĂ ŶĂēŝŶŝŵĂ 
ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ hD> ĚŝũĂŐƌĂŵ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ŶĂēŝŶ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ůŝŌĂ͘ <ŽƌŝƐŶŝĐŝ 
ƐƵ ƉƵƚŶŝŬ Ƶ ůŝŌƵ ŝ ƉƵƚŶŝŬ ŶĂ ƐƉƌĂƚƵ ŬŽũŝ ēĞŬĂ ůŝƐƚ͘ WƵƚŶŝŬ Ƶ ůŝŌƵ ŵŽǎĞ ǌĂŚƚĞǀĂƟ ŽƚǀĂƌĂŶũĞ 
ǀƌĂƚĂ ůŝŌĂ͕ ƚƌĂǎŝƟ ŚŝƚŶŽ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂŶũĞ ůŝŌĂ ŝůŝ ŶũĞŐŽǀŽ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂŶũĞ ŶĂ ŶĞŬŽŵ ƐƉƌĂƚƵ͘ KǀĂũ 
ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƚĂŬŽĜĞ ŵŽǎĞ ƚƌĂǎŝƟ ƉŽŵŽđ͘ KŶ ŵŽǎĞ ŝǌĂđŝ ŝǌ ůŝŌĂ͕ ƓƚŽ ũĞ ĂŬƟǀŶŽƐƚ ŬŽũĂ ũĞ ƐĂŵŽ 
ŝŶĚŝƌĞŬƚŶŽ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ƐĂ ŶĂēŝŶŽŵ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ůŝŌĂ͕ ǌďŽŐ ēĞŐĂ ũĞ ŝ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ŝƐƉƌĞŬŝĚĂŶŽŵ 
ůŝŶŝũŽŵ͘ WƵƚŶŝŬ ŶĂ ƐƉƌĂƚƵ ŵŽǎĞ ƉŽǌǀĂƟ ůŝŌ ŝ Ƶđŝ Ƶ ůŝŌ ;ƓƚŽ ŽƉĞƚ ŶŝũĞ ĂŬƟǀŶŽƐƚ ŬŽũĂ ũĞ ĚŝƌĞŬƚŶŽ 
ǀĞǌĂŶĂ ƐĂ ŶĂēŝŶŽŵ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ůŝŌĂͿ͘ SĂŵ ůŝŌ ǀƌƓŝ ĨƵŶŬĐŝũƵ ƉƌĞǀŽǌĂ ƉƵƚŶŝŬĂ͘



Sistemi za rad u realnom vremenu

6 0

^liŬa Ϯϲ͗ hD> ĚŝĂŐƌĂŵ ƵƉŽƚƌĞďĞ ǌĂ ƉƌŝŵĞƌ ůŝŌĂ

>iŌ

Pu t nik  na s p rat u WutŶiŬ u liŌu

S tani na
s pratu

H itno
zaus tavi

Pozovi 
ƉŽŵŽđ

O tvori 
vrata

/ǌĂĜŝ ŝǌ
ůŝŌĂ

Prevezi
putnike

hĜŝ Ƶ 
ůŝŌ

Poziv u
ůŝŌ

UML sekvencijalni dijagram

KǀĂ ǀƌƐƚĂ ĚŝũĂŐƌĂŵĂ ƐůƵǎŝ ǌĂ ŐƌĂĮēŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ƐĞŬǀĞŶĐŝũĂůŶŽŐ ƐůĞĚĂ ĚŽŐĂĜĂũĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ǌĂ 
ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘ KŶŝ ŶĂũēĞƓđĞ ƐůƵǎĞ ǌĂ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŐ ƵƌĞĜĞŶũĂ ĚŽŐĂĜĂũĂ 
ŝ ĂŬĐŝũĂ͘ Kǀŝ ĚŝũĂŐƌĂŵŝ ƐĞ ēĞƐƚŽ ŬŽƌŝƐƚĞ ŝ ŬĂŽ ĚĞŽ ĚŽŬƵŵĞŶƚĂĐŝũĞ ŬŽũŝŵ ƐĞ ĚĂũƵ ƉŽēĞƚŶĞ 
ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĞ Ƶ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶũƵ͘ h Žǀŝŵ ĚŝũĂŐƌĂŵŝŵĂ ŽďũĞŬƟ ƐƵ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĞŶŝ Ƶǌ ƉŽŵŽđ 
pravoug aonika,  a protok vremena is prekid anim linij ama koj e id u od  ob j ekata na d ole. 
K omentari u vid u teks ta s tavlj aj u s e na levu s tranu d ij ag rama,  a s ekvenc ij alne poruke 
izmed j u ob j ekata prikazuj u s e us merenim s trelic ama. S ekvenc ij alni d ij ag ram za primer 
ůŝŌĂ ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘ 

^liŬa Ϯϳ͗ hD> ƐĞŬǀĞŶĐŝũĂůŶŝ ĚŝũĂŐƌĂŵ ǌĂ ƉƌŝŵĞƌ ůŝŌĂ

Pu t nici

+ Putnik1 :  Putnik

>iŌ Pu t nici

+ Putnik2 :  Putnik

Putnik1  j e na 6 . s pratu
Putnik2  j e na 2 . s pratu

>ŝŌ ǌĂƚǀĂƌĂ ǀƌĂƚĂ͕
ŬƌĞđĞ ŝ ƉƌŽůĂǌŝ ƉŽƌĞĚ
2 . s prata

>ŝŌ ŬƌĞđĞ ŶĂ ϲ͘ ƐƉƌĂƚ

1 . �ĂŚƚĞǀ ǌĂ ůŝŌŽŵ 'KZ�

Ϯ͘ hƉĂůŝ ĚƵŐŵĞ

ϲ͘ sƌĂƚĂ ƐĞ ŽƚǀĂƌĂũƵ

ϴ͘ �ĂŚƚĞǀ ĚĂ ůŝŌ ŝĚĞ ŶĂ ϴ͘ 
s prat

ϵ͘ hƉĂůŝ ĚƵŐŵĞ

ϯ͘ �ĂŚƚĞǀ ǌĂ ůŝŌŽŵ �K>�

ϰ͘ SƚĂǀŝ Ƶ ƌĞĚ

ϱ͘ hƉĂůŝ ĚƵŐŵĞ

ϳ͘ sƌĞŵĞ ƉƌŽůĂǌŝ ŝ ǀƌĂƚĂ
ƐĞ ǌĂƚǀĂƌĂũƵ
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U  ovom primeru pos toj e tri ob j ekta ƉutŶiŬϭ͕ ƉutŶiŬϮ i ůiŌ͘ h ƉŽēĞƚŬƵ ƉutŶiŬϭ zah teva 
ŬƌĞƚĂŶũĞ ůŝŌĂ ŐŽƌĞ͕ Ă ŬĂŽ ŽĚŐŽǀŽƌ ůiŌ ƉĂůŝ ůĞĚ ĚŝŽĚƵ Ƶ ĚƵŐŵĞƚƵ ŬŽũĞ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ŝ ƚĂŬŽ 
s ig nalizira ƉutŶiŬuϭ ĚĂ ũĞ ƉŽǌŝǀ ƉƌŝŵůũĞŶ͘ �ĂƟŵ ƉutŶiŬϮ ƓĂůũĞ ůŝŌƵ ƉŽǌŝǀ ǌĂ ŬƌĞƚĂŶũĞ ŶĂ 
ĚŽůĞ͕ ůŝŌ ŽǀĂũ ƉŽǌŝǀ ƐƚĂǀůũĂ Ƶ ƌĞĚ ēĞŬĂŶũĂ͕ Ă ǌĂƟŵ ƉĂůŝ ůĞĚ ĚŝŽĚƵ Ƶ ĚƵŐŵĞƚƵ ŬŽũĞ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ 
ŬĂŽ ǌŶĂŬ ĚĂ ũĞ ƉŽǌŝǀ ƉƌŝŚǀĂđĞŶ͘ SůĞĚĞđŝ ĚŽŐĂĜĂũ ũĞ ŽƚǀĂƌĂŶũĞ ǀƌĂƚĂ ǌĂ ƉutŶiŬaϮ ŝ ēĞŬĂŶũĞ 
ůŝŌĂ ĚĂ ƐĞ ǀƌĂƚĂ ǌĂƚǀŽƌĞ͘ WutŶiŬϭ izd aj e zah tev d a ůiŌ ŝĚĞ ŶĂ ƐƉƌĂƚ Ϯ͕ Ă ǌĂƟŵ ůiŌ pali led  
ĚŝŽĚƵ ŬŽũĂ ƉŽƚǀƌĜƵũĞ ĚĂ ũĞ ŽǀĂũ ƉŽǌŝǀ ƌĞŐŝƐƚƌŽǀĂŶ͘

UML dijagram saradnje

Kǀŝ ĚŝũĂŐƌĂŵŝ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ ŬĂŬŽ ƌĂǌůŝēŝƟ ŽďũĞŬƟ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐĂƌĂĜƵũƵ͘ KďũĞŬƟ ƐƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ 
Ƶ ǀŝĚƵ ƉƌĂǀŽƵŐĂŽŶŝŬĂ͕ ŐĚĞ ƉƵŶĞ ůŝŶŝũĞ ƉŽǀĞǌƵũƵ ƐǀĞ ŽŶĞ ŽďũĞŬƚĞ ŬŽũŝ ŵĞĜƵƐŽďŶŽ ƐĂƌĂĜƵũƵ͘ 
WŽƌƵŬĞ ŬŽũĞ ƉŽũĞĚŝŶŝ ŽďũĞŬƟ ƓĂůũƵ ũĞĚŶŝ ĚƌƵŐŝŵĂ ƐƵ Ƶ ƚĞŬƐƚƵĂůŶŽŵ ŽďůŝŬƵ ŝƐƉŝƐĂŶŝ ƉŽƌĞĚ 
ƟŚ ůŝŶŝũĂ ŝ ŶũŝŚŽǀ ƐŵĞƌ ũĞ ŶĂǌŶĂēĞŶ ƐƚƌĞůŝĐĂŵĂ͘ �Ă ƉƌŝŵĞƌ ƐĞŵĂĨŽƌĂ͕ ĚŝũĂŐƌĂŵ ƐĂƌĂĚŶũĞ Ƶ 
ũĞĚŶŽŵ ƐůƵēĂũƵ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ůŝŌĂ ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘

^liŬa Ϯϴ͗ hD> ĚŝĂŐƌĂŵ ƐĂƌĂĚŶũĞ ǌĂ ƉƌŝŵĞƌ ůŝŌĂ

Pu t nici

+ Putnik1 :  Putnik

>iŌ

Pu t nici

+ Putnik1 :  Putnik

1 . �ĂŚƚĞǀ ǌĂ ůŝŌŽŵ 'KZ�
ϴ͘ �ĂŚƚĞǀ ĚĂ ůŝŌ ŝĚĞ ŶĂ ƐƉƌĂƚ ϴ

ϱ͘ hƉĂůŝ ĚƵŐŵĞ
ϯ͘ �ĂŚƚĞǀ ǌĂ ůŝŌŽŵ �K>�

ϰ͘ SƚĂǀŝ ůŝŌ Ƶ ƌĞĚ
ϳ͘ sƌĞŵĞ ƉƌŽůĂǌŝ ŝ ǀƌĂƚĂ ƐĞ ǌĂƚǀĂƌĂũƵ

Ϯ͘ hƉĂůŝ ĚƵŐŵĞ
ϲ͘ sƌĂƚĂ ƐĞ ŽƚǀĂƌĂũƵ
ϵ͘ hƉĂůŝ ĚƵŐŵĞ

UML dijagram konačnog automata

<ŽŶĂēŶŝ ĂƵƚŽŵĂƟ Ž ŬŽũŝŵĂ ũĞ ǀĞđ ƌĂŶŝũĞ ďŝůŽ ƌĞēŝ ƚĂŬŽĜĞ ƐĞ ŵŽŐƵ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂƟ Ƶǌ 
ƉŽŵŽđ hD> ĚŝũĂŐƌĂŵĂ͘ SǀĂŬŽ ƐƚĂŶũĞ ĂƵƚŽŵĂƚĂ ũĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĞŶŽ ƉƌĂǀŽƵŐĂŽŶŝŬŽŵ͕ ĚŽŬ 
ũĞ ƉƌĞůĂǌ ƐĂ ũĞĚŶŽŐ ŶĂ ĚƌƵŐŽ ƐƚĂŶũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ƐƚƌĞůŝĐŽŵ ŝ ƚĞŬƐƚŽŵ ŬŽũŝ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƵƐůŽǀ ǌĂ 
ƉƌĞůĂǌĂŬ ƐĂ ũĞĚŶŽŐ ƐƚĂŶũĂ ŶĂ ĚƌƵŐŽ͘ hD> ĚŝũĂŐƌĂŵ ŬŽŶĂēŶŽŐ ĂƵƚŽŵĂƚĂ ƐĞŵĂĨŽƌĂŬŽũŝ ũĞ 
ƌĂŶŝũĞ ŽƉŝƐĂŶ ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůĞĚĞđŽũ ƐůŝĐŝ͘
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^liŬa Ϯϵ͗ hD> ĚŝũĂŐƌĂŵ ŬŽŶĂēŶŽŐ ĂƵƚŽŵĂƚĂ ƐĞŵĂĨŽƌ

Vozila crveno
Pešaci zeleno

Vozila žuto
Pešaci crveno

Vozila zeleno
Pešaci crvenoProteklo 0.5

minuta
Proteklo 0.5

minuta

Proteklo 3
minuta

Poziv
pešaka
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PRAKTIČNI
PRIMERI

III DEO
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WraŬƟēŶi Ɖriŵeri

WZ�<d/�E/ WZ/D�Z/ 
EĂũďŽůũŝ ŶĂēŝŶ ǌĂ ƉŽƚƉƵŶŽ ƵƐǀĂũĂŶũĞ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ŝǌŶĞƟŚ ƚĞŽƌĞƚƐŬŝŚ ƉŽƐƚƵůĂƚĂ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶũĂ 

ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ũĞƐƚĞ ŶũŝŚŽǀĂ ƉƌĂŬƟēŶĂ ƉƌŝŵĞŶĂ͘ h ŽǀŽŵ ĚĞůƵ ŬŶũŝŐĞ ďŝđĞ 
pred s tavlj eni primeri implementac ij e os novnih  konc epata i princ ipa proj ektovanj a s is tema 
ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ŶĂ ƌĂǌǀŽũŶŽũ ƉůŽēŝ �ĂƐǇW/� ƉƌŽŝǌǀŽĜĂēĂ DŝŬƌŽĞůĞŬƚƌŽŶŝŬĂ͘ sĞǎďĞ 
ƐĞ ŵŽŐƵ ƌĂĚŝƟ ŝ ŶĂ ĚƌƵŐŽŵ ƌĂǌǀŽũŶŝŵ ƉůĂƞŽƌŵĂŵĂ Ƶǌ ŽĚƌĞĜĞŶĂ ƉƌŝůĂŐŽĜĞŶũĂ͘ 

ϭ͘ dZ�Wd�E:� ^V/, �/K��
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽƌƚŽǀŝŵĂ �͕�͕�͕� ŝ � ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ ϭ 

ƐĞŬƵŶĚĞ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƚŝ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϯ͘ϭ͕͘ Stϯ͘Ϯ͕͘ Stϯ͘ϯ͘ ŝ Stϯ͘ϰ͘ 
KďƌĂƟƟ ƉĂǎŶũƵ ĚĂ ƐĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŝŶŽǀŝŵĂ Z�ϲ ŝ Z�ϳ ŶĞ ƵŬůũƵēƵũƵ ũĞƌ ƐƵ Ɵ ƉŝŶŽǀŝ ƌĞǌĞƌǀŝƐĂŶŝ 
ǌĂ ŽƐĐŝůĂƚŽƌ ŬĂŽ ŝ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϯ ũĞƌ ƚĂũ ƉŝŶ ŵŽǎĞ ďŝƟ ƐĂŵŽ ƵůĂǌŶŝ ƉŝŶ͘
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1. void main() {
2.      TRISA = 0; 
3.      TRISB = 0;
4.      TRISC = 0;
5.      TRISD = 0;
6.      TRISE = 0;
7.       
8.      do {
9.      LATA = 0;
10.      LATB = 0;
11.     LATC = 0;
12.      LATD = 0;
13.      LATE = 0;
14.       
15.      Delay_ms(1000);
16.       
17.      LATA = 255;
18.      LATB = 255;
19.      LATC = 255;
20.      LATD = 255;
21.      LATE = 255;
22.       
23.      Delay_ms(1000);
24.       
25.      } while(1);
26. }

WŽƐƚĂǀůũĂũƵ ƐĞ Ɛǀŝ ƉŝŶŽǀŝ WKZd�͕ WKZd�͕ WKZd�͕ WKZd� ŝ WKZd� ŬĂŽ ŝǌůĂǌŝ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ 
ƌĞŐŝƐƚƌĞ dZ/S�͕ dZ/S�͕ dZ/S�͕ dZ/S� ŝ dZ/S�͘ KǀŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌƵ ĚĂ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ 
ĚŝŽĚĞ ŬŽũĞ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶĞ ŶĂ ŽǀĞ ƉŝŶŽǀĞ͘ h ďĞƐŬŽŶĂēŶŽũ ƉĞƚůũŝ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐůĞĚĞđĞ͗ Sǀŝ 
ƉŝŶŽǀŝ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂũƵ ŶĂ ŶŝƐŬƵ ůŽŐŝēŬƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ;ϬͿ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƌĞŐŝƐƚƌĞ >�d�͕ >�d�͕ >�d�͕ 
>�d� ŝ >�d�͘ KǀŽ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ͘ �ĂƟŵ ƐůĞĚŝ ƉĂƵǌĂ ŽĚ ϭϬϬϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ 
ĨƵŶŬĐŝũƵ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬϬͿ͘ KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ēĞŬĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽ ǀƌĞŵĞ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƐĞ ŶĂƐƚĂǀŝ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ EĂŬŽŶ ƉĂƵǌĞ͕ Ɛǀŝ ƉŝŶŽǀŝ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂũƵ ŶĂ ǀŝƐŽŬƵ ůŽŐŝēŬƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
;ϭͿ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƌĞŐŝƐƚƌĞ >�d�͕ >�d�͕ >�d�͕ >�d� ŝ >�d�͘ KǀŽ ƵŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ͘ WŽŶĂǀůũĂ 
ƐĞ ƉĂƵǌĂ ŽĚ ϭϬϬϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ͘ KǀĂ ƉĞƚůũĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ďĞƐŬŽŶĂēŶŽ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ĚŝŽĚĞ 
ŶĞƉƌĞŬŝĚŶŽ ƚƌĞƉƚĂƟ Ƶ ĐŝŬůƵƐŝŵĂ ŽĚ ƉŽ ũĞĚŶĞ ƐĞŬƵŶĚĞ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ƐƚǀĂƌĂ ĞĨĞŬĂƚ 
ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ƐǀŝŚ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌƵ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ŝŚ ƵŬůũƵēƵũĞ ŶĂ ũĞĚŶƵ ƐĞŬƵŶĚƵ͕ ǌĂƟŵ 
ŝƐŬůũƵēƵũĞ ŶĂ ũĞĚŶƵ ƐĞŬƵŶĚƵ͕ ŝ ƚĂŬŽ Ƶ ďĞƐŬŽŶĂēŶŽũ ƉĞƚůũŝ͘
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Ϯ͘ <KEdZK>� �/K�� WZ�<K �h'D�d�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŬŽŶƚƌŽůĂ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŝŶƵ Ϭ ƉŽƌƚĂ � ƉŽŵŽđƵ ĚƵŐŵĞƚĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ϳ ƉŽƌƚĂ 

�͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘Ϯ͘ ͕ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů 
ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ ŝ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. bit oldstate;
2.
3. void main() {
4.
5.     TRISB0_bit = 0;
6.     TRISB7_bit = 1;
7.
8.     LATB.F0 = 1;
9.     oldstate=0;
10.
11.     do {
12.         if (Button(&PORTB, 7, 1, 1)) {
13.         oldstate = 1;
14.         }
15.         if (oldstate && Button(&PORTB, 7, 1, 0)) {
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16.         LATB.F0 = ~LATB.F0;
17.         oldstate = 0;
18.         }
19.     } while(1);
20. }

EĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�Ϭ ŬĂŽ ŝǌůĂǌ ;dZ/S�Ϭͺďŝƚ с ϬͿ ũĞƌ đĞ ŶĂ ƚŽŵ ƉŝŶƵ ďŝƟ 
ƐƉŽũĞŶĂ ĚŝŽĚĂ ŬŽũƵ ǎĞůŝŵŽ ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂƟ͕ ĚŽŬ ƐĞ ƉŝŶ Z�ϳ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŬĂŽ ƵůĂǌ ;dZ/S�ϳͺďŝƚ 
с ϭͿ ũĞƌ đĞ ŶĂ ƚŽŵ ƉŝŶƵ ďŝƟ ƐƉŽũĞŶŽ ĚƵŐŵĞ͕ ƚĂŬŽĜĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƐĞ ŝ ƉŽēĞƚŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǌĂ 
ĚŝŽĚƵ Ͳ >�d�͘&Ϭ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ϭ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƵŬůũƵēĞŶĂ͘ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ 
ŽůĚƐƚĂƚĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŐ ƐƚĂŶũĂ ĚƵŐŵĞƚĂ͘ EĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ 
Ϭ͘ WƌŽŐƌĂŵ ƵůĂǌŝ Ƶ ďĞƐŬŽŶĂēŶƵ ƉĞƚůũƵ ŬŽũĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐůĞĚĞđĞ͗ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ƐĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ĚƵŐŵĞ 
ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ĨƵŶŬĐŝũƵ �ƵƩŽŶ;Ϳ ǌĂ ŬŽũƵ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ŝƐƚŽŝŵĞŶƵ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘ 
�ŬŽ ũĞ ĚƵŐŵĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ;ƚũ͘ ĂŬŽ ũĞ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϳ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂŶĂ ǀŝƐŽŬĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚͿ͕ ŽůĚƐƚĂƚĞ 
ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ϭ͘ �ŬŽ ũĞ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ďŝůŽ ϭ ;ƚũ͘ ĂŬŽ ũĞ ĚƵŐŵĞ ďŝůŽ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽͿ ŝ ƐĂĚĂ 
ũĞ ĚƵŐŵĞ ŽƚƉƵƓƚĞŶŽ ;ƚũ͘ ĂŬŽ ũĞ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϳ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂŶĂ ŶŝƐŬĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚͿ͕ ƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ 
ĚƵŐŵĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ŝ ŽƚƉƵƓƚĞŶŽ͘ h ƚŽŵ ƐůƵēĂũƵ͕ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ƐĞ ŵĞŶũĂ ŝŶǀĞƌǌŝũŽŵ ƚƌĞŶƵƚŶĞ 
ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;ŬŽƌŝƐƚĞđŝ Ε>�d�͘&ϬͿ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ŽůĚƐƚĂƚĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ ŶĂ Ϭ͕ ƐƉƌĞŵĂũƵđŝ ƐĞ ǌĂ ƐůĞĚĞđŝ 
ƉƌŝƟƐĂŬ ĚƵŐŵĞƚĂ͘ KǀĂ ƉĞƚůũĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ŶĞƉƌĞŬŝĚŶŽ͕ ƓƚŽ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĚĂ ƉƌŝƟƐŬŽŵ 
ŶĂ ĚƵŐŵĞ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞŵŽ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĚĂ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ 
ĚƵŐŵĞ Z�Ϭ ŵĞŶũĂŵŽ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ŝǌŵĞĜƵ ƵŬůũƵēĞŶŽ ŝ ŝƐŬůũƵēĞŶŽ͘
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ϯ͘ <KEdZK>� �/K�� WZ�<K �h'D�d� 
^� WZ�</�KD

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŬŽŶƚƌŽůĂ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŝŶƵ ϳ ƉŽƌƚĂ � ƉŽŵŽđƵ ĚƵŐŵĞƚĂ ŶĂ ƉŝŶƵ Ϭ ƉŽƌƚĂ � 
ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƉƌĞŬŝĚ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘Ϯ͘ <ĂŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Ϭ 
ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘

1. void interrupt(){
2. if(INT0IF_bit == 1 ) {
3. INT0IF_bit = 0;
4. LATB.F7 = ~LATB.F7;
5.  }
6. }
7. void main() {
8.  TRISB0_bit = 1;
9.  TRISB7_bit = 0;
10.  LATB.F7 = 1;
11.  ANSELB = 0;
12.
13.  INTEDG0_bit = 1;
14.  INT0IF_bit = 0;
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15.  INT0IE_bit = 1;
16.  GIE_bit = 1;
17. do {
18.  //empty
19.  } while(1);
20. }

EĂ ƉŽēĞƚŬƵ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓĞŵŽ ƉŝŶŽǀĞ͕ dZ/S�Ϭͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�Ϭ ŬĂŽ ƵůĂǌ͘ KǀĚĞ 
ũĞ ĚƵŐŵĞ ƐƉŽũĞŶŽ͘ dZ/S�ϳͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�ϳ ŬĂŽ ŝǌůĂǌ͘ KǀĚĞ ũĞ ĚŝŽĚĂ ƐƉŽũĞŶĂ͘ 
>�d�͘&ϳ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƵŬůũƵēĞŶŽ͘ �ES�>� с Ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ 
ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ ŶĂ WKZd� ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ;ŝƐŬůũƵēƵũĞ ĂŶĂůŽŐŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞͿ͘ �ĂƟŵ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓĞŵŽ 
ƉƌĞŬŝĚ͕ /Ed��'Ϭͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉƌĞŬŝĚ ŶĂ ƌĂƐƚƵđƵ ŝǀŝĐƵ ƐŝŐŶĂůĂ ŶĂ ƉŝŶƵ /EdϬ ;Z�ϬͿ͘ 
WƌĞŬŝĚ đĞ ƐĞ ĚĞƐŝƚŝ ŬĂĚĂ ƐĞ ĚƵŐŵĞ ƉƌŝƚŝƐŶĞ ŝ ƐŝŐŶĂů ƉƌĞĜĞ ŝǌ ŶŝƐŬŽŐ Ƶ ǀŝƐŽŬŽ ƐƚĂŶũĞ͘ 
/EdϬ/&ͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ŇĂŐ ǌĂ ƉƌĞŬŝĚ /EdϬ͕ ēŝŵĞ ƐĞ ŽƐŝŐƵƌĂǀĂ ĚĂ ŶĞŵĂ ǌĂŽƐƚĂůŝŚ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ 
/EdϬ/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ KŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚ /EdϬ͘ '/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ 'ůŽďĂůŶŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚĞ͘ 
EĂ ŬƌĂũƵ ŝŵĂŵŽ ƌƵƟŶƵ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ǀŽŝĚ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ;Ϳ΂͘͘͘΃ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ŬĂĚĂ ĚŽĜĞ ĚŽ 
ƉƌĞŬŝĚĂ͕  ŝĨ;/EdϬ/&ͺďŝƚ сс ϭͿ ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌĞŬŝĚ ƵǌƌŽŬŽǀĂŶ /EdϬ ƉƌĞŬŝĚŽŵ͕ 
/EdϬ/&ͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ /EdϬ ŇĂŐ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŽŵŽŐƵđŝůŽ ƉƌĞƉŽǌŶĂǀĂŶũĞ ƐůĞĚĞđĞŐ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ 
>�d�͘&ϳ с Ε>�d�͘&ϳ͖ Ͳ DĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϳ ĂŬŽ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚ ĚĞƐŝŽ;ƵŬůũƵēƵũĞ ŝůŝ 
ŝƐŬůũƵēƵũĞ ĚŝŽĚƵͿ͘ KǀĂũ ŬŽĚ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĚĂ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƵŐŵĞ ƉŽǀĞǌĂŶŽ ŶĂ ƉŝŶ Z�Ϭ 
ŵĞŶũĂŵŽ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ƉŽǀĞǌĂŶĞ ŶĂ ƉŝŶ Z�ϳ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ĚƵŐŵĞ͕ ƐŝŐŶĂů ŶĂ ƉŝŶƵ Z�Ϭ 
ƉƌĞůĂǌŝ ŝǌ ŶŝƐŬŽŐ Ƶ ǀŝƐŽŬŽ ƐƚĂŶũĞ͕ ƓƚŽ ŝǌĂǌŝǀĂ ƉƌĞŬŝĚ͘ ZƵƟŶĂ ƉƌĞŬŝĚĂ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ 
;ƵŬůũƵēƵũĞ ũĞ ŝůŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞͿ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚ ĚĞƐŝ͘ <ŽƌŝƓđĞŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ŶĂŵ ĚŽŶŽƐŝ 
ĚĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŶĞ ƚƌŽƓŝ ƌĞƐƵƌƐĞ ŶĂ ƐƚĂůŶŽ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂŶũĞ ƐƚĂŶũĂ ĚƵŐŵĞƚĂ͕ ǀĞđ ƌĞĂŐƵũĞ 
ƐĂŵŽ ŬĂĚĂ ĚŽĜĞ ĚŽ ĚŽŐĂĜĂũĂ ;ƉƌĞŬŝĚĂͿ ŝ ƚĂŬŽĜĞ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ďƌǎŝ ŽĚǌŝǀ ŽĚŶŽƐŶŽ ďƌǌƵ 
ƌĞĂŬĐŝũƵ ŶĂ ƉƌŝƟƐĂŬ ĚƵŐŵĞƚĂ͕ ƓƚŽ ũĞ ŬŽƌŝƐŶŽ ǌĂ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ ŐĚĞ ũĞ ǀĂǎŶĂ ďƌǌŝŶĂ ƌĞĂŬĐŝũĞ ƓƚŽ 
ũĞ ƉŽƐĞďŶŽ ďŝƚŶŽ ŬĂĚĂ ƉƌŝēĂŵŽ Ž ƐŝƐƚĞŵŝŵĂ ǌĂ ƌĂĚ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ͘
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ϰ͘ �<^d�ZE� �/K��
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŬŽŶƚƌŽůĂ ĞŬƐƚĞƌŶĞ ĚŝŽĚĞ ƉŽǀĞǌĂŶĞ ŶĂ ƉŝŶ ϳ ƉŽƌƚĂ � ƉŽŵŽđƵ ĚƵŐŵĞƚĂ 

ŶĂ ƉŝŶƵ Ϭ ƉŽƌƚĂ � ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƉƌĞŬŝĚ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉŽǀĞǌĂƟ ĚŝŽĚƵ ƉƌĞŬŽ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬ 
ŽŵĂ ŶĂ ƉŝŶ Z�ϳ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘Ϯ͘ <ĂŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Ϭ 
ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ WƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ŬŽĚ ũĞ ŝƐƟ ŬĂŽ Ƶ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ͘
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ϱ͘ dZ�Wd�E:� �/K�� ͵ <�aE:�E:�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬĂŬŽ ďŝ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ϳ ƉŽƌƚĂ � ƚƌĞƉƚĂůĂ ƐĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ 

ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ ϮϱϬŵƐ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ŬĂƓŶũĞŶũĂ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘Ϯ͘

1. void main() {
2.  TRISB7_bit = 0;
3.  LATB.F7 = 1;
4. do {
5.     LATB.F7 = ~LATB.F7;
6.     Delay_ms(250);
7.  } while(1);
8. }

WƌǀŽ ŝŵĂŵŽ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũƵ ƉŝŶĂ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƐĞ Z�ϳ ƉŝŶ ŶĂ ŬŽŵ ŬŽƌŝƐƟŵŽ ĚŝŽĚƵ ŬĂŽ ŝǌůĂǌ 
ŬŽŵĂŶĚŽŵ dZ/S�ϳͺďŝƚ с Ϭ͖͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ >�d�͘&ϳ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ 
ƵŬůũƵēĞŶŽ͘ h ďĞƐŬŽŶĂēŶŽũ ƉĞƚůũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂŵŽ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ͕ >�d�͘&ϳ с 
Ε>�d�͘&ϳ͖ Ͳ ŬŽŵĂŶĚĂ ŝŶǀĞƌƚƵũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ͘ �ŬŽ ũĞ ĚŝŽĚĂ ƵŬůũƵēĞŶĂ͕ ŝƐŬůũƵēƵũĞ 
ũĞ͕ ŝ ŽďƌŶƵƚŽ ŝ ƚĂŬŽĜĞ ŬŽƌŝƐƟŵŽ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϮϱϬͿ͖ Ͳ KǀŽ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ēĞŬĂŶũĞ ŽĚ ϮϱϬ 
ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ŶĂƐƚĂǀŝ ƐĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞŵ ƐůĞĚĞđĞ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĞ͘ KĚŶŽƐŶŽ ŽǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ 
ĚŽĚĂũĞ ŬĂƓŶũĞŶũĞ ŝǌŵĞĜƵ ƉƌŽŵĞŶĞ ƐƚĂŶũĂ ĚŝŽĚĞ͘ KǀĂũ ŬŽĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ 
ƉŽǀĞǌĂŶĞ ŶĂ ƉŝŶ Z�ϳ ƐĂ ŬĂƓŶũĞŶũĞŵ ŽĚ ϮϱϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ŝǌŵĞĜƵ ƐǀĂŬĞ ƉƌŽŵĞŶĞ ƐƚĂŶũĂ͘ 
�ŝŽĚĂ ƐĞ ŶĞƉƌĞŬŝĚŶŽ ƵŬůũƵēƵũĞ ŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞ Ƶ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ ŽĚ ϮϱϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ͘
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ϲ͘ dZ�Wd�E:� �/K�� ͵  ^� d�:D�ZKD
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƉƌŽƓŝƌĞŶũĞ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƚĂũŵĞƌ ǌĂ ĞŐǌĂŬƚŶŽ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ 

ƉƌĞŬŝĚĂ ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ ϮϱϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘Ϯ͘

'ĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ŬŽĚĂ ǌĂ ĞŐǌĂŬƚĂŶ ƚĂũŵĞƌ ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ ϮϱϬŵƐ ŵŽǎĞ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝƟ ƵƐƉŽŵŽđ 
T imer C alc ulator alata. 
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1. void interrupt() {
2. if (TMR0IF_bit) {
3.     TMR0IF_bit = 0;
4.     TMR0H = 0x0B;
5.     TMR0L = 0xDC;
6.     LATB.F7 = ~LATB.F7;
7.  }
8. }
9. void main() {
10.  TRISB7_bit = 0;
11.  LATB.F7 = 1;
12.  T0CON = 0x84;
13.  TMR0H = 0x0B;
14.  TMR0L = 0xDC;
15.  GIE_bit = 1;
16.  TMR0IE_bit = 1;
17. do {
18.  } while(1);
19. }

<ŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ŐůĂǀŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ͗ dZ/S�ϳͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�ϳ ŬĂŽ ŝǌůĂǌ͘ KǀĚĞ ũĞ ĚŝŽĚĂ 
ƐƉŽũĞŶĂ͘ >�d�͘&ϳ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƵŬůũƵēĞŶŽ͘ '/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ 'ůŽďĂůŶŽ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚĞ͘ dDZϬ/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ KŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚ ƚĂũŵĞƌĂ dDZϬ͘ �ĂƟŵ ƉŽŵŽđƵ 
ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ dŝŵĞƌ �ĂůĐƵůĂƚŽƌ ŵŽǎĞŵŽ ŐĞŶĞƌŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ ƚĂũŵĞƌ ƐĂ ƌƵƟŶŽŵ ƉƌĞŬŝĚĂ ŽĚ ϮϱϬŵƐ͘ 
I nitT imer0 f unkc ij u kopiramo u našu main f unkc ij u d ok I nterrupt f unkc ij u kopiramo u našu 
ĨƵŶŬĐŝũƵ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ ǀŽŝĚ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ;Ϳ ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ͕ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ŬĂĚĂ ƐĞ ĚĞƐŝ ƉƌĞŬŝĚ͘ 
SĂ ŬŽŵĂŶĚŽŵ ŝĨ ;dDZϬ/&ͺďŝƚͿ ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ƐĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌĞŬŝĚ ƵǌƌŽŬŽǀĂŶ ƚĂũŵĞƌŽŵ 
dDZϬ ;dDZϬ/&ͺďŝƚͿ͘ �ŬŽ ũĞƐƚĞ dDZϬ/&ͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŇĂŐ ǌĂ ƉƌĞŬŝĚ dDZϬ ŬĂŬŽ ďŝ 
ƐĞ ŽŵŽŐƵđŝůŽ ƉƌĞƉŽǌŶĂǀĂŶũĞ ƐůĞĚĞđĞŐ ƉƌĞŬŝĚĂ ŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐĞ >�d�͘&ϳ с Ε>�d�͘&ϳ͖ Ͳ DĞŶũĂ 
ƐĞ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϳ ;ƵŬůũƵēƵũĞ ŝůŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ĚŝŽĚƵͿ͘ KǀĂũ ŬŽĚ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ 
ĚŝŽĚĞ ƉŽǀĞǌĂŶĞ ŶĂ ƉŝŶ Z�ϳ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƚĂũŵĞƌ dDZϬ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ dĂũŵĞƌ ũĞ ŬŽŶĮŐ-
uris an d a g eneriše prekid  nakon vremens kog  intervala od  2 50 milis ekund i,  a s vaki put kad a 
ƐĞ ƉƌĞŬŝĚ ĚŽŐŽĚŝ͕ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ƐĞ ŵĞŶũĂ ;ƵŬůũƵēƵũĞ ŝůŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞͿ͘ dĂũŵĞƌ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ƉƌĞĐŝǌŶŽ ŽĚƌĞĜŝǀĂŶũĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŝŶƚĞƌǀĂůĂ ǌĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ͕ ŽƐůŽďĂĜĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŽĚ 
ƐƚĂůŶŽŐ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂŶũĂ ƐƚĂŶũĂ ŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŽ ƌĞĂŐŽǀĂŶũĞ ŶĂ ĚŽŐĂĜĂũĞ ďĞǌ ƉŽƚƌĞďĞ 
ǌĂ ƐƚĂůŶŽŵ ƉĂǎŶũŽŵ ŐůĂǀŶĞ ƉĞƚůũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘



7 7

WraŬƟēŶi Ɖriŵeri

7 . S E M A F O R
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽƐƚŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ǌĂ 

ǀŽǌŝůĂ ;ĐƌǀĞŶĂ͕ ǎƵƚĂ ŝ ǌĞůĞŶĂ ĚŝŽĚĂͿ ŝ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ;ĐƌǀĞŶĂ ŝ ǌĞůĞŶĂ ĚŝŽĚĂͿ ŝ ƚĂƐƚĞƌĂ 
ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ŬŽũŝŵ ŽŶŝ ŵŽŐƵ ĚĂ ǌĂƚƌĂǎĞ ƉĂůũĞŶũĞ ƐǀĞƚůĂ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͘ hŬŽůŝŬŽ ŶĞŵĂ ƉĞƓĂŬĂ͕ 
ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͘ hŬŽůŝŬŽ ŶĞŬŝ ƉĞƓĂŬ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ ŝ 
zah teva prelaz ulic e,  potreb no j e d a s e promeni s vetlo za automob ile tako što s e prvo pali 
ǎƵƚŽ ƐǀĞƚůŽ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ Ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ͕ Ă ǌĂƟŵ ŝ ĐƌǀĞŶŽ͘ dĞŬ ƉŽ ƉĂůũĞŶũƵ ĐƌǀĞŶŽŐ ƐǀĞƚůĂ za vozila,  
ƚƌĞďĂ ƵƉĂůŝƟ ǌĞůĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͘ KǀĂŬǀŽ ƐƚĂŶũĞ Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ ƉƌŽƉƵƓƚĂũƵ ƉĞƓĂĐŝ ƚƌĞďĂ ĚĂ 
ƚƌĂũĞ ϭϬ ƐĞŬƵŶĚŝ͕ ŶĂŬŽŶ ēĞŐĂ ƐĞ ƉƌǀŽ ƉĂůŝ ĐƌǀĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͕ Ă ƉŽƚŽŵ ŝ ƉƌĞďĂĐƵũĞ 
ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŶĂ ǌĞůĞŶŽ͕ ƉĂůũĞŶũĞŵ ǎƵƚŽŐ ƐǀĞƚůĂ Ƶ ŵĞĜƵǀƌĞŵĞŶƵ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ Ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ͘ 
EŽǀŝ ǌĂŚƚĞǀ ǌĂ ƉƌĞůĂǌ ƉĞƓĂŬĂ ŵŽǎĞ ŝǌĂǌǀĂƟ ƉƌŽŵĞŶƵ ƐǀĞƚůĂ ƚĞŬ ŶĂŬŽŶ ϭϬ ƐĞŬƵŶĚŝ ŽĚ ƉƌĞ -
th od no završene promene s vetla. Z ah tevi za prelazak pešaka koj i nas taj u d ok j e zeleno 
ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ŝŐŶŽƌŝƓƵ͘ �ĂŚƚĞǀ ƉĞƓĂŬĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶ Ƶǌ 
ƉŽŵŽđ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ĚŽŬ ǀƌĞŵĞŶƐŬĂ ƚƌĂũĂŶũĂ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ƐǀĞƚĂůĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚƵ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶĂ 
Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƚĂũŵĞƌĂ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘ϯ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Ϭ 
ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ �ŝŽĚĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƉŽǀĞǌĂƟ ƉƵƚĞŵ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬ ŽŵĂ 
na pinove R C 0,  R C 1 ,  R C 2 ,  R C 3 i R C 4 .
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1.	 #define CARGR 0
2.	 #define CARYL 1
3.	 #define CARRD 2
4.	 #define CARYLRD 3
5.
6.	 bit flag;
7. int count;
8. int state;
9.
10. void interrupt() {
11. if (TMR0IF_bit) {
12.     TMR0IF_bit = 0;
13.     TMR0H = 0x0B;
14.     TMR0L = 0xDC;
15.     count++;
16.  }
17. if(INT0IF_bit == 1 ) {
18.					flag = 1;
19.     INT0IF_bit = 0;
20.  }
21. }
22.
23. void main() {
24.  TRISB0_bit = 1;
25.  TRISC = 0x00;
26.  LATC= 0x00;
27.  LATC.F0=1;
28.  ANSELB = 0;
29.  T0CON = 0x84;
30.  TMR0H = 0x0B;
31.  TMR0L = 0xDC;
32.  TMR0IE_bit = 1;
33.  INTEDG0_bit = 1;
34.  INT0IF_bit = 0;
35.  INT0IE_bit = 1;
36.  GIE_bit = 1;
37.
38.  state=CARGR;
39.  count=0;
40. do {
41.
42.     switch (state){
43.        case CARGR :
44.            LATC.F0 = 1;
45.            LATC.F1 = 0;
46.            LATC.F2 = 0;
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47.            LATC.F3 = 0;
48.            LATC.F4 = 1;
49.												if (flag && count>=10){
50.																state=CARYL;
51.                count = 0;
52.																flag=0;
53.            }
54.        break;
55.        case CARYL:
56.            LATC.F3 = 1;
57.            LATC.F4 = 0;
58.            if (count>=2){
59.                state = CARRD;
60.                count=0;
61.            }
62.        break;
63.        case CARRD:
64.            LATC.F0 = 0;
65.            LATC.F1 = 1;
66.            LATC.F2 = 1;
67.            LATC.F2 = 1;
68.            LATC.F3 = 0;
69.            if (count>=10){
70.																state = CARYLRD;
71.                count=0;
72.            }
73.        break;
74.        case CARYLRD:
75.            LATC.F0 = 1;
76.            LATC.F1 = 0;
77.            LATC.F2 = 1;
78.            LATC.F3 = 1;
79.            if (count>=2){
80.                state = CARGR;
81.                count=0;
82.            }
83.        break;
84.     }
85.  } while(1);
86. }
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Prikazani kod  j e implementac ij a s emaf ora koj i kontroliše s vetlos ne s ig nale za vozila,  
ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƉƌĞŬŝĚĞ ŝ ƚĂũŵĞƌ ŶĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌƵ͘ SĞŵĂĨŽƌ ŝŵĂ ēĞƟƌŝ ƐƚĂŶũĂ͗ ǌĞůĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ 
ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ʹ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͕ ǎƵƚŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ʹ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͕ ĐƌǀĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ 
ǀŽǌŝůĂ ʹ ǌĞůĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ŝ ŬŽŵďŝŶĂĐŝũƵ ĐƌǀĞŶŽŐ ŝ ǎƵƚŽŐ ƐǀĞƚůĂ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ʹ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ 
ƉĞƓĂŬĞ͘ EĂ ƉŽēĞƚŬƵ ŝŵĂŵŽ ĚĞĮŶŝĐŝũĞ ƐƚĂŶũĂ ŝ ŐůŽďĂůŶŝŚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ 

ηĚĞĮŶĞ ��Z'Z Ϭ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƐƚĂŶũĞ ŬĂĚĂ ũĞ ǌĞůĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ

ηĚĞĮŶĞ ��Zz> ϭ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƐƚĂŶũĞ ŬĂĚĂ ũĞ ǎƵƚŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͘

ηĚĞĮŶĞ ��ZZ� Ϯ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƐƚĂŶũĞ ŬĂĚĂ ũĞ ĐƌǀĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͘

ηĚĞĮŶĞ ��Zz>Z� ϯ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƐƚĂŶũĞ ŬĂĚĂ ƐƵ ĐƌǀĞŶŽ ŝ ǎƵƚŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ƵƉĂůũĞŶĂ͘

ďŝƚ ŇĂŐ͖ Ͳ &ůĂŐ ŬŽũŝ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŬĂĚĂ ƐĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ĚƵŐŵĞ ;ƉƌĞŬŝĚ /EdϬͿ͘

ŝŶƚ ĐŽƵŶƚ͖ Ͳ �ƌŽũĂē ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƚĂũŵŝŶŐ ƐƚĂŶũĂ͘

ŝŶƚ ƐƚĂƚĞ͖ Ͳ dƌĞŶƵƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐĞŵĂĨŽƌĂ͘

ZƵƟŶĂ ƉƌĞŬŝĚĂ ǀŽŝĚ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ;Ϳ ΂ ͘͘͘ ΃ ŬŽũĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ŬĂĚĂ ƐĞ ĚĞƐŝ ƉƌĞŬŝĚ͕ ŝĨ ;dDZϬ/&ͺďŝƚͿ 
΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ƐĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌĞŬŝĚ ƵǌƌŽŬŽǀĂŶ ƚĂũŵĞƌŽŵ dDZϬ͕ dDZϬ/&ͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ �ŬŽ 
ũĞƐƚƌĞ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŇĂŐ ƚĂũŵĞƌĂ͕  dDZϬ, с ϬǆϬ�͖ dDZϬ> с Ϭǆ��͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂũƵ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ 
dDZϬ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ ǌĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũƵ ƚĂũŵĞƌĂ͕ ĐŽƵŶƚнн͖ Ͳ WŽǀĞđĂǀĂ ƐĞ ďƌŽũĂē͘ ŝĨ;/EdϬ/&ͺďŝƚ сс 
ϭ Ϳ ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ƐĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌĞŬŝĚ ƵǌƌŽŬŽǀĂŶ /EdϬ ƉƌĞŬŝĚŽŵ ;ĚƵŐŵĞͿ͕ �ŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ŇĂŐ с 
ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐĞ ŇĂŐ ǌĂ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ƉƌŝƟƐŬĂ ĚƵŐŵĞƚĂ͕ /EdϬ/&ͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŇĂŐ /EdϬ 
ƉƌĞŬŝĚĂ͘  h ŐůĂǀŶŽũ ĨƵŶŬĐŝũŝ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĞŵŽ ƉŝŶŽǀĞ͕ dZ/S�Ϭͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�Ϭ ŬĂŽ 
ƵůĂǌ ;ĚƵŐŵĞͿ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ ;ǌĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ ƐǀĞƚĂůĂͿ͘ 
>�d�с ϬǆϬϬ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŶĂ ŶŝƐŬƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͘ >�d�͘&Ϭсϭ͖ Ͳ hŬůũƵēƵũĞ ǌĞůĞŶŽ 
ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŬĂŽ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ͘ �ES�>� с Ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ͘ 

�ĂƟŵ ŝŵĂŵŽ ŝ ŬŽŶŝĨŐƵƌĂĐŝũƵ ƚĂũŵĞƌĂ ŝ /EdϬ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ dϬ�KE с Ϭǆϴϰ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ 
ƚĂũŵĞƌ dDZϬ͕ dDZϬ/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ KŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚ ƚĂũŵĞƌĂ dDZϬ͘ dDZϬ, с ϬǆϬ�͖ 
dDZϬ> с Ϭǆ��͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĂũŵĞƌĂ ƵƐƉŽŵŽđ ƚĂũŵĞƌ ŬĂůŬƵůĂƚŽƌĂ ŶĂ ϭ 
ƐĞŬƵŶĚƵ͘ /Ed��'Ϭͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉƌĞŬŝĚ ŶĂ ƌĂƐƚƵđƵ ŝǀŝĐƵ ƐŝŐŶĂůĂ ŶĂ ƉŝŶƵ /EdϬ ;Z�ϬͿ͘ 
/EdϬ/&ͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ŇĂŐ ǌĂ ƉƌĞŬŝĚ /EdϬ͘ /EdϬ/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ KŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚ /EdϬ͘ 
'/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ 'ůŽďĂůŶŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚĞ͘ EĂŬŽŶ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĞ͕ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶ -
ůũŝǀŝŚ ƐƚĂƚĞ с ��Z'Z͖ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ĚĂ ďƵĚĞ ǌĞůĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ĐƌǀĞŶŽ 
ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ŝ ĐŽƵŶƚ с Ϭ͖ ƌĞƐĞƚƵũĞ ďƌŽũĂē͘ h ďĞƐŬŽŶĂēŶŽũ ƉĞƚůũŝ ŝŵĂŵŽ ƐǁŝƚĐŚ ŬŽũŝ ŵĞŶũĂ 
s tanj e s emaf ora na os novu trenutnog  s tanj a. C A R G R :  -  Z eleno s vetlo za vozila i c rveno za 
ƉĞƓĂŬĞ ;>�d�͘&Ϭ с ϭͿ͕ ēĞŬĂŶũĞ ŶĂ ƉƌŝƟƐĂŬ ĚƵŐŵĞƚĂ ŝ ƉƌĞůĂǌ ŶĂ ǎƵƚŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ĂŬŽ ũĞ 
ĚƵŐŵĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ŝ ĐŽƵŶƚ хс ϭϬ ƓƚŽ ŽǌŶĂēĂǀĂ ĚĂ ũĞ ƉƌŽƓůŽ ϭϬ ƐĞŬƵŶĚŝ ƉŽƓƚŽ ŶĂŵ ƐĞ ĐŽƵŶƚ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ƵǀĞđĂǀĂ ǌĂ ϭ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƚĂũŵĞƌĂ ŽĚŶŽƐŶŽ ŽǌŶĂēĂǀĂ ĚĂ ũĞ ƉƌŽƓůĂ ϭ ƐĞŬƵŶĚĂ͘ 
��Zz>͗ Ͳ �ƵƚŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ;>�d�͘&ϯ с ϭͿ͕ ƉƌĞůĂǌ ŶĂ ĐƌǀĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ 
ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ŶĂŬŽŶ Ϯ ďƌŽũĂēĂ ƉŽƓƚŽ ŽǀŽ ƐƚĂŶũĞ ƚƌĂũĞ Ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ͘ ��ZZ�͗ 
Ͳ �ƌǀĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ;>�d�͘&ϭ с ϭ ŝ >�d�͘&Ϯ с ϭͿ͕ ƉƌĞůĂǌ ŶĂ ŬŽŵďŝ -
ŶĂĐŝũƵ ĐƌǀĞŶŽŐ ŝ ǎƵƚŽŐ ƐǀĞƚůĂ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŶĂŬŽŶ ϭϬ ďƌŽũĂēĂ͘ ��Zz>Z�͗ Ͳ �ƌǀĞŶŽ ŝ ǎƵƚŽ ƐǀĞƚůŽ 
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ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ŝ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ;>�d�͘&Ϯ с ϭ ŝ >�d�͘&ϯ с ϭͿ͕ ƉƌĞůĂǌ ŶĂ ǌĞůĞŶŽ ƐǀĞƚůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ 
ŶĂŬŽŶ Ϯ ďƌŽũĂēĂ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀĂŶ ƐĞŵĂĨŽƌ ŬŽũŝ ŬŽƌŝƐƟ ƉƌĞŬŝĚĞ 
ŝ ƚĂũŵĞƌ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ƐǀĞƚůŽƐŶŝŵ ƐŝŐŶĂůŝŵĂ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͘ SĞŵĂĨŽƌ ŝŵĂ ēĞƟƌŝ ƐƚĂŶũĂ ŝ ŵĞŶũĂ 
ƐǀĞƚůĂ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƚĂũŵĞƌĂ ŝ ƉƌŝƟƐŬĂ ĚƵŐŵĞƚĂ͘ dĂũŵĞƌ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƉƌĞŬŝĚ ƐǀĂŬŝŚ ϭ ƐĞŬƵŶĚƵ͕ 
Ă ĚƵŐŵĞ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƉƌĞŬŝĚ ŬĂĚĂ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ͘ h ŐůĂǀŶŽũ ƉĞƚůũŝ͕ ƐĞŵĂĨŽƌ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ ŶĂ 
ŽƐŶŽǀƵ ďƌŽũĂēĂ ŝ ŇĂŐŽǀĂ͘
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ϴ͘ E�/�D�E/�EK W�>:�E:� �/K�� 
N A  D VA  PO R T A

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ƐǀŝŚ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ŝ ƉŽƌƚƵ � ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ 
ĚƵŐŵĞ Z�ϳ͕ ƉƌĞĐŝǌŶŝũĞ ŶĂŬŽŶ ŽƚƉƵƓƚĂŶũĂ ĚƵŐŵĞƚĂ͕ ĚƌƵŐŝŵ ƌĞēŝŵĂ ĚĞƚĞŬĐŝũĂ ƐŝůĂǌŶĞ ŝǀŝĐĞ͘ 
EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϯ͘ϯ͘ ŝ Stϯ͘ϰ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � 
Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. bit oldstate;
2.
3. void main() {
4.    TRISB7_bit = 1;
5.
6.    TRISD = 0x00;
7.    TRISC = 0x00;
8.    LATD = 0xFF;
9.    LATC = 0x00;
10.
11.    oldstate = 0;
12.
13.    do {
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14.       if(Button(&PORTB, 7, 1, 1)) { 
15.          oldstate = 1;  
16.       }
17.       if(oldstate && Button(&PORTB, 7, 1, 0)){
18.          LATD = ~LATD; 
19.          LATC = ~LATC;
20.          oldstate = 0;
21.       }
22.    } while(1);
23. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŝ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ďŝƚ ŽůĚƐƚĂƚĞ͖ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŬŽũĂ đĞ 
ēƵǀĂƟ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ͗ ǀŽŝĚ ŵĂŝŶ;Ϳ ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WŽēĞƚĂŬ ŐůĂǀŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ 
ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ <ŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƉŝŶŽǀĂ͗ dZ/S�ϳͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�ϳ ŬĂŽ ƵůĂǌ ;ŐĚĞ ũĞ 
ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌͿ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ 
Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ͘ >�d� с Ϭǆ&&͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ 
ƉŝŶŽǀĂ WKZd� ŶĂ ǀŝƐŽŬŽ ;ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ƵŬůũƵēĞŶĞͿ͘ >�d� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ 
ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ WKZd� ŶĂ ŶŝƐŬŽ ;ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĞͿ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ͗ ŽůĚƐƚĂƚĞ с 
Ϭ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ Ϭ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ĚŽ ΂ ͘͘͘ ΃ ǁŚŝůĞ;ϭͿ͖ Ͳ WŽēĞƚĂŬ 
ďĞƐŬŽŶĂēŶĞ ƉĞƚůũĞ ŬŽũĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ƉƌŝƟƐŬĂ 
ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ŝĨ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϭͿͿ ΂ ŽůĚƐƚĂƚĞ с ϭ͖ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϳ 
ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘ �ŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ ϭ͘ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ŽƚƉƵƓƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ŝĨ;ŽůĚƐƚĂƚĞ ΘΘ 
�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϬͿͿ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŽƚƉƵƓƚĞŶ͘ �ŬŽ ũĞ ŽůĚƐƚĂƚĞ ϭ ;ƚĂƐƚĞƌ 
ũĞ ďŝŽ ƉƌŝƟƐŶƵƚͿ ŝ ƚĂƐƚĞƌ ũĞ ƐĂĚĂ ŽƚƉƵƓƚĞŶ͕ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐůĞĚĞđĞ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĞ͗ >�d� с Ε>�d�͖ Ͳ 
/ŶǀĞƌƚƵũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ WKZd� ;ĂŬŽ ƐƵ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ďŝůĞ ƵŬůũƵēĞŶĞ͕ ƐĂĚĂ đĞ 
ďŝƟ ŝƐŬůũƵēĞŶĞ ŝ ŽďƌŶƵƚŽͿ͘ >�d� с Ε>�d�͖ Ͳ /ŶǀĞƌƚƵũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ WKZd� 
;ĂŬŽ ƐƵ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ďŝůĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĞ͕ ƐĂĚĂ đĞ ďŝƟ ƵŬůũƵēĞŶĞ ŝ ŽďƌŶƵƚŽͿ͘ ŽůĚƐƚĂƚĞ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ 
ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ Ϭ͕ ƉƌŝƉƌĞŵĂũƵđŝ ƐĞ ǌĂ ƐůĞĚĞđŝ ĐŝŬůƵƐ ĚĞƚĞŬĐŝũĞ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ 
ŬŽĚ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ĚŝŽĚĂ ŶĂ WKZd� ŝ WKZd� ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ 
ŶĂ ƉŝŶ Z�ϳ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶĞ ŝ ŽƚƉƵƐƟ͕ ĚŝŽĚĞ ŶĂ WKZd� ƐĞ ŝƐŬůũƵēƵũƵ ;ĂŬŽ ƐƵ ďŝůĞ 
ƵŬůũƵēĞŶĞͿ ŝ ƵŬůũƵēƵũƵ ;ĂŬŽ ƐƵ ďŝůĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĞͿ͕ ĚŽŬ ĚŝŽĚĞ ŶĂ WKZd� ƌĂĚĞ ƐƵƉƌŽƚŶŽ͘
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ϵ͘ E�/�D�E/�EK W�>:�E:� �/K�� 
E� �V� WKZd� ^� dZ�Wd�E:�D

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ƐǀŝŚ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ŝ ƉŽƌƚƵ � ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ 
ĚƵŐŵĞ Z�ϳ ƐĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĞŵ͕ ƉƌĞĐŝǌŶŝũĞ ŶĂŬŽŶ ŽƚƉƵƓƚĂŶũĂ ĚƵŐŵĞƚĂ͕ ĚƌƵŐŝŵ ƌĞēŝŵĂ ĚĞƚĞŬĐŝũĂ 
ƐŝůĂǌŶĞ ŝǀŝĐĞ͘ hƉĂůũĞŶŝ ƉŽƌƚ ƚƌĞďĂ ƚĂŬŽĜĞ ĚĂ ƚƌĞƉƟ͕ ĚŽŬ ĚƌƵŐŝ ƉŽƌƚ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ƵŐĂƓĞŶ͘ 
EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϯ͘ϯ͘ ŝ Stϯ͘ϰ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � 
Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. bit oldstate;
2. bit activeport;
3. void main() {
4.   TRISB7_bit = 1; 
5.
6.   TRISD = 0x00;
7.   TRISC = 0x00;  
8.   LATD = 0xFF; 
9.   LATC = 0x00;  
10.   activeport = 1;
11.
12.
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13.   oldstate = 0;
14.
15.   do {
16.     if(Button(&PORTB, 7, 1, 1)) {
17.       oldstate = 1;
18.     }
19.     if(oldstate && Button(&PORTB, 7, 1, 0)){
20.        if(activeport){
21.         LATD = 0x00;
22.         LATC = 0xFF;
23.        } else {
24.         LATC = 0x00;
25.         LATD = 0xFF;
26.        }
27.        activeport = ~activeport;
28.        oldstate=0;
29.     }
30.     if(activeport){
31.         LATD = ~LATD;
32.     }  else{
33.      LATC = ~LATC;
34.     }
35.     Delay_ms(50);
36.   } while(1);
37. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŝ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ďŝƚ ŽůĚƐƚĂƚĞ͖ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŬŽũĂ đĞ 
ēƵǀĂƟ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ ďŝƚ ĂĐƟǀĞƉŽƌƚ͖ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŬŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ŬŽũŝ 
ƉŽƌƚ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀĂŶ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ͗ ǀŽŝĚ ŵĂŝŶ;Ϳ ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WŽēĞƚĂŬ ŐůĂǀŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ƉƌŽ -
ŐƌĂŵĂ͘ <ŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƉŝŶŽǀĂ͗ dZ/S�ϳͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�ϳ ŬĂŽ ƵůĂǌ ;ŐĚĞ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ 
ƚĂƐƚĞƌͿ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ 
ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ͘ >�d� с Ϭǆ&&͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ WKZd� 
ŶĂ ǀŝƐŽŬŽ ;ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ƵŬůũƵēĞŶĞͿ͘ >�d� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ 
WKZd� ŶĂ ŶŝƐŬŽ ;ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĞͿ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ĂĐƟǀĞƉŽƌƚ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚ-
ĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ĂŬƟǀŶŝ ƉŽƌƚ ŶĂ WKZd�͘ ŽůĚƐƚĂƚĞ с Ϭ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ 
Ϭ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ĚŽ ΂ ͘͘͘ ΃ ǁŚŝůĞ;ϭͿ͖ Ͳ WŽēĞƚĂŬ ďĞƐŬŽŶĂēŶĞ ƉĞƚůũĞ ŬŽũĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ŝĨ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ 
ϭͿͿ ΂ ŽůĚƐƚĂƚĞ с ϭ͖ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϳ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘ �ŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂ 
ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ ϭ͘ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ŽƚƉƵƓƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ŝĨ;ŽůĚƐƚĂƚĞ ΘΘ �ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϬͿͿ΂ ͘͘͘ 
΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŽƚƉƵƓƚĞŶ͘ �ŬŽ ũĞ ŽůĚƐƚĂƚĞ ϭ ;ƚĂƐƚĞƌ ũĞ ďŝŽ ƉƌŝƟƐŶƵƚͿ ŝ ƚĂƐƚĞƌ ũĞ 
ƐĂĚĂ ŽƚƉƵƓƚĞŶ͕ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐůĞĚĞđĞ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĞ͗ ŝĨ;ĂĐƟǀĞƉŽƌƚͿ΂ >�d� с ϬǆϬϬ͖ >�d� с Ϭǆ&&͖ ΃ Ͳ 
�ŬŽ ũĞ WKZd� ďŝŽ ĂŬƟǀĂŶ͕ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ WKZd� ŝ ƵŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ WKZd�͘ 
ĞůƐĞ ΂ >�d� с ϬǆϬϬ͖ >�d� с Ϭǆ&&͖ ΃ Ͳ �ŬŽ WKZd� ŶŝũĞ ďŝŽ ĂŬƟǀĂŶ͕ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ 
WKZd� ŝ ƵŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ WKZd�͘ ĂĐƟǀĞƉŽƌƚ с ΕĂĐƟǀĞƉŽƌƚ͖ Ͳ /ŶǀĞƌƚƵũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ 
ĂĐƟǀĞƉŽƌƚ ŬĂŬŽ ďŝ ŽǌŶĂēŝůĂ ƉƌŽŵĞŶũĞŶ ĂŬƟǀŶŝ ƉŽƌƚ͘ ŽůĚƐƚĂƚĞ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ Ϭ͕ 



Sistemi za rad u realnom vremenu

8 6

ƉƌŝƉƌĞŵĂũƵđŝ ƐĞ ǌĂ ƐůĞĚĞđŝ ĐŝŬůƵƐ ĚĞƚĞŬĐŝũĞ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ dƌĞƉƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĂ͗ ŝĨ;ĂĐƟǀĞƉŽƌƚͿ
΂ >�d� с Ε>�d�͖ ΃ Ͳ �ŬŽ ũĞ WKZd� ĂŬƟǀĂŶ͕ ŝŶǀĞƌƚƵũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ WKZd� 
;ĚŝŽĚĞ ƚƌĞƉĞƌĞͿ͘ ĞůƐĞ ΂ >�d� с Ε>�d�͖ ΃ Ͳ �ŬŽ WKZd� ŶŝũĞ ĂŬƟǀĂŶ͕ ŝŶǀĞƌƚƵũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ 
ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ WKZd� ;ĚŝŽĚĞ ƚƌĞƉĞƌĞͿ͘ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϱϬͿ͖ Ͳ �ĂĚƌǎĂǀĂ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ƐŝƚƵĂĐŝũƵ 
ŶĂ ϱϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ƉŽƐƟŐĂŽ ĞĨĞŬĂƚ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ĚŝŽĚĂ ŶĂ WKZd� ŝ WKZd� ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ ƉŝŶ Z�ϳ͘ <ĂĚĂ 
ƐĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶĞ ŝ ŽƚƉƵƐƟ͕ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ũĞĚŶŽŵ ƉŽƌƚƵ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũƵ ŝ ƚƌĞƉĞƌĞ͕ ĚŽŬ ƐĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ 
ĚƌƵŐŽŵ ƉŽƌƚƵ ŝƐŬůũƵēƵũƵ ŝ ŽďƌŶƵƚŽ͘
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ϭϬ͘ /E<Z�D�Ed�>EK W�>:�E:� 
<K>KE� �/K��

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƉĂůũĞŶũĞ ŬŽůŽŶĂ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƵŐŵĞ Z�ϳ͕ ŶĂŬŽŶ ƐǀĂŬŽŐ ƉƌŝƟƐŬĂ ŶĂ 
ĚƵŐŵĞ ƉĂůŝ ƐĞ ƐůĞĚĞđĂ ŬŽůŽŶĂ Ă ŐĂƐŝ ƉƌĞƚŚŽĚŶĂ ;WKZd � ʹ WKZd �Ϳ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ 
ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϯ͘ϯ͘ ŝ Stϯ͘ϰ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ 
dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. bit oldstate;       
2. int counter;
3.
4. void wait(){
5.    Delay_ms(50);
6. }
7. void main(){
8.    TRISB7_bit = 1;  
9.
10.    TRISC = 0x00;    
11.    TRISD = 0x00;    
12.
13.    LATC = 0x00;
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14.    LATD = 0x00; 
15.    oldstate = 0;
16.    counter = 0;
17.
18.    do {
19.       if(Button(&PORTB, 7, 1, 1)){  
20.          oldstate = 1;          
21.       }
22.
23.       if(oldstate && Button(&PORTB, 7, 1, 0)){
24.          counter++;                                 
25.          oldstate = 0;                          
26.          counter = counter%4;
27.       }
28.       LATC = 0x11 << counter;
29.       LATD = 0x11 << counter;
30.    } while(1);
31. }

WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ĐŽƵŶƚĞƌ ũĞ ŝŶŝĐŝũĂůŶŽ Ϭ͕ Ă ƵǀĞĐĂǀĂ ƐĞ ŶĂŬŽŶ ƐǀĂŬŽŐ ƉƌŝƟƐŬĂ ĚƵŐŵĞƚĂ ŝ 
ƌĂĐƵŶĂ ƐĞ ŶũĞŐŽǀ ŽƐƚĂƚĂŬ Ɖƌŝ ĐĞůŽďƌŽũŶŽŵ ĚĞůũĞŶũƵ ƐĂ ďƌŽũĞŵ ϰ͘ sƌĞĚŶŽƐƟ ƉŽƌƚŽǀĂ ƐƵ 
ŝŶŝĐŝũĂůŶŽ͕ ŬĂĚĂ ũĞ ĐŽƵŶƚĞƌ Ϭ͕ Kǆ ϭϭ Ƶ ŚĞŬƐĂĚĞĐŝŵĂůŶŽŵ ǌĂƉŝƐƵ͕ ƐƚŽ ǌŶĂĐŝ ĚĂ ƐƵ ĚŝŽĚĞ Ϭ 
ŝ ϰ ŶĂ Ɛǀŝŵ ƉŽƌƚŽǀŝŵĂ ŶĂ ǀŝƐŽŬŽŵ ŶĂƉŽŶƐŬŽŵ ŶŝǀŽƵ͕ ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐǀĂŬŝŵ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ 
d ug me,  inic ij alna vred nos t s e b its ki pomera ulevo.

0001 0001  «  1 -> 001 0001 0

ϬϬϬϭϬϬϬϭ ͨ Ϯ Ͳх ϬϭϬϬϬϭϬϬ

000ϭϬϬϬϭ ͨ ϯ ͲхϭϬϬϬϭϬϬϬ

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŝ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ďŝƚ ŽůĚƐƚĂƚĞ͖ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŬŽũĂ đĞ 
ēƵǀĂƟ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ ŝŶƚ ĐŽƵŶƚĞƌ͖ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ďƌŽũĂē ŬŽũŝ ƉƌĂƟ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ 
ĂŬƟǀŶĞ ŬŽůŽŶĞ ĚŝŽĚĂ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ͗ ǀŽŝĚ ŵĂŝŶ;Ϳ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WŽēĞƚĂŬ ŐůĂǀŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ƉƌŽ -
ŐƌĂŵĂ͘ <ŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƉŝŶŽǀĂ͗ dZ/S�ϳͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�ϳ ŬĂŽ ƵůĂǌ ;ŐĚĞ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ 
ƚĂƐƚĞƌͿ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ 
ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ WKZd� ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ŝǌůĂǌŶŝŚ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ ŝ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ >�d� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ 
WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ WKZd� ŶĂ ŶŝƐŬŽ ;ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĞͿ͘ >�d� с ϬǆϬϬ͖ 
Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ WKZd� ŶĂ ŶŝƐŬŽ ;ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĞͿ͘ ŽůĚƐƚĂƚĞ с 
Ϭ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ Ϭ͘ ĐŽƵŶƚĞƌ с Ϭ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ďƌŽũĂē ĐŽƵŶƚĞƌ ŶĂ 
Ϭ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ĚŽ ΂ ͘͘͘ ΃ ǁŚŝůĞ;ϭͿ͖ Ͳ WŽēĞƚĂŬ ďĞƐŬŽŶĂēŶĞ ƉĞƚůũĞ ŬŽũĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ŝĨ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ 
ϭͿͿ΂ ŽůĚƐƚĂƚĞ с ϭ͖ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϳ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘ �ŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂ 
ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ ϭ͘ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ŽƚƉƵƓƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ŝĨ;ŽůĚƐƚĂƚĞ ΘΘ �ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϬͿͿ΂ ͘͘͘ 
΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŽƚƉƵƓƚĞŶ͘ �ŬŽ ũĞ ŽůĚƐƚĂƚĞ ϭ ;ƚĂƐƚĞƌ ũĞ ďŝŽ ƉƌŝƟƐŶƵƚͿ ŝ ƚĂƐƚĞƌ 
ũĞ ƐĂĚĂ ŽƚƉƵƓƚĞŶ͕ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐůĞĚĞđĞ ŝŶƐƚƌƵŬĐŝũĞ͗ ĐŽƵŶƚĞƌнн͖ Ͳ WŽǀĞđĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ 
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ǌĂ ϭ͘ ŽůĚƐƚĂƚĞ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ Ϭ͕ ƉƌŝƉƌĞŵĂũƵđŝ ƐĞ ǌĂ ƐůĞĚĞđŝ ĐŝŬůƵƐ ĚĞƚĞŬĐŝũĞ 
ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ ĐŽƵŶƚĞƌ с ĐŽƵŶƚĞƌ й ϰ͖ Ͳ KŐƌĂŶŝēĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ ŶĂ ŽƉƐĞŐ ŽĚ Ϭ 
ĚŽ ϯ͕ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŽďĞǌďĞĚŝůŽ ŬƌƵǎŶŽ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ͘ WŽŵĞƌĂŶũĞ ŬŽůŽŶĂ ĚŝŽĚĂ͗ >�d� с Ϭǆϭϭ 
фф ĐŽƵŶƚĞƌ͖ Ͳ WŽŵĞƌĂŶũĞ ŬŽůŽŶĞ ĚŝŽĚĂ ŶĂ WKZd�͘ sƌĞĚŶŽƐƚ Ϭǆϭϭ ;ďŝŶĂƌŶŽ ϬϬϬϭϬϬϬϭͿ ƐĞ 
ƉŽŵĞƌĂ ƵůĞǀŽ ǌĂ ĐŽƵŶƚĞƌ ŵĞƐƚĂ͕ ƓƚŽ ƌĞǌƵůƟƌĂ ĂŬƟǀĂĐŝũŽŵ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ŬŽůŽŶĞ͘ >�d� с Ϭǆϭϭ 
фф ĐŽƵŶƚĞƌ͖ Ͳ WŽŵĞƌĂŶũĞ ŬŽůŽŶĞ ĚŝŽĚĂ ŶĂ WKZd� ŶĂ ŝƐƟ ŶĂēŝŶ ŬĂŽ ŝ ǌĂ WKZd�͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ 
ŽǀĂũ ŬŽĚ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŝŶŬƌĞŵĞŶƚĂůŶŽ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ŬŽůŽŶĂ ĚŝŽĚĂ ŶĂ WKZd� ŝ WKZd� ŬŽƌŝƐƚĞđŝ 
ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ ƉŝŶ Z�ϳ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶĞ ŝ ŽƚƉƵƐƟ͕ ŬŽůŽŶĂ ĚŝŽĚĂ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ǌĂ 
ũĞĚŶŽ ŵĞƐƚŽ ĚŽŬ ƐĞ ŽƐƚĂůĞ ĚŝŽĚĞ ŝƐŬůũƵēƵũƵ͘



Sistemi za rad u realnom vremenu

9 0

ϭϭ͘ /E<Z�D�Ed�>EK W�>:�E:� <K>KE� 
�/K�� E� :��EKD WKZdh <KZ/^d��/ 
D U G M E

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ Ă ƉĂůũĞŶũĞ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͕ ƐŚŽĚŶŽ ƉƌŝƟƐŬĂŶũƵ ƚĂƐƚĞƌĂ 
Z�ϳ͕ ĚƌƵŐŝŵ ƌĞēŝŵĂ͕ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƵŐŵĞ ƉĂůŝ ƐĞ ƐůĞĚĞđĂ ĚŝŽĚĂ Ƶ ŶŝǌƵ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ŝ ƚĂŬŽ 
Ƶ ŬƌƵŐ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘ϰ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ 
ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. bit oldstate;   
2. int counter;
3.
4. void wait(){
5.    Delay_ms(100);
6. }
7. void main(){
8.    TRISB7_bit = 1;      
9.
10.    TRISD = 0x00;        
11.    LATD = 0x00;     
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12.
13.    oldstate = 0;
14.    counter = 0;
15.
16.    do {
17.       if(Button(&PORTB, 7, 1, 1)){  
18.          oldstate = 1;          
19.       }
20.
21.       if(oldstate && Button(&PORTB, 7, 1, 0)){  
22.          counter++;                                 
23.          oldstate = 0;                              
24.          counter = counter%8;
25.       }
26.       LATD = 0x01 << counter;
27.    } while(1);                                  
28. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŝ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ďŝƚ ŽůĚƐƚĂƚĞ͖ Ͳ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŬŽũĂ ďĞůĞǎŝ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ 
ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͕ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂůŽ ŬĂĚĂ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŽƚƉƵƓƚĞŶ͘ ŝŶƚ ĐŽƵŶƚĞƌ͖ Ͳ �ƌŽũĂē ŬŽũŝ 
ƉƌĂƟ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ ƐǀĞƚůĞđĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ͗ ǀŽŝĚ ŵĂŝŶ;Ϳ΂ 
͘͘͘ ΃ Ͳ KǀŽ ũĞ ŐůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŐĚĞ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũƵ ƉŽƌƚŽǀŝ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ďĞƐŬŽŶĂēŶĂ 
ƉĞƚůũĂ ǌĂ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶƵ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ <ŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƉŝŶŽǀĂ͗ dZ/S�ϳͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ 
WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝŶ Z�ϳ ŬĂŽ ƵůĂǌ ;ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌͿ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ 
ƉŽƌƚĂ � ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ ;ŐĚĞ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶĞ >�� ĚŝŽĚĞͿ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ŝǌůĂǌŶŽŐ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ŝ ƉƌŽŵĞŶ -
ůũŝǀŝŚ͗ >�d� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ Sǀŝ ƉŝŶŽǀŝ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ƐƵ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶŝ ŶĂ ŶŝƐŬŽ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƐƵ ƐǀĞ >�� 
ĚŝŽĚĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĞ͘ ŽůĚƐƚĂƚĞ с Ϭ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ ŶĂ Ϭ ;ŶĞƉƌŝƟƐŶƵƚŽͿ͘ ĐŽƵŶƚĞƌ 
с Ϭ͖ Ͳ �ƌŽũĂē ũĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌŽǀĂŶ ŶĂ Ϭ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ƉƌǀĂ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ďŝƟ ƵŬůũƵēĞŶĂ͘ 
�ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ĚŽ ΂ ͘͘͘ ΃ ǁŚŝůĞ;ϭͿ͖ Ͳ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ Ƶ ŬŽũŽũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ 
ƉƌĂƟ ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ƵƉƌĂǀůũĂ >�� ĚŝŽĚĂŵĂ͘ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ŝĨ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ 
ϳ͕ ϭ͕ ϭͿͿ΂ ŽůĚƐƚĂƚĞ с ϭ͖ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ ƉŝŶƵ Z�ϳ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘ �ŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ƉŽƐƚ-
ĂǀůũĂ ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ ϭ͕ ƓƚŽ ƐŝŐŶĂůŝǌŝƌĂ ĚĂ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ďŝŽ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ŽƚƉƵƓƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ 
ĂǎƵƌŝƌĂŶũĞ ďƌŽũĂēĂ͗ ŝĨ;ŽůĚƐƚĂƚĞ ΘΘ �ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϬͿͿ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ 
ŽƚƉƵƓƚĞŶ͘ �ŬŽ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ďŝŽ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ;ŽůĚƐƚĂƚĞ сс ϭͿ ŝ ƐĂĚĂ ũĞ ŽƚƉƵƓƚĞŶ͕ ƚĂĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ 
ƐůĞĚĞđŝ ĚĞŽ ŬŽĚĂ͗ ĐŽƵŶƚĞƌнн͖ Ͳ WŽǀĞđĂǀĂ ďƌŽũĂē ǌĂ ϭ͕ ƉŽŵĞƌĂũƵđŝ ĂŬƟǀŶƵ ƐǀĞƚůĞđƵ ĚŝŽĚƵ 
ŶĂ ƐůĞĚĞđŝ ƉŝŶ͘ ŽůĚƐƚĂƚĞ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ŽůĚƐƚĂƚĞ ŶĂ Ϭ͕ ƉƌŝƉƌĞŵĂũƵđŝ ƐĞ ǌĂ ƐůĞĚĞđŝ ĐŝŬůƵƐ 
ĚĞƚĞŬĐŝũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ ĐŽƵŶƚĞƌ с ĐŽƵŶƚĞƌйϴ͖ Ͳ KŐƌĂŶŝēĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ ŶĂ ŽƉƐĞŐ ŽĚ Ϭ ĚŽ 
ϳ͕ ƓƚŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬƌƵǎŶŽ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ƐǀĞƚůĞđĞ ĚŝŽĚĞ͘ hŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ĚŝŽĚĞ͗ 
>�d� с ϬǆϬϭ фф ĐŽƵŶƚĞƌ͖ Ͳ WŽŵĞƌĂ ďŝŶĂƌŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϬǆϬϭ ;ďŝŶĂƌŶŽ ϬϬϬϬϬϬϬϭͿ ƵůĞǀŽ ǌĂ 
ďƌŽũ ŵĞƐƚĂ ĚĞĮŶŝƐĂŶ ĐŽƵŶƚĞƌ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽŵ͘ KǀŽ ĂŬƟǀŝƌĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƉŝŶ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͕ 
ƵŬůũƵēƵũƵđŝ ƐǀĞƚůĞđƵ ĚŝŽĚƵ ŶĂ ƚŽũ ƉŽǌŝĐŝũŝ͘ hŬƌĂƚŬŽ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŝŶŬƌĞŵĞŶƚĂůŶŽ 
ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ƐǀĞƚůĞđĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ũĞĚŶŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ SǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƉƌŝƟƐŶĞƚĞ 
ŝ ŽƚƉƵƐƟƚĞ ƚĂƐƚĞƌ͕  ƐǀĞƚůĞđĂ ĚŝŽĚĂ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ǌĂ ũĞĚŶŽ ŵĞƐƚŽ ƵĚĞƐŶŽ͘ <ĂĚĂ ƐǀĞƚůĞđĂ ĚŝŽĚĂ 
ĚŽƐƟŐŶĞ ƉŽƐůĞĚŶũŝ ƉŝŶ ;ŬƌĂũŶũƵ ƉŽǌŝĐŝũƵͿ͕ ĐŝŬůƵƐ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂ ŽĚ ƉƌǀŽŐ ƉŝŶĂ͘
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ϭϮ͘ >�� �,�^�Z ͵ <E/',d Z/��Z
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ĞĨĞŬĂƚ ƉůŝǀĂũƵđĞ ĚŝŽĚĞ͕ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ƐĞŬǀĞŶĐŝũĂůŶŽ ƉĂůĞ͕ 

ĚŝŽĚĞ Z�ϳͲ Z�Ϭ͕ ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ Z�ϬͲ Z�ϳ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘ϰ͘

1. char counter;
2.
3. void main(){
4.     TRISD = 0x00;   
5.     LATD = 0x00;    
6.     counter = 0;
7.
8.     do {
9.         for(counter=0; counter<7; counter++){
10.													LATD = 0x80 >> counter;													
11.             delay_ms(40);
12.         }
13.         for(counter=0; counter<7; counter++){
14.             LATD = 0x01 << counter;             
15.             delay_ms(40);
16.         }
17.     } while(1);                 
18. }
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�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ͗ ĐŚĂƌ ĐŽƵŶƚĞƌ͖ Ͳ KǀŽ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ ďƌŽũĂē 
ǌĂ ŝƚĞƌĂĐŝũƵ ŬƌŽǌ >�� ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉŽƌƚŽǀĂ͗ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ Sǀŝ ƉŝŶŽǀŝ 
ƉŽƌƚĂ � ƐƵ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶŝ ŬĂŽ ŝǌůĂǌŝ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƐƵ Ɛǀŝ ƉŝŶŽǀŝ ƐƉƌĞŵŶŝ ĚĂ ŬŽŶƚƌŽůŝƓƵ >�� 
ĚŝŽĚĞ͘ >�d� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ Sǀŝ ƉŝŶŽǀŝ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ƐƵ ŝŶŝĐŝũĂůŶŽ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶŝ ŶĂ ŶŝƐŬŽ ;Ɛǀŝ >��Ͳ
Žǀŝ ƐƵ ŝƐŬůũƵēĞŶŝͿ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ĚŽ ΂ ͘͘͘ ΃ ǁŚŝůĞ;ϭͿ͖ Ͳ WĞƚůũĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ďĞƐŬŽŶĂēŶŽ͕ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵđŝ ƐƚĂůŶŽ ƉŽŶĂǀůũĂŶũĞ ĞĨĞŬƚĂ͘ Wƌǀŝ ĨŽƌ ĐŝŬůƵƐ Ͳ >�� ĚŝŽĚĂ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ Ɛ ůĞǀĂ ŶĂ 
ĚĞƐŶŽ͗ ĨŽƌ;ĐŽƵŶƚĞƌсϬ͖ ĐŽƵŶƚĞƌфϳ͖ ĐŽƵŶƚĞƌннͿ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ KǀĂũ ĐŝŬůƵƐ ƉƌŽůĂǌŝ ŬƌŽǌ ƉŝŶŽǀĞ ŶĂ 
ƉŽƌƚƵ � ŽĚ ŶĂũǀŝƓĞŐ ;ƉŝŶ ϳͿ ŬĂ ŶĂũŶŝǎĞŵ ;ƉŝŶ ϬͿ͘ >�d� с ϬǆϴϬ хх ĐŽƵŶƚĞƌ͖ Ͳ h ŽǀŽŵ ŝǌƌĂǌƵ͕ 
ďŝŶĂƌŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϬǆϴϬ ;ďŝŶĂƌŶŽ ϭϬϬϬϬϬϬϬͿ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ƵĚĞƐŶŽ ǌĂ ďƌŽũ ŵĞƐƚĂ ĚĞĮŶŝƐĂŶ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽŵ ĐŽƵŶƚĞƌ͘  KǀŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ƐǀĞƚůĞƟ >�� ĚŝŽĚĂ ŬŽũĂ ũĞ ŝŶŝĐŝũĂůŶŽ ŶĂ ŬƌĂũŶũĞŵ 
ůĞǀŽŵ ŵĞƐƚƵ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ŬĂ ĚĞƐŶŽŵ͘ ĚĞůĂǇͺŵƐ;ϰϬͿ͖ Ͳ WĂƵǌĂ ŽĚ ϰϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ 
ŝǌŵĞĜƵ ƉƌŽŵĞŶĂ ƐƚĂŶũĂ >�� ĚŝŽĚĂ͕ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ƉŽƐƟŐĂŽ ǀŝĚůũŝǀ ĞĨĞŬĂƚ ͞ŬƌĞƚĂŶũĂ͟ ĚŝŽĚĂ͘ 
�ƌƵŐŝ ĨŽƌ ĐŝŬůƵƐ Ͳ >�� ĚŝŽĚĂ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ Ɛ ĚĞƐŶĂ ŶĂ ůĞǀŽ͗ ĨŽƌ;ĐŽƵŶƚĞƌсϬ͖ ĐŽƵŶƚĞƌфϳ͖ ĐŽƵŶ -
ƚĞƌннͿ΂ ͘ ͘͘ ΃ Ͳ KǀĂũ ĐŝŬůƵƐ ƉƌŽůĂǌŝ ŬƌŽǌ ƉŝŶŽǀĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ŽĚ ŶĂũŶŝǎĞŐ ;ƉŝŶ ϬͿ ŬĂ ŶĂũǀŝƓĞŵ ;ƉŝŶ 
ϳͿ͘ >�d� с ϬǆϬϭ фф ĐŽƵŶƚĞƌ͖ Ͳ h ŽǀŽŵ ŝǌƌĂǌƵ͕ ďŝŶĂƌŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϬǆϬϭ ;ďŝŶĂƌŶŽ ϬϬϬϬϬϬϬϭͿ 
ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ƵůĞǀŽ ǌĂ ďƌŽũ ŵĞƐƚĂ ĚĞĮŶŝƐĂŶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽŵ ĐŽƵŶƚĞƌ͘  KǀŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ƐǀĞƚůĞƟ 
>�� ĚŝŽĚĂ ŬŽũĂ ũĞ ŝŶŝĐŝũĂůŶŽ ŶĂ ŬƌĂũŶũĞŵ ĚĞƐŶŽŵ ŵĞƐƚƵ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ŬĂ ůĞǀŽŵ͘ 
ĚĞůĂǇͺŵƐ;ϰϬͿ͖ Ͳ WĂƵǌĂ ŽĚ ϰϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ŝǌŵĞĜƵ ƉƌŽŵĞŶĂ ƐƚĂŶũĂ >�� ĚŝŽĚĂ͕ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ 
ƉŽƐƟŐĂŽ ǀŝĚůũŝǀ ĞĨĞŬĂƚ ͞ŬƌĞƚĂŶũĂ͟ ĚŝŽĚĂ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ƐŝŵƵůŝƌĂ ĞĨĞŬĂƚ ͞<ŶŝŐŚƚ 
ZŝĚĞƌ͟ ƉŽŵŽđƵ >�� ĚŝŽĚĂ ƉƌŝŬůũƵēĞŶŝŚ ŶĂ ƉŽƌƚ �͘ >�� ĚŝŽĚĞ ƐĞ ƉĂůĞ ƌĞĚŽŵ ƐĂ ůĞǀĂ ŶĂ 
ĚĞƐŶŽ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ǀƌĂđĂũƵ ŶĂǌĂĚ ƐĂ ĚĞƐŶĂ ŶĂ ůĞǀŽ͕ ƐƚǀĂƌĂũƵđŝ ĞĨĞŬĂƚ ŬƌĞƚĂŶũĂ ĚŝŽĚĂ Ƶ ŽďĂ 
s mera.
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ϭϯ͘ <KEdZK>� �/K�� WZ�<K WtD 
S I G N A L A

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ĚĂ ƐĞ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƵŐŵĞ Z�ϳ ƉŽũĂēĂǀĂ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚ ƐǀĞƚůŽƐƟ ĚŝŽĚĂ 
ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ă ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƵŐŵĞ Z�ϲ ƐŵĂŶũƵũĞ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē 
Stϯ͘ϯ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ϲ ŝ ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ 
ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ŝ WtDϭϮ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1. unsigned short current_duty, old_duty, current_duty1, old_duty1;
2. bit oldstate7,oldstate6;
3. void InitMain() {
4.     ANSELB = 0; 
5.     TRISB7_bit = 1; 
6.     TRISB6_bit = 1; 
7.     TRISC = 0; 
8.     LATC = 0x00; 
9.     PWM1_Init(5000); 
10. }
11. void main() {
12.     InitMain();
13.     current_duty = 16; 
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14.     PWM1_Start(); 
15.     PWM1_Set_Duty(current_duty); 
16.     while (1) {
17.         if (Button(&PORTB, 7, 1, 1)) { 
18.             oldstate7 = 1; 
19.         }
20.         if (oldstate7 && Button(&PORTB, 7, 1, 0)) { 
21.             current_duty+=10;
22.         if (current_duty > 255) current_duty = 0;
23.             PWM1_Set_Duty(current_duty);
24.             oldstate7 = 0; 
25.         }
26.         if (Button(&PORTB, 6, 1, 1)) { 
27.             oldstate6 = 1; 
28.         }
29.         if (oldstate6 && Button(&PORTB, 6, 1, 0)) { 
30.             current_duty-=10;
31.         if (current_duty <0) current_duty = 255;
32.             PWM1_Set_Duty(current_duty);
33.             oldstate6 = 0; 
34.         }
35.         //Delay_ms(5);
36.     }
37. }

D eklarac ij a promenlj ivih :  uns ig ned  s h ort c urrent_ d uty ,  old _ d uty ,  c urrent_ d uty 1 ,  
ŽůĚͺĚƵƚǇϭ͖ Ͳ WƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ǌĂ ēƵǀĂŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ŝ ƉƌĞƚŚŽĚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚŝ ƓŝƌŝŶĞ ŝŵƉƵůƐĂ 
;ĚƵƚǇ ĐǇĐůĞͿ WtD ƐŝŐŶĂůĂ͘ ďŝƚ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ͕ ŽůĚƐƚĂƚĞϲ͖ Ͳ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ ƐƚĂŶũĂ 
ƚĂƐƚĞƌĂ ƉŽǀĞǌĂŶŝŚ ŶĂ ƉŽƌƚŽǀĞ �ϳ ŝ �ϲ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ /ŶŝƚDĂŝŶ͗ �ES�>� с Ϭ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ƉŽƌƚ 
� ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƵůĂǌͬŝǌůĂǌ ;ŝƐŬůũƵēƵũĞ ĂŶĂůŽŐŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞͿ͘ dZ/S�ϳͺďŝƚ с ϭ͖ ŝ dZ/S�ϲͺďŝƚ с 
ϭ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ �ϳ ŝ �ϲ ƉŝŶŽǀĞ ŬĂŽ ƵůĂǌĞ ;ǌĂ ƚĂƐƚĞƌĞͿ͘ dZ/S� с Ϭ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ 
ƉŽƌƚĂ � ŬĂŽ ŝǌůĂǌĞ͘ >�d� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ŝǌůĂǌŶĞ ƉŝŶŽǀĞ ƉŽƌƚĂ � ŶĂ ŶŝƐŬƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
;ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞͿ͘ WtDϭͺ/Ŷŝƚ;ϱϬϬϬͿ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ WtD ŵŽĚƵů ƐĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŽŵ ŽĚ 
ϱ Ŭ,ǌ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ͗ /ŶŝƚDĂŝŶ;Ϳ͖ Ͳ WŽǌŝǀĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũƵ ƉŽƌƚŽǀĂ ŝ WtD ŵŽĚƵůĂ͘ 
ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ с ϭϲ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƓŝƌŝŶĞ ŝŵƉƵůƐĂ WtD ƐŝŐŶĂůĂ͘ WtDϭͺ
SƚĂƌƚ;Ϳ͖ Ͳ WŽŬƌĞđĞ WtD ŵŽĚƵů͘ WtDϭͺSĞƚͺ�ƵƚǇ;ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇͿ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ
ƓŝƌŝŶĞ ŝŵƉƵůƐĂ ŶĂ ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ǁŚŝůĞ;ϭͿ͗ WƌŽŐƌĂŵ Ƶ ƉĞƚůũŝ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶŽ 
ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ŵĞŶũĂ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ >�� ĚŝŽĚĞ Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ƉƌŝƟƐŶƵƟŚ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ 
<ŽŶƚƌŽůĂ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĂ͗ WŽǀĞđĂŶũĞ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĂ͗ ŝĨ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϭͿͿ ΂ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ с ϭ͖ 
΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ �ϳ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ ŶĂ ϭ͘ ŝĨ ;ŽůĚ -
ƐƚĂƚĞϳ ΘΘ �ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϬͿͿ ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ �ŬŽ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ďŝŽ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ŝ ƐĂĚĂ 
ũĞ ƉƵƓƚĞŶ͕ ƉŽǀĞđĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ ǌĂ ϭϬ͘ ŝĨ ;ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ х ϮϱϱͿ ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ 
с Ϭ͖ Ͳ �ŬŽ ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ ƉƌĞĜĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽĚ Ϯϱϱ͕ ǀƌĂđĂ ƐĞ ŶĂ Ϭ ;ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞͿ͘ 
WtDϭͺSĞƚͺ�ƵƚǇ;ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇͿ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ŶŽǀƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƓŝƌŝŶĞ ŝŵƉƵůƐĂ ŶĂ WtD ƐŝŐŶĂůƵ͘ 
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ŽůĚƐƚĂƚĞϳ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ �ϳ͘ SŵĂŶũĞŶũĞ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĂ͗ ŝĨ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϲ͕ 
ϭ͕ ϭͿͿ ΂ ŽůĚƐƚĂƚĞϲ с ϭ͖ ΃ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ �ϲ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ 
ŽůĚƐƚĂƚĞϲ ŶĂ ϭ͘ ŝĨ ;ŽůĚƐƚĂƚĞϲ ΘΘ �ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϲ͕ ϭ͕ ϬͿͿ ΂ ͘͘͘ ΃ Ͳ �ŬŽ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ 
ďŝŽ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ŝ ƐĂĚĂ ũĞ ƉƵƓƚĞŶ͕ ƐŵĂŶũƵũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ ǌĂ ϭϬ͘ ŝĨ ;ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ <  
ϬͿ ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ с Ϯϱϱ͖ Ͳ �ŬŽ ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇ ƉƌĞĜĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽĚ Ϭ͕ ǀƌĂđĂ ƐĞ ŶĂ Ϯϱϱ ;ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ
ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞͿ͘ WtDϭͺSĞƚͺ�ƵƚǇ;ĐƵƌƌĞŶƚͺĚƵƚǇͿ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ŶŽǀƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƓŝƌŝŶĞ ŝŵƉƵůƐĂ 
ŶĂ WtD ƐŝŐŶĂůƵ͘ ŽůĚƐƚĂƚĞϲ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ƐƚĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ �ϲ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĂ >�� ĚŝŽĚĞ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ WtD ƐŝŐŶĂůĂ͘ <ŽƌŝƐŶŝŬ ŵŽǎĞ 
ƉŽǀĞđĂǀĂƟ ŝůŝ ƐŵĂŶũŝǀĂƟ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ >�� ĚŝŽĚĞ ƉŽŵŽđƵ ĚǀĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ <ĂĚĂ ũĞ ũĞĚĂŶ ƚĂƐƚĞƌ 
ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ ƐĞ ƉŽƐƚĞƉĞŶŽ ƉŽǀĞđĂǀĂ͕ Ă ŬĂĚĂ ũĞ ĚƌƵŐŝ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ 
ƐĞ ƐŵĂŶũƵũĞ͘ WtD ƐŝŐŶĂů ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƉƌĞĐŝǌŶƵ ŬŽŶƚƌŽůƵ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚĂ ƐǀĞƚůŽƐƟ ĚŝŽĚĞ͕ ƓƚŽ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŐůĂĚĂŬ ƉƌĞůĂǌ ŝǌŵĞĜƵ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ŶŝǀŽĂ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĂ͘
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ϭϰ͘ �E�>K'EK �/d�E:� VZ��EK^d/ 
<KZ/^d��/ WKd�E�/KD�d�Z Wϭ

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ēŝƚĂƟ ĂŶĂůŽŐŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ƉŝŶĂ Z�Ϭ ŝ ƵƉŝƐŝǀĂƟ ƚƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ƉŽƌƚ �͕ ƚũ 
ďŝƚƐŬƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝŬĂǌĂƟ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘ϯ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ 
ũƵŵƉĞƌ :ϭϱ ŶĂ Z�Ϭ  ŬĂŬŽ ďŝ ŬŽƌŝƐƟůŝ ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ Wϭ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ��� 
b ib lioteku.

1.	 #include <built_in.h>
2. unsigned int adc_rd;
3. void main() {
4.     ANSELA = 1;
5.     TRISA0_bit = 1;
6.     TRISC = 0x00;
7.     ADC_Init();
8.     while (1) {
9.         adc_rd = ADC_Get_Sample (0);
10.									LATC = adc_rd >> 2;
11.     }
12. }



Sistemi za rad u realnom vremenu

9 8

hŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ͗ ηŝŶĐůƵĚĞ фďƵŝůƚͺŝŶ͘Śх Ͳ hŬůũƵēƵũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ŬŽũĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ƵŐƌĂĜĞŶŝŚ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƉŽƉƵƚ ŽŶĞ ǌĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũƵ ��� ŵŽĚƵůĂ͘ �ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ͗ ƵŶƐŝŐŶĞĚ ŝŶƚ ĂĚĐͺƌĚ͖ Ͳ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ĂĚĐͺƌĚ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ ƐŬůĂĚŝƓƚĞŶũĞ ŽēŝƚĂŶĞ 
ĂŶĂůŽŐŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ �Ϭ ƉŝŶĂ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ͗ �ES�>� с ϭ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ 
ƉŽƌƚ � ŬĂŽ ĂŶĂůŽŐŶŝ ;ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƌĂĚ ���ͲĂ ŶĂ ŽǀŽŵ ƉŽƌƚƵͿ͘ dZ/S�Ϭͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ 
ƉŝŶ �Ϭ ŬĂŽ ƵůĂǌ ;ŐĚĞ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌͿ͘ dZ/S� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ƉŽƌƚ � ŬĂŽ 
ŝǌůĂǌ ;ǌĂ >�� ĚŝŽĚĞͿ͘ ���ͺ/Ŷŝƚ;Ϳ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ��� ŵŽĚƵů ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ĂŶĂůŽŐŶŽͲĚŝŐŝƚĂůŶƵ ŬŽŶǀĞƌǌŝũƵ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ǁŚŝůĞ;ϭͿ͗ �ŝƚĂŶũĞ ĂŶĂůŽŐŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͗ 
ĂĚĐͺƌĚ с ���ͺ'ĞƚͺSĂŵƉůĞ;ϬͿ͖ Ͳ KēŝƚĂǀĂ ĂŶĂůŽŐŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ƉŝŶĂ �Ϭ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ��� ŝ 
ƐŵĞƓƚĂ ƚƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ĂĚĐͺƌĚ͘ ��� ǀƌƓŝ ŬŽŶǀĞƌǌŝũƵ ĂŶĂůŽŐŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;ŬŽũĂ 
ŵŽǎĞ ďŝƟ Ƶ ƌĂƐƉŽŶƵ ŽĚ Ϭ ĚŽ ϭϬϮϯͿ Ƶ ĚŝŐŝƚĂůŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͘ WŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ƉŽƌƚ 
�͗>�d� с ĂĚĐͺƌĚ хх Ϯ͖ Ͳ WŽŵĞƌĂ ŽēŝƚĂŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ƶ ĚĞƐŶŽ ǌĂ Ϯ ďŝƚĂ ;ĚĞůũĞŶũĞ ƐĂ ϰͿ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂ 
tu vred nos t na port C . Pošto j e port C  8 - b itni,  a A D C  d aj e 1 0- b itni rezultat,  d elj enj em s a 
ϰ ĚŽďŝũĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ƶ ƌĂƐƉŽŶƵ ŽĚ Ϭ ĚŽ Ϯϱϱ ŬŽũĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ ĚŝƌĞŬƚŶŽ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͘
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ϭϱ͘ >�� /^W/^
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŝƐƉŝƐĂƟ ƚĞŬƐƚ WƌŝŵĞƌ ϭ Ă ǌĂƟŵ SŝŶŐŝĚƵŶƵŵ DŝŬƌŽ�ůĞŬƚƌŽŶŝŬĂ ŶĂ >�� 

ĚŝƐƉůĞũƵ͘ <ĂŬŽ ďŝ >�� ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŽ͕ ŶĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϰ͘ϲ͘ ǌĂ >��͘ 
dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ŝ >ĐĚ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1. sbit LCD_RS at LATB4_bit;
2. sbit LCD_EN at LATB5_bit;
3. sbit LCD_D4 at LATB0_bit;
4. sbit LCD_D5 at LATB1_bit;
5. sbit LCD_D6 at LATB2_bit;
6. sbit LCD_D7 at LATB3_bit;
7.
8. sbit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit;
9. sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
10. sbit LCD_D4_Direction at TRISB0_bit;
11. sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
12. sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
13. sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
14.
15. char txt1[] = “Singidunum”;
16. char txt2[] = “MikroElektronika”;



Sistemi za rad u realnom vremenu

1 0 0

17. char txt3[] = “Primer”;
18. char txt4[] = “1”;
19.
20. void main() {
21.     ANSELB = 0;
22.     do{
23.         Lcd_Init();
24.         Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
25.         Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
26.         Lcd_Out(1,6,txt3);
27.         Lcd_Out(2,8,txt4);
28.         Delay_ms(2000);
29.         Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
30.         Lcd_Out(1,1,txt1);
31.         Lcd_Out(2,1,txt2);
32.         Delay_ms(2000);
33.         Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
34.     } while(1);
35. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ >�� ƉŝŶŽǀĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϭϯ͗ KǀĚĞ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓƵ ƉŝŶŽǀŝ ŶĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌƵ ŬŽũŝ 
đĞ ďŝƟ ƉŽǀĞǌĂŶŝ ƐĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĞŵ͘ dŽ ƵŬůũƵēƵũĞ ZS ;ZĞŐŝƐƚĞƌ SĞůĞĐƚͿ͕ �E ;�ŶĂďůĞͿ͕ ŝ ĚĂƚĂ 
ůŝŶŝũĞ �ϰͲ�ϳ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ƐĂ ƚĞŬƐƚŽŵ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭϱͲϭϴ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ƚĞŬƐƚƵĂůŶŝ 
ŶŝǌŽǀŝ ;ƚǆƚϭ͕ ƚǆƚϮ͕ ƚǆƚϯ͕ ƚǆƚϰͿ ŬŽũŝ đĞ ďŝƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ŶĂ >��ͲƵ͘ ĐŚĂƌ ƚǆƚϭ΀΁ с ͞SŝŶŐŝĚƵŶƵŵ͖͟ Ͳ 
Wƌǀŝ ƚĞŬƐƚ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌ͘ ĐŚĂƌ ƚǆƚϮ΀΁ с ͞DŝŬƌŽ�ůĞŬƚƌŽŶŝŬĂ͖͟ Ͳ �ƌƵŐŝ ƚĞŬƐƚ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌ͘ ĐŚĂƌ ƚǆƚϯ΀΁ 
с ͞WƌŝŵĞƌ͖͟ Ͳ dƌĞđŝ ƚĞŬƐƚ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌ͘ ĐŚĂƌ ƚǆƚϰ΀΁ с ͞ϭ͖͟ Ͳ �ĞƚǀƌƟ ƚĞŬƐƚ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ 
ŵĂŝŶ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ͗ �ES�>� с Ϭ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ƉŽƌƚ � ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ;ǌĂ ƌĂĚ ƐĂ >��ͲŽŵͿ͘ 
�ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ĚŽ͘͘͘ǁŚŝůĞ;ϭͿ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ >��ͲĂ͗ >ĐĚͺ/Ŷŝƚ;Ϳ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ >�� ĚŝƐƉůĞũ͘ 
>ĐĚͺ�ŵĚ;ͺ>��ͺ�>��ZͿ͖ Ͳ �ƌŝƓĞ ƐĂĚƌǎĂũ >��ͲĂ͘ >ĐĚͺ�ŵĚ;ͺ>��ͺ�hZSKZͺK&&Ϳ͖ Ͳ /ƐŬůũƵēƵũĞ 
ŬƵƌƐŽƌ ŶĂ >��ͲƵ͘ WƌŝŬĂǌ ƉƌǀŽŐ ƐĞƚĂ ƉŽĚĂƚĂŬĂ͗ >ĐĚͺKƵƚ;ϭ͕ϲ͕ƚǆƚϯͿ͖ Ͳ /ƐƉŝƐƵũĞ ƚĞŬƐƚ ͞WƌŝŵĞƌ͟ 
Ƶ ƉƌǀŽŵ ƌĞĚƵ͕ ŶĂ ƓĞƐƚŽũ ƉŽǌŝĐŝũŝ͘ >ĐĚͺKƵƚ;Ϯ͕ϴ͕ƚǆƚϰͿ͖ Ͳ /ƐƉŝƐƵũĞ ƚĞŬƐƚ ͞ϭ͟ Ƶ ĚƌƵŐŽŵ ƌĞĚƵ͕ ŶĂ 
ŽƐŵŽũ ƉŽǌŝĐŝũŝ͘ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϮϬϬϬͿ͖ Ͳ �ĞŬĂ ϮϬϬϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ;Ϯ ƐĞŬƵŶĚĞͿ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƉƌĞĜĞ 
ŶĂ ƐůĞĚĞđŝ ŬŽƌĂŬ͘ �ƌŝƓĞ ĞŬƌĂŶ ŝ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ĚƌƵŐŝ ƐĞƚ ƉŽĚĂƚĂŬĂ͗ >ĐĚͺ�ŵĚ;ͺ>��ͺ�>��ZͿ͖ Ͳ 
WŽŶŽǀŽ ďƌŝƓĞ ƐĂĚƌǎĂũ >��ͲĂ͘ >ĐĚͺKƵƚ;ϭ͕ϭ͕ƚǆƚϭͿ͖ Ͳ /ƐƉŝƐƵũĞ ƚĞŬƐƚ ͞SŝŶŐŝĚƵŶƵŵ͟ Ƶ ƉƌǀŽŵ 
ƌĞĚƵ͕ ŶĂ ƉƌǀŽũ ƉŽǌŝĐŝũŝ͘ >ĐĚͺKƵƚ;Ϯ͕ϭ͕ƚǆƚϮͿ͖ Ͳ /ƐƉŝƐƵũĞ ƚĞŬƐƚ ͞DŝŬƌŽ�ůĞŬƚƌŽŶŝŬĂ͟ Ƶ ĚƌƵŐŽŵ 
ƌĞĚƵ͕ ŶĂ ƉƌǀŽũ ƉŽǌŝĐŝũŝ͘ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϮϬϬϬͿ͖ Ͳ �ĞŬĂ ũŽƓ Ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƐĞ ƉƌŽĐĞƐ 
ƉŽŶŽǀŝ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ǁŚŝůĞ;ϭͿ͖ Ͳ KǀĂ ƉĞƚůũĂ ŽƐŝŐƵƌĂǀĂ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽĐĞƐ ŶĞƉƌĞŬŝĚŶŽ 
ƉŽŶĂǀůũĂ͕ ƉƌŝŬĂǌƵũƵđŝ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ŽďĂ ƐĞƚĂ ƚĞŬƐƚĂ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ 
ĚĞŵŽŶƐƚƌŝƌĂ ŽƐŶŽǀŶŽ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ƚĞŬƐƚƵĂůŶŝŚ ƉŽƌƵŬĂ͘ dĞŬƐƚŽǀŝ 
ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ͕ ƐĂ ƉĂƵǌŽŵ ŝǌŵĞĜƵ ƉƌŝŬĂǌĂ͘
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ϭϲ͘ K�/d�V�E:� d�DW�Z�dhZ� ^� 
>Dϯϱ / /^W/^ E� >��

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŵĞƌĞŶũĞ ŝ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌƵ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ 
>Dϯϱ ƐĞŶǌŽƌ͘  EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƉŽƐƚĂǀŝƟ >Dϯϱ ƐĞŶǌŽƌ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ŵĞƐƚŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ 
ũƵŵƉĞƌ :Ϯϱ ŶĂ Z�ϭ ŬĂŽ ŝ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϰ͘ϲ͘ ǌĂ >��͘ KďƌĂƟƟ ƉĂǎŶũƵ ŶĂ ũƵŵƉĞƌ :ϱ 
ŽĚŶŽƐŶŽ ŶĂ ŬŽũƵ ǀŽůƚĂǎƵ ũĞ ƉŽĚĞƓĞŶ ũĞƌ đĞ ďŝƟ ƉŽƚƌĞďŶĂ ǌĂ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ 
dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ���͕ �ŽŶǀĞƌƐŝŽŶƐ͕ �ͺSƚƌŝŶŐ ŝ >ĐĚ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1. sbit LCD_RS at LATB4_bit;
2. sbit LCD_EN at LATB5_bit;
3. sbit LCD_D4 at LATB0_bit;
4. sbit LCD_D5 at LATB1_bit;
5. sbit LCD_D6 at LATB2_bit;
6. sbit LCD_D7 at LATB3_bit;
7.
8. sbit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit;
9. sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
10. sbit LCD_D4_Direction at TRISB0_bit;
11. sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
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12. sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
13. sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
14.
15. const unsigned short VREF = 5;
16.
17. unsigned int temp_res = 0;
18. float temp;
19. char txt[15];
20.
21. void main() {
22.   ANSELB = 0;                   
23.   ANSELE = 0x02;            
24.   TRISE1_bit = 1;          
25.
26.   ADC_Init();                    
27.
28.   Lcd_Init();                
29.   Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);        
30.   Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);       
31.
32.   Lcd_Out(1, 1, “Temperature :”);
33.   Lcd_Chr(2,8,223);                                           
34.   Lcd_Chr(2,9,’C’);                
35.
36.   temp_res = 0;
37.
38.   do {
39.     temp_res = ADC_Get_Sample(6);    
40.     temp = (temp_res * VREF)/10.240;                                 
41.                                    
42.     FloatToStr(temp, txt);          
43.     txt[4] = 0;
44.     Lcd_Out(2,3,txt);               
45.     Delay_ms(300);
46.   } while(1);
47. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ >�� ƉŝŶŽǀĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϭϯ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ƉŝŶŽǀŝ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŬŽũŝ ƐƵ 
povezani s a L C D  d is plej em. I nic ij alizac ij a promenlj ivih :  R ed  1 5:  c ons t uns ig ned  s h ort 
sZ�& с ϱ͖ Ͳ �ĞĮŶŝƓĞ ƌĞĨĞƌĞŶƚŶŝ ŶĂƉŽŶ ���ͲĂ ŬĂŽ ϱs͘  ZĞĚŽǀŝ ϭϳͲϭϵ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ͗ 
ƚĞŵƉͺƌĞƐ Ͳ SůƵǎŝ ǌĂ ēƵǀĂŶũĞ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ ���ͲĂ͘ ƚĞŵƉ Ͳ �ƵǀĂ ŝǌƌĂēƵŶĂƚƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ ƚǆƚ Ͳ Eŝǌ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŶĂ >��ͲƵ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ Ƶ 
ĨƵŶŬĐŝũŝ ŵĂŝŶ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϮͲϮϰ͗ �ES�>� с Ϭ͖ Ͳ WŽƌƚ � ũĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂŶ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ͘ �ES�>� 
с ϬǆϬϮ͖ Ͳ WŝŶ Z�ϭ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ ĂŶĂůŽŐŶŝ ƵůĂǌ ǌĂ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ dZ/S�ϭͺďŝƚ с ϭ͖ 
Ͳ WŝŶ Z�ϭ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ͘ ZĞĚ Ϯϲ͗ ���ͺ/Ŷŝƚ;Ϳ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƐĞ ��� ŵŽĚƵů͘ 
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ZĞĚŽǀŝ ϮϴͲϯϬ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƐĞ >�� ŝ ďƌŝƓĞ ƐĞ ƉŽēĞƚŶŝ ĞŬƌĂŶ͘ ZĞĚ ϯϮ͗ >ĐĚͺKƵƚ;ϭ͕ ϭ͕ ͞dĞŵ -
ƉĞƌĂƚƵƌĞ ͗͟Ϳ͖ Ͳ WƌŝŬĂǌƵũĞ ƚĞŬƐƚ ͞dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ͗͟ Ƶ ƉƌǀŽŵ ƌĞĚƵ >��ͲĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϯϯͲϯϰ͗ WƌŝŬĂǌƵũĞ 
ǌŶĂŬ ǌĂ ƐƚĞƉĞŶ ŝ ŽǌŶĂŬƵ ͞�͟ ǌĂ �ĞůǌŝũƵƐĞ Ƶ ĚƌƵŐŽŵ ƌĞĚƵ ŶĂ >��ͲƵ͘ WĞƚůũĂ ǌĂ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ 
ŝ ƉƌŝŬĂǌ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͗ ZĞĚ ϯϵ͗ ƚĞŵƉͺƌĞƐ с ���ͺ'ĞƚͺSĂŵƉůĞ;ϲͿ͖ Ͳ KēŝƚĂǀĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
ƐĂ ��� ŬĂŶĂůĂ ϲ ;ŐĚĞ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ >DϯϱͿ͘ ZĞĚ ϰϬ͗ ƚĞŵƉ с ;ƚĞŵƉͺƌĞƐ Ύ sZ�&ͿͬϭϬ͘ϮϰϬ͖ Ͳ 
WƌĞƌĂēƵŶĂǀĂ ŽēŝƚĂŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŝǌ ���ͲĂ Ƶ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌƵ Ƶ ƐƚĞƉĞŶŝŵĂ �ĞůǌŝũƵƐĂ͘ >Dϯϱ ĚĂũĞ 
ϭϬ ŵs ƉŽ ƐƚĞƉĞŶƵ �ĞůǌŝũƵƐĂ͕ ƉĂ ƐĞ ��� ƌĞǌƵůƚĂƚ ŵŶŽǎŝ ƐĂ ƌĞĨĞƌĞŶƚŶŝŵ ŶĂƉŽŶŽŵ ;ϱsͿ ŝ 
ĚĞůŝ ƐĂ ĨĂŬƚŽƌŽŵ ϭϬ͘ϮϰϬ ;ƓƚŽ ũĞ ĞŬǀŝǀĂůĞŶƚŶŽ ĚĞůũĞŶũƵ ƐĂ ϭϬϮϰ ŝ ƉŽŵŶŽǎĞŶŽ ƐĂ ϭϬϬ ĚĂ 
ƐĞ ĚŽďŝũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ Ƶ ƐƚĞƉĞŶŝŵĂͿ͘ ZĞĚ ϰϮ͗ &ůŽĂƚdŽSƚƌ;ƚĞŵƉ͕ ƚǆƚͿ͖ Ͳ WƌĞƚǀĂƌĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ Ƶ ƚĞŬƐƚƵĂůŶŝ Ŷŝǌ͘ ZĞĚ ϰϯ͗ ƚǆƚ΀ϰ΁ с Ϭ͖ Ͳ SŬƌĂĐƵũĞ ƚĞŬƐƚ ŶĂ ϰ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ ;ǌĂ ƉƌŝŬĂǌ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƐĂ ũĞĚŶŽŵ ĚĞĐŝŵĂůŽŵͿ͘ ZĞĚ ϰϰ͗ >ĐĚͺKƵƚ;Ϯ͕ϯ͕ƚǆƚͿ͖ Ͳ WƌŝŬĂǌƵũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌƵ 
Ƶ ĚƌƵŐŽŵ ƌĞĚƵ >��ͲĂ͘ ZĞĚ ϰϱ͗ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϯϬϬͿ͖ Ͳ �ĂĚƌǎĂǀĂ ƉƌŝŬĂǌ ǌĂ ϯϬϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ƉƌĞ 
ƐůĞĚĞđĞŐ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ZĞĚ ϰϲ͗ WĞƚůũĂ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂ ŶĞƉƌĞƐƚĂŶŽ͕ ŽƐǀĞǎĂǀĂũƵđŝ 
ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŶĂ >��ͲƵ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ Ƶ ƌĞĂůŶŽŵ 
ǀƌĞŵĞŶƵ ƉƌĂƟ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌƵ ŽēŝƚĂŶƵ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ >Dϯϱ ŝ ƉƌŝŬĂǎĞ ũĞ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ͘ WƌŽŐƌĂŵ 
ĚĞŵŽŶƐƚƌŝƌĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ��� ŵŽĚƵůĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŝ ƉƌŝŬĂǌ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ŶĂ >��ͲƵ͕ ƓƚŽ ũĞ 
ŬŽƌŝƐŶŽ ǌĂ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ ŬŽũĞ ǌĂŚƚĞǀĂũƵ ƉƌĂđĞŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŝ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ŶĂ 
ũĞĚŶŽƐƚĂǀĂŶ ŶĂēŝŶ͘
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ϭϳ͘ K^EKV� ^E�<� /'Z/��
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŬƌĞŝƌĂŶũĞ ŽƐŶŽǀŶŽŐ ŬƌĞƚĂŶũĂ ǌŵŝũĞ ŶĂ '>�� ĞŬƌĂŶƵ͘ �ŵŝũƵ ƚƌĞďĂ 

ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂƟ ĚƵŐŵŝđŝŵĂ Z�ϳ ŝ Z�ϲ͕ ĚŽŬ ƉŽƌƚŽǀŝ � ŝ � ƐůƵǎĞ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ '>�� ĞŬƌĂŶŽŵ͘ 
WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƚĂŬŽĜĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂƟ ŝ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ĚĂ ǌŵŝũĂ ƉƌŽůĂǌŝ ŬƌŽǌ ǌŝĚŽǀĞ͘ �ŵŝũĂ ũĞ 
ƵǀĞŬ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶĞ ĚƵǎŝŶĞ ϮϬ ƉŝŬƐĞůĂ ŝ ŶĞ ƌĂƐƚĞ ŶŝƟ ũĞĚĞ ŬŽĐŬŝĐĞ ŬŽũĞ ƐĞ ƉŽũĂǀůũƵũƵ ŬĂŽ ƓƚŽ 
ũĞ ƚŽ ŽďŝēĂũ Ƶ ŬůĂƐŝēŶŽũ ƐŶĂŬĞ ŝŐƌŝĐŝ͘ WƌŽŐƌĂŵ ƚƌĞďĂ ƐĂŵŽ ĚĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ŬƌĞƚĂŶũĞ ǌŵŝũĞ 
ƉŽ ĞŬƌĂŶƵ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ <ĂŬŽ ďŝ '>�� ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŽ͕ ŶĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ 
ƉƌĞŬŝĚĂē Stϰ͘ϲ͘ ǌĂ '>�� ŬĂŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ϲ ŝ ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ 
�ŐǌĂŬƚĂŶ ƟŵĞƌ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂƟ Ƶǌ ƉŽŵŽđ dŝŵĞƌ ĐĂůĐƵůĂƚŽƌ ĂůĂƚĂ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ 
�ƵƩŽŶ ŝ  'ůĐĚ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1.	 #define UP 0
2.	 #define RIGHT 1
3.	 #define DOWN 2
4.	 #define LEFT 3
5.
6.	 #define ARENA_X 128
7.	 #define ARENA_Y 64
8.
9. char GLCD_DataPort at PORTD;
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10. sbit GLCD_CS1 at LATB0_bit;
11. sbit GLCD_CS2 at LATB1_bit;
12. sbit GLCD_RS at LATB2_bit;
13. sbit GLCD_RW at LATB3_bit;
14. sbit GLCD_EN at LATB4_bit;
15. sbit GLCD_RST at LATB5_bit;
16. sbit GLCD_CS1_Direction at TRISB0_bit;
17. sbit GLCD_CS2_Direction at TRISB1_bit;
18. sbit GLCD_RS_Direction at TRISB2_bit;
19. sbit GLCD_RW_Direction at TRISB3_bit;
20. sbit GLCD_EN_Direction at TRISB4_bit;
21. sbit GLCD_RST_Direction at TRISB5_bit;
22.
23. int snakeDir = RIGHT;
24. int arena[ARENA_X][ARENA_Y];
25. int snakeX[20];
26. int snakeY[20];
27.	bit oldstate7, oldstate6,flag7,flag6;
28. int flag,left,right;
29. int direction;
30. int i,k;
31. void interrupt() {
32. if (TMR0IF_bit) {
33.     TMR0IF_bit = 0;
34.     TMR0H = 0x0B;
35.     TMR0L = 0xDC;
36.					flag=1;
37.  }
38. }
39. void arena_clear(){
40.     Glcd_Fill(0x00);
41.     for ( i = 19; i > 0; i-- ){
42.									snakeX[i]=0;
43.									snakeY[i]=0;
44.     }
45.					snakeX[0]=0;
46.					snakeY[0]=0;
47.     direction=RIGHT;
48. }
49. void main() {
50.     ANSELB = 0;
51.     ANSELC = 0;
52.     ANSELD = 0; 
53.     TRISC=0xFF;
54.     T0CON = 0x84;
55.     TMR0H = 0x0B;
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56.     TMR0L = 0xDC;
57.     TMR0IE_bit = 1;
58.     INTEDG0_bit = 1;
59.     GIE_bit = 1;
60.     Glcd_Init();
61.     arena_clear();
62.					flag7=0;
63.					flag6=0;
64.     do {
65.         if (Button(&PORTC, 7, 1, 1)) {
66.             oldstate7 = 1;
67.         }
68.         if (oldstate7 && Button(&PORTC, 7, 1, 0)) {
69.													flag7 =1;
70.             oldstate7 = 0;
71.         }
72.         if (Button(&PORTC, 6, 1, 1)) {
73.             oldstate6 = 1;
74.         }
75.         if (oldstate6 && Button(&PORTC, 6, 1, 0)) {
76.													flag6 =1;
77.             oldstate6 = 0;
78.         }
79.         if (flag){
80.													Glcd_Dot(snakeX[19], snakeY[19], 0);
81.             for ( i = 19; i > 0; i-- ){
82.                 if(snakeX[0]==snakeX[i] && snakeY[0]==snakeY[i]){
83.                 arena_clear();
84.                 }
85.																	snakeX[i]=snakeX[i-1];
86.																	snakeY[i]=snakeY[i-1];
87.             }
88.             switch (direction){
89.                 case UP:
90.																					snakeY[0]--;
91.                     if (snakeY[0]<0) snakeY[0]=63;
92.                     if (flag7){
93.                         direction = LEFT;
94.																									flag7=0;
95.                     }
96.                     if (flag6){
97.                         direction = RIGHT;
98.																									flag6 = 0;
99.                     }
100.                 break;
101.                 case DOWN:
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102.	 																				snakeY[0]++;
103.                     if (snakeY[0]>63) snakeY[0]=0;
104.                     if (flag7){
105.                         direction = RIGHT;
106.	 																								flag7=0;
107.                     }
108.                     if (flag6){
109.                         direction = LEFT;
110.	 																								flag6 = 0;
111.                     }
112.                 break;
113.                 case RIGHT:
114.	 																				snakeX[0]++;
115.                     if (snakeX[0]>127) snakeX[0]=0;
116.                     if (flag7){
117.                         direction = UP;
118.	 																								flag7=0;
119.                     }
120.                     if (flag6){
121.                         direction = DOWN;
122.	 																								flag6 = 0;
123.                     }
124.                 break;
125.                 case LEFT:
126.	 																				snakeX[0]--;
127.                     if (snakeX[0]<0) snakeX[0]=127;
128.                     if (flag7){
129.                         direction = DOWN;
130.	 																								flag7=0;
131.                     }
132.                     if (flag6){
133.                         direction = UP;
134.	 																								flag6 = 0;
135.                     }
136.                 break;
137.             }
138.	 												flag=0;
139.             for ( k = 0; k < 20; k++ ){
140.	 																Glcd_Dot(snakeX[k], snakeY[k], 1);
141.             }
142.         }
143.     } while(1);
144. }
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�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŬŽŶƐƚĂŶƟ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϰ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ŬŽŶƐƚĂŶƚĞ ǌĂ ƉƌĂǀĐĞ ŬƌĞƚĂŶũĂ ǌŵŝũĞ͗ 
ŐŽƌĞ ;hWͿ͕ ĚĞƐŶŽ ;Z/',dͿ͕ ĚŽůĞ ;�KtEͿ͕ ŝ ůĞǀŽ ;>�&dͿ͘ ZĞĚŽǀŝ ϲͲϳ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ĚŝŵĞŶǌŝũĞ 
ĂƌĞŶĞ ;ĞŬƌĂŶĂͿ ƐĂ ƓŝƌŝŶŽŵ ŽĚ ϭϮϴ ƉŝŬƐĞůĂ ;�Z�E�ͺyͿ ŝ ǀŝƐŝŶŽŵ ŽĚ ϲϰ ƉŝŬƐĞůĂ ;�Z�E�ͺzͿ͘ 
Povezivanj e pinova za G L C D :  R ed ovi 9 - 2 1 :  O vi red ovi povezuj u portove i s ig nale mikro-
ŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ƐĂ ŐƌĂĮēŬŝŵ >�� ĚŝƐƉůĞũŽŵ ;'>��Ϳ͘ �ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚ Ϯϯ͗ ƐŶĂŬĞ�ŝƌ 
ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŬŽũĂ ēƵǀĂ ƚƌĞŶƵƚŶŝ ƉƌĂǀĂĐ ŬƌĞƚĂŶũĂ ǌŵŝũĞ ;ŝŶŝĐŝũĂůŶŽ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶĂ ŶĂ Z/',dͿ͘ 
ZĞĚ Ϯϰ͗ ĂƌĞŶĂ ũĞ ĚǀŽĚŝŵĞŶǌŝŽŶĂůŶŝ Ŷŝǌ ŬŽũŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ĂƌĞŶƵ ƉŽ ŬŽũŽũ ƐĞ ǌŵŝũĂ ŬƌĞđĞ͘ 
ZĞĚŽǀŝ ϮϱͲϮϲ͗ ƐŶĂŬĞy ŝ ƐŶĂŬĞz ƐƵ ŶŝǌŽǀŝ ŬŽũŝ ēƵǀĂũƵ ŬŽŽƌĚŝŶĂƚĞ ƐǀĂŬŽŐ ƐĞŐŵĞŶƚĂ ǌŵŝũĞ 
ƉŽ ŽƐŝ y ŝ z͘  ZĞĚŽǀŝ ϮϳͲϮϵ͗ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ͕ ŽůĚƐƚĂƚĞϲ͕ ŇĂŐϳ͕ ŇĂŐϲ͕ ŇĂŐ͕ ůĞŌ͕ ƌŝŐŚƚ͕ ŝ ĚŝƌĞĐƟŽŶ ƐƵ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ ƐƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ƉƌĂǀĐĂ ŬƌĞƚĂŶũĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϯϬͲϯϭ͗ ŝ ŝ Ŭ 
ƐƵ ďƌŽũĂēŝ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ƉĞƚůũĂŵĂ͘ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϯϭͲϯϳ͗ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ;Ϳ ĨƵŶŬĐŝũĂ 
ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƌƵŬŽǀĂŶũĞ ƚĂũŵĞƌŽŵ ;dDZϬͿ͘ <ĂĚĂ ƚĂũŵĞƌ ŝƐƚĞŬŶĞ ;dDZϬ/&ͺďŝƚ ũĞ ƉŽƐƚĂͲ
ǀůũĞŶͿ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƐĞ ŇĂŐ ŶĂ ϭ͕ ƐŝŐŶĂůŝǌŝƌĂũƵđŝ ĚĂ ũĞ ǀƌĞŵĞ ǌĂ ĂǎƵƌŝƌĂŶũĞ ǌŵŝũĞ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ǌĂ 
ēŝƓđĞŶũĞ ĂƌĞŶĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϯϵͲϰϴ͗ ĂƌĞŶĂͺĐůĞĂƌ;Ϳ ĨƵŶŬĐŝũĂ ďƌŝƓĞ ĞŬƌĂŶ ;'ůĐĚͺ&ŝůů;ϬǆϬϬͿͿ ŝ ƌĞƐĞƚƵũĞ 
ƉŽǌŝĐŝũĞ ǌŵŝũĞ͘ dĂŬŽĜĞ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŝ ƉƌĂǀĂĐ ǌŵŝũĞ ŶĂ Z/',d͘  'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ;Ϳ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϰϵͲϲϯ͗ KǀĂũ ĚĞŽ ŬŽĚĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƉŽƌƚŽǀĞ ŝ ƚĂũŵĞƌ͕  ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĞ͕ 
ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ '>�� ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ ŝŐƌƵ͘ ZĞĚŽǀŝ ϲϰͲϳϴ͗ KǀĂũ ĚĞŽ ŬŽĚĂ 
ŽďƌĂĜƵũĞ ƉƌŝƟƐŬĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ WKZd�ϳ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ 
ϳ͕ ϭ͕ ϭͿͿ͕ ŇĂŐϳ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ϭ͕ ƓƚŽ đĞ ŬĂƐŶŝũĞ ƉƌŽŵĞŶŝƟ ƉƌĂǀĂĐ ŬƌĞƚĂŶũĂ ǌŵŝũĞ͘ SůŝēŶŽ͕ 
ĂŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ WKZd�ϲ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϲ͕ ϭ͕ ϭͿͿ͕ ŇĂŐϲ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ 
ŶĂ ϭ͘ >ŽŐŝŬĂ ŝŐƌĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϳϵͲϭϰϮ͗ KǀĂũ ĚĞŽ ŬŽĚĂ ƵƉƌĂǀůũĂ ŬƌĞƚĂŶũĞŵ ǌŵŝũĞ ŝ ĂǎƵƌŝƌĂŶũĞŵ 
ĞŬƌĂŶĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϴϬͲϴϳ͗ Wƌǀŝ ŬŽƌĂŬ Ƶ ĂǎƵƌŝƌĂŶũƵ ǌŵŝũĞ ũĞ ďƌŝƐĂŶũĞ ǌĂĚŶũĞŐ ƐĞŐŵĞŶƚĂ ǌŵŝũĞ 
ƐĂ ĞŬƌĂŶĂ ;'ůĐĚͺ�Žƚ;ƐŶĂŬĞy΀ϭϵ΁͕ ƐŶĂŬĞz΀ϭϵ΁͕ ϬͿͿ ŝ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ƐǀŝŚ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ ǌŵŝũĞ 
ŶĂƉƌĞĚ ;ƐŶĂŬĞy΀ŝ΁сƐŶĂŬĞy΀ŝͲϭ΁Ϳ͘ ZĞĚŽǀŝ ϴϴͲϭϯϲ͗ �ŵŝũĂ ŵĞŶũĂ ƉƌĂǀĂĐ Ƶ ƐŬůĂĚƵ ƐĂ ƚƌĞŶƵƚŶŝŵ 
ƉƌĂǀĐĞŵ ;hW͕  �KtE͕ Z/',d͕  >�&dͿ͘ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƚĂƐƚĞƌ ;ŇĂŐϳ ŝůŝ ŇĂŐϲͿ͕ 
ƉƌĂǀĂĐ ƐĞ ŵĞŶũĂ͘ �ŬŽ ǌŵŝũĂ ƉƌĞĜĞ ŐƌĂŶŝĐĞ ĞŬƌĂŶĂ͕ ƉŽũĂǀůũƵũĞ ƐĞ ƐĂ ƐƵƉƌŽƚŶĞ ƐƚƌĂŶĞ 
;ŶƉƌ͘  ĂŬŽ ƐŶĂŬĞz΀Ϭ΁фϬ͕ ǀƌĂđĂ ƐĞ ŶĂ ĚŽŶũŝ ĚĞŽ ĞŬƌĂŶĂͿ͘ ZĞĚ ϭϯϴ͗ ŇĂŐсϬ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ 
Ϭ ŶĂŬŽŶ ƐǀĂŬŽŐ ƉŽŵĞƌĂŶũĂ͕ ēĞŬĂũƵđŝ ĚĂ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ ƐŝŐŶĂůŝǌƵũĞ ƐůĞĚĞđĞ ĂǎƵƌŝƌĂŶũĞ͘ ZĞĚŽǀŝ 
ϭϯϵͲϭϰϭ͗ EĂŬŽŶ ƓƚŽ ũĞ ǌŵŝũĂ ƉŽŵĞƌĞŶĂ͕ Ɛǀŝ ƐĞŐŵĞŶƟ ǌŵŝũĞ ƐĞ ƉŽŶŽǀŽ ĐƌƚĂũƵ ŶĂ ĞŬƌĂŶƵ 
;'ůĐĚͺ�Žƚ;ƐŶĂŬĞy΀Ŭ΁͕ ƐŶĂŬĞz΀Ŭ΁͕ ϭͿͿ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ZĞĚ ϭϰϯ͗ ĚŽͲǁŚŝůĞ ƉĞƚůũĂ ŬŽũĂ ƐĞ 
ďĞƐŬŽŶĂēŶŽ ƉŽŶĂǀůũĂ͕ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵđŝ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ŬƌĞƚĂŶũĞ ǌŵŝũĞ ŝ ƌĞĂŬĐŝũĞ ŶĂ ƉƌŝƟƐŬĞ ƚĂƐƚĞƌĂ. 
hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ŽƐŶŽǀƵ ǌĂ ŝŐƌŝĐƵ ͞SŶĂŬĞ͟ ŶĂ ŐƌĂĮēŬŽŵ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ͕ ŐĚĞ 
ƐĞ ǌŵŝũĂ ŬƌĞđĞ ƉŽ ĞŬƌĂŶƵ ŝ ŵĞŶũĂ ƉƌĂǀĂĐ ŬƌĞƚĂŶũĂ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ <ĂĚĂ ǌŵŝũĂ 
ud ari u s eb e,  ig ra s e res etuj e.
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1 8 . S I M O N  S A Y S
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŬƌĞŝƌĂŶũĞ ͣSŝŵŽŶ ƐĂǇƐ͞ ŝŐƌŝĐĞ͕ ŐĚĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƚĂƐƚĞƌŝŵĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � 

;Z�ϳͲZ�ϰͿ ƉŽŶŽǀŝƟ ƐĞŬǀĞŶĐƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶƵ ƉĂůũĞŶũĞŵ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ;Z�ϳͲZ�ϰͿ͘ SǀĂŬŝŵ 
ƵƐƉĞƓŶŝŵ ƵŶŽƐŽŵ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚŽĚĂƟ ũŽƓ ũĞĚĂŶ ēůĂŶ ŶĂ ŬƌĂũ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ŝ ƚĂŬŽ ƐǀĞ 
ĚŽŬ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ŶĞ ƵŶĞƐĞ ƉŽŐƌĞƓŶƵ ƐĞŬǀĞŶĐƵ͘ dĂŬŽĜĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŵĞƌŝƟ ǀƌĞŵĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ǌĂ 
ƌĞƉƌŽĚƵŬĐŝũƵ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ŝ ŝƐƉŝƐĂƟ ŐĂ ŶĂ ϰ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶĂ ĚŝƐƉůĞũĂ Ƶ ĨŽƌŵĂƚƵ ΀ ƐĞĐ ƐĞĐ͘ ŵƐĞĐ 
ŵƐĞĐ ΁͘ h ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ũĞ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƵŶĞŽ ƉŽŐƌĞƓŶƵ ƐĞŬǀĞŶĐƵ ƚƌĞďĂ ŝƐƉŝƐĂƟ ͣ>KS�͞ ŶĂ ƐĞĚŵŽƐĞ-
ŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ <ĂŬŽ ďŝ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŝ ĚŝƐƉůĞũ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŽ͕ ŶĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ 
ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϰ͘ϭ͕͘ Stϰ͘Ϯ͕͘ Stϰ͘ϯ͕͘ Stϰ͘ϰ͘ ŝ Stϯ͘ϯ͘ ŬĂŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ϰ͕ϱ͕ϲ ŝ ϳ ŶĂ 
ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ͺSƚĚůŝď ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. #include “Display_Utils.h”
2.	 #define FIRST 1
3.	 #define SECOND 2
4.	 #define THIRD 3
5.	 #define FOURTH 4
6.	 #define BLANK 5
7.	 #define DISPLAY 1
8.	 #define ANSWER 2
9.	 #define END 3
10.	#define IDLE 4
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11. unsigned short shifter, portd_index;
12. unsigned int digit, sec, msec;
13. unsigned short portd_array[4];
14. int seq[30];
15. int level,state;
16. int pressed;
17.	bit flag7,flag6,flag5,flag4;
18. int cnt,i,position;
19. int times;
20. void interrupt() {
21.     if(TMR0IF_bit){
22.         msec++;
23.         LATA = 0; 
24.         LATD = portd_array[portd_index]; 
25.         LATA = shifter;
26.
27.         shifter <<= 1;
28.         if (shifter > 8u)
29.         shifter = 1;
30.
31.         portd_index++ ;
32.         if (portd_index > 3u)
33.         portd_index = 0; 
34.         TMR0IF_bit = 0;
35.         TMR0L = 0x06;
36.     }
37.     if(RBIF_bit == 1 ) { 
38.         RBIF_bit = 0; 
39.         if (PORTB.F7 == 0 && flag7){
40.													flag7=0;
41.             pressed = FIRST;
42.         } else if(PORTB.F7 == 1) flag7=1;
43.         if (PORTB.F6 == 0 && flag6){
44.             pressed = SECOND;
45.													flag6=0;
46.         } else if(PORTB.F6 == 1) flag6=1;
47.         if (PORTB.F5 == 0 && flag5){
48.             pressed = THIRD;
49.													flag5=0;
50.         } else if(PORTB.F5 == 1) flag5=1;
51.         if (PORTB.F4 == 0 && flag4){
52.             pressed = FOURTH;
53.													flag4=0;
54.         } else if(PORTB.F4 == 1) flag4=1;
55.     }
56. }
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57. void display(int cur){
58.     switch (cur){
59.         case FIRST :
60.             LATC = 0x80;
61.             delay_ms(400);
62.             LATC = 0x00;
63.             delay_ms(200);
64.         break;
65.         case SECOND :
66.             LATC = 0x40;
67.             delay_ms(400);
68.             LATC = 0x00;
69.             delay_ms(200);
70.         break;
71.         case THIRD :
72.             LATC = 0x20;
73.             delay_ms(400);
74.             LATC = 0x00;
75.             delay_ms(200);
76.         break;
77.         case FOURTH :
78.             LATC = 0x10;
79.             delay_ms(400);
80.             LATC = 0x00;
81.             delay_ms(200);
82.         break;
83.         case BLANK :
84.             LATC = 0x00;
85.         break;
86.     }
87. }
88. int generate(){
89.     int k;
90.     k = rand() & 0x03;
91.     return k;
92. }
93. void start_time(){
94.     digit = (sec / 10u) % 10u; 
95.     portd_array[3] = mask(digit); 
96.     digit = sec % 10u; 
97.     portd_array[2] = mask(digit); 
98.     portd_array[2] |= 0x80;
99.     digit = (msec / 100u) % 10u; 
100.     portd_array[1] = mask(digit); 
101.     digit = (msec / 10u) % 10u; 
102.     portd_array[0] = mask(digit); 
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103.     if (msec >= 1000){
104.         sec++ ;
105.     if (sec == 60u)sec = 0;
106.         msec=0;
107.     }
108. }
109. void lose(){
110.     portd_array[3] = 0x38;
111.     portd_array[2] = 0x3F;
112.     portd_array[1] = 0x6D;
113.     portd_array[0] = 0x79;
114. }
115. void main() {
116.     TRISB7_bit = 1; 
117.     ANSELA = 0; 
118.     ANSELC = 0;
119.     ANSELD = 0; 
120.     TRISC = 0;
121.     LATC = 0;
122.     TRISA = 0; 
123.     LATA = 0; 
124.     TRISD = 0; 
125.     LATD = 0;
126.     TRISB = 0xFF;
127.     RBIE_bit = 1; 
128.     IOCB4_bit = 1; 
129.     IOCB5_bit = 1; 
130.     IOCB6_bit = 1; 
131.     IOCB7_bit = 1; 
132.     RBIF_bit = 0;
133.     T0CON = 0xC4; 
134.     TMR0L = 0x06;
135.     GIE_bit = 1;
136.     TMR0IE_bit = 1;
137.     level = 1;
138.     digit = 0;
139.     portd_index = 0;
140.     shifter = 1;
141.     times = 0;
142.     msec = 00;
143.     sec = 00;
144.	 				state = DISPLAY;
145.     portd_array[3] = mask(digit);
146.     portd_array[2] = mask(digit);
147.     portd_array[1] = mask(digit);
148.     portd_array[0] = mask(digit);
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149.     //delay_ms(1000);
150.	 				pressed = BLANK;
151.     position=0;
152.     seq[0] = (int)generate()+1;
153.     do {
154.         if (times) start_time();
155.         switch (state) {
156.             case DISPLAY:
157.                 times = 0;
158.                 for (i= 0;i<level;i++){
159.                     display(seq[i]);
160.                 }
161.                 state = ANSWER;
162.                 position = 0;
163.                 times=1;
164.             break;
165.             case ANSWER:
166.                 if (seq[position] == pressed){
167.                     position++;
168.	 																				pressed = BLANK;
169.                 } else if (pressed<5){
170.                     state = END;
171.                 }
172.                 if (position == level){
173.                     level++;
174.                     seq[level-1]=(int)generate()+1;
175.                     position = 0;
176.                     sec=0;
177.                     msec =0;
178.                     cnt= 0;
179.	 																				state = DISPLAY;
180.                 }
181.             break;
182.             case END:
183.                 times = 0;
184.                 lose();
185.             break;
186.         }
187.     } while(1); 
188. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŬŽŶƐƚĂŶƟ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮͲϭϬ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ŬŽŶƐƚĂŶƚĞ ǌĂ >�� ĚŝŽĚĞ ŝ ƐƚĂŶũĂ ŝŐƌĞ͘ 
EĂ ƉƌŝŵĞƌ͕  &/ZSd͕  S��KE�͕ d,/Z�͕ ŝ &KhZd, ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ƌĂǌůŝēŝƚĞ >�� ĚŝŽĚĞ͕ ĚŽŬ �>�E< 
ŽǌŶĂēĂǀĂ ĚĂ ŶŝũĞĚŶĂ ĚŝŽĚĂ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚĂ͘ dĂŬŽĜĞ͕ ƉŽƐƚŽũĞ ŬŽŶƐƚĂŶƚĞ ŬŽũĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ 
ƌĂǌůŝēŝƚĞ ĨĂǌĞ ŝŐƌĞ͕ ƉŽƉƵƚ �/SW>�z͕  �ESt�Z͕ �E�͕ ŝ /�>�͘ �ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϭϭͲϭϵ͗ KǀĚĞ ƐƵ ĚĞŬůĂƌŝƐĂŶĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ŝŐƌŝ͘ ƐĞƋ΀΁ ũĞ Ŷŝǌ ŬŽũŝ 
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ēƵǀĂ ƐĞŬǀĞŶĐƵ ƐǀĞƚůĞđŝŚ ĚŝŽĚĂ ŬŽũƵ ŝŐƌĂē ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉŽŶŽǀŝ͘ ůĞǀĞů ŽǌŶĂēĂǀĂ ƚƌĞŶƵƚŶŝ ŶŝǀŽ 
ŝŐƌĞ͕ ĚŽŬ ƐƚĂƚĞ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ĨĂǌƵ ŝŐƌĞ͘ ƉƌĞƐƐĞĚ ďĞůĞǎŝ ŬŽũƵ ũĞ ĚŝŽĚƵ ŝŐƌĂē ƉƌŝƟƐŶƵŽ͕ 
Ă ƟŵĞƐ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ŵĞƌĞŶũĞ ǀƌĞŵĞŶĂ͘ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϬͲϯϲ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ;Ϳ 
ŽďƌĂĜƵũĞ ĚǀĂ ŐůĂǀŶĂ ĚŽŐĂĜĂũĂ͗ dŝŵĞƌ Ϭ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ͗ KǀĂ ƌƵƟŶĂ ƵƉƌĂǀůũĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞŵ 
>�� ĚŝŽĚĂ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ ŝ ŵĞƌŝ ƉƌŽƚĞŬůŽ ǀƌĞŵĞ Ƶ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚĂŵĂ ;ŵƐĞĐͿ ŝ 
ƐĞŬƵŶĚĂŵĂ ;ƐĞĐͿ͘ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƐĂ WKZd�͗ KǀĂ ƌƵƟŶĂ ĚĞƚĞŬƚƵũĞ ƉƌŝƟƐĂŬ ƚĂƐƚĞƌĂ ƉŽǀĞǌĂŶŝŚ ŶĂ 
WKZd�͕ ŝ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƚŽŐĂ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌĞƐƐĞĚ͕ ŬŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ŬŽũƵ ũĞ ĚŝŽĚƵ ŝŐƌĂē 
ƉƌŝƟƐŶƵŽ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ >�� ĚŝŽĚĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϱϳͲϴϲ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ĚŝƐƉůĂǇ;ŝŶƚ ĐƵƌͿ 
ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ƐǀĞƚůĞđŝŚ ĚŝŽĚĂ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ĐƵƌ͘  SǀĂŬĂ >�� ĚŝŽĚĂ ;ŶƉƌ͘  
&/ZSd͕  S��KE�͕ ŝƚĚ͘Ϳ ŽƐǀĞƚůũĂǀĂ ƐĞ ŶĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽ ǀƌĞŵĞ ;ĚĞůĂǇͺŵƐ;ϰϬϬͿͿ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ŐĂƐŝ 
;ĚĞůĂǇͺŵƐ;ϮϬϬͿͿ͘ 'ĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƐĞŬǀĞŶĐĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϴϴͲϵϭ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ŐĞŶĞƌĂƚĞ;Ϳ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ 
ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ŶĂƐƵŵŝēŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŝǌŵĞĜƵ Ϭ ŝ ϯ͕ ŬŽũĂ ƐĞ ǌĂƟŵ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŽĚĂďŝƌ ƐůĞĚĞđĞ 
ĚŝŽĚĞ Ƶ ƐĞŬǀĞŶĐŝ͘ WƌŝŬĂǌ ǀƌĞŵĞŶĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϵϯͲϭϬϳ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ƐƚĂƌƚͺƚŝŵĞ;Ϳ ŬŽƌŝƐƚŝ ƐĞ ǌĂ 
ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ǀƌĞŵĞŶĂ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŽƐǀĞǎĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĞŬƵŶĚŝ 
i milis ekund i,  kao i prikazivanj e tih  vred nos ti na d i s plej u. Prikaz poruke o g ub itku:  
ZĞĚŽǀŝ ϭϬϵͲϭϭϯ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ůŽƐĞ;Ϳ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ƉŽƌƵŬĞ ͞>KS�͟ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ 
ĚŝƐƉůĞũƵ ŬĂĚĂ ŝŐƌĂē ŶĂƉƌĂǀŝ ŐƌĞƓŬƵ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ;Ϳ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭϭϱͲϭϴϳ͗ KǀĂũ ĚĞŽ ŬŽĚĂ 
ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƉŽƌƚŽǀĞ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ ŝŐƌƵ ŝ ƵƉƌĂǀůũĂ ŐůĂǀŶŽŵ ůŽŐŝŬŽŵ ŝŐƌĞ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϭϯϳͲϭϰϰ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ŝŐƌĞ͗ ƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ƉŽēĞƚŶŽŐ ŶŝǀŽĂ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ǀƌĞŵĞŶĂ ŶĂ 
ŶƵůƵ͕ ŝ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƉƌǀĞ ƐĞŬǀĞŶĐĞ͘ ZĞĚŽǀŝ ϭϱϯͲϭϴϱ͗ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ŝŐƌĞ ƵƉƌĂǀůũĂ ƌĂǌůŝēŝƟŵ 
ĨĂǌĂŵĂ ŝŐƌĞ͗ �/SW>�z͗  WƌŝŬĂǌƵũĞ ƐĞŬǀĞŶĐƵ >�� ĚŝŽĚĂ ŬŽũƵ ŝŐƌĂē ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉŽŶŽǀŝ͘ �ESt�Z͗ 
WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ŝŐƌĂē ƉƌĂǀŝůŶŽ ƉƌŝƟƐŶƵŽ ƚĂƐƚĞƌ ŬŽũŝ ŽĚŐŽǀĂƌĂ ƚƌĞŶƵƚŶŽũ ĚŝŽĚŝ Ƶ ƐĞŬǀĞŶĐŝ͘ 
�ŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ŝŐƌĂ ŶĂƐƚĂǀůũĂ͖ ĂŬŽ ŶŝũĞ͕ ƉƌĞůĂǌŝ Ƶ ƐƚĂŶũĞ �E�͘ �E�͗ WƌŝŬĂǌƵũĞ ƉŽƌƵŬƵ Ž ŐƵďŝƚŬƵ 
ŝ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ŝŐƌƵ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ŝŐƌƵ ͞SŝŵŽŶ SĂǇƐ͟ ŐĚĞ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ 
ŶĂƐƵŵŝēŶŽ ŽƐǀĞƚůũĂǀĂ >�� ĚŝŽĚĞ ŬŽũĞ ŝŐƌĂē ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉŽŶŽǀŝ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ 
ƚĂƐƚĞƌĞ͘ �ŬŽ ŝŐƌĂē ŶĂƉƌĂǀŝ ŐƌĞƓŬƵ͕ ŝŐƌĂ ƐĞ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ŝ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ƐĞ ƉŽƌƵŬĂ Ž ŐƵďŝƚŬƵ͘
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ϭϵ͘ /'Z� ,V�d�E:�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŬƌĞŝƌĂŶũĞ ŝŐƌĞ ŚǀĂƚĂŶũĂ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ '>��͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŐƌĂĮēŬŝ ŝŵƉůĞ -

ŵĞŶƟƌĂƟ ŬŽƌƉƵ ǌĂ ŚǀĂƚĂŶũĞ ŶĂ ĚŶƵ '>�� ĞŬƌĂŶĂ ŬŽũƵ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƉŽŵĞƌĂ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƚĂƐƚĞƌĞ 
Z�ϳ ŝ Z�ϲ ǌĂ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ƵůĞǀŽ ŝ ƵĚĞƐŶŽ͘ SĂ ǀƌŚĂ '>�� ĞŬƌĂŶĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉĂĚĂũƵ ĞůĞŵĞŶƟ 
ŬŽũĞ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ŚǀĂƚĂ ƐĂ ŬŽƌƉŽŵ͕ ƐǀĂŬŝŵ ƵƐƉĞƓŶŝŵ ŚǀĂƚĂŶũĞŵ͕ ƵǀĞđĂǀĂ ƐĞ ƌĞǌƵůƚĂƚ ŝ ƵďƌǌĂǀĂ 
s e pad anj e elemenata. N a kraj u ig re,  kad a koris nik promaši element,  potreb no j e is pi-
ƐĂƟ ŬŽŶĂēĂŶ ƌĞǌƵůƚĂƚ͘ <ĂŬŽ ďŝ '>�� ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŽ͕ ŶĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē 
Stϰ͘ϲ͘ ǌĂ '>�� ŬĂŽ ŝ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ϲ ŝ ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ 
ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ͕ �ͺSƚĚůŝď ŝ 'ůĐĚ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1.	 #define GENERATE 0
2.	 #define DROP 1
3.	 #define EAT 2
4.	 #define MISSED 3
5.	 #define IDLE 4
6.
7.	 #define ARENA_X 128
8.	 #define ARENA_Y 64
9.
10. char GLCD_DataPort at PORTD;
11. sbit GLCD_CS1 at LATB0_bit;
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12. sbit GLCD_CS2 at LATB1_bit;
13. sbit GLCD_RS at LATB2_bit;
14. sbit GLCD_RW at LATB3_bit;
15. sbit GLCD_EN at LATB4_bit;
16. sbit GLCD_RST at LATB5_bit;
17. sbit GLCD_CS1_Direction at TRISB0_bit;
18. sbit GLCD_CS2_Direction at TRISB1_bit;
19. sbit GLCD_RS_Direction at TRISB2_bit;
20. sbit GLCD_RW_Direction at TRISB3_bit;
21. sbit GLCD_EN_Direction at TRISB4_bit;
22. sbit GLCD_RST_Direction at TRISB5_bit;
23.
24. int arena[ARENA_X][ARENA_Y];
25. const int BASKETX[20] ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,

      15,16,17,18,19};
26. const int BASKETY[20]
27. ={58,59,60,61,62,63,63,63,63,63,63,63,63,63,63,62,61,60,59,58};
28. const int FOODX[6] = {0,1,2,3,4,5};
29. const int FOODY[6] = {0,1,2,3,4,5};
30.	bit oldstate7, oldstate6,flag7,flag6;
31. int flag,left,right;
32. int move_offset, food_posX, food_posY, cnt, score,state;
33. int i,k,j,flag_eat;
34. void interrupt() {
35.     if (TMR0IF_bit) {
36.         TMR0IF_bit = 0;
37.         TMR0L = 0x06;
38.         cnt++;
39.									flag;
40.     }
41. }
42. void draw(int color){
43.     for ( k = 0; k < 20; k++ ){
44.									Glcd_Dot(BASKETX[k]+move_offset, BASKETY[k], color);
45.     }
46. }
47. void draw_food(int color){
48.     for ( k = 0; k < 6; k++ ){
49.         for (j=0; j<6; j++){
50.           Glcd_Dot(FOODX[k]+food_posX,FOODY[j]+food_posY, color);
51.         }
52.     }
53. }
54. void arena_clear(){
55.     Glcd_Fill(0x00);
56.					move_offset=0;
57. }
58. int generate(){
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59.     int k;
60.     k = rand() & 0x39;
61.     return k*2;
62. }
63. void game_over(){
64.     unsigned int short ONES;
65.     unsigned int short TENS;
66.     draw(0);
67.     Glcd_Write_Text(“KRAJ”, 50, 2, 1);
68.     Glcd_Write_Text(“Rezultat:”, 40, 4, 1);
69.     TENS = (score/10)%10 + 48;
70.     ONES = score%10 + 48;
71.     Glcd_Write_char(TENS, 95, 4, 1);
72.     Glcd_Write_char(ONES, 101, 4, 1);
73. }
74. void main() {
75.     ANSELB = 0; 
76.     ANSELC = 0;
77.     ANSELD = 0; 
78.     TRISC=0xFF;
79.     T0CON = 0xC4;
80.     TMR0L = 0x06;
81.     TMR0IE_bit = 1;
82.     INTEDG0_bit = 1;
83.     GIE_bit = 1;
84.     Glcd_Init();
85.     arena_clear();
86.					flag7=0;
87.					flag6=0;
88.     state = GENERATE;
89.     score=0;
90.					flag_eat=0;
91.     do {
92.         draw(1);
93.         if (Button(&PORTC, 7, 1, 1)) {
94.             oldstate7 = 1;
95.         }
96.         if (oldstate7 && Button(&PORTC, 7, 1, 0)) {
97.             draw(0);
98.													move_offset-=11;
99.         if (move_offset < 0) move_offset=0;
100.             oldstate7 = 0;
101.         }
102.         if (Button(&PORTC, 6, 1, 1)) {
103.             oldstate6 = 1;
104.         }
105.         if (oldstate6 && Button(&PORTC, 6, 1, 0)) {
106.             draw(0);
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107.	 												move_offset+=11;
108.         if (move_offset > 107) move_offset=107;
109.             oldstate6 = 0;
110.         }   
111.         switch (state){
112.             case GENERATE:
113.	 																food_PosX = generate();
114.	 																food_PosY=0;
115.                 draw_food(1);
116.                 state = DROP;
117.             break;
118.             case DROP:
119.                 if ((cnt+score)>=400){
120.                     draw_food(0);
121.	 																				food_PosY+=5;
122.                     cnt=0;
123.                     draw_food(1);
124.                 }
125.                 if (food_PosY>=52){
126.                     draw_food(0);
127.                     for (i=0;i<20;i++){
128.                         if((BASKETX[i]+move_offset)==food_

																																		PosX){
129.	 																												flag_eat=1;
130.                         }
131.                     }
132.                     if(flag_eat){
133.                         state=EAT;
134.	 																								flag_eat=0;
135.                     }
136.                     else{
137.                         state=MISSED;
138.                     }
139.                 }
140.             break;
141.             case EAT:
142.                 score++;
143.                 state=GENERATE;
144.             break;
145.             case MISSED:
146.                 game_over();
147.                 state=IDLE;
148.             break;
149.         }
150.	 								flag=0;
151.     } while(state!=IDLE);
152. }
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�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŬŽŶƐƚĂŶƟ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϵ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ŬŽŶƐƚĂŶƚĞ ŬŽũĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ƌĂǌůŝēŝƚĞ 
ĨĂǌĞ ŝŐƌĞ ;'�E�Z�d�͕ �ZKW͕  ��d͕  D/SS��͕ /�>�Ϳ ŝ ĚŝŵĞŶǌŝũĞ ĂƌĞŶĞ ;�Z�E�ͺy͕ �Z�E�ͺzͿ͘ 
I nic ij alizac ij a G L C D  portova:  R ed ovi 1 0- 2 2 :  O vi red ovi pos tavlj aj u portove mikrokontrolera 
ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ŐƌĂĮēŬŝŵ >�� ĞŬƌĂŶŽŵ͘ �ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϰͲϯϯ͗ 
�ĞŬůĂƌŝƓƵ ƐĞ ŐůŽďĂůŶĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ŝŐƌŝ͗ ĂƌĞŶĂ΀΁΀΁͗ �ǀŽĚŝŵĞŶǌŝŽŶĂůŶŝ Ŷŝǌ 
ŬŽũŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ĂƌĞŶƵ ;ĞŬƌĂŶͿ͘ ��S<�dy΀΁ ŝ ��S<�dz΀΁͗ EŝǌŽǀŝ ŬŽũŝ ĚĞĮŶŝƓƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ ŬŽƌƉĞ 
ŶĂ ĞŬƌĂŶƵ͘ &KK�y΀΁ ŝ &KK�z΀΁͗ EŝǌŽǀŝ ŬŽũŝ ĚĞĮŶŝƓƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ ŚƌĂŶĞ ŬŽũĂ ƉĂĚĂ͘ ŇĂŐ͕ ůĞŌ͕ 
ƌŝŐŚƚ͕ ŵŽǀĞͺŽīƐĞƚ͗ WƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ŬŽŶƚƌŽůŝƓƵ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ŬŽƌƉĞ͘ ĨŽŽĚͺƉŽƐy͕ ĨŽŽĚͺƉŽƐz͗  
WƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ĚĞĮŶŝƓƵ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ ŚƌĂŶĞ ŶĂ ĞŬƌĂŶƵ͘ ĐŶƚ͕ ƐĐŽƌĞ͕ ƐƚĂƚĞ͗ WƌŽŵĞŶůũŝǀĞ 
za ďƌŽũĂŶũĞ͕ ƌĞǌƵůƚĂƚ ŝ ƉƌĂđĞŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽŐ ƐƚĂŶũĂ ŝŐƌĞ͘ ŇĂŐͺĞĂƚ͗ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŬŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ 
ĚĂ ũĞ ŚƌĂŶĂ ƵŚǀĂđĞŶĂ͘ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϯϰͲϰϬ͗ KǀĂ ƌƵƟŶĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ŬĂĚĂ ƚĂũŵĞƌ 
;dŝŵĞƌϬͿ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƉƌĞŬŝĚ͘ KŶĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŽ ŝŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂ ďƌŽũĂē ĐŶƚ͕ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ 
kontrolu b rzine pad anj a h rane. F unkc ij e za c rtanj e:  R ed ovi 4 2 - 52 :  Pos toj e d ve g lavne 
ĨƵŶŬĐŝũĞ ǌĂ ĐƌƚĂŶũĞ͗ ĚƌĂǁ;ŝŶƚ ĐŽůŽƌͿ͗ �ƌƚĂ ŬŽƌƉƵ ŶĂ ĞŬƌĂŶƵ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ŶũĞŶĞ ƚƌĞŶƵƚŶĞ 
ƉŽǌŝĐŝũĞ ;ŵŽǀĞͺŽīƐĞƚͿ͘ ĚƌĂǁͺĨŽŽĚ;ŝŶƚ ĐŽůŽƌͿ͗ �ƌƚĂ ŚƌĂŶƵ ŶĂ ĞŬƌĂŶƵ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ŶũĞŶĞ 
ƚƌĞŶƵƚŶĞ ƉŽǌŝĐŝũĞ ;ĨŽŽĚͺƉŽƐy͕ ĨŽŽĚͺƉŽƐzͿ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ǌĂ ēŝƓđĞŶũĞ ĂƌĞŶĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϱϰͲϱϳ͗ 
&ƵŶŬĐŝũĂ ĂƌĞŶĂͺĐůĞĂƌ;Ϳ ēŝƐƟ ĞŬƌĂŶ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŵŽǀĞͺŽīƐĞƚ ŶĂ ƉŽēĞƚŶƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ͘ 'ĞŶĞƌŝ -
ƐĂŶũĞ ŚƌĂŶĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϱϴͲϲϮ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ŐĞŶĞƌĂƚĞ;Ϳ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ŶĂƐƵŵŝēŶĞ yͲ
ŬŽŽƌĚŝŶĂƚĞ ;ĨŽŽĚͺƉŽƐyͿ ŶĂ ŬŽũŽũ đĞ ŚƌĂŶĂ ƉŽēĞƟ ĚĂ ƉĂĚĂ͘ WƌŝŬĂǌ ŬƌĂũĂ ŝŐƌĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϲϯͲϳϮ͗ 
&ƵŶŬĐŝũĂ ŐĂŵĞͺŽǀĞƌ;Ϳ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ƉŽƌƵŬĞ ͞<Z�:͟ ŶĂ ĞŬƌĂŶƵ ŝ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ŝŐƌĂēĂ 
ŶĂŬŽŶ ƓƚŽ ŝŐƌĂē ƉƌŽƉƵƐƟ ŚƌĂŶƵ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ;Ϳ͗ ZĞĚŽǀŝ ϳϰͲϭϱϭ͗ KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŝŶŝĐŝ -
ũĂůŝǌƵũĞ ƉŽƌƚŽǀĞ ŝ ƚĂũŵĞƌ͕  ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ ŝŐƌƵ͕ ŝ ƵƉƌĂǀůũĂ ŐůĂǀŶŽŵ ůŽŐŝŬŽŵ 
ŝŐƌĞ ŬƌŽǌ ƉĞƚůũƵ ĚŽͲǁŚŝůĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϴϴͲϵϬ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ŝŐƌĞ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ƉŽēĞƚŶŽŐ ƐƚĂŶũĂ 
;ƐƚĂƚĞ ŶĂ '�E�Z�d�Ϳ͘ ZĞĚŽǀŝ ϵϭͲϭϱϬ͗ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ŝŐƌĞ͗ WŽŵĞƌĂŶũĞ ŬŽƌƉĞ ůĞǀŽͬĚĞƐŶŽ͗ 
WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌĞ WKZd�͘ϳ ŝ WKZd�͘ϲ͕ ŬŽƌƉĂ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ůĞǀŽ ŝůŝ ĚĞƐŶŽ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ĚƌĂǁ;ϬͿ 
ďƌŝƓĞ ƐƚĂƌƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ ŬŽƌƉĞ͕ Ă ĚƌĂǁ;ϭͿ ĐƌƚĂ ŬŽƌƉƵ ŶĂ ŶŽǀŽũ ƉŽǌŝĐŝũŝ͘ '�E�Z�d�͗ 'ĞŶĞƌŝƓĞ 
ŶŽǀƵ ŚƌĂŶƵ ŶĂ ǀƌŚƵ ĞŬƌĂŶĂ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŝŐƌƵ Ƶ ƐƚĂŶũĞ �ZKW͘  �ZKW͗ ,ƌĂŶĂ ƉŽēŝŶũĞ ĚĂ ƉĂĚĂ 
ƉƌĞŵĂ ŬŽƌƉŝ͘ �ŬŽ ŚƌĂŶĂ ĚŽĜĞ ĚŽ ĚŶĂ ĞŬƌĂŶĂ ;ĨŽŽĚͺWŽƐz хс ϱϮͿ͕ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ƐĞ ĚĂ ůŝ ũĞ 
ƵŚǀĂđĞŶĂ ;��dͿ ŝůŝ ƉƌŽŵĂƓĞŶĂ ;D/SS��Ϳ͘ ��d͗ �ŬŽ ũĞ ŚƌĂŶĂ ƵŚǀĂđĞŶĂ͕ ƌĞǌƵůƚĂƚ ;ƐĐŽƌĞͿ ƐĞ 
ƉŽǀĞđĂǀĂ ŝ ŝŐƌĂ ƐĞ ǀƌĂđĂ Ƶ ƐƚĂŶũĞ '�E�Z�d�͘ D/SS��͗ �ŬŽ ũĞ ŚƌĂŶĂ ƉƌŽŵĂƓĞŶĂ͕ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ 
ƐĞ ŬƌĂũ ŝŐƌĞ ŝ ŝŐƌĂ ƉƌĞůĂǌŝ Ƶ ƐƚĂŶũĞ /�>�͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶƵ ŝŐƌƵ 
͞,ǀĂƚĂŶũĞ͕͟  Ƶ ŬŽũŽũ ŝŐƌĂē ƉŽŵĞƌĂ ŬŽƌƉƵ ůĞǀŽ ŝ ĚĞƐŶŽ ŬĂŬŽ ďŝ ƵŚǀĂƟŽ ŚƌĂŶƵ ŬŽũĂ ƉĂĚĂ ƐĂ 
ǀƌŚĂ ĞŬƌĂŶĂ͘ �ŬŽ ŝŐƌĂē ƉƌŽƉƵƐƟ ŚƌĂŶƵ͕ ŝŐƌĂ ƐĞ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ŝ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ƐĞ ŬŽŶĂēŶŝ ƌĞǌƵůƚĂƚ͘
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ϮϬ͘ ϳͳ^�'D�EdE/ �/^W>�:
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂƟ ϰͲĐŝĨƌĞŶŝ ďƌŽũĂē ŶĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ EĂ 

ƐǀĂŬŽŵ ƉƌĞŬŝĚƵ͕ ŽƐǀĞǎĂǀĂ ƐĞ ũĞĚŶĂ ĐŝĨƌĂ͕ ĚŽŬ ƐĞ ďƌŽũ ƉŽƐƚĞƉĞŶŽ ƉŽǀĞđĂǀĂ ŽĚ ϬϬϬϬ ĚŽ 
ϵϵϵϵ ŝ ŬĂĚ ĚŽĜĞ ĚŽ ŬƌĂũĂ ŬƌĞđĞ ŝƐƉŽēĞƚŬĂ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϰ͘ϭ͕͘ 
S W 4 .2 .,  S W 4 .3. i S W 4 .4 . za s ed mos eg mentni d is plej .

1. #include “Display_Utils.h”
2.
3. unsigned short shifter, portd_index;
4. unsigned int   digit, number;
5. unsigned short portd_array[4];
6.
7. unsigned short mask(unsigned short num) {
8.   switch (num) {
9.     case 0 : return 0x3F;
10.     case 1 : return 0x06;
11.     case 2 : return 0x5B;
12.     case 3 : return 0x4F;
13.     case 4 : return 0x66;
14.     case 5 : return 0x6D;
15.     case 6 : return 0x7D;
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16.     case 7 : return 0x07;
17.     case 8 : return 0x7F;
18.     case 9 : return 0x6F;
19.   } 
20. }
21.
22. void interrupt() {
23.   LATA = 0;                        
24.   LATD = portd_array[portd_index];     
25.   LATA = shifter;                
26.
27.   shifter <<= 1;
28.   if (shifter > 8u)
29.     shifter = 1;   
30.     portd_index++ ;
31.   if (portd_index > 3u)
32.     portd_index = 0;           
33.     TMR0L  =   0;              
34.     TMR0IF_bit = 0;           
35. }
36.
37. void main() {
38.   ANSELA = 0;                
39.   ANSELD = 0;           
40.
41.   TRISA = 0;   
42.   LATA  = 0;                 
43.   TRISD = 0;                  
44.   LATD  = 0;             
45.
46.   T0CON = 0xC4;          
47.   TMR0L = 0;              
48.   digit = 0;
49.   portd_index = 0;
50.   shifter = 1;
51.
52.   number = 0000;       
53.   GIE_bit = 1;
54.   TMR0IE_bit = 1;
55.
56.   do {
57.     digit = number / 1000 ;   
58.     portd_array[3] = mask(digit);     
59.     digit = (number / 100) % 10;    
60.     portd_array[2] = mask(digit);  
61.     digit = (number / 10) % 10;       
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62.     portd_array[1] = mask(digit);        
63.     digit = number % 10;             
64.     portd_array[0] = mask(digit);               
65.
66.     number++ ;                         
67.     if (number > 9999u)
68.       number = 0000;
69.
70.   } while(1);                      
71. }

hŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ͗ ZĞĚ ϭ͗ hŬůũƵēƵũĞ ƐĞ ĚĂƚŽƚĞŬĂ ͞�ŝƐƉůĂǇͺhƟůƐ͘Ś͕͟  ŬŽũĂ ƐĂĚƌǎŝ 
ĚĞĮŶŝĐŝũĞ ŝ ĨƵŶŬĐŝũĞ ǌĂ ƌĂĚ ƐĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŝŵ ĚŝƐƉůĞũŽŵ͘ �ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚ ϯ͗ 
ƐŚŝŌĞƌ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŝǌďŽƌ ĐŝĨƌĞ ŬŽũĂ đĞ ďŝƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ͖ ƉŽƌƚĚͺŝŶĚĞǆ 
Ěƌǎŝ ƚƌĞŶƵƚŶŝ ŝŶĚĞŬƐ ĐŝĨƌĞ͖ ĚŝŐŝƚ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŬŽũĂ ēƵǀĂ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ĐŝĨƌƵ ŬŽũĂ ƐĞ ŽďƌĂĜƵũĞ͖ 
ŶƵŵďĞƌ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŬŽũĂ ƐĂĚƌǎŝ ďƌŽũ ŬŽũŝ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ͘ ZĞĚ ϱ͗ ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ ũĞ Ŷŝǌ ŬŽũŝ ēƵǀĂ 
ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŬŽũĞ đĞ ďŝƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶĞ ŶĂ ƐǀĂŬŽŵ ƐĞŐŵĞŶƚƵ ;ŽĚ ĐŝĨĂƌĂ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵͿ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ 
ŵĂƐŬ͗ ZĞĚŽǀŝ ϳͲϮϬ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ŵĂƐŬ ƉƌĞƚǀĂƌĂ ĐŝĨƌĞ ;ϬͲϵͿ Ƶ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ďŝŶĂƌŶĞ ŬŽĚŽǀĞ ǌĂ 
ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŝ ĚŝƐƉůĞũ͘ SǀĂŬĂ ĐŝĨƌĂ ŽĚ Ϭ ĚŽ ϵ ŝŵĂ ƐǀŽũ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ďŝŶĂƌŶŝ ŬŽĚ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ 
ǌĂ ŽƐǀĞƚůũĂǀĂŶũĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝŚ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ EĂ ƉƌŝŵĞƌ͕  Ϭǆϯ& ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ĐŝĨƌƵ Ϭ͕ 
ŐĚĞ ƐƵ Ɛǀŝ ƐĞŐŵĞŶƟ ŽƐŝŵ ũĞĚŶŽŐ ŽƐǀĞƚůũĞŶŝ͘ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϮͲϯϱ͗ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĂ 
ŬŽũĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƚĂũŵĞƌ ŝƐƚĞŬŶĞ͘ ZĞĚ Ϯϯ͗ >�d� с Ϭ͖ Ͳ /ƐŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ ĐŝĨƌĞ ŶĂ 
ĚŝƐƉůĞũƵ͘ ZĞĚ Ϯϰ͗ >�d� с ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ΀ƉŽƌƚĚͺŝŶĚĞǆ΁͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ĐŝĨƌĞ 
ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƉŽƌƚ͘ ZĞĚ Ϯϱ͗ >�d� с ƐŚŝŌĞƌ͖ Ͳ hŬůũƵēƵũĞ ĐŝĨƌƵ ŬŽũĂ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ŽĚĂďƌĂŶĂ͘ 
ZĞĚŽǀŝ ϮϳͲϯϮ͗ WŽŵĞƌĂŶũĞ ƐŚŝŌĞƌ ǀĂƌŝũĂďůĞ ůĞǀŽ ǌĂ ũĞĚĂŶ ďŝƚ ;ƚũ͘ ƉƌĞůĂǌĂŬ ŶĂ ƐůĞĚĞđƵ ĐŝĨƌƵͿ͘ 
�ŬŽ ũĞ ƉŽŵĞƌĞŶũĞ ǀĞđĞ ŽĚ ϴ ;ƐǀĞ ϰ ĐŝĨƌĞ ƐƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶĞͿ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŶĂ ϭ͘ ƉŽƌƚĚͺŝŶĚĞǆ ƐĞ 
ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŝŶĚĞŬƐŝƌĂŶũĞ ĐŝĨƌĞ ŬŽũĂ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ͕ ŝ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŶĂ Ϭ ŬĂĚĂ ƐǀĞ ĐŝĨƌĞ ďƵĚƵ ƉƌŝŬĂ -
ǌĂŶĞ͘ ZĞĚ ϯϯ͗ dDZϬ> с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ƚĂũŵĞƌ͘  ZĞĚ ϯϰ͗ dDZϬ/&ͺďŝƚ с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ 
ŇĂŐ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ͗ ZĞĚŽǀŝ ϯϳͲϰϰ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉŽƌƚŽǀĂ �ES�>�͕ �ES�>�͕ dZ/S�͕ 
dZ/S� ŝ ŶũŝŚŽǀŝŚ ŝǌůĂǌŶŝŚ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;>�d�͕ >�d�Ϳ͘ ZĞĚ ϰϲ͗ dϬ�KE с Ϭǆ�ϰ͖ Ͳ  ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƚĂũŵĞƌ 
dDZϬ Ƶ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũƵ ŐĚĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ ŝǌǀŽƌ ǀƌĞŵĞŶĂ ǌĂ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ͘ ZĞĚ ϰϳ͗ dDZϬ> с 
Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĂũŵĞƌĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϰϴͲϱϬ͗ WŽƐƚĂǀůũĂũƵ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ ĚŝŐŝƚ͕ 
ƉŽƌƚĚͺŝŶĚĞǆ ŝ ƐŚŝŌĞƌ͘  ZĞĚ ϱϮ͗ ŶƵŵďĞƌ с ϬϬϬϬ͖ Ͳ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶŝ ďƌŽũ ŶĂ ϬϬϬϬ͘ ZĞĚŽǀŝ 
ϱϯͲϱϰ͗ �ŬƟǀŝƌĂũƵ ƐĞ ŐůŽďĂůŶŝ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ ;'/�ͺďŝƚ с ϭͿ ŝ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ ǌĂ ƚĂũŵĞƌ ;dDZϬ/�ͺďŝƚ с 
ϭͿ͘ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϱϲͲϳϬ͗ WĞƚůũĂ ŬŽũĂ ƐĞ ďĞƐŬŽŶĂēŶŽ ƉŽŶĂǀůũĂ ŝ ĂǎƵƌŝƌĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ 
ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ ZĞĚ ϱϳ͗ /ǌƌĂēƵŶĂǀĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌǀĞ ;ŚŝůũĂĚŝƚĞͿ ĐŝĨƌĞ ;ĚŝŐŝƚ с 
ŶƵŵďĞƌ ͬ ϭϬϬϬͿ͘ ZĞĚ ϱϴ͗ KǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĞ ƉƌĞƚǀĂƌĂ Ƶ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ďŝŶĂƌŶŝ ŬŽĚ ŝ ƐŵĞƓƚĂ 
Ƶ ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ΀ϯ΁͘ ZĞĚŽǀŝ ϱϵͲϲϰ͗ /ƐƟ ƉŽƐƚƵƉĂŬ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂ ǌĂ ƐǀĞ ŽƐƚĂůĞ ĐŝĨƌĞ ;ƐƚŽƟŶĞ͕
ĚĞƐĞƟŶĞ͕ ũĞĚŝŶŝĐĞͿ͘ ZĞĚ ϲϲ͗ ŶƵŵďĞƌнн ͖ Ͳ WŽǀĞđĂǀĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂ ǌĂ ϭ͘ ZĞĚ ϲϳ͗ �ŬŽ 
ďƌŽũ ƉƌĞĜĞ ϵϵϵϵ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŶĂ ϬϬϬϬ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ƉƌŝŬĂ -
ǌŝǀĂŶũĞ ēĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŐ ďƌŽũĂ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ <ƌŽǌ ƵƉŽƚƌĞďƵ ƚĂũŵĞƌĂ ŝ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ 
ƌƵƚŝŶĞ͕ ƐǀĞ ēĞƚŝƌŝ ĐŝĨƌĞ ƐĞ ďƌǌŽ ŽƐǀĞǎĂǀĂũƵ͕ ƐƚǀĂƌĂũƵđŝ ŝůƵǌŝũƵ ĚĂ ƐƵ ƐǀĞ ĐŝĨƌĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶĞ 
ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ͘ �ƌŽũ ƐĞ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŝ ƉŽǀĞđĂǀĂ͕ Ă ŶĂŬŽŶ ƓƚŽ ĚŽƐƟŐŶĞ ϵϵϵϵ͕ ƉŽŶŽǀŽ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ 
na 0000. 
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Ϯϭ͘ '>�� �Zd�E:�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŬƌĞŝƌĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ǌĂ ŝƐĐƌƚĂǀĂŶũĞ ŶĂ '>�� ĞŬƌĂŶƵ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ 

ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂƟ ŬŽŶƚƌŽůƵ ŬƵƌƐŽƌĂ ƉŽŵŽđƵ ϰ ĚƵŐŵĞƚĂ ŬŽũŝŵĂ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞŵŽ ŬƵƌƐŽƌ ;ŬƌĞƚĂŶũĞ 
ŐŽƌĞ͕ ĚŽůĞ͕ ůĞǀŽ ŝ ĚĞƐŶŽͿ͕ ĚŽŬ ƉĞƚŽ ĚƵŐŵĞ ƐůƵǎŝ ǌĂ ŝǌŵĞŶƵ ƐƚĂŶũĂ ƉŽůũĂ ŶĂ ŬŽŵĞ ƐĞ ŬƵƌƐŽƌ 
nalazi –  ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ŽǀĂũ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽůũĞ ŶĂ ŬŽŵĞ ƐĞ ŬƵƌƐŽƌ ŶĂůĂǌŝ ƐĞ ǌĂƚĂŵŶũƵũĞ͘ WŽƓƚŽ 
s e polj e zatamni,  ŬƵƌƐŽƌ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉƌĞĜĞ ŶĂ ŶĂũďůŝǎĞ ƐůŽďŽĚŶŽ ƉŽůũĞ͘ <ĂŬŽ ďŝ '>�� ĞŬƌĂŶ 
ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŽ͕ ŶĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϰ͘ϲ͘ ŬĂŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ǌĂ 
ĚƵŐŵŝđĞ ϯ͕ϰ͕ϱ͕ϲ ŝ ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ŝ 
G lc d  b ib lioteke.

1.	 #define UP						0
2.	 #define RIGHT			1
3.	 #define DOWN				2
4.	 #define LEFT				3
5.	 #define IDLE				4
6.
7. char GLCD_DataPort at PORTD;
8.
9. sbit GLCD_CS1 at LATB0_bit;
10. sbit GLCD_CS2 at LATB1_bit;
11. sbit GLCD_RS  at LATB2_bit;
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12. sbit GLCD_RW  at LATB3_bit;
13. sbit GLCD_EN  at LATB4_bit;
14. sbit GLCD_RST at LATB5_bit;
15.
16. sbit GLCD_CS1_Direction at TRISB0_bit;
17. sbit GLCD_CS2_Direction at TRISB1_bit;
18. sbit GLCD_RS_Direction  at TRISB2_bit;
19. sbit GLCD_RW_Direction  at TRISB3_bit;
20. sbit GLCD_EN_Direction  at TRISB4_bit;
21. sbit GLCD_RST_Direction at TRISB5_bit;
22.
23. int posX;
24. int posY;
25.	bit color_off;
26.
27. bit oldstate7, oldstate6, oldstate5, oldstate4, oldstate3;
28. int flag,left,right;
29. int state;
30.
31.
32. void arena_clear(){
33.   Glcd_Fill(0x00);
34. }
35.
36. void main() {
37.
38.   ANSELB = 0;
39.   ANSELC = 0;
40.   ANSELD = 0;
41.   TRISC=0xFF;
42.
43.			posX=1;
44.			posY=1;
45.			color_off = 1;
46.
47.   Glcd_Init();                            
48.   Glcd_Fill(0x00);              
49.			Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 1);
50.
51.   do {
52.     switch (state){
53.         case UP:
54.             if (color_off){
55.															Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 0);
56.             }
57.													posY--;
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58.             if (posY<1) posY=1;
59.             state = IDLE;
60.													Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 1);
61.         break;
62.         case DOWN:
63.             if (color_off){
64.															Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 0);
65.             }
66.													posY++;
67.             if (posY>63) posY=63;
68.             state = IDLE;
69.													Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 1);
70.         break;
71.         case RIGHT:
72.             if (color_off){
73.															Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 0);
74.             }
75.													posX++;
76.             if (posX>127) posX=127;
77.             state = IDLE;
78.													Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 1);
79.         break;
80.         case LEFT:
81.              if (color_off){
82.															Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 0);
83.              }
84.														posX--;
85.              if (posX<1) posX=1;
86.              state = IDLE;
87.														Glcd_Rectangle(posX-1, posY-1, posX, posY, 1);
88.         break;
89.         case IDLE:
90.         break;
91.     }
92.
93.     if (Button(&PORTC, 7, 1, 1)) {
94.       oldstate7 = 1;
95.     }
96.     if (oldstate7 && Button(&PORTC, 7, 1, 0)) {
97.       state=UP;
98.       oldstate7 = 0;
99.     }
100.     if (Button(&PORTC, 6, 1, 1)) {
101.       oldstate6 = 1;
102.     }
103.     if (oldstate6 && Button(&PORTC, 6, 1, 0)) {
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104.       state=DOWN;
105.       oldstate6 = 0;
106.     }
107.     if (Button(&PORTC, 5, 1, 1)) {
108.       oldstate5 = 1;
109.     }
110.     if (oldstate5 && Button(&PORTC, 5, 1, 0)) {
111.       state=LEFT;
112.       oldstate5 = 0;
113.     }
114.     if (Button(&PORTC, 4, 1, 1)) {
115.       oldstate4 = 1;
116.     }
117.     if (oldstate4 && Button(&PORTC, 4, 1, 0)) {
118.       state=RIGHT;
119.       oldstate4 = 0;
120.     }
121.     if (Button(&PORTC, 3, 1, 1)) {
122.       oldstate3 = 1;
123.     }
124.     if (oldstate3 && Button(&PORTC, 3, 1, 0)) {
125.	 						color_off=~color_off;
126.       oldstate3 = 0;
127.     }
128.   } while(1);
129. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŬŽŶƐƚĂŶƟ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϱ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ŬŽŶƐƚĂŶƚĞ ǌĂ ƉƌĂǀĐĞ ŬƌĞƚĂŶũĂ ŵĂƌŬĞƌĂ͗ 
ŐŽƌĞ ;hWͿ͕ ĚĞƐŶŽ ;Z/',dͿ͕ ĚŽůĞ ;�KtEͿ͕ ůĞǀŽ ;>�&dͿ͕ ŝ ƐƚĂŶũĞ ŵŝƌŽǀĂŶũĂ ;/�>�Ϳ͘ WŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ 
pinova za G L C D :  R ed ovi 7 - 2 1 :  O vi red ovi povezuj u portove i s ig nale mikrokontrolera s a 
ŐƌĂĮēŬŝŵ >�� ĚŝƐƉůĞũŽŵ ;'>��Ϳ͘ �ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚ ϮϯͲϮϰ͗ ƉŽƐy ŝ ƉŽƐz ƐƵ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ēƵǀĂũƵ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ŬŽŽƌĚŝŶĂƚĞ ŵĂƌŬĞƌĂ ŶĂ '>�� ĞŬƌĂŶƵ͘ ZĞĚ Ϯϱ͗ ĐŽůŽƌͺ
Žī ũĞ ďŝƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŬŽũĂ ŽĚƌĞĜƵũĞ ĚĂ ůŝ đĞ ŵĂƌŬĞƌ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĐƌƚĂƟ ;ƵŬůũƵēĞŶŽͿ ŝůŝ ďƌŝƐĂƟ 
;ŝƐŬůũƵēĞŶŽͿ ƉŝŬƐĞůĞ͘ ZĞĚŽǀŝ ϮϳͲϮϵ͗ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ͕ ŽůĚƐƚĂƚĞϲ͕ ŽůĚƐƚĂƚĞϱ͕ ŽůĚƐƚĂƚĞϰ͕ ŽůĚƐƚĂƚĞϯ͕ 
ŇĂŐ͕ ůĞŌ͕ ƌŝŐŚƚ͕ ŝ ƐƚĂƚĞ ƐƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ ƐƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ƉƌĂǀĐĂ 
ŬƌĞƚĂŶũĂ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ǌĂ ēŝƓđĞŶũĞ ĂƌĞŶĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϯϮͲϯϰ͗ ĂƌĞŶĂͺĐůĞĂƌ;Ϳ ĨƵŶŬĐŝũĂ ďƌŝƓĞ ĞŬƌĂŶ 
;'ůĐĚͺ&ŝůů;ϬǆϬϬͿͿ͕ ƵŬůĂŶũĂũƵđŝ ƐǀĞ ĐƌƚĂŶĞ ĞůĞŵĞŶƚĞ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ;Ϳ͗ ZĞĚŽǀŝ ϯϲͲϰϭ͗ 
KǀĂũ ĚĞŽ ŬŽĚĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƉŽƌƚŽǀĞ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ ŝŐƌƵ͘ ZĞĚŽǀŝ ϰϯͲϰϱ͗ 
WŽƐƚĂǀůũĂũƵ ƐĞ ƉŽēĞƚŶĞ ŬŽŽƌĚŝŶĂƚĞ ŵĂƌŬĞƌĂ ŶĂ ƉŽǌŝĐŝũƵ ;ϭ͕ϭͿ ŝ ŝŶŝĐŝũĂůŶŽ ƐƚĂŶũĞ ďŽũĞ ŵĂƌŬĞƌĂ 
;ĐŽůŽƌͺŽī с ϭͿ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ŵĂƌŬĞƌ ĐƌƚĂƟ ƉŝŬƐĞůĞ͘ ZĞĚ ϰϳ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƐĞ '>��͘ ZĞĚ 
ϰϴ͗ �ƌŝƓĞ ƐĞ ĞŬƌĂŶ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ ;'ůĐĚͺ&ŝůů;ϬǆϬϬͿͿ͘ ZĞĚ ϰϵ͗ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐĞ ƉŽēĞƚŶŝ ŬǀĂĚƌĂƚ ŶĂ 
'>�� ŶĂ ƉŽǌŝĐŝũŝ ;ϭ͕ϭͿ͘ >ŽŐŝŬĂ ŬƌĞƚĂŶũĂ ŵĂƌŬĞƌĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϱϮͲϵϬ͗ KǀĂũ ĚĞŽ ŬŽĚĂ ƵƉƌĂǀůũĂ ŬƌĞ -
ƚĂŶũĞŵ ŵĂƌŬĞƌĂ ŝ ĂǎƵƌŝƌĂŶũĞŵ ĞŬƌĂŶĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϱϯͲϲϬ͗ �ŬŽ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŝ ƉƌĂǀĂĐ hW͕  ŵĂƌŬĞƌ 
ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ŐŽƌĞ͘ �ŬŽ ũĞ ŽƉĐŝũĂ ĐŽůŽƌͺŽī ĂŬƟǀŶĂ͕ ƉƌĞƚŚŽĚŶĂ ƉŽǌŝĐŝũĂ ŵĂƌŬĞƌĂ ƐĞ ďƌŝƓĞ 
;'ůĐĚͺZĞĐƚĂŶŐůĞ;ƉŽƐyͲϭ͕ ƉŽƐzͲϭ͕ ƉŽƐy͕ ƉŽƐz͕  ϬͿͿ͘ �ĂƟŵ ƐĞ ƉŽǌŝĐŝũĂ ŵĂƌŬĞƌĂ ĂǎƵƌŝƌĂ ŝ ĐƌƚĂ 
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na novoj  pozic ij i. R ed ovi 6 2 - 6 9 :  A ko j e trenutni pravac  D O W N ,  marker s e pomera d ole,  
Ƶǌ ƐůŝēŶƵ ůŽŐŝŬƵ ŬĂŽ ǌĂ hW͘  ZĞĚŽǀŝ ϳϭͲϳϴ͗ �ŬŽ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŝ ƉƌĂǀĂĐ Z/',d͕  ŵĂƌŬĞƌ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ 
ĚĞƐŶŽ͕ Ƶǌ ƐůŝēŶƵ ůŽŐŝŬƵ͘ ZĞĚŽǀŝ ϴϬͲϴϳ͗ �ŬŽ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŝ ƉƌĂǀĂĐ >�&d͕  ŵĂƌŬĞƌ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ 
ůĞǀŽ͕ Ƶǌ ƐůŝēŶƵ ůŽŐŝŬƵ͘ ZĞĚ ϴϵ͗ �ŬŽ ũĞ ƐƚĂŶũĞ /�>�͕ ŵĂƌŬĞƌ ŶĞ ŵĞŶũĂ ƐǀŽũƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ͘ KďƌĂĚĂ 
ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϵϯͲϭϮϳ͗ KǀĂũ ĚĞŽ ŬŽĚĂ ŽďƌĂĜƵũĞ ƉƌŝƟƐŬĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϵϯͲϵϵ͗ 
�ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ WKZd�ϳ͕ ŵĂƌŬĞƌ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ Ƶ hW͘  ZĞĚŽǀŝ ϭϬϬͲϭϬϲ͗ 
�ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ WKZd�ϲ͕ ŵĂƌŬĞƌ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ Ƶ �KtE͘ ZĞĚŽǀŝ ϭϬϳͲ
ϭϭϯ͗ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ WKZd�ϱ͕ ŵĂƌŬĞƌ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ Ƶ >�&d͘  ZĞĚŽǀŝ ϭϭϰͲ
ϭϮϬ͗ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ WKZd�ϰ͕ ŵĂƌŬĞƌ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ Ƶ Z/',d͘  ZĞĚŽǀŝ 
ϭϮϭͲϭϮϳ͗ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ WKZd�ϯ͕ ŵĞŶũĂ ƐĞ ƐƚĂŶũĞ ĐŽůŽƌͺŽī ;ƚũ͘ ŵĞŶũĂ 
ƐĞ ŝǌŵĞĜƵ ĐƌƚĂŶũĂ ŝ ďƌŝƐĂŶũĂ ƉŝŬƐĞůĂͿ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ZĞĚ ϭϮϴ͗ ĚŽͲǁŚŝůĞ ƉĞƚůũĂ ŬŽũĂ ƐĞ 
ďĞƐŬŽŶĂēŶŽ ƉŽŶĂǀůũĂ͕ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵđŝ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ŬƌĞƚĂŶũĞ ŵĂƌŬĞƌĂ ŝ ƌĞĂŬĐŝũĞ ŶĂ ƉƌŝƟƐŬĞ 
ƚĂƐƚĞƌĂ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ŬƌĞƚĂŶũĞ ŵĂƌŬĞƌĂ ŶĂ '>�� 
ĞŬƌĂŶƵ ƉŽŵŽđƵ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ĚĂ ĐƌƚĂ ŝůŝ ďƌŝƓĞ ƉŝŬƐĞůĞ ŶĂ ĞŬƌĂŶƵ͘ <ŽƌŝƐŶŝŬ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ŬƌĞđĞ Ƶ 
ēĞƟƌŝ ƉƌĂǀĐĂ ;ŐŽƌĞ͕ ĚŽůĞ͕ ůĞǀŽ͕ ĚĞƐŶŽͿ ŝ ĚĂ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ ŵĂƌŬĞƌĂ ;ĐƌƚĂŶũĞ ŝůŝ ďƌŝƐĂŶũĞͿ͘



Sistemi za rad u realnom vremenu

1 2 8

ϮϮ͘ h^� h�Zd ͵ ,�>>K tKZ>�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƵƐƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ƐĂ ƌĂēƵŶĂƌŽŵ ŝ ƐůĂŶũĞ ƉŽƌƵŬĞ 

͞,ĞůůŽ tŽƌůĚ͟ ƐǀĂŬŝŚ ϭ ƐĞŬƵŶĚƵ͘ <ĂŬŽ ďŝ ǀƌƓŝůŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƉƌĞŬŽ hS� h�ZdͲĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ 
ũĞ ƉŽǀĞǌĂƟ hS� h�Zd ŬŽŶĞŬƚŽƌ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ŶĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŝ ƐĂ hS� ƉŽƌƚŽŵ ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ 
dĂŬŽĜĞ ƚƌĞďĂ ŽŵŽŐƵđŝƟ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ŶĂ ƉůŽēŝ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ƵŬůũƵēĞ ƉƌĞŬŝĚĂēŝ ŶĂ 
Stϭ͘ϭ͘ ŝ StϮ͘ϭ͘ ŽǌŶĂēĞŶŝ ŬĂŽ Z�ϳ ŝ Z�ϲ͕ ƚũ͘ dy ŝ Zy ůŝŶŝũĞ h�ZdͲĂ ŬĂŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ũƵŵƉĞƌĞ 
:ϯ ŝ :ϰ ŶĂ hS� h�Zd͘  dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ h�Zd ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. void main() {
2.   ANSELC = 0;                  
3.
4.   UART1_Init(9600);         
5.   Delay_ms(100);         
6.
7.   UART1_Write_Text(“Start”);
8.   UART1_Write(13);
9.   UART1_Write(10);
10.
11.   while (1) {        
12.     UART1_Write_Text(“Hello World “);
13.     Delay_ms(1000);
14.   }
15. }
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'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ;Ϳ͗ ZĞĚ ϭ͗ WŽēŝŶũĞ ĚĞĮŶŝĐŝũĂ ŐůĂǀŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŬŽũĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ 
ŬĂĚĂ ƐĞ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ ƵŬůũƵēŝ͘ ZĞĚ Ϯ͗ �ES�>� с Ϭ͖ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƐǀĞ ƉŝŶŽǀĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ŬĂŽ 
ĚŝŐŝƚĂůŶĞ͕ ƉŽƓƚŽ ƐĞ ŽǀĚĞ ŶĞ ŬŽƌŝƐƟ ĂŶĂůŽŐŶŝ ŵŽĚ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ h�ZdͲĂ͗ ZĞĚ ϰ͗ h�Zdϭͺ
/Ŷŝƚ;ϵϲϬϬͿ͖ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ h�Zdϭ ŵŽĚƵů ƐĂ ďĂƵĚ ďƌǌŝŶŽŵ ŽĚ ϵϲϬϬ͘ KǀŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽŵƵ -
ŶŝŬĂĐŝũƵ ŝǌŵĞĜƵ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŝ ĚƌƵŐŝŚ ƵƌĞĜĂũĂ ;ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƌĂēƵŶĂƌͿ ƉƵƚĞŵ ƐĞƌŝũƐŬŽŐ 
ŝŶƚĞƌĨĞũƐĂ͘ ZĞĚ ϱ͗ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬͿ͖ ĚŽĚĂũĞ ŬƌĂƚŬŽ ŬĂƓŶũĞŶũĞ ŽĚ ϭϬϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ĚĂ ďŝ 
ƐĞ h�Zd ƐƚĂďŝůŝǌŽǀĂŽ ƉƌĞ ƐůĂŶũĂ ƉƌǀŝŚ ƉŽĚĂƚĂŬĂ͘ SůĂŶũĞ ƉŽƌƵŬĞ ͞SƚĂƌƚ͗͟ ZĞĚ ϳ͗ h�Zdϭͺ
tƌŝƚĞͺdĞǆƚ;͞SƚĂƌƚ͟Ϳ͖ ƓĂůũĞ ƚĞŬƐƚƵĂůŶƵ ƉŽƌƵŬƵ ͞SƚĂƌƚ͟ ƉƌĞŬŽ h�ZdͲĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϴͲϵ͗ h�Zdϭͺ
tƌŝƚĞ;ϭϯͿ͖ ŝ h�ZdϭͺtƌŝƚĞ;ϭϬͿ͖ ƓĂůũƵ ƌĞĚŽŵ �S�// ŬŽĚŽǀĞ ǌĂ ƉŽǀƌĂƚĂŬ ŶĂ ƉŽēĞƚĂŬ ůŝŶŝũĞ 
;�ZͿ ŝ ƉƌĞůĂǌĂŬ Ƶ ŶŽǀŝ ƌĞĚ ;>&Ϳ͕ ŬĂŬŽ ďŝ ƉŽƌƵŬĂ ͞SƚĂƌƚ͟ ďŝůĂ ƉƌĂǀŝůŶŽ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ Ƶ ƚĞƌŵŝŶĂů -
ƐŬŽŵ ƉƌŽŐƌĂŵƵ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭϭͲϭϰ͗ h ďĞƐŬŽŶĂēŶŽũ ǁŚŝůĞ ƉĞƚůũŝ͗ ZĞĚ ϭϮ͗ 
h�ZdϭͺtƌŝƚĞͺdĞǆƚ;͞,ĞůůŽ tŽƌůĚ ͞Ϳ͖ ƓĂůũĞ ƉŽƌƵŬƵ ͞,ĞůůŽ tŽƌůĚ͟ ƉƌĞŬŽ h�ZdͲĂ͘ ZĞĚ ϭϯ͗ 
�ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬϬͿ͖ ĚŽĚĂũĞ ŬĂƓŶũĞŶũĞ ŽĚ ϭ ƐĞŬƵŶĚĞ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƐĞ ƉŽƌƵŬĂ ƉŽŶŽǀŽ ƉŽƓĂůũĞ͕ 
ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ƉŽƌƵŬĂ ͞,ĞůůŽ tŽƌůĚ͟ ďŝƟ ƉŽƐůĂƚĂ ƐǀĂŬĞ ƐĞŬƵŶĚĞ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ 
ƓĂůũĞ ƉŽƌƵŬƵ ͞SƚĂƌƚ͟ ũĞĚŶŽŵ ƉƌŝůŝŬŽŵ ƉŽŬƌĞƚĂŶũĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ͕ Ă ǌĂƟŵ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ 
ƓĂůũĞ ƉŽƌƵŬƵ ͞,ĞůůŽ tŽƌůĚ͟ ƉƵƚĞŵ ƐĞƌŝũƐŬŽŐ ƉŽƌƚĂ ƐǀĂŬŝŚ ϭ ƐĞŬƵŶĚƵ͘
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Ϯϯ͘h^� h�Zd ͵ WZ/:�D / ^>�E:� 
WKZh<�

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƵƐƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ƐĂ ƌĂēƵŶĂƌŽŵ ŝ ƉƌŝũĞŵ ŝ ƐůĂŶũĞ 
poruka od nos no poruku primlj enu preko U A R T - a treb a d a pošalj emo nazad . K ako b i vršili 
ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƉƌĞŬŽ hS� h�ZdͲĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉŽǀĞǌĂƟ hS� h�Zd ŬŽŶĞŬƚŽƌ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ 
ŶĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŝ ƐĂ hS� ƉŽƌƚŽŵ ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ dĂŬŽĜĞ ƚƌĞďĂ ŽŵŽŐƵđŝƟ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ 
ŶĂ ƉůŽēŝ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ƵŬůũƵēĞ ƉƌĞŬŝĚĂēŝ ŶĂ Stϭ͘ϭ͘ ŝ StϮ͘ϭ͘ ŽǌŶĂēĞŶŝ ŬĂŽ Z�ϳ ŝ Z�ϲ͕ ƚũ͘ dy ŝ 
Zy ůŝŶŝũĞ h�ZdͲĂ ŬĂŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ũƵŵƉĞƌĞ :ϯ ŝ :ϰ ŶĂ hS� h�Zd͘  dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ 
U A R T  b ib lioteku.

1. char uart_rd;
2.
3. void main() {
4.   ANSELC = 0;                    
5.
6.   UART1_Init(9600);         
7.   Delay_ms(100);     
8.
9.   UART1_Write_Text(“Start”);
10.   UART1_Write(13);
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11.   UART1_Write(10);
12.
13.   while (1) {                    
14.     if (UART1_Data_Ready()) {     
15.       uart_rd = UART1_Read();  
16.       UART1_Write(uart_rd);    
17.     }
18.   }
19. }

�ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ͗ ZĞĚ ϭ͗ ƵĂƌƚͺƌĚ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ƟƉĂ ĐŚĂƌ ŬŽũĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ 
ƐŬůĂĚŝƓƚĞŶũĞ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ƉƌŝŵůũĞŶŝŚ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ;Ϳ͗ ZĞĚ ϯ͗ WŽēĞƚĂŬ 
ŐůĂǀŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŐĚĞ ƐĞ ǀƌƓŝ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ŝ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ͘ <ŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƉŽƌƚŽǀĂ͗ ZĞĚ ϰ͗ 
�ES�>� с Ϭ͖ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ĂŶĂůŽŐŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͕ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵđŝ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ͘ KǀŽ 
ũĞ ǀĂǎŶŽ ũĞƌ h�Zd ŬŽƌŝƐƟ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ƐŝŐŶĂůĞ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ h�ZdͲĂ͗ ZĞĚ ϲ͗ h�Zdϭͺ/Ŷŝƚ;ϵϲϬϬͿ͖ 
inic ij alizuj e U A R T 1  mod ul s a b rzinom od  9 6 00 b ita u s ekund i. V reme s tab ilizac ij e:  R ed  7 :  
�ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬͿ͖ ƵďĂĐƵũĞ ƉĂƵǌƵ ŽĚ ϭϬϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŽŵŽŐƵđŝůŽ ƐƚĂďŝůŝǌŽǀĂŶũĞ 
h�Zd ŵŽĚƵůĂ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƐĞ ŶĂƐƚĂǀŝ ƐĂ ĚĂůũŽŵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũŽŵ͘ SůĂŶũĞ ƉŽēĞƚŶĞ ƉŽƌƵŬĞ͗ 
ZĞĚ ϵ͗ h�ZdϭͺtƌŝƚĞͺdĞǆƚ;͞SƚĂƌƚ͟Ϳ͖ ƓĂůũĞ ƚĞŬƐƚ ͞SƚĂƌƚ͟ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͕ ƓƚŽ ƐŝŐŶĂůŝǌŝƌĂ 
ƉŽēĞƚĂŬ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ͘ ZĞĚŽǀŝ ϭϬͲϭϭ͗ h�ZdϭͺtƌŝƚĞ;ϭϯͿ͖ ŝ h�ZdϭͺtƌŝƚĞ;ϭϬͿ͖ ƓĂůũƵ ƐƉĞĐŝ -
ũĂůŶĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌĞ͗ ϭϯ ũĞ �S�// ŬŽĚ ǌĂ ͞ĐĂƌƌŝĂŐĞ ƌĞƚƵƌŶ͟ ;ƉŽǀƌĂƚĂŬ ŶĂ ƉŽēĞƚĂŬ ƌĞĚĂͿ͕ Ă ϭϬ ǌĂ 
͞ůŝŶĞ ĨĞĞĚ͟ ;ŶŽǀŝ ƌĞĚͿ͘ Kǀŝ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝ ƐĞ ēĞƐƚŽ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ƉƌĞůĂǌĂŬ Ƶ ŶŽǀŝ ƌĞĚ ŶĂ ƚĞƌŵŝŶĂůƵ͘ 
�ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ǌĂ ƉƌŝũĞŵ ŝ ƐůĂŶũĞ ƉŽĚĂƚĂŬĂ͗ ZĞĚ ϭϯ͗ ǁŚŝůĞ ;ϭͿ ũĞ ďĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ŬŽũĂ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ͘ ZĞĚ ϭϰ͗ ŝĨ ;h�Zdϭͺ�ĂƚĂͺZĞĂĚǇ;ͿͿ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ 
ƐƵ ŶŽǀŝ ƉŽĚĂĐŝ ƐƟŐůŝ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͘ ZĞĚ ϭϱ͗ ƵĂƌƚͺƌĚ с h�ZdϭͺZĞĂĚ;Ϳ͖ ēŝƚĂ ũĞĚĂŶ ŬĂƌĂŬƚĞƌ 
ŝǌ h�Zd ƉƌŝũĞŵŶŝŬĂ ŝ ƐŵĞƓƚĂ ŐĂ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ƵĂƌƚͺƌĚ͘ ZĞĚ ϭϲ͗ h�ZdϭͺtƌŝƚĞ;ƵĂƌƚͺƌĚͿ͖ 
ƓĂůũĞ ŶĂǌĂĚ ;ĞŚŽͿ ƉƌŝŵůũĞŶŝ ŬĂƌĂŬƚĞƌ͘  KǀŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ǀŝĚŝ ƐǀĂŬŝ ǌŶĂŬ ŬŽũŝ ũĞ 
ƉŽƐůĂŽ ŬĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌƵ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽƐǀĂũ ŬŽĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀĂŶ ĞŚŽ ƉƌŽŐƌĂŵ 
ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌƵ ĚĂ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂ ƐĂ ƌĂēƵŶĂƌŽŵ ƉƵƚĞŵ h�Zd ƉƌŽƚŽŬŽůĂ͘ 
EĂŬŽŶ ŝŶŝĐŝũĂůŶŽŐ ƐůĂŶũĂ ƉŽƌƵŬĞ ͞SƚĂƌƚ͕͟  ƉƌŽŐƌĂŵ ƐƚĂůŶŽ ŽƐůƵƓŬƵũĞ ĚŽůĂǌŶĞ ƉŽĚĂƚŬĞ͕ ǀƌĂđĂ 
ŝŚ ŶĂǌĂĚ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͕ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵđŝ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ǀŝĚŝ ƓƚĂ ũĞ ƉŽƐůĂŽ͘
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Ϯϰ͘ h^� h�Zd ͵ /^W/^/V�E:� WKZh<� 
E� >�� �/^W>�:

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƵƐƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ƐĂ ƌĂēƵŶĂƌŽŵ ŝ ƉƌŝũĞŵ ŝ ƐůĂŶũĞ 
ƉŽƌƵŬĂ ŽĚŶŽƐŶŽ ƉŽƌƵŬƵ ƉƌŝŵůũĞŶƵ ƉƌĞŬŽ h�ZdͲĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉŽƓĂůũĞŵŽ ŶĂǌĂĚ ŝ ƚĂŬŽĜĞ ĚĂ ũĞ 
ŝƐƉŝƓĞŵŽ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũ͘ <ĂŬŽ ďŝ ǀƌƓŝůŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƉƌĞŬŽ hS� h�ZdͲĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉŽǀĞǌĂƟ 
hS� h�Zd ŬŽŶĞŬƚŽƌ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ŶĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŝ ƐĂ hS� ƉŽƌƚŽŵ ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ dĂŬŽĜĞ ƚƌĞďĂ 
ŽŵŽŐƵđŝƟ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ŶĂ ƉůŽēŝ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ƵŬůũƵēĞ ƉƌĞŬŝĚĂēŝ ŶĂ Stϭ͘ϭ͘ ŝ StϮ͘ϭ͘ 
ŽǌŶĂēĞŶŝ ŬĂŽ Z�ϳ ŝ Z�ϲ͕ ƚũ͘ dy ŝ Zy ůŝŶŝũĞ h�ZdͲĂ͕ Stϰ͘ϲ͘ ǌĂ >�� ŬĂŽ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ũƵŵƉĞƌĞ :ϯ 
ŝ :ϰ ŶĂ hS� h�Zd͘  dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ h�Zd ŝ >ĐĚ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1. sbit LCD_RS at LATB4_bit;
2. sbit LCD_EN at LATB5_bit;
3. sbit LCD_D4 at LATB0_bit;
4. sbit LCD_D5 at LATB1_bit;
5. sbit LCD_D6 at LATB2_bit;
6. sbit LCD_D7 at LATB3_bit;
7.
8. sbit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit;
9. sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
10. sbit LCD_D4_Direction at TRISB0_bit;
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11. sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
12. sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
13. sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
14.
15. char uart_rd;
16.
17. void main() {
18.   ANSELC = 0;                     
19.   ANSELB = 0;
20.
21.   UART1_Init(9600);               
22.   Delay_ms(100);                
23.
24.   UART1_Write_Text(“Start”);
25.   LCD_Init();
26.   Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
27.   Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
28.
29.   while (1) {                    
30.     if (UART1_Data_Ready()) {    
31.       uart_rd = UART1_Read(); 
32.       UART1_Write(uart_rd);    
33.       Lcd_Chr_CP(uart_rd);
34.     }
35.   }
36. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ >�� ƉŝŶŽǀĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϭϯ͗ Kǀŝ ƌĞĚŽǀŝ ĚĞĮŶŝƓƵ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ >�� ĚŝƐƉůĞ -
j a s a mikrokontrolerom. D eklarac ij a promenlj ivih :  R ed  1 5:  uart_ rd  j e promenlj iva u ko-
j oj  ƐĞ ēƵǀĂ ƉƌŝŵůũĞŶŝ ŬĂƌĂŬƚĞƌ ƐĂ h�ZdͲĂ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ Ƶ ŵĂŝŶ;Ϳ ĨƵŶŬĐŝũŝ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭϴͲϭϵ͗ 
KŶĞŵŽŐƵđĂǀĂ ƐĞ ĂŶĂůŽŐŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŶĂ ƉŽƌƚŽǀŝŵĂ � ŝ � ƉŽŵŽđƵ �ES�>� с Ϭ ŝ �ES�>� с 
Ϭ͕ ēŝŵĞ ƐĞ ƉŽƌƚŽǀŝ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓƵ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ͘ ZĞĚ Ϯϭ͗ h�Zdϭͺ/Ŷŝƚ;ϵϲϬϬͿ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ h�Zd 
ƐĂ ďĂƵĚ ƌĂƚĞͲŽŵ ŽĚ ϵϲϬϬ͘ KǀŽ ƉŽĚĞƓĂǀĂ ďƌǌŝŶƵ ƐĞƌŝũƐŬĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ŝǌŵĞĜƵ ŵŝŬƌŽ -
ŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŝ ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ ZĞĚ ϮϮ͗ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬͿ ƵǀŽĚŝ ŬƌĂƚŬƵ ƉĂƵǌƵ ŽĚ ϭϬϬ ŵƐ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ 
h�Zd ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐƚĂďŝůŝǌŽǀĂůĂ͘ ZĞĚ Ϯϰ͗ h�ZdϭͺtƌŝƚĞͺdĞǆƚ;͞SƚĂƌƚ͟Ϳ ƓĂůũĞ ƚĞŬƐƚƵĂůŶƵ 
ƉŽƌƵŬƵ ͞SƚĂƌƚ͟ ƉƌĞŬŽ h�ZdͲĂ ŬĂ ƌĂēƵŶĂƌƵ͕ ƐŝŐŶĂůŝǌŝƌĂũƵđŝ ƉŽēĞƚĂŬ ƌĂĚĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ ZĞĚ 
ϮϱͲϮϳ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƐĞ >�� ĚŝƐƉůĞũ ;>ĐĚͺ/Ŷŝƚ;ͿͿ͕ ďƌŝƓĞ ƐĞ ĞŬƌĂŶ ;>ĐĚͺ�ŵĚ;ͺ>��ͺ�>��ZͿͿ ŝ 
ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƐĞ ŬƵƌƐŽƌ ;>ĐĚͺ�ŵĚ;ͺ>��ͺ�hZSKZͺK&&ͿͿ͘ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϵͲϯϱ͗ KǀĂ 
ƉĞƚůũĂ ƐĞ ǀƌƟ ďĞƐŬŽŶĂēŶŽ ŝ ƐƚĂůŶŽ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ĚŽƐƚƵƉĂŶ ƉŽĚĂƚĂŬ ŶĂ h�ZdͲƵ͘ ZĞĚ ϯϬ͗ 
ŝĨ ;h�Zdϭͺ�ĂƚĂͺZĞĂĚǇ;ͿͿ proverava d a li j e primlj en neki pod atak putem U A R T - a. R ed  31 :  
A ko j e pod atak d os tupan,  h�ZdϭͺZĞĂĚ;Ϳ ēŝƚĂ ƚĂũ ƉŽĚĂƚĂŬ ŝ ēƵǀĂ ŐĂ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ƵĂƌƚͺƌĚ͘ 
ZĞĚ ϯϮ͗ h�ZdϭͺtƌŝƚĞ;ƵĂƌƚͺƌĚͿ ƓĂůũĞ ;ĞĐŚŽͿ ŝƐƟ ŬĂƌĂŬƚĞƌ ŶĂǌĂĚ ƌĂēƵŶĂƌƵ ƉƌĞŬŽ h�ZdͲĂ͘ 
ZĞĚ ϯϯ͗ >ĐĚͺ�Śƌͺ�W;ƵĂƌƚͺƌĚͿ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ƉƌŝŵůũĞŶŝ ŬĂƌĂŬƚĞƌ ŶĂ ƚƌĞŶƵƚŶŽũ ƉŽǌŝĐŝũŝ ŬƵƌƐŽƌĂ 
ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌƵ ĚĂ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂ ƐĂ 
ƌĂēƵŶĂƌŽŵ ƉƵƚĞŵ ƐĞƌŝũƐŬŽŐ ;h�ZdͿ ŝŶƚĞƌĨĞũƐĂ͘ Sǀŝ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝ ŬŽũŝ ƐĞ ƵŶĞƐƵ ŶĂ ƌĂēƵŶĂƌƵ ƓĂůũƵ 
ƐĞ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌƵ͕ ŐĚĞ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ ŝ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ ǀƌĂđĂũƵ ƌĂēƵŶĂƌƵ͘
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2 5 . B U Z Z E R
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŬŽƌŝƐƟƟ ďƵǌǌĞƌ ŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂƟ ϯ ŶŽƚĞ ŶĂ ƉŝŶŽǀŝŵĂ Z�ϳ͕ Z�ϲ͕ Z�ϱ͕ 

ŬŽũĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŶŽƚĞ ŵŝ͕ ĨĂ͕ ƐŽů ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘ &ŝŶĂůŶŽ ƚƌĞďĂ ŽĚƐǀŝƌĂƟ ƉĞƐŵƵ ͞EĂ ŬƌĂũ ƐĞůĂ͟ 
ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƵŐŵĞ Z�ϯ͘ �ŽĚĂƚŶŽ ŶĂ ĚƵŐŵĞ Z�ϰ ŽĚƐǀŝƌĂƟ ŶĞŬƵ ŶĂƐƵŵŝēŶƵ ŵĞůŽĚŝũƵ ƉŽ 
ǎĞůũŝ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ũƵŵƉĞƌ :Ϯϭ ŶĂ Z�ϭ ƉŽůŽǎĂũ ǌĂ ďƵǌǌĞƌ ŝ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ϯ͕ϰ͕ϱ͕ϲ 
ŝ ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůůĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ŝ SŽƵŶĚ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1. void Tone1() {
2.  Sound_Play(659, 250); // Frequency = 659Hz, duration = 250ms
3. }
4. void Tone2() {
5.  Sound_Play(698, 250); // Frequency = 698Hz, duration = 250ms
6. }
7. void Tone3() {
8.  Sound_Play(784, 250); // Frequency = 784Hz, duration = 250ms
9. }
10. void Melody() { // Melodija žuta kuća
11.  Tone1(); Tone2(); Tone3(); Tone3();
12.  Tone1(); Tone2(); Tone3(); Tone3();
13.  Tone1(); Tone2(); Tone3();
14.  Tone1(); Tone2(); Tone3(); Tone3();
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15.  Tone1(); Tone2(); Tone3();
16.  Tone3(); Tone3(); Tone2(); Tone2(); Tone1();
17. }
18. void ToneA() {
19.  Sound_Play( 880, 50);
20. }
21. void ToneC() {
22.  Sound_Play(1046, 50);
23. }
24. void ToneE() {
25.  Sound_Play(1318, 50);
26. }
27. void Melody2() {
28.  unsigned short i;
29. for (i = 9; i > 0; i--) {
30.     ToneA(); ToneC(); ToneE();
31.  }
32. }
33. void main() {
34.  ANSELB = 0; 
35.  ANSELE = 0; 
36.  TRISB = 0xF8; 
37.  Sound_Init(&PORTE, 1);
38.  Sound_Play(880, 1000); 
39. while (1) {
40.     if (Button(&PORTB,7,1,1)) 
41.        Tone1();
42.     while (RB7_bit) ; 
43.     if (Button(&PORTB,6,1,1)) 
44.         Tone2();
45.     while (RB6_bit) ; 
46.     if (Button(&PORTB,5,1,1)) 
47.         Tone3();
48.     while (RB5_bit) ;
49.     if (Button(&PORTB,4,1,1)) 
50.         Melody2();
51.     while (RB4_bit) ; 
52.     if (Button(&PORTB,3,1,1)) 
53.         Melody();
54.     while (RB3_bit) ; 
55.  }
56. }

�ĞĮŶŝĐŝũĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ǌĂ ƚŽŶŽǀĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϵ͗ KǀĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ;dŽŶĞϭ͕ dŽŶĞϮ͕ dŽŶĞϯͿ ŬŽƌŝƐƚĞ 
ĨƵŶŬĐŝũƵ SŽƵŶĚͺWůĂǇ ǌĂ ƌĞƉƌŽĚƵŬĐŝũƵ ƚŽŶŽǀĂ ƐĂ ƌĂǌůŝēŝƟŵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂŵĂ͗ dŽŶĞϭ;Ϳ ƐǀŝƌĂ ƚŽŶ 
ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ ϲϱϵ ,ǌ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ ϮϱϬ ŵƐ͘ dŽŶĞϮ;Ϳ ƐǀŝƌĂ ƚŽŶ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ ϲϵϴ ,ǌ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ 
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ŽĚ ϮϱϬ ŵƐ͘ dŽŶĞϯ;Ϳ ƐǀŝƌĂ ƚŽŶ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ ϳϴϰ ,ǌ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ ϮϱϬ ŵƐ͘ �ĞĮŶŝĐŝũĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ 
ǌĂ ŵĞůŽĚŝũĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭϬͲϭϳ͗ DĞůŽĚǇ;Ϳ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐǀŝƌĂ ŵĞůŽĚŝũƵ ͞�ƵƚĂ ŬƵđĂ͟ ŬŽŵďŝŶĂĐŝũŽŵ 
ƚŽŶŽǀĂ ĚĞĮŶŝƐĂŶŝŚ Ƶ dŽŶĞϭ͕ dŽŶĞϮ͕ ŝ dŽŶĞϯ͘ SǀĂŬŝ ƚŽŶ ƐĞ ƉƵƓƚĂ ƌĞĚŽƐůĞĚŽŵ ŬĂŬŽ ũĞ ĚĞĮŶŝ -
ƐĂŶŽ͕ ƐĂ ŽĚƌĞĜĞŶŝŵ ƉŽŶĂǀůũĂŶũŝŵĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϭϴͲϮϲ͗ dŽŶĞ�͕ dŽŶĞ�͕ ŝ dŽŶĞ� ĨƵŶŬĐŝũĞ ƉƵƓƚĂũƵ 
ƚŽŶŽǀĞ ƐĂ ǀŝƓŝŵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂŵĂ͗ dŽŶĞ�;Ϳ ƐǀŝƌĂ ƚŽŶ ŽĚ ϴϴϬ ,ǌ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ ϱϬ ŵƐ͘ dŽŶĞ�;Ϳ 
ƐǀŝƌĂ ƚŽŶ ŽĚ ϭϬϰϲ ,ǌ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ ϱϬ ŵƐ͘ dŽŶĞ�;Ϳ ƐǀŝƌĂ ƚŽŶ ŽĚ ϭϯϭϴ ,ǌ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ ϱϬ 
ŵƐ͘ ZĞĚŽǀŝ ϮϳͲϯϮ͗ DĞůŽĚǇϮ;Ϳ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƉŽŶĂǀůũĂ ƚŽŶŽǀĞ ĚĞĮŶŝƐĂŶĞ Ƶ dŽŶĞ�͕ dŽŶĞ�͕ ŝ dŽŶĞ� 
ĚĞǀĞƚ ƉƵƚĂ͕ ƐƚǀĂƌĂũƵđŝ ďƌǌ ŝ ǀŝƐŽŬŽͲƚŽŶƐŬŝ ǌǀƵēŶŝ ĞĨĞŬĂƚ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ŝ ŐůĂǀŶŝ ƉƌŽŐƌĂŵ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϯϯͲϯϴ͗ h ŵĂŝŶ;Ϳ ĨƵŶŬĐŝũŝ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũƵ ƉŽƌƚŽǀŝ ŝ ďƵǌǌĞƌ͗ �ES�>� с Ϭ͖ ŝ �ES�>� 
с Ϭ͖ ƉŽƐƚĂǀůũĂũƵ ƉŽƌƚŽǀĞ � ŝ � Ƶ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƌĞǎŝŵ ƌĂĚĂ͘ dZ/S� с Ϭǆ&ϴ͖ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶŝǎĞ ďŝƚŽǀĞ 
ƉŽƌƚĂ � ;Z�ϬͲZ�ϰͿ ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶĞ ;ϬͿ͕ Ă ǀŝƓĞ ďŝƚŽǀĞ ŬĂŽ ƵůĂǌŶĞ ;ϭͿ͘ SŽƵŶĚͺ/Ŷŝƚ;ΘWKZd�͕ ϭͿ͖ 
ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ďƵǌǌĞƌ ŶĂ ƉŝŶ Z�ϭ͘ SŽƵŶĚͺWůĂǇ;ϴϴϬ͕ ϭϬϬϬͿ͖ ƐǀŝƌĂ ƚŽŶ ŽĚ ϴϴϬ ,ǌ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ 
1  s ekund e kad a s e prog ram pokrene. G lavna petlj a prog rama:  R ed ovi 39 - 55:  O va petlj a 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌĞ ŶĂ WKZd� ƐǀŝƌĂ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ƚŽŶŽǀĞ ŝůŝ ŵĞůŽĚŝũĞ͗ 
�ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ Z�ϳ͕ ƉƵƓƚĂ ƐĞ ƚŽŶ dŽŶĞϭ;Ϳ͘ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ Z�ϲ͕ ƉƵƓƚĂ 
ƐĞ ƚŽŶ dŽŶĞϮ;Ϳ͘ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ Z�ϱ͕ ƉƵƓƚĂ ƐĞ ƚŽŶ dŽŶĞϯ;Ϳ͘ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ 
ŶĂ Z�ϰ͕ ƐǀŝƌĂ ƐĞ ŵĞůŽĚŝũĂ DĞůŽĚǇϮ;Ϳ͘ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ Z�ϯ͕ ƐǀŝƌĂ ƐĞ ŵĞůŽĚŝũĂ DĞůŽĚǇ;Ϳ͘
SǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶĞ͕ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ŝ ƚŽŶ ŝůŝ ŵĞůŽĚŝũĂ ƐĞ 
ƌĞƉƌŽĚƵŬƵũĞ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ͕ ƉĞƚůũĂ ēĞŬĂ ĚŽŬ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌ ŶĞ ŽƚƉƵƐƟ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ŶĂƐƚĂǀŝ ƐĂ 
ĚĂůũŝŵ ƉƌŽǀĞƌĂŵĂ ;ǁŚŝůĞ ;Z�ǆͺďŝƚͿ͖Ϳ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ŬŽĚ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ŐĞŶĞƌŝƓĞ 
ƌĂǌůŝēŝƚĞ ƚŽŶŽǀĞ ŝ ŵĞůŽĚŝũĞ ƉŽŵŽđƵ ďƵǌǌĞƌĂ͘ <ŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ƉĞƚ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ƚĂƐƚĞƌĂ͕ ŬŽƌŝƐŶŝŬ 
ŵŽǎĞ ĚĂ ŽĚĂďĞƌĞ ŬŽũŝ ƚŽŶ ŝůŝ ŵĞůŽĚŝũƵ ǎĞůŝ ĚĂ ƉƵƐƟ͘
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Ϯϲ͘ /'Z� K��ZK:�V�E:�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬŽũŝ ƌĞĚŽŵ ŐĂƐŝ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͕ ŝ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƚƌĞďĂ 

ĚĂ ƉƌŝƟƐŶĞ ĚƵŐŵĞ Z�ϳ ŬĂĚĂ ƐƵ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĞ͕ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ũĞ ƵƐƉĞŽ ĚŝŽĚĞ ƚƌĞďĂ 
ĚĂ ƚƌĞƉđƵ ƉĂƌ ƐĞŬƵŶĚŝ ŝ ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐĞŬǀĞŶĐĂ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ 
ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘ϰ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ 
ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. unsigned st;
2. bit oldstate; 
3. bit bl;
4. void blink(){
5.     LATD = 0xFF;
6.     Delay_ms(500);
7.     LATD = 0x00;
8.     Delay_ms(500);
9. }
10. void interrupt() {
11.     if (TMR0IF_bit) {
12.         TMR0IF_bit = 0;
13.         if (bl == 0){
14.             st++;
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15.             LATD = LATD <<1;
16.         }
17.     }
18. }
19. void main() {
20.     TRISB7_bit = 1; 
21.     TRISD = 0; 
22.     LATD = 0xFF; 
23.     oldstate = 0;
24.     TMR0L = 0; 
25.     T0CON = 0x84; 
26.     GIE_bit = 1; 
27.     TMR0IE_bit = 1;
28.     st = 0;
29.     bl = 0;
30.     do {
31.         if(st >= 9){
32.             st = 0;
33.             LATD = 0xFF;
34.         }
35.         if (Button(&PORTB, 7, 1, 1)) {
36.             oldstate = 1; 
37.         }
38.         if (oldstate && Button(&PORTB, 7, 1, 0) && (st == 0) ) {
39.             oldstate = 0;
40.             bl = 1;
41.             blink();
42.             blink();
43.             blink();
44.             bl = 0;;
45.         }
46.     } while(1);
47. }

�ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚ ϭ͗ ƵŶƐŝŐŶĞĚ Ɛƚ͖ Ͳ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ Ɛƚ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ 
ƐƚĂŶũĂ ŽĚďƌŽũĂǀĂŶũĂ͘ ZĞĚ Ϯ͗ ďŝƚ ŽůĚƐƚĂƚĞ͖ Ͳ ŽůĚƐƚĂƚĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ƉƌŽŵĞŶĂ Ƶ ƐƚĂŶũƵ 
ĚƵŐŵĞƚĂ͘ ZĞĚ ϯ͗ ďŝƚ ďů͖ Ͳ ďů ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ĚĂ ůŝ ƚƌĞďĂ ŝǌǀĞƐƟ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ ŝůŝ ŶĞ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ďůŝŶŬ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϰͲϵ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ďůŝŶŬ;Ϳ ƚƌĞƉđĞ Ɛǀŝŵ >�� ĚŝŽĚĂŵĂ ƚƌŝ ƉƵƚĂ͗ hŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ >�� ĚŝŽĚĞ 
ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ;>�d� с Ϭǆ&&Ϳ͕ ēĞŬĂ ϱϬϬ ŵƐ͕ ǌĂƟŵ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ >�� ĚŝŽĚĞ ;>�d� с ϬǆϬϬͿ͕ ŝ 
ŽƉĞƚ ēĞŬĂ ϱϬϬ ŵƐ͘ WƌĞŬŝĚŶĂ ƌƵƟŶĂ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭϬͲϭϴ͗ KǀĂ ƌƵƟŶĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ 
ŬĂĚĂ ĚŽĜĞ ĚŽ ƉƌĞŬŝĚĂ ƚĂũŵĞƌĂ Ϭ ;dDZϬͿ͗ ZĞĚ ϭϭ͗ dDZϬ/&ͺďŝƚ ũĞ ǌĂƐƚĂǀŝĐĂ ŬŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ 
ƉƌĞŬŝĚ ŝ ŵŽƌĂ ƐĞ ƌĞƐĞƚŽǀĂƟ ƵŶƵƚĂƌ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ͘ ZĞĚ ϭϯ͗ �ŬŽ ũĞ ďů ũĞĚŶĂŬŽ Ϭ ;ŶĞŵĂ 
ƚƌĞƉƚĂŶũĂͿ͕ ŽŶĚĂ ƐĞ ƐƚĂŶũĞ Ɛƚ ƉŽǀĞđĂǀĂ ŝ >�� ĚŝŽĚĞ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂũƵ ƵůĞǀŽ͘ ZĞĚ ϭϱ͗ >�d� с 
>�d� ффϭ͖ Ͳ KǀĂ ůŝŶŝũĂ ŬŽĚĂ ƉŽŵĞƌĂ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ >�� ĚŝŽĚĂ ƵůĞǀŽ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϭϵͲϮϵ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ŝ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͗ ZĞĚ ϮϬ͗ WŽƐƚĂǀůũĂ dZ/S�ϳ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ 
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ƉŝŶ ;ŐĚĞ ũĞ ĚƵŐŵĞ ƉƌŝŬůũƵēĞŶŽͿ͘ ZĞĚ Ϯϭ͗ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽƌƚ � ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ ;dZ/S� с Ϭ͖Ϳ͘ ZĞĚ ϮϮ͗ 
Sǀŝ >��ͲŽǀŝ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ƐĞ ƵŬůũƵēƵũƵ ;>�d� с Ϭǆ&&Ϳ͘ ZĞĚŽǀŝ ϮϰͲϮϳ͗ WŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ƚĂũŵĞƌĂ 
Ϭ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ƐǀĂŬĞ ƐĞŬƵŶĚĞ ;ŝůŝ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞŐ ŝŶƚĞƌǀĂůĂͿ ŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂŶũĞ 
ŐůŽďĂůŶŝŚ ŝ ƚĂũŵĞƌ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ ZĞĚ ϮϴͲϮϵ͗ WŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ƉŽēĞƚŶŽŐ ƐƚĂŶũĂ ǌĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ Ɛƚ ŝ 
ďů͘ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ĚŽͲǁŚŝůĞ͗ ZĞĚ ϯϬ͗ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ŬŽũĂ ŽďĂǀůũĂ ŐůĂǀŶƵ ůŽŐŝŬƵ ŝŐƌĞ͗ ZĞĚ 
ϯϭͲϯϰ͗ <ĂĚĂ Ɛƚ ĚŽƐƟŐŶĞ ϵ ;ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ŽĚďƌŽũĂǀĂŶũĞ ǌĂǀƌƓĞŶŽͿ͕ ƉŽŶŽǀŽ ƉŽƐƚĂǀůũĂ Ɛƚ 
ŶĂ Ϭ ŝ ƵŬůũƵēƵũĞ ƐǀĞ >�� ĚŝŽĚĞ͘ ZĞĚ ϯϱͲϯϳ͗ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ƉƌŝƟƐŬĂ ĚƵŐŵĞƚĂ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ 
ϳ͕ ϭ͕ ϭͿͿ͕ ŐĚĞ ƐĞ ŽůĚƐƚĂƚĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ϭ ŬĂĚĂ ƐĞ ĚƵŐŵĞ ƉƌŝƟƐŶĞ͘ ZĞĚŽǀŝ ϯϴͲϰϰ͗ �ŬŽ ũĞ 
ĚƵŐŵĞ ŽƚƉƵƓƚĞŶŽ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϬͿͿ ŝ ŽĚďƌŽũĂǀĂŶũĞ ũĞ ǌĂǀƌƓĞŶŽ ;Ɛƚ сс ϬͿ͗ WŽĚĞƐŝ 
ďů с ϭ ĚĂ ďŝ ǌĂƵƐƚĂǀŝŽ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ >�� ĚŝŽĚĂ͘ /ǌǀƌƓŝ ƚƌŝ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ƉŽǌŝǀĂũƵđŝ ďůŝŶŬ;Ϳ ƚƌŝ ƉƵƚĂ͘ 
EĂŬŽŶ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ͕ ďů ƐĞ ƉŽŶŽǀŽ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ Ϭ͕ ƓƚŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŶĂƐƚĂǀĂŬ ŽĚďƌŽũĂǀĂŶũĂ͘ 
hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶƵ ŝŐƌƵ ŽĚďƌŽũĂǀĂŶũĂ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ >�� ĚŝŽĚĞ 
ƉƌŝŬůũƵēĞŶĞ ŶĂ ƉŽƌƚ � ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ͘ >�� ĚŝŽĚĞ ƐĞ ƐƵŬĐĞƐŝǀŶŽ ŐĂƐĞ ƉŽŵĞƌĂŶũĞŵ ƵůĞǀŽ 
ƐĂ ƐǀĂŬŝŵ ƉƌĞŬŝĚŽŵ ƚĂũŵĞƌĂ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ĚƵŐŵĞ͕ ĂŬŽ ũĞ ŽĚďƌŽũĂǀĂŶũĞ ǌĂǀƌƓĞŶŽ ;ƐǀĞ 
ĚŝŽĚĞ ƐƵ ŝƐŬůũƵēĞŶĞͿ͕ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ƚƌĞƉŶƵ ƚƌŝ ƉƵƚĂ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ǌĂƉŽēŶĞ ŶŽǀŽ ŽĚďƌŽũĂǀĂŶũĞ͘
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Ϯϳ͘ �/d^<� adKW�Z/��
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬŽũŝ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ďƌŽũ ƉƌŽƚĞŬůŝŚ ƐĞŬƵŶĚŝ ŶĂ ũĞĚŶŽŵ 

portu,  od  0 d o 2 56  s ekund i u b inarnom zapis u,  s  ob zirom d a pos toj e 8  d iod a na j ed nom 
ƉŽƌƚƵ ŬŽƌŝƐƟƟ ƚĂũŵĞƌ͘  EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘Ϯ͘

1. unsigned st;
2.
3. void Interrupt(){
4.   if (TMR0IF_bit){
5.     TMR0IF_bit = 0;
6.     TMR0H    = 0x0B;
7.     TMR0L    = 0xDC;
8.     st++;
9.     LATB = st;
10.     if(st >= 255){
11.       st = 0;
12.     }
13.   }
14. }
15.
16. void main() {
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17.   TRISB = 0; 
18.   LATB = 0xFF; 
19.   T0CON  = 0x85;
20.   TMR0H  = 0x0B;
21.   TMR0L  = 0xDC;
22.   GIE_bit    = 1;
23.   TMR0IE_bit     = 1;
24.   st = 0;
25.   do {
26.   } while(1);
27. }

�ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ͗ ZĞĚ ϭ͗ ƵŶƐŝŐŶĞĚ Ɛƚ͖ Ͳ �ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ Ɛƚ͕ ŬŽũĂ ƐĞ 
ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ēƵǀĂŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ͘ ZƵŬŽǀĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚŽŵ͗ ZĞĚŽǀŝ ϯͲϭϯ͗ KǀĂ 
ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ŬĂĚĂ ƚĂũŵĞƌ dDZϬ ŝǌĂǌŽǀĞ ƉƌĞŬŝĚ͘ ZĞĚ ϰ͗ ŝĨ ;dDZϬ/&ͺďŝƚͿ΂ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ 
ƐĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ĚŽƓůŽ ĚŽ ƉƌĞŬŝĚĂ ŽĚ dDZϬ ;ŇĂŐ ďŝƚ dDZϬ/& ũĞ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶͿ͘ ZĞĚ ϱ͗ dDZϬ/&ͺďŝƚ с 
Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŇĂŐ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵđŝ ƐůĞĚĞđŝ ƉƌĞŬŝĚ͘ ZĞĚŽǀŝ ϲͲϳ͗ dDZϬ, с ϬǆϬ�͖ 
ŝ dDZϬ> с Ϭǆ��͖ Ͳ WŽŶŽǀŶŽ ƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĂũŵĞƌĂ ƚĂŬŽ ĚĂ ŽŶ ŝǌĂǌŽǀĞ ƉƌĞŬŝĚ ŶĂ -
ŬŽŶ ŽĚƌĞĜĞŶŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ͘ ZĞĚ ϴ͗ Ɛƚнн͖ Ͳ /ŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ͘ ZĞĚ ϵ͗ >�d� с 
Ɛƚ͖ Ͳ sƌĞĚŶŽƐƚ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͘ ZĞĚ ϭϬͲϭϮ͗ ŝĨ;Ɛƚ хс ϮϱϱͿ Ͳ �ŬŽ ũĞ ƓƚŽƉĞƌŝĐĂ 
ĚŽƐƟŐůĂ ŵĂŬƐŝŵĂůŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ;ϮϱϱͿ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŶĂ Ϭ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ŝ ŐůĂǀŶŝ ƉƌŽŐƌĂŵ͗ ZĞĚ 
ϭϲ͗ ǀŽŝĚ ŵĂŝŶ;Ϳ Ͳ WŽēĞƚĂŬ ŐůĂǀŶĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ ZĞĚ ϭϳ͗ dZ/S� с Ϭ͖ Ͳ WŽƌƚ � ƐĞ ƉŽƐƚĂǀ-
ůũĂ ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ ƉŽƌƚ͘ ZĞĚ ϭϴ͗ >�d� с Ϭǆ&&͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ũĞ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶĂ ŶĂ 
Ϯϱϱ ;ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ ƵŬůũƵēĞŶĞͿ͘ ZĞĚ ϭϵ͗ dϬ�KE с Ϭǆϴϱ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƚĂũŵĞƌĂ dDZϬ͗ dĂũŵĞƌ 
dDZϬ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ϭϲͲďŝƚŶŝ ŵŽĚ͕ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ŝŶƚĞƌŶĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂ͕ ƉƌĞĚƐŬĂůĞƌ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ 
ŶĂ ϭ͗ϲϰ͘ ZĞĚŽǀŝ ϮϬͲϮϭ͗ dDZϬ, с ϬǆϬ�͖ ŝ dDZϬ> с Ϭǆ��͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĂũŵĞƌĂ ǌĂ 
ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ŶĂ ƐǀĂŬŝŚ ϱϬ ŵƐ ;ŽǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉƌŝůĂŐŽĚŝƟ ǌĂǀŝƐŶŽ ŽĚ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ 
ƚĂŬƚĂ ŝ ǎĞůũĞŶŽŐ ŝŶƚĞƌǀĂůĂͿ͘ ZĞĚ ϮϮ͗ '/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ 'ůŽďĂůŶŝ ƉƌĞŬŝĚŝ ƐĞ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵ͘ ZĞĚ 
Ϯϯ͗ dDZϬ/�ͺďŝƚ с ϭ͖ Ͳ KŵŽŐƵđĂǀĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚ ŽĚ ƚĂũŵĞƌĂ dDZϬ͘ ZĞĚ Ϯϰ͗ Ɛƚ с Ϭ͖ Ͳ WŽēĞƚŶĂ 
ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ ũĞ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶĂ ŶĂ Ϭ͘ ZĞĚ ϮϱͲϮϲ͗ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ũĞ ďĞƐŬŽŶĂēŶĂ 
;ǁŚŝůĞ;ϭͿ͖Ϳ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ƉƌŽŐƌĂŵ ŶĂƐƚĂǀŝƟ ĚĂ ƌĂĚŝ ĚŽŬ ƐĞ ŶĞ ŝƐŬůũƵēŝ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽ -
ŐƌĂŵ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶƵ ďŝƚƐŬƵ ƓƚŽƉĞƌŝĐƵ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ƚĂũŵĞƌ dDZϬ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ͘ 
dĂũŵĞƌ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƉƌĞŬŝĚ ŶĂ ƐǀĂŬŝŚ ϱϬ ŵƐ ;ŝůŝ ĚƌƵŐƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǌĂǀŝƐŶŽ ŽĚ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĞͿ͕ 
ŝŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ɛƚ ŝ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ũĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͘ <ĂĚĂ ƓƚŽƉĞƌŝĐĂ ĚŽƐƟŐŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ϯϱϱ͕ 
ǀƌĂđĂ ƐĞ ŶĂ Ϭ ŝ ŶĂƐƚĂǀůũĂ ďƌŽũĂŶũĞ ŝƐƉŽēĞƚŬĂ͘
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Ϯϴ͘ WZKD�E� &Z�<V�E�/:� dZ�Wd�E:�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬŽũŝŵ ƐĞ ŽƐƚǀĂƌƵũĞ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ ;ďůŝŶŬĂŶũĞͿ ƐǀŝŚ ĚŝŽĚĂ 

ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ƐĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŽŵ ŬŽũĂ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ƉŽĚĞƓĂǀĂ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ Wƌŝ ƉŽŬƌĞƚĂŶũƵ 
ƉƌŽŐƌĂŵĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ͘ SǀĂŬŝŵ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ Z�ϳ 
ŽǀĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ƐŵĂŶũŝ ǌĂ ϭ ƐĞŬƵŶĚ͕ Ă ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ Z�ϲ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ƉŽǀĞđĂ ǌĂ 
ϭ ƐĞŬƵŶĚ͘ &ƌĞŬǀĞŶĐŝũĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ƵǀĞŬ ŽƐƚĂũĞ Ƶ ŽƉƐĞŐƵ ŽĚ Ϭ ĚŽ ϭϬƐ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ 
ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē Stϯ͘ϰ͘ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ϲ ŝ ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ 
ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. bit oldstate7, oldstate6;
2. int freq,cnt;
3. void interrupt() {
4.     if (TMR0IF_bit) {           
5.         TMR0IF_bit = 0; 
6.         TMR0H    = 0x3C;
7.         TMR0L    = 0xB0;
8.         cnt++;
9.     }
10. }
11. void main() {
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12.     TRISD = 0; 
13.     LATD = 0xFF; 
14.     TRISB7_bit = 1; 
15.     TRISB6_bit = 1; 
16.     T0CON    = 0x81;                          
17.     TMR0H    = 0x3C;
18.     TMR0L    = 0xB0;
19.     GIE_bit = 1;
20.     TMR0IE_bit = 1;
21.     oldstate6 = 0;
22.     oldstate7 = 0;
23.     cnt = 0;
24.     freq = 5;
25.     do {
26.         if (Button(&PORTB, 7, 1, 1)) {
27.             oldstate7 = 1; 
28.         }
29.         if (oldstate7 && Button(&PORTB, 7, 1, 0) && (freq>=0)) {
30.             freq--; 
31.             oldstate7 = 0; 
32.         }
33.         if (Button(&PORTB, 6, 1, 1)) { 
34.             oldstate6 = 1; 
35.         }
36.         if (oldstate6 && Button(&PORTB, 6, 1, 0) && (freq

                  <= 10)) {
37.             freq++; 
38.             oldstate6 = 0;
39.         }
40.         if (cnt >= freq){
41.             LATD=~LATD;
42.             cnt=0;
43.         }
44.     } while(1);
45. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚ ϭ͗ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ ŝ ŽůĚƐƚĂƚĞϲ ƐƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ƉƌĂƚĞ ƐƚĂŶũĞ 
ĚƵŐŵĂĚŝ ŶĂ ƉŽƌƚŽǀŝŵĂ Z�ϳ ŝ Z�ϲ͕ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂůŽ ĚĂ ůŝ ũĞ ĚƵŐŵĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ŝ 
pušteno. R ed  2 :  f req  pred s tavlj a trenutnu f rekvenc ij u treptanj a L E D  d iod a,  d ok c nt pred -
ƐƚĂǀůũĂ ďƌŽũĂē ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ ďƌŽũĂ ƉƌĞďƌŽũĂǀĂŶũĂ ƚĂũŵĞƌĂ͘ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĂ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϯͲϭϬ͗ KǀĂ ƌƵƟŶĂ ƐĞ ƉŽŬƌĞđĞ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƚĂũŵĞƌ dDZϬ ƉƌĞĜĞ ƐǀŽũƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŝ 
g eneriše prekid . R ed  4 :  Proverava s e zas tavic a prekid a T M R 0I F _ b it kako b i s e potvrd ilo d a 
ũĞ ƉƌĞŬŝĚ ŝǌĂǌǀĂŽ ƚĂũŵĞƌ dDZϬ͘ ZĞĚ ϱ͗ ZĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ǌĂƐƚĂǀŝĐĂ ƉƌĞŬŝĚĂ ĚĂ ďŝ ƐĞ ŽŵŽŐƵđŝůŽ 
ĚĂůũĞ ƉƌĂđĞŶũĞ͘ ZĞĚŽǀŝ ϲͲϳ͗ WŽƐƚĂǀůũĂũƵ ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ ƚĂũŵĞƌ dDZϬ ;Ϭǆϯ��ϬͿ͕ ƓƚŽ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŝ ƉƌĞŬŝĚ ƐĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŽŵ͘ ZĞĚ ϴ͗ ĐŶƚнн ƐĞ ŝŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂ 
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ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƐĞ ĚŽŐŽĚŝ ƉƌĞŬŝĚ͕ ƓƚŽ ƉƌĂƟ ŬŽůŝŬŽ ƉƵƚĂ ƐĞ ƚĂũŵĞƌ ƉƌĞŬŝĚĂŽ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ Ƶ 
ŵĂŝŶ ĨƵŶŬĐŝũŝ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭϮͲϭϱ͗ WŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ƉŽƌƚŽǀĂ͗ WŽƌƚ � ƐĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ŬĂŽ ŝǌůĂǌ ;dZ/S� 
с ϬͿ͕ Ă ƉŽƌƚ � ƉŝŶŽǀŝ ϳ ŝ ϲ ŬĂŽ ƵůĂǌŝ ;dZ/S�ϳͺďŝƚ ŝ dZ/S�ϲͺďŝƚ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶŝ ŶĂ ϭͿ͘ ZĞĚŽǀŝ ϭϲͲ
ϮϬ͗ WŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ƚĂũŵĞƌĂ͗ dϬ�KE с Ϭǆϴϭ͖ ƉŽƐƚĂǀůũĂ dDZϬ ƚĂũŵĞƌ ŶĂ ƌĂĚ ƐĂ ƉƌĞƐĐĂůĞƌͲŽŵ 
ϭ͗ϰ ŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŐĂ͘ dDZϬ, ŝ dDZϬ> ƉŽƐƚĂǀůũĂũƵ ƉŽēĞƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĂũŵĞƌĂ ǌĂ ƉĞƌŝŽĚ 
ƉƌĞŬŝĚĂ͘ '/�ͺďŝƚ с ϭ͖ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŐůŽďĂůŶĞ ƉƌĞŬŝĚĞ͘ dDZϬ/�ͺďŝƚ с ϭ͖ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌĞŬŝĚĞ 
ǌĂ dDZϬ ƚĂũŵĞƌ͘  ZĞĚŽǀŝ ϮϭͲϮϰ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũƵ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ ƐƚĂŶũĂ ĚƵŐŵĂĚŝ ŝ 
ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ͘ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ;ĚŽͲǁŚŝůĞͿ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϲͲϯϮ͗ <ŽŶƚƌŽůĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ ƐŵĂŶ -
ũĞŶũĞŵ͗ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ƐĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ĚƵŐŵĞ ŶĂ Z�ϳ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϭͿͿ͕ ēŝŵĞ ƐĞ 
ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ ŶĂ ϭ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ĚƵŐŵĞ ŽƚƉƵƐƟ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϬͿͿ͕ Ă ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂ 
ũĞ ǀĞđĂ ŽĚ Ϭ͕ ĨƌĞƋ ƐĞ ƐŵĂŶũƵũĞ͕ ŝ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ͘ ZĞĚŽǀŝ ϯϯͲϯϵ͗ <ŽŶƚƌŽůĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ 
ƉŽǀĞđĂŶũĞŵ͗ SůŝēŶĂ ůŽŐŝŬĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ĚƵŐŵĞ ŶĂ Z�ϲ͘ �ŬŽ ũĞ ĚƵŐŵĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ͕ Ă ǌĂƟŵ 
ƉƵƓƚĞŶŽ ŝ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂ ũĞ ŵĂŶũĂ ŝůŝ ũĞĚŶĂŬĂ ϭϬ͕ ĨƌĞƋ ƐĞ ƉŽǀĞđĂǀĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϰϬͲϰϯ͗ dƌĞƉƚĂŶũĞ 
>�� ĚŝŽĚĂ͗ <ĂĚĂ ďƌŽũĂē ĐŶƚ ĚŽƐĞŐŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ĨƌĞƋ͕ ƉŽƌƚ � ƐĞ ŝŶǀĞƌƚƵũĞ ;>�d� с Ε>�d�Ϳ͕ 
ēŝŵĞ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ >�� ĚŝŽĚĂ͘ �ƌŽũĂē ĐŶƚ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ ŶĂ Ϭ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ZĞĚ ϰϰ͗ 
'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ;ǁŚŝůĞ;ϭͿͿ ŽďĞǌďĞĜƵũĞ ĚĂ ƉƌŽŐƌĂŵ ƐƚĂůŶŽ ƉƌĂƟ ĚƵŐŵĂĚ ŝ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ƚƌĞƉ -
ƚĂŶũĞ >�� ĚŝŽĚĂ Ƶ ƐŬůĂĚƵ ƐĂ ƚƌĞŶƵƚŶŽŵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŽŵ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũƵ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ >�� ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ƉŽŵŽđƵ ĚǀĂ ĚƵŐŵĞƚĂ 
ƉŽǀĞǌĂŶĂ ŶĂ ƉŽƌƚŽǀĞ Z�ϲ ŝ Z�ϳ͘ dĂũŵĞƌ dDZϬ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƉƌĞŬŝĚĞ ƐĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŽŵ͕ 
Ă ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ďƌŽũĂ ƟŚ ƉƌĞŬŝĚĂ >�� ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ŵĞŶũĂũƵ ƐǀŽũĞ ƐƚĂŶũĞ ;ƚƌĞƉđƵͿ͘ <ŽƌŝƐŶŝŬ 
ŵŽǎĞ ĚĂ ƉŽǀĞđĂ ŝůŝ ƐŵĂŶũŝ ďƌǌŝŶƵ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ĚƵŐŵĞ͘



1 4 5
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Ϯϵ͘ adKW�Z/�� E� ϳͳ^�'D�EdEKD 
�/^W>�:h

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂƟ ƓƚŽƉĞƌŝĐƵ ŶĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ <ĂĚĂ 
ƓƚŽƉĞƌŝĐĂ ŶŝũĞ ĂŬƟǀŶĂ͕ Ɛǀŝ ƐĞŐŵĞŶƟ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƚƌĞƉđƵ͘ aƚŽƉĞƌŝĐĂ ƐĞ ĂŬƟǀŝƌĂ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ 
ƚĂƐƚĞƌ Z�ϳ͕ Ă ƉŽŶŽǀŶŝŵ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ƐĞ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂ͘ /ǌŵĞƌĞŶŽ ǀƌĞŵĞ ũĞ ƉŽ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂŶũƵ ǀŝĚůũŝǀŽ 
ŝ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ƐĞŐŵĞŶƟ ďůŝŶŬĂũƵ͘ aƚŽƉĞƌŝĐĂ ŵŽǎĞ ƉŽŶŽǀŽ ĚĂ ƐĞ ĂŬƟǀŝƌĂ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ 
ƚĂƐƚĞƌ͘  EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƚŝ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϰ͘ϭ͕͘ Stϰ͘Ϯ͕͘ Stϰ͘ϯ͘ ŝ Stϰ͘ϰ͘ ǌĂ 
ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝ ĚŝƐƉůĞũ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂē ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ 
ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. #include “Display_Utils.h”
2. unsigned short mask(unsigned short num) {
3.   switch (num) {
4.     case 0 : return 0x3F;
5.     case 1 : return 0x06;
6.     case 2 : return 0x5B;
7.     case 3 : return 0x4F;
8.     case 4 : return 0x66;
9.     case 5 : return 0x6D;
10.     case 6 : return 0x7D;
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11.     case 7 : return 0x07;
12.     case 8 : return 0x7F;
13.     case 9 : return 0x6F;
14.   }
15. }
16. unsigned short shifter, portd_index;
17. unsigned int digit, sec, min;
18. unsigned short portd_array[4];
19. bit oldstate,active;
20. int cnt;
21. void interrupt() {
22.   if(TMR0IF_bit){
23.     cnt++;
24.     LATA = 0; 
25.     LATD = portd_array[portd_index]; 
26.     LATA = shifter; 
27.
28.     shifter <<= 1;
29.     if (shifter > 8u)
30.       shifter = 1;
31.
32.       portd_index++ ;
33.     if (portd_index > 3u)
34.       portd_index = 0; 
35.       TMR0L = 0; 
36.       TMR0IF_bit = 0;
37.   }
38. }
39. void main() {
40.   TRISB7_bit = 1;
41.   ANSELA = 0; 
42.   ANSELD = 0; 
43.   TRISA = 0; 
44.   LATA = 0;
45.   TRISD = 0; 
46.   LATD = 0; 
47.   T0CON = 0xC4; 
48.   TMR0L = 0;
49.   digit = 0;
50.   portd_index = 0;
51.   shifter = 1;
52.   min = 00;
53.   sec = 00;
54.   GIE_bit = 1;
55.   TMR0IE_bit = 1;
56.   oldstate = 0;
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57.   active = 0;
58.   do {
59.     if (Button(&PORTB, 7, 1, 1)) { 
60.       oldstate = 1; 
61.     }
62.     if (oldstate && Button(&PORTB, 7, 1, 0)) { 
63.       active = ~active; 
64.       if(active){
65.         sec = 0;
66.         min = 0;
67.       }
68.       oldstate = 0; 
69.     }
70.     digit = (min / 10u) % 10u; 
71.     portd_array[3] = mask(digit); 
72.     digit = min % 10u; 
73.     portd_array[2] = mask(digit); 
74.     digit = (sec / 10u) % 10u; 
75.     portd_array[1] = mask(digit); 
76.     digit = sec % 10u; 
77.     portd_array[0] = mask(digit); 
78.     if (cnt >= 1000){
79.       cnt=0;
80.       if (active){
81.         sec++ ; 
82.         if (sec == 60u){
83.           sec = 0;
84.           min++;
85.         }
86.       } else{
87.         portd_array[3] = 0x80;
88.         portd_array[2] = 0x80;
89.         portd_array[1] = 0x80;
90.         portd_array[0] = 0x80;
91.         Delay_ms(100);
92.       }
93.     }
94.   } while(1); 
95. }

&ƵŶŬĐŝũĂ ŵĂƐŬ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮͲϭϱ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ŵĂƐŬ ǀƌĂđĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđƵ ďŝŶĂƌŶƵ ŵĂƐŬƵ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌ 
ďƌŽũĂ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ KǀĂ ŵĂƐŬĂ ĚĞĮŶŝƓĞ ŬŽũŝ ƐĞŐŵĞŶƟ ĚŝƐƉůĞũĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐǀĞƚůĞ 
ǌĂ ĚĂƟ ďƌŽũ ;ŽĚ Ϭ ĚŽ ϵͿ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭϲͲϮϬ͗ ƐŚŝŌĞƌ͗ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ 
ƐĞŬǀĞŶĐŝũĂůŶŽ ďŝƌĂŶũĞ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ ;Ƶ ƐůƵēĂũƵ ŵƵůƟƉůĞŬƐŝƌĂŶũĂͿ͘ ƉŽƌƚĚͺŝŶĚĞǆ͗ 
ŝŶĚĞŬƐ Ƶ ŶŝǌƵ ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ͕  ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ ŽĚĂďŝƌ ĐŝĨƌĞ ŬŽũĂ đĞ ďŝƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ͘ ĚŝŐŝƚ͗ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ 
za s klad ištenj e trenutne c if re koj a s e prikazuj e. s ec  i min:  b roj e s ekund e i minute. portd _
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ĂƌƌĂǇ͗ Ŷŝǌ ŬŽũŝ ēƵǀĂ ŵĂƐŬĞ ǌĂ ƐǀĂŬƵ ĐŝĨƌƵ ŬŽũĂ đĞ ďŝƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ 
ŽůĚƐƚĂƚĞ ŝ ĂĐƟǀĞ͗ ƉƌŽŵĞŶĞ ƐƚĂŶũĂ ĚƵŐŵĞƚĂ ŝ ƐƚĂƚƵƐ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ ;ĂŬƟǀŶĂͬŶĞĂŬƟǀŶĂͿ͘ ĐŶƚ͗ 
ďƌŽũĂē ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŝŶƚĞƌǀĂůĂ͘ WƌĞŬŝĚŶĂ ƌƵƟŶĂ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϮϭͲϯϳ͗ KǀĂ ƌƵƟŶĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ĚŽĜĞ ĚŽ ƉƌĞŬŝĚĂ ŽĚ ƚĂũŵĞƌĂ dDZϬ͘ 
ZĞĚŽǀŝ ϮϰͲϮϲ͗ KƐǀĞƚůũĂǀĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđƵ ĐŝĨƌƵ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͕ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ǀƌĞĚ -
ŶŽƐƟ ŝǌ ŶŝǌĂ ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ͘ ZĞĚŽǀŝ ϮϴͲϯϬ͗ <ŽƌŝƐƟ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ƐŚŝŌĞƌ ǌĂ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ĂŬƟǀŶŽŐ 
ďŝƚĂ ŶĂ ƐůĞĚĞđŝ ĚŝƐƉůĞũ͘ ZĞĚŽǀŝ ϯϮͲϯϰ͗ WŽƐƚĂǀůũĂ ƉŽƌƚĚͺŝŶĚĞǆ ŶĂ ƐůĞĚĞđƵ ĐŝĨƌƵ ŬŽũƵ ƚƌĞďĂ 
ƉƌŝŬĂǌĂƟ͘ ZĞĚŽǀŝ ϯϱͲϯϲ͗ ZĞƐĞƚƵũĞ dDZϬ ďƌŽũĂē ŝ ǌĂƐƚĂǀŝĐƵ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ 'ůĂǀŶĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϯϵͲϰϲ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƵůĂǌŶŽͲŝǌůĂǌŶŝŚ ƉŽƌƚŽǀĂ ŝ ƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ƉŽēĞƚŶŝŚ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ 
>��͘ ZĞĚŽǀŝ ϰϳͲϱϳ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƚĂũŵĞƌĂ dDZϬ͕ ƉŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŝ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ 
ŐůŽďĂůŶŽŐ ƉƌĞŬŝĚĂ ;'/�ͺďŝƚ с ϭͿ ŝ ƉƌĞŬŝĚĂ ŽĚ dDZϬ ;dDZϬ/�ͺďŝƚ с ϭͿ͘ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϱϴͲϵϯ͗ WĞƚůũĂ ŬŽũĂ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ƐƚĂŶũĞ ĚƵŐŵĞƚĂ͕ ĂǎƵƌŝƌĂ ďƌŽũĂē ǀƌĞŵĞŶĂ ŝ 
ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ƌĞǌƵůƚĂƚĞ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ ZĞĚŽǀŝ ϱϵͲϲϵ͗ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ƉƌŝƟƐĂŬ ŶĂ ĚƵŐŵĞ͘ �ŬŽ ũĞ ĚƵŐŵĞ 
ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ;�ƵƩŽŶ;ΘWKZd�͕ ϳ͕ ϭ͕ ϭͿͿ͕ ƉƌŽŵĞŶŝ ƐƚĂŶũĞ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ ;ĂĐƟǀĞͿ͘ ZĞĚŽǀŝ ϳϬͲϳϳ͗ 
<ŽŶǀĞƌƚƵũĞ ŵŝŶƵƚĞ ŝ ƐĞŬƵŶĚĞ Ƶ ŵĂƐŬĞ ŬŽũĞ ƐĞ ǌĂƟŵ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ 
ZĞĚŽǀŝ ϳϴͲϵϮ͗ �ŬŽ ũĞ ƉƌŽƚĞŬůŽ ĚŽǀŽůũŶŽ ǀƌĞŵĞŶĂ ;ϭϬϬϬ ƉƌĞŬŝĚĂͿ͕ ĂǎƵƌŝƌĂ ďƌŽũĂē ƐĞŬƵŶĚŝ ŝ 
ŵŝŶƵƚĂ͘ �ŬŽ ũĞ ƓƚŽƉĞƌŝĐĂ ĂŬƟǀŶĂ ;ĂĐƟǀĞͿ͕ ďƌŽũŝ ƐĞŬƵŶĚĞ͕ ŝŶĂēĞ ƚƌĞƉđĞ ĐŝĨƌĂŵĂ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ 
&ƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŶũĞ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ͗ <ĂĚĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƉƌŝƟƐŶĞ ĚƵŐŵĞ͕ ƓƚŽƉĞƌŝĐĂ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ ŝ ƉŽēŝŶũĞ ĚĂ 
ďƌŽũŝ ǀƌĞŵĞ͘ �ƌƵŐŝ ƉƌŝƟƐĂŬ ŶĂ ĚƵŐŵĞ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂ ƓƚŽƉĞƌŝĐƵ͘ <ĂĚĂ ũĞ ƓƚŽƉĞƌŝĐĂ ǌĂƵƐƚĂǀůũĞŶĂ͕ 
ĐŝĨƌĞ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ ƚƌĞƉĞƌĞ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƓƚŽƉĞƌŝĐƵ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ 
ĚŝƐƉůĞũƵ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ͘  dĂũŵĞƌ dDZϬ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ ƐǀĂŬŝŚ 
ϭ ŵƐ͕ ĚŽŬ ƐĞ ĚƵŐŵĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƉŽŬƌĞƚĂŶũĞ ŝ ǌĂƵƐƚĂǀůũĂŶũĞ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ͘ sƌĞŵĞ Ƶ ŵŝŶƵƟŵĂ ŝ 
s ekund ama s e prikazuj e na 7 - s eg mentnom d is plej u u realnom vremenu.
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ϯϬ͘W/E <K� E� ϳͳ^�'D�EdEKD 
�/^W>�:h

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ǌĂ ŝƐƉŝƐŝǀĂŶũĞ ǎĞůũĞŶŽŐ ďƌŽũĂ ŶĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ 
ĚŝƐƉůĞũƵ͘ dĂƐƚĞƌŽŵ Z�ϳ ƐĞ ďŝƌĂ ĂŬƟǀĂŶ ĚŝƐƉůĞũ ĚŽŬ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌŽŵ Z�ϲ ƉŽǀĞđĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ 
ǀƌĂđĂŶũĞŵ ŶĂ ŶƵůƵ͘ KǌŶĂēĂǀĂŶũĞ ĂŬƟǀŶŽŐ ƐĞŐŵĞŶƚĂ ǀƌƓŝ ƐĞ ďůŝŶŬĂŶũĞŵ͘ EĂ ŽǀĂũ ŶĂēŝŶ ƐĞ 
ŝƐƉŝƐƵũĞ ǎĞůũĞŶŝ ďƌŽũ ŶĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝ ĚŝƐƉůĞũ͘ EĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ 
Stϰ͘ϭ͕͘ Stϰ͘Ϯ͕͘ Stϰ͘ϯ͘ ŝ Stϰ͘ϰ͘ ǌĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝ ĚŝƐƉůĞũ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ϲ ŝ ϳ ŶĂ 
ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. unsigned short shifter, portd_index;
2. unsigned short portd_array[4], val_array[4];
3. bit oldstate6, oldstate7,active;
4. int cnt,selected, value,i, digit;
5. unsigned short mask(unsigned short num) {
6.   switch (num) {
7.     case 0 : return 0x3F;
8.     case 1 : return 0x06;
9.     case 2 : return 0x5B;
10.     case 3 : return 0x4F;
11.     case 4 : return 0x66;
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12.     case 5 : return 0x6D;
13.     case 6 : return 0x7D;
14.     case 7 : return 0x07;
15.     case 8 : return 0x7F;
16.     case 9 : return 0x6F;
17.   } 
18. }
19.
20. void interrupt() {
21.   if(TMR0IF_bit){
22.     cnt++;
23.     LATA = 0; 
24.     LATD = portd_array[portd_index]; 
25.     LATA = shifter; 
26.     shifter <<= 1;
27.     if (shifter > 8u)
28.       shifter = 1;
29.       portd_index++ ;
30.     if (portd_index > 3u)
31.       portd_index = 0;
32.       TMR0L = 0;
33.       TMR0IF_bit = 0;
34.   }
35. }
36. void main() {
37.   TRISB7_bit = 1; 
38.   TRISB6_bit = 1; 
39.   ANSELA = 0; 
40.   ANSELD = 0; 
41.   TRISA = 0; 
42.   LATA = 0; 
43.   TRISD = 0; 
44.   LATD = 0; 
45.   T0CON = 0xC4; 
46.   TMR0L = 0;
47.   digit = 0;
48.   portd_index = 0;
49.   shifter = 1;
50.   GIE_bit = 1;
51.   TMR0IE_bit = 1;
52.   for ( i = 0; i < 4; i++ ){
53.     val_array[i] = 0;
54.     portd_array[i] = 0x00;
55.   }
56.   oldstate7 = 0;
57.   oldstate6 = 0;
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58.   active = 0;
59.   selected = 0;
60.   value = 0;
61.   do {
62.     if (Button(&PORTB, 7, 1, 1)) {
63.       oldstate7 = 1; 
64.     }
65.     if (oldstate7 && Button(&PORTB, 7, 1, 0)) { 
66.       oldstate7 = 0;
67.       selected++;
68.       if (selected ==4) selected =0;
69.       value = val_array[selected];
70.     }
71.     if (Button(&PORTB, 6, 1, 1)) { 
72.       oldstate6 = 1; 
73.     }
74.     if (oldstate6 && Button(&PORTB, 6, 1, 0)) { 
75.       oldstate6 = 0; 
76.       value++;
77.       if (value > 9) value =0;
78.       portd_array[selected] = mask(value);
79.       val_array[selected] = value;
80.     }
81.     if (cnt >= 1000){
82.       cnt=0;
83.       if (active){
84.         for ( i = 0; i < 4; i++ )
85.         portd_array[i] = mask(val_array[i]);
86.       } else{
87.         portd_array[selected] = 0x00;
88.         Delay_ms(100);
89.       }
90.       active=~active;
91.     }
92.   } while(1); 
93. }

�ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϰ͗ KǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƐƵ ŬŽƌŝƓđĞŶĞ ǌĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ ŝ 
ƉƌŝŬĂǌ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŝŵ ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ͗ ƐŚŝŌĞƌ͗ <ŽƌŝƐƟ ƐĞ ǌĂ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ŝǌŵĞĜƵ 
ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŝŚ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ ƉŽƌƚĚͺŝŶĚĞǆ͗ /ŶĚĞŬƐ ŬŽũŝ ƉƌĂƟ ŬŽũŝ ĚŝƐƉůĞũ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ŽƐǀĞǎĞŶ͘ 
ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ΀ϰ΁͗ Eŝǌ ŬŽũŝ ƐĂĚƌǎŝ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ ƐǀĂŬŝ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŝ ĚŝƐƉůĞũ͘ ǀĂůͺĂƌƌĂǇ΀ϰ΁͗ Eŝǌ 
ŬŽũŝ ƐĂĚƌǎŝ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;ĐŝĨƌĞͿ ǌĂ ƐǀĂŬŝ ƐĞŐŵĞŶƚ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ ŽůĚƐƚĂƚĞϲ͕ ŽůĚƐƚĂƚĞϳ͕ ĂĐƟǀĞ͗ 
�ƵůĞĂŶƐŬŝ ƐŝŐŶĂůŝ ǌĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ ƐƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ƚƌĞƉđƵđĞŐ ĞĨĞŬƚĂ͘ ĐŶƚ͕ ƐĞůĞĐƚĞĚ͕ ǀĂůƵĞ͕ ŝ͕ 
d ig it:  Promenlj ive za b roj anj e,  od ab ir c if re,  vred nos t c if re i petlj e. F unkc ij a mas k:  R ed ovi 
ϱͲϭϴ͗ KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂƉŝƌĂ ďƌŽũĞǀĞ ϬͲϵ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ďŝŶĂƌŶĞ ŬŽĚŽǀĞ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ŶĂ 
ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϬͲϯϰ͗ /ŶƚĞƌƌƵƉƚ ƌƵƟŶĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ŬĂĚĂ 
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ĚŽĜĞ ĚŽ ƉƌĞůŝǀĂŶũĂ ƚĂũŵĞƌĂ ;dŝŵĞƌϬͿ͗ ĐŶƚ ƐĞ ƉŽǀĞđĂǀĂ ƐǀĂŬŝŵ ƉƌĞŬŝĚŽŵ͘ >�d� ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ 
ŶĂ Ϭ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŝƐŬůũƵēŝůŝ Ɛǀŝ ĚŝƐƉůĞũŝ͘ >�d� ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŝǌ ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ ǌĂ ƚƌĞŶƵƚŶŝ 
ƐĞŐŵĞŶƚ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ >�d� ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ďŝƚ ƐŚŝŌĞƌ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ĂŬƟǀŝƌĂŽ ƚĂēŶŽ 
ũĞĚĂŶ ĚŝƐƉůĞũ͘ ƐŚŝŌĞƌ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ƵůĞǀŽ ǌĂ ƐůĞĚĞđŝ ƐĞŐŵĞŶƚ͘ <ĂĚĂ ƐŚŝŌĞƌ ĚŽĜĞ ĚŽ ŬƌĂũĂ͕ 
ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŶĂ ƉŽēĞƚĂŬ͘ dDZϬ/&ͺďŝƚ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ͕ ƐŝŐŶĂůŝǌŝƌĂũƵđŝ ĚĂ ũĞ ƉƌĞŬŝĚ ŽďƌĂĜĞŶ͘ /ŶŝĐŝ -
ũĂůŝǌĂĐŝũĂ Ƶ ŵĂŝŶ ĨƵŶŬĐŝũŝ͗ ZĞĚŽǀŝ ϯϲͲϰϰ͗ WŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ƉŽƌƚŽǀĂ ŝ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉŽēĞƚŶŝŚ ǀƌĞĚ -
ŶŽƐƟ͗ dZ/S�ϳͺďŝƚ ŝ dZ/S�ϲͺďŝƚ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂũƵ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ ǌĂ ƚĂƐƚĞƌĞ͘ �ES�>� ŝ �ES�>� ƐĞ 
ƉŽƐƚĂǀůũĂũƵ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŽƌƚŽǀŝ͘ dZ/S� ŝ dZ/S� ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂũƵ ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ ƉŽƌƚŽǀŝ͘ dϬ�KE с 
Ϭǆ�ϰ͖ Ͳ WŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ dŝŵĞƌϬ ;ŝŶƚĞƌŶŝ ƚĂũŵĞƌͿ͘ dDZϬ> с Ϭ͖ Ͳ ZĞƐĞƚŽǀĂŶũĞ ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ 
ƚĂũŵĞƌĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϰϳͲϱϭ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ǌĂ ĚŝƐƉůĞũĞ ŝ ĂŬƟǀĂĐŝũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ͗ ƐŚŝŌĞƌ 
ƉŽēŝŶũĞ ƐĂ ϭ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ Ɖƌǀŝ ĚŝƐƉůĞũ ƉŽƐƚĂũĞ ĂŬƟǀĂŶ͘ 'ůŽďĂůŶŝ ƉƌĞŬŝĚŝ ŝ ƉƌĞŬŝĚŝ ŽĚ ƚĂũŵĞƌĂ 
ƐƵ ƵŬůũƵēĞŶŝ͘ ZĞĚŽǀŝ ϱϮͲϲϬ͗ WŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ƉŽēĞƚŶŝŚ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ ǀĂůͺĂƌƌĂǇ ŝ ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ ;ƐǀĞ 
ĐŝĨƌĞ ƐƵ ϬͿ͘ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ;ĚŽ ǁŚŝůĞͿ͗ ZĞĚŽǀŝ ϲϮͲϳϬ͗ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ǌĂ ƐĞůĞŬĐŝũƵ 
ĐŝĨƌĞ͗ �ŬŽ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ WKZd�ϳ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ƐĞůĞŬƚŽǀĂŶĂ ĐŝĨƌĂ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ǌĂ ũĞĚŶƵ ƵĚĞƐŶŽ͘ �ŬŽ 
ƐĞůĞĐƚĞĚ ĚŽƐƟŐŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϰ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŶĂ Ϭ͘ ZĞĚŽǀŝ ϳϭͲϳϵ͗ �ĞƚĞŬĐŝũĂ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ǌĂ 
ƉƌŽŵĞŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ĐŝĨƌĞ͗ �ŬŽ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ WKZd�ϲ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ƐĞůĞŬƚŽǀĂŶĞ 
ĐŝĨƌĞ ƐĞ ƉŽǀĞđĂǀĂ ǌĂ ϭ͘ <ĂĚĂ ǀĂůƵĞ ĚŽƐƟŐŶĞ ϭϬ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŶĂ Ϭ͘ ƉŽƌƚĚͺĂƌƌĂǇ΀ƐĞůĞĐƚĞĚ΁ ƐĞ 
ĂǎƵƌŝƌĂ ƐĂ ďŝŶĂƌŶŝŵ ŬŽĚŽŵ ĐŝĨƌĞ ǌĂ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ ZĞĚŽǀŝ ϴϭͲϵϭ͗ dƌĞƉđƵđŝ ĞĨĞŬĂƚ 
ƐĞůĞŬƚŽǀĂŶĞ ĐŝĨƌĞ͗ �ŬŽ ũĞ ĐŶƚ хс ϭϬϬϬ͕ ŶĂŬŽŶ ƉƌŝďůŝǎŶŽ ϭ ƐĞŬƵŶĚĞ ƐĞ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ 
ĂŬƟǀĂŶ ĞĨĞŬĂƚ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĂ͘ �ŬŽ ũĞ ĂĐƟǀĞ͕ ƐǀĞ ĐŝĨƌĞ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ ŶŽƌŵĂůŶŽ͘ �ŬŽ ŶŝũĞ ĂĐƟǀĞ͕ 
ƐĞůĞŬƚŽǀĂŶĂ ĐŝĨƌĂ ƚƌĞƉĞƌŝ ;ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƐĞ ŶĂ ŬƌĂƚŬŽͿ͘ ĂĐƟǀĞ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ ŝǌŵĞĜƵ ϭ ŝ Ϭ ŬĂŬŽ ďŝ 
ŽŵŽŐƵđŝŽ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĞ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƵŶŽƐ ēĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŐ W/E ŬŽĚĂ 
ƉŽŵŽđƵ ĚǀĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ŶũĞŐŽǀ ƉƌŝŬĂǌ ŶĂ ϳͲƐĞŐŵĞŶƚŶŝŵ ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ͘ WƌŽŐƌĂŵ ŬŽƌŝƐƟ ƚĂƐƚĞƌ 
ǌĂ ƐĞůĞŬĐŝũƵ ĐŝĨƌĞ ŝ ƚĂƐƚĞƌ ǌĂ ƉƌŽŵĞŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĞ ĐŝĨƌĞ͕ Ƶǌ ĚŽĚĂƚŶŝ ƚƌĞƉđƵđŝ ĞĨĞŬĂƚ ŬŽũŝ 
s ig nalizira s elektovanu c if ru.
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ϯϭ͘ V�Z/:��/>E/ WZ�</�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬŽũŝ ƉĂůŝ ƌĞĚŽŵ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ƐĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŵ 

ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũŽŵ ŬŽũĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ ŽĚ ϭ ĚŽ ϵ ŝ ƉŽǀĞđĂǀĂ ƐĞ ŝ ƐŵĂŶũƵũĞ ƉƵƚĞŵ ĚƵŐŵĞƚĂ ϲ ŝ ϳ ŶĂ 
portu B . T renutna f rekvenc ij a treb a d a b ud e is pis ana na s ed mos eg mentnom d is plej u. N a 
ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϰ͘ϭ͕͘ Stϰ͘Ϯ͕͘ Stϰ͘ϯ͘ ŝ Stϰ͘ϰ͘ ǌĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝ 
ĚŝƐƉůĞũ͕ Stϯ͘ϯ͘ ǌĂ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ ϲ ŝ ϳ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � Ƶ ƉƵůů ĚŽǁŶ 
ƉŽůŽǎĂũ͘ dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ �ƵƩŽŶ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. unsigned short mask(unsigned short num) {
2.   switch (num) {
3.     case 0 : return 0x3F;
4.     case 1 : return 0x06;
5.     case 2 : return 0x5B;
6.     case 3 : return 0x4F;
7.     case 4 : return 0x66;
8.     case 5 : return 0x6D;
9.     case 6 : return 0x7D;
10.     case 7 : return 0x07;
11.     case 8 : return 0x7F;
12.     case 9 : return 0x6F;
13.   } 
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14. }
15.
16. bit oldstate7, oldstate6;
17. int freq,cnt,counter;
18. unsigned short vrednost;
19. void interrupt() {
20.   if (TMR0IF_bit) {
21.     TMR0IF_bit = 0;
22.     cnt++;
23.   }
24. }
25. void main() {
26.   TRISC = 0;
27.   LATC = 0xFF;
28.   TRISB7_bit = 1;
29.   TRISB6_bit = 1;
30.   ANSELA = 0;
31.   ANSELD = 0;
32.   TRISA = 0;
33.   LATA = 0;
34.   TRISD = 0;
35.   LATD = 0;
36.   TMR0L = 0;
37.   T0CON = 0x86;
38.   GIE_bit = 1;
39.   TMR0IE_bit = 1;
40.   oldstate6 = 0;
41.   oldstate7 = 0;
42.   cnt = 0;
43.   counter = 0;
44.   freq = 2;
45.   LATA = 1;
46.   do {
47.     if (Button(&PORTB, 7, 1, 1)) {
48.       oldstate7 = 1;
49.     }
50.     if (oldstate7 && Button(&PORTB, 7, 1, 0) && (freq>0)) {
51.       freq--; 
52.       oldstate7 = 0; 
53.     }
54.     if (Button(&PORTB, 6, 1, 1)) {
55.       oldstate6 = 1; 
56.     }
57.     if (oldstate6 && Button(&PORTB, 6, 1, 0) && (freq < 9)) {
58.       freq++; 
59.       oldstate6 = 0; 
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60.     }
61.     vrednost = mask(freq);
62.     LATD = vrednost;
63.     if (cnt >= freq){
64.							LATC = (0xFF >> counter);
65.       counter--;
66.       cnt=0;
67.     }
68.     if (counter <0){
69.       counter = 8;
70.     }
71.   } while(1);
72. }

F unkc ij a mas k:  R ed ovi 1 - 1 4 :  O va f unkc ij a konvertuj e b roj  u kod  za s ed mos eg mentni 
ĚŝƐƉůĞũ͗ &ƵŶŬĐŝũĂ ƉƌŝŵĂ ďƌŽũ ;ŶƵŵͿ ŽĚ Ϭ ĚŽ ϵ ŝ ǀƌĂđĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ŚĞŬƐĂĚĞĐŝŵĂůŶŝ ďƌŽũ 
koj i pred s tavlj a to c if ru na s ed mos eg mentnom d is plej u. D eklarac ij a promenlj ivih :  R ed ovi 
1 6 - 1 8 :  old s tate7  i old s tate6  prate preth od no s tanj e tas tera kako b i d etektovali promenu 
ƐƚĂŶũĂ ;ĚĞďŽƵŶĐŝŶŐͿ͘ ĨƌĞƋ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũƵ ďůŝŶŬĂŶũĂ͘ ĐŶƚ ďƌŽũŝ ƉƌĞŬŝĚĞ 
ƚĂũŵĞƌĂ͘ ĐŽƵŶƚĞƌ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ >�� ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͘ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ 
ŬŽũĂ Ěƌǎŝ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŬŽũĂ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ŶĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϭϵͲϮϰ͗ KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƚĂũŵĞƌ Ϭ ŝǌĂǌŽǀĞ ƉƌĞŬŝĚ ;ŬĂĚĂ 
ďƌŽũĂē ĚŽƐƟŐŶĞ ƐǀŽũƵ ŐƌĂŶŝĐƵͿ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚ ĚŽŐŽĚŝ͕ ǌĂƐƚĂǀŝĐĂ ƉƌĞŬŝĚĂ dDZϬ/&ͺďŝƚ ƐĞ 
ƉŽŶŝƓƚĂǀĂ ŝ ƉŽǀĞđĂǀĂ ƐĞ ĐŶƚ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ ŵĂŝŶ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϱͲϰϱ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ͗ WŽƐƚĂǀůũĂũƵ ƐĞ 
ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂ dZ/S ƌĞŐŝƐƚƌĞ ;ƐŵĞƌ ƉŝŶŽǀĂͿ͕ >�d ƌĞŐŝƐƚƌĞ ;ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ 
ŝǌůĂǌĂͿ ŝ �ES�> ƌĞŐŝƐƚƌĞ ;ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƉŝŶŽǀĂ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚͿ͘ dĂũŵĞƌ Ϭ ;dDZϬ>Ϳ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀ-
ůũĂ ŶĂ ƉŽēĞƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͕ Ă dϬ�KE ƐĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ǌĂ ƌĂĚ ƚĂũŵĞƌĂ͘ '/�ͺďŝƚ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŬĂŬŽ 
ďŝ ŽŵŽŐƵđŝŽ ŐůŽďĂůŶĞ ƉƌĞŬŝĚĞ͕ Ă dDZϬ/�ͺďŝƚ ŬĂŬŽ ďŝ ŽŵŽŐƵđŝŽ ƉƌĞŬŝĚ ƚĂũŵĞƌĂ͘ WŽēĞƚŶĂ 
ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂ ;ĨƌĞƋͿ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ Ϯ͘ WĞƚůũĂ ǌĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϰϳͲϲϬ͗ KǀĂ ƉĞƚů -
ũĂ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ƐƵ ƚĂƐƚĞƌŝ ƉƌŝƟƐŶƵƟ ŝ͕ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƚŽŐĂ͕ ƉŽǀĞđĂǀĂ ŝůŝ ƐŵĂŶũƵũĞ ĨƌĞŬǀĞŶ -
ĐŝũƵ ;ĨƌĞƋͿ͘ dĂƐƚĞƌ ŶĂ Z�ϳ ƐŵĂŶũƵũĞ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũƵ͕ ĚŽŬ ƚĂƐƚĞƌ ŶĂ Z�ϲ ƉŽǀĞđĂǀĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũƵ͘ 
<ŽŶƚƌŽůĂ >�� ĚŝŽĚĂ ŝ ƉƌŝŬĂǌ ŶĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͗ ZĞĚŽǀŝ ϲϭͲϳϬ͗ ǀƌĞĚŶŽƐƚ с 
ŵĂƐŬ;ĨƌĞƋͿ͖ Ͳ EĂ ŽƐŶŽǀƵ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ͕ ƉŽǌŝǀĂ ƐĞ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŵĂƐŬ ŬŽũĂ ŬŽŶǀĞƌƚƵũĞ 
ĨƌĞƋ Ƶ ŬŽĚ ǌĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝ ĚŝƐƉůĞũ͘ >�d� с ǀƌĞĚŶŽƐƚ͖ Ͳ WƌŝŬĂǌƵũĞ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ƉŽƌƚƵ 
� ;ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝ ĚŝƐƉůĞũͿ͘ >�� ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚƵ � ƐĞ ƉŽŵĞƌĂũƵ ƵĚĞƐŶŽ ǌĂ ũĞĚĂŶ ďŝƚ ŶĂ 
ŽƐŶŽǀƵ ĐŽƵŶƚĞƌ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ͘ <ĂĚĂ ĐŽƵŶƚĞƌ ĚŽĜĞ ĚŽ Ϭ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ŶĂ ƉŽēĞƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
;ϴͿ͕ Ă ĐŶƚ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ ŶĂ Ϭ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ͗ ZĞĚ ϳϭ͗ WĞƚůũĂ ǁŚŝůĞ;ϭͿ ƐĞ ƐƚĂůŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂ͕ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵđŝ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ƉƌĂđĞŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͕ ŬŽŶƚƌŽůƵ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ ŝ ĂǎƵƌŝƌĂŶũĞ ƉƌŝŬĂǌĂ ŶĂ 
ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬŽƌŝƐƟ ƚĂũŵĞƌ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ 
ŝ ǀĂƌŝũĂďŝůŶŽ ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂŶũĞ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĞ ďůŝŶŬĂŶũĂ >�� ĚŝŽĚĂ ŶĂ ƉŽƌƚƵ �͘ <ŽƌŝƐŶŝŬ ŵŽǎĞ ƉƌŽ -
ŵĞŶŝƟ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũƵ ƉŽŵŽđƵ ƚĂƐƚĞƌĂ ƉŽǀĞǌĂŶŝŚ ŶĂ Z�ϲ ŝ Z�ϳ͕ Ă ƚƌĞŶƵƚŶĂ ĨƌĞŬǀĞŶĐŝũĂ ƐĞ 
prikazuj e na s ed mos eg mentnom d is plej u s poj enom na port D .
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ϯϮ͘ �>h�dKKd, <KDhE/<��/:� ^� 
M O B I L N I M  T E L E F O N O M

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƵƉŽǌŶĂǀĂŶũĞ ƐĂ ƉƌŝŶĐŝƉŽŵ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ ,�ͲϬϲ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ 
ĐŝŬůŝēŶŽ ƐůĂƟ ƉŽƌƵŬƵ ƉƌĞŬŽ �ůƵĞƚŽŽƚŚͲĂ ŝ ƉƌŽēŝƚĂƟ ƉŽƐůĂƚƵ ƉŽƌƵŬƵ ŶĂ ĚƌƵŐŽŵ ƵƌĞĜĂũƵ͕ 
ŽĚŶŽƐŶŽ ŵŽďŝůŶŽŵ ƚĞůĞĨŽŶƵ͘ <ĂŬŽ ďŝ ǀĞƌŝĮŬŽǀĂůŝ ƐůĂŶũĞ ƉŽƌƵŬĂ͕ ƚƌĞďĂ ŬŽƌŝƐƟƟ ďŝůŽ ŬŽũƵ 
�ůƵĞƚŽŽƚŚ dĞƌŵŝŶĂů ĂƉůŝŬĂĐŝũƵ ŶĂ ƚĞůĞĨŽŶƵ͕ ŬŽũĂ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ �ĂƐǇW/� 
ƉůŽēŽŵ ƉƌĞŬŽ �ůƵĞƚŽŽƚŚͲĂ͘ <ĂŬŽ ďŝ ǀƌƓŝůŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƉƌĞŬŽ hS� h�ZdͲĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ 
ƉŽǀĞǌĂƟ hS� h�Zd ŬŽŶĞŬƚŽƌ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ŶĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŝ ƐĂ hS� ƉŽƌƚŽŵ ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ �Ă 
ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ŶĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϭ͘ϭ͘ ŝ StϮ͘ϭ͕͘ ƉŽǀĞǌĂƟ 
,�ͲϬϲ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵů͕ Zy ƉŝŶ ŶĂ Z�ϲ ŝ dy ƉŝŶ ŶĂ Z�ϳ͕ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ũƵŵƉĞƌĞ :ϯ ŝ :ϰ ŶĂ hS� 
h�Zd͘  dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ h�Zd ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘

1. void main() {
2.     ANSELC = 0x00;
3.     UART1_Init(9600);
4.     Delay_ms(100);
5.     UART1_Write_Text(“Start\n”);
6.     Delay_ms(1000);
7.     while (1) {
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8.         UART1_Write_Text(“Singidunum\n”);
9.
10.         Delay_ms(1000);
11.     }
12. }

/ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ͗ ZĞĚ Ϯ͗ �ES�>� с ϬǆϬϬ͖ Ͳ WŽƌƚ � ƐĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ 
đĞ Ɛǀŝ ƉŝŶŽǀŝ ŽǀŽŐ ƉŽƌƚĂ ďŝƟ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶŝ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ /ͬK ƉŝŶŽǀŝ͘ ZĞĚ ϯ͗ h�Zdϭͺ/Ŷŝƚ;ϵϲϬϬͿ͖ 
-  I nic ij alizac ij a U A R T  mod ula s a b aud  rate- om od  9 6 00 b ita u s ekund i. O vo j e s tand ard na 
ďƌǌŝŶĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƐĞƌŝũƐŬƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ŵŶŽŐŝŵ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůŝŵĂ͘ ZĞĚ ϰ͗ 
�ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬͿ͖ Ͳ WĂƵǌĂ ŽĚ ϭϬϬ ŵƐ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŽŵŽŐƵđŝůŽ ĚĂ ƐĞ h�Zd ŵŽĚƵů ƐƚĂďŝůŝ -
ǌƵũĞ ŶĂŬŽŶ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĞ͘ ZĞĚ ϱ͗ h�ZdϭͺtƌŝƚĞͺdĞǆƚ;͞SƚĂƌƚͰŶ͟Ϳ͖ Ͳ aĂůũĞ ƚĞŬƐƚƵĂůŶƵ ƉŽƌƵŬƵ 
͞SƚĂƌƚ͟ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͘ KǀĂ ƉŽƌƵŬĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ŬŽƌŝƐƚŝƚŝ ǌĂ ƉŽƚǀƌĚƵ ĚĂ ũĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ 
ƵƐƉŽƐƚĂǀůũĞŶĂ͘ ZĞĚ ϲ͗ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬϬͿ͖ Ͳ WĂƵǌĂ ŽĚ ϭ ƐĞŬƵŶĚĞ ;ϭϬϬϬ ŵƐͿ ƉƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƐĞ 
ŶĂƐƚĂǀŝ ƐĂ ŐůĂǀŶŽŵ ƉĞƚůũŽŵ͘ KǀĂ ƉĂƵǌĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĚŽǀŽůũŶŽ ǀƌĞŵĞŶĂ ǌĂ ŽďƌĂĚƵ ƉƌĞƚŚŽĚŶĞ 
ƉŽƌƵŬĞ ŶĂ ƐƚƌĂŶŝ ƉƌŝũĞŵŶŝŬĂ ;ŶƉƌ͘  ŵŽďŝůŶŽŐ ƚĞůĞĨŽŶĂͿ͘ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ;ǁŚŝůĞ;ϭͿͿ͗ ZĞĚ ϴ͗ 
h�ZdϭͺtƌŝƚĞͺdĞǆƚ;͞SŝŶŐŝĚƵŶƵŵͰŶ͟Ϳ͖ Ͳ <ŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ƓĂůũĞ ƚĞŬƐƚƵĂůŶƵ ƉŽƌƵŬƵ ͞SŝŶŐŝĚƵŶƵŵ͟ 
ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͘ SǀĂŬĂ ƉŽƌƵŬĂ ũĞ ǌĂǀƌƓĞŶĂ ƐĂ ͰŶ ;ŶŽǀŝ ƌĞĚͿ ƓƚŽ ƐŝŐŶĂůŝǌŝƌĂ ŬƌĂũ ƉŽƌƵŬĞ͘ KǀĂ 
ƉŽƌƵŬĂ đĞ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂƟ ŶĂ ƚĞƌŵŝŶĂůƵ ŵŽďŝůŶŽŐ ƚĞůĞĨŽŶĂ ŝůŝ ĂƉůŝŬĂĐŝũŝ ŬŽũĂ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ 
ƉƵƚĞŵ �ůƵĞƚŽŽƚŚͲĂ͘ ZĞĚ ϵ͗ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬϬͿ͖ Ͳ WĂƵǌĂ ŽĚ ϭ ƐĞŬƵŶĚĞ ŝǌŵĞĜƵ ƐůĂŶũĂ ƉŽƌƵŬĂ͘ 
KǀĂ ƉĂƵǌĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĚĂ ƐĞ ƉŽƌƵŬĂ ƉƌĂǀŝůŶŽ ƉƌĞŶĞƐĞ ŝ ĚĂ ƐĞ ŝǌďĞŐŶĞ ƉƌĞŽƉƚĞƌĞđĞŶũĞ 
ƉƌŝũĞŵŶŝŬĂ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶƵ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ 
ŝǌŵĞĜƵ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŝ ŵŽďŝůŶŽŐ ƚĞůĞĨŽŶĂ͘ WƌŽŐƌĂŵ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ 
ƐĂ ďƌǌŝŶŽŵ ŽĚ ϵϲϬϬ ďŝƚĂ Ƶ ƐĞŬƵŶĚŝ ŝ ŬŽŶƟŶƵŝƌĂŶŽ ƓĂůũĞ ƚĞŬƐƚƵĂůŶƵ ƉŽƌƵŬƵ ͞SŝŶŐŝĚƵŶƵŵ͟ 
putem B luetooth  mod ula.
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ϯϯ͘ >�� /^W/^ WZ�<K �>h�dKKd,ͳ�
�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŝƐƉŝƐ ƉŽƌƵŬĞ ƉŽƐůĂƚĞ ƐĂ ŵŽďŝůŶŽŐ ƚĞůĞĨŽŶĂ ƉƌĞŬŽ �ůƵĞƚŽŽƚŚͲĂ ŶĂ >�� 

ĚŝƐƉůĞũ͕ ƐǀĂŬĂ ŶŽǀĂ ƉŽƐůĂƚĂ ƉŽƌƵŬĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ŝƐƉŝƐĂŶĂ ŽĚ ƉŽēĞƚŬĂ͘ <ĂŬŽ ďŝ ƐůĂůŝ ƉŽƌƵŬĞ͕ 
ƚƌĞďĂ ŬŽƌŝƐƟƟ ďŝůŽ ŬŽũƵ �ůƵĞƚŽŽƚŚ dĞƌŵŝŶĂů ĂƉůŝŬĂĐŝũƵ ŶĂ ƚĞůĞĨŽŶƵ͕ ŬŽũĂ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ 
ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŽŵ ƉƌĞŬŽ �ůƵĞƚŽŽƚŚͲĂ͘ <ĂŬŽ ďŝ ǀƌƓŝůŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƉƌĞŬŽ 
hS� h�ZdͲĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉŽǀĞǌĂƟ hS� h�Zd ŬŽŶĞŬƚŽƌ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ŶĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŝ ƐĂ 
hS� ƉŽƌƚŽŵ ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ �Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ŶĂ ƉůŽēŝ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ 
Stϭ͘ϭ͕͘ StϮ͘ϭ͘ ŝ Stϰ͘ϲ͕͘ ƉŽǀĞǌĂƟ ,�ͲϬϲ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵů͕ Zy ƉŝŶ ŶĂ Z�ϲ ŝ dy ƉŝŶ ŶĂ Z�ϳ͕ 
ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ũƵŵƉĞƌĞ :ϯ ŝ :ϰ ŶĂ hS� h�Zd͘  dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ >ĐĚ ŝ h�Zd ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1. sbit LCD_RS at LATB4_bit;
2. sbit LCD_EN at LATB5_bit;
3. sbit LCD_D4 at LATB0_bit;
4. sbit LCD_D5 at LATB1_bit;
5. sbit LCD_D6 at LATB2_bit;
6. sbit LCD_D7 at LATB3_bit;
7. sbit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit;
8. sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
9. sbit LCD_D4_Direction at TRISB0_bit;
10. sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
11. sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
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12. sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
13.
14. char uart_rd;
15. void main(){
16.     ANSELB = 0; 
17.     ANSELC = 0;
18.     UART1_Init(9600); 
19.     Delay_ms(100); 
20.     UART1_Write_Text(“Start\n”);
21.     Delay_ms(1000);
22.     Lcd_Init(); 
23.     Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); 
24.     Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
25.     while(1) {
26.         if (UART1_Data_Ready()) { 
27.             UART1_Read_Text(uart_rd,”\n”,16);
28.             Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
29.             Lcd_Out(1,1,uart_rd);
30.         }
31.     }
32. }

�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉŝŶŽǀĂ ǌĂ >��͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϭϮ͗ Kǀŝ ƌĞĚŽǀŝ ĚĞĮŶŝƓƵ ƐŝŐŶĂůĞ ŝ ƉƌĂǀĐĞ ƉŝŶŽǀĂ ŶĂ 
mikrokontroleru koj i s u povezani s a L C D  d is plej em. I nic ij alizac ij a promenlj ivih :  R ed  1 4 :  
ƵĂƌƚͺƌĚ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ Ƶ ŬŽũŽũ đĞ ƐĞ ēƵǀĂƟ ƉŽĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ ƐĞ ƉƌŝŵĂ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͘ /ŶŝĐŝ -
ũĂůŝǌĂĐŝũĂ Ƶ ĨƵŶŬĐŝũŝ ŵĂŝŶ͗ ZĞĚ ϭϲ͗ �ES�>� с Ϭ͖ Ͳ WŽƌƚ � ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ͘ ZĞĚ ϭϳ͗ 
�ES�>� с Ϭ͖ Ͳ WŽƌƚ � ƐĞ ƚĂŬŽĜĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ͘ ZĞĚ ϭϴ͗ h�Zdϭͺ/Ŷŝƚ;ϵϲϬϬͿ͖ Ͳ /ŶŝĐŝ -
ũĂůŝǌƵũĞ h�Zd ŵŽĚƵů ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ŶĂ ϵϲϬϬ ďŝƚĂ Ƶ ƐĞŬƵŶĚŝ ;ďĂƵĚ ƌĂƚĞͿ͘ KǀŽ ũĞ ƐƚĂŶ -
ĚĂƌĚŶĂ ďƌǌŝŶĂ ǌĂ ŵŶŽŐĞ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĞ͘ ZĞĚ ϭϵ͗ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬͿ͖ Ͳ <ƌĂƚŬŽ ŽĚůĂŐĂŶũĞ 
ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŽŵŽŐƵđŝůŽ ĚĂ ƐĞ h�Zd ŵŽĚƵů ƐƚĂďŝůŝǌƵũĞ ŶĂŬŽŶ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĞ͘ ZĞĚ ϮϬ͗ h�Zdϭͺ
tƌŝƚĞͺdĞǆƚ;͞SƚĂƌƚͰŶ͟Ϳ͖ Ͳ aĂůũĞ ƚĞŬƐƚƵĂůŶŝ ƉŽĚĂƚĂŬ ͞SƚĂƌƚͰŶ͟ ƉƌĞŬŽ h�ZdͲĂ͕ ŽďĂǀĞƓƚĂǀĂũƵđŝ 
�ůƵĞƚŽŽƚŚ ƵƌĞĜĂũ ĚĂ ũĞ ƐŝƐƚĞŵ ƐƉƌĞŵĂŶ͘ ZĞĚ Ϯϭ͗ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬϬͿ͖ Ͳ �ŽĚĂƚŶŽ ŽĚůĂŐĂŶũĞ ĚĂ 
b i s e os ig uralo d a j e poruka us pešno pos lata i primlj ena. R ed ovi 2 2 - 2 4 :  I nic ij alizac ij a L C D  
ĚŝƐƉůĞũĂ͕ ďƌŝƐĂŶũĞ ĞŬƌĂŶĂ ŝ ŝƐŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ŬƵƌƐŽƌĂ͘ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ǌĂ ƉƌŝũĞŵ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ŝ 
ƉƌŝŬĂǌ ŶĂ >��ͲƵ͗ ZĞĚ Ϯϱ͗ ǁŚŝůĞ;ϭͿ Ͳ �ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ŬŽũĂ ƐĞ ƐƚĂůŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂ͘ ZĞĚ Ϯϲ͗ ŝĨ 
;h�Zdϭͺ�ĂƚĂͺZĞĂĚǇ;ͿͿ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ƉŽƐƚŽũŝ ƉŽĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ ũĞ ƐƟŐĂŽ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͘ ZĞĚ 
Ϯϳ͗ h�ZdϭͺZĞĂĚͺdĞǆƚ;ƵĂƌƚͺƌĚ͕͟ ͰŶ͕͟ ϭϲͿ͖ Ͳ �ŝƚĂ ƉƌŝŵůũĞŶŝ ƚĞŬƐƚƵĂůŶŝ ƉŽĚĂƚĂŬ ƐĂ h�ZdͲĂ ŝ 
ƐŵĞƓƚĂ ŐĂ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ƵĂƌƚͺƌĚ͘ �ŝƚĂŶũĞ ƐĞ ŶĂƐƚĂǀůũĂ ĚŽŬ ŶĞ ŶĂŝĜĞ ŶĂ ŬĂƌĂŬƚĞƌ ǌĂ ŬƌĂũ 
ůŝŶŝũĞ ;ͰŶͿ ŝůŝ ĚŽŬ ŶĞ ƉƌŽēŝƚĂ ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽ ϭϲ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ͘ ZĞĚ Ϯϴ͗ >ĐĚͺ�ŵĚ;ͺ>��ͺ�>��ZͿ͖ Ͳ 
�ƌŝƓĞ ĞŬƌĂŶ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ ZĞĚ Ϯϵ͗ >ĐĚͺKƵƚ;ϭ͕ϭ͕ƵĂƌƚͺƌĚͿ͖ Ͳ WƌŝŬĂǌƵũĞ ƉƌŝŵůũĞŶŝ ƚĞŬƐƚ ŶĂ >��Ͳ
Ƶ͕ Ƶ ƉƌǀŽŵ ƌĞĚƵ ŽĚ ƉƌǀĞ ƉŽǌŝĐŝũĞ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ ĚĞŵŽŶƐƚƌŝƌĂ ŬĂŬŽ ŬŽƌŝƐƟƟ h�Zd 
ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ǌĂ ƉƌŝũĞŵ ƚĞŬƐƚƵĂůŶŝŚ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ƉƵƚĞŵ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ ŝ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ƟŚ 
pod ataka na L C D  d is plej u.
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ϯϰ͘ <Z�d�E:� <�Z�<d�Z� E� >�� 
�/^W>�:h Whd�D �>h�dKKd,ͳ�

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ƌĞĂůŝǌŽǀĂƟ ŽƐŶŽǀƵ ǌĂ >�� ŝŐƌŝĐƵ ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂŶũĞŵ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ ŶĂ >��ͲƵ 
ƉƌĞŬŽ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ǀĞǌĞ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂƟ Ŷŝǌ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ ;ͣ΀сх͞Ϳ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ͕ ƚƌĞďĂ 
ŬŽƌŝƐƟƟ ďŝůŽ ŬŽũƵ �ůƵĞƚŽŽƚŚ dĞƌŵŝŶĂů ĂƉůŝŬĂĐŝũƵ ŶĂ ƚĞůĞĨŽŶƵ͕ ŬŽũĂ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽŵƵ -
ŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŽŵ ƉƌĞŬŽ �ůƵĞƚŽŽƚŚͲĂ͘ /ǌ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƐůĂƟ ƐůĞĚĞđĞ ŬĂƌĂ -
ktere preko B luetooth - a i to 2  za g ornj u s trelic u,  8  za d onj u s trelic u,  4  za levu i 6  za d es nu. 
<ĂŬŽ ďŝ ǀƌƓŝůŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƉƌĞŬŽ hS� h�ZdͲĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉŽǀĞǌĂƟ hS� h�Zd ŬŽŶĞŬƚŽƌ 
ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ŶĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŝ ƐĂ hS� ƉŽƌƚŽŵ ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ �Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ŶĂ ƉůŽēŝ ũĞ 
ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϭ͘ϭ͕͘ StϮ͘ϭ͘ ŝ Stϰ͘ϲ͕͘ ƉŽǀĞǌĂƟ ,�ͲϬϲ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵů͕ 
Zy ƉŝŶ ŶĂ Z�ϲ ŝ dy ƉŝŶ ŶĂ Z�ϳ͕ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ũƵŵƉĞƌĞ :ϯ ŝ :ϰ ŶĂ hS� h�Zd͘  dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ 
ƵŬůũƵēŝƟ >ĐĚ ŝ h�Zd ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

1. sbit LCD_RS at LATB4_bit;
2. sbit LCD_EN at LATB5_bit;
3. sbit LCD_D4 at LATB0_bit;
4. sbit LCD_D5 at LATB1_bit;
5. sbit LCD_D6 at LATB2_bit;
6. sbit LCD_D7 at LATB3_bit;



1 6 1

WraŬƟēŶi Ɖriŵeri

7. sbit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit;
8. sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
9. sbit LCD_D4_Direction at TRISB0_bit;
10. sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
11. sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
12. sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
13. char brod[] = “[=>”;
14. char uart_rd;
15. int i=0;
16. void main(){
17.     ANSELB = 0; 
18.     ANSELC = 0;
19.     UART1_Init(9600); 
20.     Delay_ms(100); 
21.     UART1_Write_Text(“Start\n”);
22.     Lcd_Init();
23.     Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
24.     Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
25.     Lcd_Out(1,1,brod);
26.     while(1) {
27.         if (UART1_Data_Ready()) { 
28.             uart_rd = UART1_Read();
29.             if (uart_rd == ‘2’){
30.                 for ( i = 0; i < 3; i++ ){
31.                     Lcd_Cmd(_LCD_MOVE_CURSOR_LEFT);
32.                 }
33.                 Lcd_Out_Cp(“   “);
34.                 Lcd_Cmd(_LCD_FIRST_ROW);
35.                 Lcd_Out_Cp(brod);
36.             } else if (uart_rd == ‘8’){
37.                 for ( i = 0; i < 3; i++ ){
38.                     Lcd_Cmd(_LCD_MOVE_CURSOR_LEFT);
39.                 }
40.                 Lcd_Out_Cp(“   “);
41.                 Lcd_Cmd(_LCD_SECOND_ROW);
42.                 Lcd_Out_Cp(brod);
43.             } else if (uart_rd == ‘4’){
44.                 Lcd_Cmd(_LCD_SHIFT_LEFT);
45.             }else if (uart_rd == ‘6’){
46.                 Lcd_Cmd(_LCD_SHIFT_RIGHT);
47.             }
48.         }
49.     }
50. }
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�ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉŝŶŽǀĂ ǌĂ >��͗ ZĞĚŽǀŝ ϭͲϭϮ͗ �ĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉŝŶŽǀĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŬŽũŝ ƐƵ 
ƉŽǀĞǌĂŶŝ ƐĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĞŵ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚ ϭϯ͗ ďƌŽĚ΀΁ ũĞ Ŷŝǌ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ 
ŬŽũŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŽďůŝŬ ͞ďƌŽĚĂ͟ ŬŽũŝ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ŶĂ >��ͲƵ͘ ZĞĚ ϭϰ͗ ƵĂƌƚͺƌĚ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ Ƶ 
ŬŽũƵ ƐĞ ƐŵĞƓƚĂ ŽēŝƚĂŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ h�ZdͲĂ ;�ůƵĞƚŽŽƚŚͿ͘ ZĞĚ ϭϱ͗ ŝ ũĞ ďƌŽũĂē ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ 
ƉĞƚůũĂŵĂ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ Ƶ ĨƵŶŬĐŝũŝ ŵĂŝŶ͗ ZĞĚ ϭϳ͗ �ES�>� с Ϭ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ WŽƌƚ � ŬĂŽ ĚŝŐŝ -
ƚĂůŶŝ͘ ZĞĚ ϭϴ͗ �ES�>� с Ϭ͖ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƓĞ WŽƌƚ � ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ͘ ZĞĚ ϭϵ͗ h�Zdϭͺ/Ŷŝƚ;ϵϲϬϬͿ͖ 
-  I nic ij alizuj e U A R T  komunikac ij u na 9 6 00 b ps  za povezivanj e s a B luetooth  mod ulom. R ed  
ϮϬ͗ �ĞůĂǇͺŵƐ;ϭϬϬͿ͖ Ͳ <ƌĂƚŬŽ ŬĂƓŶũĞŶũĞ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŽŵŽŐƵđŝůŽ ƐƚĂďŝůŝǌŽǀĂŶũĞ h�Zd ŬŽŵƵ -
ŶŝŬĂĐŝũĞ͘ ZĞĚ Ϯϭ͗ h�ZdϭͺtƌŝƚĞͺdĞǆƚ;͞SƚĂƌƚͰŶ͟Ϳ͖ Ͳ aĂůũĞ ƚĞŬƐƚ ͞SƚĂƌƚ͟ ƉƌĞŬŽ h�ZdͲĂ ŶĂ ƉŽǀĞ-
ǌĂŶŝ ƵƌĞĜĂũ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ƐŝŐŶĂůŝǌŽǀĂŽ ƉŽēĞƚĂŬ ƌĂĚĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϮϮͲϮϰ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͕ 
ďƌŝƐĂŶũĞ ĞŬƌĂŶĂ͕ ŝ ŝƐŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ŬƵƌƐŽƌĂ͘ ZĞĚ Ϯϱ͗ >ĐĚͺKƵƚ;ϭ͕ϭ͕ďƌŽĚͿ͖ Ͳ WƌŝŬĂǌƵũĞ ͞ďƌŽĚ͟ Ƶ 
ƉƌǀŽŵ ƌĞĚƵ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ 'ůĂǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͗ ZĞĚ Ϯϲ͗ WƌŽŐƌĂŵ ƵůĂǌŝ Ƶ ďĞƐŬŽŶĂēŶƵ 
ƉĞƚůũƵ ;ǁŚŝůĞ;ϭͿͿ ŬĂŬŽ ďŝ ŶĞƉƌĞƐƚĂŶŽ ŽƐůƵƓŬŝǀĂŽ ŝ ƌĞĂŐŽǀĂŽ ŶĂ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŬŽŵĂŶĚĞ͘ ZĞĚ 
Ϯϳ͗ ŝĨ;h�Zdϭͺ�ĂƚĂͺZĞĂĚǇ;ͿͿ Ͳ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƐƟŐĂŽ ŶŽǀŝ ƉŽĚĂƚĂŬ ƉƌĞŬŽ h�ZdͲĂ͘ ZĞĚ 
Ϯϴ͗ ƵĂƌƚͺƌĚ с h�ZdϭͺZĞĂĚ;Ϳ͖ Ͳ �ŝƚĂ ƉƌŝŵůũĞŶŝ ƉŽĚĂƚĂŬ ƐĂ h�ZdͲĂ͘ WŽŵĞƌĂŶũĞ ͞ďƌŽĚĂ͟ ƉŽ 
>��ͲƵ Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ŬŽŵĂŶĚĞ͗ ZĞĚŽǀŝ ϮϵͲϯϱ͗ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝŵůũĞŶĂ ŬŽŵĂŶĚĂ ͚ϴ͕͛  ͞ďƌŽĚ͟ ƐĞ 
pomera u prvi red :  N aj pre s e kurs or pomera na levo tri puta,  b riše s e preth od na pozic ij a 
ďƌŽĚĂ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ͞ďƌŽĚ͟ ŝƐĐƌƚĂǀĂ Ƶ ƉƌǀŽŵ ƌĞĚƵ͘ ZĞĚŽǀŝ ϯϲͲϰϮ͗ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝŵůũĞŶĂ ŬŽŵĂŶĚĂ 
͚Ϯ͕͛  ͞ďƌŽĚ͟ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ Ƶ ĚƌƵŐŝ ƌĞĚ͗ SůŝēŶŽ ŬĂŽ ŝ ŬŽĚ ŬŽŵĂŶĚĞ ͚ϴ͕͛  Ăůŝ ŽǀĂũ ƉƵƚ ƐĞ ͞ďƌŽĚ͟ 
ŝƐĐƌƚĂǀĂ Ƶ ĚƌƵŐŽŵ ƌĞĚƵ͘ ZĞĚ ϰϯͲϰϰ͗ �ŬŽ ũĞ ƉƌŝŵůũĞŶĂ ŬŽŵĂŶĚĂ ͚ϰ͕͛  ͞ďƌŽĚ͟ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ 
ůĞǀŽ ŶĂ >��ͲƵ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ŬŽŵĂŶĚƵ >ĐĚͺ�ŵĚ;ͺ>��ͺS,/&dͺ>�&dͿ͖͘ ZĞĚ ϰϱͲϰϲ͗ �ŬŽ ũĞ Ɖƌŝŵ -
ůũĞŶĂ ŬŽŵĂŶĚĂ ͚ϲ͕͛  ͞ďƌŽĚ͟ ƐĞ ƉŽŵĞƌĂ ĚĞƐŶŽ ŶĂ >��ͲƵ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ŬŽŵĂŶĚƵ >ĐĚͺ�ŵĚ;ͺ>��ͺ
S,/&dͺZ/',dͿ͖͘ �ĂŬůũƵēĂŬ͗ ZĞĚ ϰϴͲϰϵ͗ WĞƚůũĂ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂ Ƶ ďĞƐŬŽŶĂēŶŽƐƚ͕ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵđŝ 
ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ŶĞƉƌĞŬŝĚŶŽ ƉŽŵĞƌĂ ͞ďƌŽĚ͟ ƉƵƚĞŵ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŬŽŵĂŶĚŝ͘ hŬƌĂƚŬŽ͕ ŽǀĂũ ƉƌŽŐƌĂŵ 
ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ ;͞ďƌŽĚĂ͟Ϳ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ 
ŬŽƌŝƐƚĞđŝ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ͘ <ŽŵĂŶĚĞ ͚ϴ͕͛  ͚Ϯ͕͛  ͚ϰ͕͛  ŝ ͚ϲ͛ ƉŽŵĞƌĂũƵ ͞ďƌŽĚ͟ ŐŽƌĞ͕ ĚŽůĞ͕ 
ůĞǀŽ͕ ŝ ĚĞƐŶŽ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͕ ƉƌƵǎĂũƵđŝ ŝŶƚĞƌĂŬƟǀĂŶ ŶĂēŝŶ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ƉƌŝŬĂǌŽŵ ŶĂ >�� 
d is plej u.
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ϯϱ͘hWZ�V>:�E:� >�� Z�^V�dKD 
Whd�D �>h�dKKd,ͳ�

�ŝůũ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƚŝ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐŝũƵ ŝ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ >�� 
ras vetom ƉŽŵŽđƵ ǀĞđ ŬŽƌŝƓđĞŶĞ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ͘ <ŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŝǌŵĞĜƵ ŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ 
ŝ ŵŽďŝůŶĞ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ ƉŽēŝŶũĞ ƐĂ ŝƐƉŝƐŝǀĂŶũĞŵ ƚĞŬƐƚĂ ͣ<ŽŶƚƌŽůĂ ůĞĚ ĚŝŽĚĂ͞ ǌĂƟŵ ͣ�Ă ƉŽĐĞƚŶŝ 
ŵĞŶŝ ƵŶĞƐŝƚĞ S͘͞  SůĂŶũĞŵ S ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ͕ ŬĂĚĂ Ɖƌŝŵŝ ŽǀƵ ƉŽƌƵŬƵ͕ ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ƉŽƐƚĂǀůũĂ 
pitanj e ͞�ĞůũĞŶŝWŽƌƚ͍͕͟  Ă ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƵŶĞƐĞ ƉŽƌƚ ŶĂ ŬŽŵĞ ǎĞůŝ ĚĂ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ 
;ŵŽŐƵđĞ ũĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂƟ ƉŽƌƚŽǀĞ �͕� ŝ �Ϳ͘ hŬŽůŝŬŽ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƵŶĞƐĞ ƐůŽǀŽ ŬŽũĞ ŶĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂ 
ŶĞŬŽŵ ŽĚ ƉŽƌƚŽǀĂ ŬŽũŝ ŵŽŐƵ ĚĂ ƐĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓƵ͕ ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŵƵ ƓĂůũĞ ƉŽƌƵŬƵ ͞EĞƉŽƐƚŽũĞĐŝ 
WŽƌƚ͘ hŶĞƐŝƚĞ ƉŽŶŽǀŽ͘͟ ͘ KǀŽ ƐĞ ƉŽŶĂǀůũĂ ƐǀĞ ĚŽŬ ŶĞ ďƵĚĞ ƵŶĞƚŽ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ƐůŽǀŽ ǌĂ ǎĞůũĞŶŝ 
ƉŽƌƚ͘ WŽ ŝƐƉƌĂǀŶŽŵ ƵŶŽƐƵ ƉŽƌƚĂ͕ ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ƉŝƚĂŶũĞ ͞�ĞůŝƚĞ ůŝ ĚĂ ƵƉĂůũĞŶĞ 
ĚŝŽĚĞ ƚƌĞƉƚĞ͍͘͟  SǀĞ ĚŽŬ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ŶĞ ŽĚŐŽǀŽƌŝ ƐĂ ͞�͞ ŝůŝ ͞E͕͞  ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ƉŽŶĂǀůũĂ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ 
ƉŝƚĂŶũĞ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ŽĚŐŽǀŽƌ ͞�͕͞  ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ƉŝƚĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬĂ ͞<ŽũĂ ũĞ ƉĞƌŝŽĚĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ΀Ɛ΁͍͕͞  
ŶĂŬŽŶ ēĞŐĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƵŶŽƐŝ ĐĞŽ ďƌŽũ ƐĞŬƵŶĚŝ ŬŽũĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ƉĞƌŝŽĚƵ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ƵƉĂůũĞŶŝŚ 
ĚŝŽĚĂ͘ <ŽŶƚƌŽůĞƌ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉƌŽǀĞƌŝ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉĞƌŝŽĚĂ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ƵŶĞƚĂ͘ <ŽŶƚƌŽůĞƌ ǌĂƟŵ ƉƌŝŵĞŶũƵũĞ 
ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂŶŝ ƐǀĞƚůŽƐŶŝ ŽďƌĂǌĂĐ ƐǀĞ ĚŽŬ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƉŽŶŽǀŽ ŶĞ ƉŽƓĂůũĞ ǌŶĂŬ S ǌĂ ƉŽĐĞƚŶŝ ŵĞŶŝ͘ 
<ĂŬŽ ďŝ ǀƌƓŝůŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƉƌĞŬŽ hS� h�ZdͲĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉŽǀĞǌĂƟ hS� h�Zd ŬŽŶĞŬƚŽƌ 
ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ŶĂ �ĂƐǇW/� ƉůŽēŝ ƐĂ hS� ƉŽƌƚŽŵ ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ �Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀĞ ǀĞǎďĞ ŶĂ ƉůŽēŝ 
ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ƉƌĞŬŝĚĂēĞ Stϭ͘ϭ͕͘ StϮ͘ϭ͕͘ Stϯ͘ϭ͕͘ Stϯ͘Ϯ͘ ŝ Stϯ͘ϰ͕͘ ƉŽǀĞǌĂƟ ,�ͲϬϲ 
�ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵů͕ Zy ƉŝŶ ŶĂ Z�ϲ ŝ dy ƉŝŶ ŶĂ Z�ϳ͕ ŝ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ũƵŵƉĞƌĞ :ϯ ŝ :ϰ ŶĂ hS� h�Zd͘  
dĂŬŽĜĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ h�Zd ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͘
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1. char uart_rd;
2. int mode;
3.	 bit flagA,flagB,flagD;
4. int countA,countB,countD;
5. int perA,perB,perD;
6. char active_port;
7. void interrupt() {
8.     if (TMR0IF_bit) {
9.         TMR0IF_bit = 0; 
10.         countA++;
11.         countB++;
12.         countD++;
13.     }
14. }
15. void main() {
16.     ANSELC = 0x00; 
17.     ANSELB = 0x00;
18.     ANSELD = 0x00;
19.     ANSELA = 0x00;
20.     TRISA = 0x00;
21.     TRISB = 0x00;
22.     TRISD = 0x00;
23.     UART1_Init(9600); 
24.     Delay_ms(100); 
25.     LATA=0x00;
26.     LATB=0x00;
27.     LATD=0x00;
28.     T0CON    = 0x86;
29.     TMR0H    = 0x0B;
30.     TMR0L    = 0xDC;
31.     GIE_bit = 1; 
32.     TMR0IE_bit = 1; 
33.     UART1_Write_Text(“Kontrola led dioda\n”);
34.     Delay_ms(250);
35.     UART1_Write_Text(“Za pocetni meni unesite S\n”);
36.     Delay_ms(250);
37.     mode = 0;
38.					flagA=0;
39.					flagB=0;
40.					flagD=0;
41.     countA=0;
42.     countB=0;
43.     countD=0;
44.     perA=0;
45.     perB=0;
46.     perD=0;
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47.     active_port=””;
48.     while (1) { 
49.         if (UART1_Data_Ready()) { 
50.             uart_rd=UART1_Read();
51.             switch (mode){
52.                 case 0:
53.                 //Provera user input-a
54.                     if(uart_rd==’S’){
55.                         mode = 1;
56.                         active_port=””;
57.                         UART1_Write_Text(“Koji port zelite?

                             (A,B,D)\n”);
58.                     }
59.                 break;
60.                 case 1:
61.                     //Izbor odgovarajuceg porta A,B ili D
62.                     if (uart_rd == ‘A’ || uart_rd == ‘B’ ||

                              uart_rd == ‘D’){
63.                         active_port=uart_rd;
64.                         mode = 2;
65.                         UART1_Write_Text(“Diode trepte?(D/N)\n”);
66.                     }else{
67.                         UART1_Write_Text(“Nepostojeci Port.

                             Unesite ponovo.\n”);
68.                     }
69.                 break;
70.                 case 2:
71.                     //Izbor treptanja ili toggle
72.                     if(uart_rd ==’N’) {
73.                         switch (active_port) {
74.                             case ‘A’:LATA=~LATA;flagA=0;UART1_
     Write_Text(“Za pocetni meni unesite

                                  S\n”);break;
75.                             case ‘B’:LATB=~LATB;flagB=0;UART1_
      Write_Text(“Za pocetni meni unesite

                                 S\n”);break;
76.                             case ‘D’:LATD=~LATD;flagD=0;UART1_
      Write_Text(“Za pocetni meni unesite

                                 S\n”);break;
77.                         }
78.                         mode=0;
79.                         break;
80.                         } else if (uart_rd == ‘D’){
81.                             mode = 3;
82.                             UART1_Write_Text(“Sa kojom

                                      periodom?[s](1-9)\n”);
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83.                         } else{
84.                             UART1_Write_Text(“Diode trepte?

                                   (D/N)\n”);
85.                         }
86.                 break;
87.                 case 3:
88.                     //Izbor treptanja
89.                     if (uart_rd >= ‘1’ && uart_rd <=’9’){
90.                         switch (active_port) {
91.                             case ‘A’:flagA=1;perA=uart_rd-48;
       UART1_Write_Text(“Za pocetni

                                 meni unesite S\n”);break;
92.                             case ‘B’:flagB=1;perB=uart_rd-48;
       UART1_Write_Text(“Za pocetni

                                meni unesite S\n”);break;
93.                           case ‘D’:flagD=1;perD=uart_rd-48;
       UART1_Write_Text(“Za pocetni

                                meni unesite S\n”);break;
94.                         }
95.                         mode=0;
96.                     }else {
97.                         UART1_Write_Text(“Sa kojom periodom?[s]

                          (1-9)\n”);
98.                     }
99.                 break;
100.             }
101.         }
102.         if(flagA && countA>=perA){
103.             LATA=~LATA;countA=0;
104.         }
105.         if(flagB && countB>=perB){
106.             LATB=~LATB;countB=0;
107.         }
108.         if(flagD && countD>=perD){
109.             LATD=~LATD;countD=0;
110.         }
111.     }
112. }
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�ĞĮŶŝĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ͗ ZĞĚ ϭͲϲ͗ �ĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ đĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟƟ Ƶ ƉƌŽŐƌĂŵƵ͘ 
ƵĂƌƚͺƌĚ͗ SůƵǎŝ ǌĂ ēƵǀĂŶũĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ ƉƌŝŵůũĞŶŝŚ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ͘ ŵŽĚĞ͗ SůƵǎŝ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ 
ƚƌĞŶƵƚŶŽŐ ƐƚĂŶũĂ Ƶ ŬŽũĞŵ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ƉƌŽŐƌĂŵ ;ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ͕ ŝǌďŽƌ ƉŽƌƚĂ͕ ŝƚĚ͘Ϳ͘ ŇĂŐ�͕ ŇĂŐ�͕ 
f ůĂŐ�͗ �ĂƐƚĂǀŝĐĞ ŬŽũĞ ŽǌŶĂēĂǀĂũƵ ĚĂ ůŝ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚŽǀŝŵĂ �͕ � ŝůŝ � ƚƌĞďĂ ĚĂ ƚƌĞƉđƵ͘ 
c ountA ,  ĐŽƵŶƚ�͕ ĐŽƵŶƚ�͗ �ƌŽũĂēŝ ŬŽũŝ ďƌŽũĞ ŬŽůŝŬŽ ũĞ ƉƌŽƚĞŬůŽ ǀƌĞŵĞŶĂ ǌĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ 
ĚŝŽĚĂ͘ ƉĞƌ�͕ ƉĞƌ�͕ ƉĞƌ�͗ WĞƌŝŽĚŝ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ǌĂ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ƉŽƌƚŽǀŝŵĂ �͕ � ŝůŝ �͘ ĂĐƟǀĞͺƉŽƌƚ͗ 
KǌŶĂŬĂ ĂŬƟǀŶŽŐ ƉŽƌƚĂ ŬŽũŝ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ŝǌĂďƌĂŶ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ͘ /SZ ;/ŶƚĞƌƌƵƉƚ SĞƌǀŝĐĞ 
ZŽƵƟŶĞͿ͗ ZĞĚŽǀŝ ϳͲϭϯ͗ KǀŽ ũĞ ƉƌĞŬŝĚŶĂ ƌƵƟŶĂ ŬŽũĂ ƐĞ ĂŬƟǀŝƌĂ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƚĂũŵĞƌ Ϭ ǌĂǀƌƓŝ 
ŽĚďƌŽũĂǀĂŶũĞ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚ ĚŽŐŽĚŝ͕ ďƌŽũĂēŝ ĐŽƵŶƚ�͕ ĐŽƵŶƚ�͕ ŝ ĐŽƵŶƚ� ƐĞ ƉŽǀĞđĂǀĂũƵ͕ 
ƓƚŽ ƐůƵǎŝ ǌĂ ƉƌĂđĞŶũĞ ǀƌĞŵĞŶĂ ŝǌŵĞĜƵ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ĚŝŽĚĂ͘ /ŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ Ƶ ĨƵŶŬĐŝũŝ ŵĂŝŶ͗ 
ZĞĚŽǀŝ ϭϲͲϮϮ͗ <ŽŶĮŐƵƌŝƓƵ ƐĞ Ɛǀŝ ƉŽƚƌĞďŶŝ ƉŽƌƚŽǀŝ ;�͕ �͕ �͕ �Ϳ ŬĂŽ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ŝǌůĂǌŝ͘ ZĞĚ Ϯϯ͗ 
h�Zdϭͺ/Ŷŝƚ;ϵϲϬϬͿ͖ Ͳ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ h�Zd ƐĂ ďƌǌŝŶŽŵ ŽĚ ϵϲϬϬ ďŝƚĂ Ƶ ƐĞŬƵŶĚŝ ǌĂ �ůƵĞƚŽŽƚŚ 
ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ͘ ZĞĚŽǀŝ ϮϴͲϯϬ͗ /ŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƐĞ ƚĂũŵĞƌ Ϭ ŬŽũŝ đĞ ďŝƟ ŬŽƌŝƓđĞŶ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ 
ƉƌĞŬŝĚĂ ƐǀĂŬŝŚ ŶĞŬŽůŝŬŽ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ͘ ZĞĚŽǀŝ ϯϭͲϯϮ͗ KŵŽŐƵđĂǀĂ ƐĞ ŐůŽďĂůŶŝ ƉƌĞŬŝĚ ;'/�ͺ
ďŝƚ с ϭ͖Ϳ ŝ ƉƌĞŬŝĚ ǌĂ ƚĂũŵĞƌ Ϭ ;dDZϬ/�ͺďŝƚ с ϭ͖Ϳ͘ KƐŶŽǀŶĂ ƉĞƚůũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͗ ZĞĚŽǀŝ ϰϴͲϭϭϭ͗ 
�ĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ŬŽũĂ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚŽůĂǌŶĞ ƉŽĚĂƚŬĞ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ ŝ ƵƉƌĂǀůũĂ >�� ĚŝŽĚĂŵĂ 
ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƵŶŽƐĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬĂ͘ ZĞĚŽǀŝ ϰϵͲϭϬϭ͗ WƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƐƟŐĂŽ ƉŽĚĂƚĂŬ ƉƵƚĞŵ h�ZdͲĂ 
ŝ ŽďƌĂĜƵũĞ ŐĂ͘ �ĂƐĞ Ϭ͗ <ĂĚĂ ũĞ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƵŶĞƐĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌ ͚S͕͛  ƉƌĞůĂǌŝ Ƶ ƌĞǎŝŵ ǌĂ ŝǌďŽƌ ƉŽƌƚĂ͘ 
�ĂƐĞ ϭ͗ <ŽƌŝƐŶŝŬ ďŝƌĂ ƉŽƌƚ ;�͕ � ŝůŝ �Ϳ ŬŽũŝ ǎĞůŝ ĚĂ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ͘ �ĂƐĞ Ϯ͗ <ŽƌŝƐŶŝŬ ďŝƌĂ ĚĂ ůŝ ǎĞůŝ ĚĂ 
ĚŝŽĚĞ ŶĂ ŽĚĂďƌĂŶŽŵ ƉŽƌƚƵ ƚƌĞƉđƵ ŝůŝ ĚĂ ƐĂŵŽ ƵŬůũƵēŝͬŝƐŬůũƵēŝ ĚŝŽĚĞ͘ �ĂƐĞ ϯ͗ �ŬŽ ŬŽƌŝƐŶŝŬ 
ŝǌĂďĞƌĞ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĂ͕ ŽǀĚĞ ƵŶŽƐŝ ƉĞƌŝŽĚ ƚƌĞƉƚĂŶũĂ ;Ƶ ƐĞŬƵŶĚĂŵĂͿ͘ ZĞĚŽǀŝ ϭϬϮͲϭϭϬ͗ 
Provera d a li j e protekao period  za treptanj e d iod a i izvršava treptanj e. U kratko,  ovaj  
ƉƌŽŐƌĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ĚĂ ƉƵƚĞŵ �ůƵĞƚŽŽƚŚͲĂ ŝǌĂďĞƌĞ ŬŽũŝ ƉŽƌƚ đĞ ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂƟ ŝ 
ŶĂ ŬŽũŝ ŶĂēŝŶ đĞ ƐĞ ĚŝŽĚĞ ƉŽŶĂƓĂƟ͘ <ŽƌŝƐŶŝŬ ŵŽǎĞ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ŝůŝ ŝƐŬůũƵēŝƟ ƐǀĞ ĚŝŽĚĞ 
ŶĂ ŽĚĂďƌĂŶŽŵ ƉŽƌƚƵ ŝůŝ ŽŵŽŐƵđŝƟ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĂ ƐĂ ŽĚƌĞĜĞŶŝŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ͘ WƌŽŐƌĂŵ 
ŬŽƌŝƐƟ h�Zd ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ŝ ƚĂũŵĞƌ ǌĂ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƉŽƚƌĞďŶŝŚ ŝŶƚĞƌǀĂůĂ ǌĂ ƚƌĞƉƚĂŶũĞ 
d iod a.
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    WƌoĨĞƐoƌ Ěƌ DaƌŬo daŶaƐŬoǀiđ

DĂƌŬŽ dĂŶĂƐŬŽǀŝđ ƌŽĜĞŶ ũĞ ϭϴ͘Ϭϲ͘ϭϵϴϲ͘ ŐŽĚŝŶĞ Ƶ sĂůũĞǀƵ͕ ŐĚĞ ũĞ ǌĂǀƌƓŝŽ sĂůũĞǀƐŬƵ 
ŐŝŵŶĂǌŝũƵ͘ �ĂǀƌƓŝŽ ũĞ ŽƐŶŽǀŶĞ ƐƚƵĚŝũĞ ŶĂ �ůĞŬƚƌŽƚĞŚŶŝēŬŽŵ ĨĂŬƵůƚĞƚƵ hŶŝǀĞƌǌŝƚĞƚĂ Ƶ 
�ĞŽŐƌĂĚƵ͕ Ă ŵĂƐƚĞƌ ŝ ĚŽŬƚŽƌƐŬĞ ƐƚƵĚŝũĞ ŝǌ ŽďůĂƐƟ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŽŐ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĂ ŶĂ �d, Ƶ 
C irih u. O d  2 01 7 . g od ine zapos len j e na U niverzitetu S ing id unum kao red ovni prof es or 
g d e pred aj e pred mete kao što s u I nternet s tvari i S is temi za rad  u realnom vremenu. 
DĂƌŬŽ dĂŶĂƐŬŽǀŝđ ŝŵĂ ďƌŽũŶĞ ŽďũĂǀůũĞŶĞ ƌĂĚŽǀĞ ŝǌ ŽďůĂƐƟ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŽŐ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĂ ŝ 
ƵƉƌĂǀůũĂŶũĂ ĞůĞŬƚƌŽŵŽƚŽƌŝŵĂ͕ ŬĂŽ ŝ ƉĂƚĞŶƚĞ ŝǌ ŽǀŝŚ ŽďůĂƐƟ͘

�/K'Z�&/:� �hdKZ�
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Udžbenik „Sistemi za rad u realnom vremenu“ predstavlja 
sveobuhvatan pregled oblasti razvoja softvera za sisteme za rad u 
realnom vremenu. Knjiga detaljno osvetljava osnovne izazove 
projektovanja ovakvih sistema, baveći se ključnim konceptima kao 
što su obrada prekida, precizno merenje vremena, raspoređivanje 
programskih zadataka i problemi njihove komunikacije i 
sinhronizacije.

Teoretska razmatranja su propraćena nizom praktičnih primera 
implementiranih na MikroElektronikinoj razvojnoj platformi. 
Primeri su gradacijski organizovani – od najjednostavnijih 
koncepata do najkompleksnijih rešenja, pri čemu najzahtevniji 
primeri mogu da posluže kao mini projekti za proveru znanja ili 
kao temelj za laboratorijske vežbe. Za svaki primer dato je 
kompletno detaljno prokomentarisano rešenje, omogućavajući 
sticanje praktičnih veština kroz analizu i primenu rešenja u realnim 
uslovima.

Struktura i sadržaj prilagođeni su kako teorijskom usvajanju 
znanja, tako i praktičnom radu. Kroz kombinaciju teorije i prakse, 
stiče se temeljno razumevanje principa sistema za rad u realnom 
vremenu, što omogućava uspešno suočavanje sa izazovima 
modernog softverskog inženjeringa u oblasti ugrađenih sistema.

Marko Tanasković
Bojan Gutić
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