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1.UvOD

Cilj navedenog zavrsnog rada je kroz ,,malo* racunalo Orange Pi Zero ostvariti paljenje LED
diode putem pametnog mobitela, tableta, racunala koristeci bezi¢ni pristup iliti Wi-Fi. Orange
P1i je racunalo otvorenoga koda. Sastoji se od strojne/racunalne opreme koja je razlicita ovisno
od verzije i cijene, te programske podrske ¢iji odabir ovisi od samoga korisnika. U drugom
poglavlju opisan je konkretan Orange Pi Zero koriSten prilikom izrade ovoga rada, njegove
karakteristike strojne/racunalne opreme, mogucnosti programske podrske te sve ono $to nudi
u skladu sa svojim moguénostima. Tre¢e poglavlje obuhvaca rad, nain funkcioniranja i

primjenu. Cetvrto poglavlje sadrzi kratak zaklju¢ak ovoga rada.

1.1. ZADATAK ZAVRSNOG RADA
Zadatak zavr$nog rada je da nakon definiranja svih potrebnih zadataka te pristupa samom

programu korisnik ima moguénost paljenja LED diode pritiskom na tipku ON.



2.0RANGE Pl ZERO

Open-source single-board racunalo iz Raspberry Pi porodice. Ra¢unalo predstavlja novu
generaciju Orange Pi Zero racunala koje je u studenome 2016 g. predstavljena javnosti od
strane Shenzen Xunlong Software Co. Pruza moguénost pokretanja razli¢itih operacijskih
sustava, od Androida do Debiana. Namijenjen je svakome tko tehnologiju zeli kreirati, a ne
samo konzumirati. Vrlo je kompaktan (46x48 mm) i cjenovno pristupacan. Posjeduje 26
GPIO prikljucaka, Cetiri jezgre CPU-a, ali neSto viSe o ra¢unalnoj opremi te programskoj
podrsci opisano je u slijede¢em poglavlju. Prednja i straznja strana Orange Pi Zero prikazana
je na slici 1. Prednost u odnosu na konkurenciju je niska cijena i relativno brze performanse.
Nepostojanje HDMI konektora oteZzava samo upravljanje, stoga se sve radnje obavljaju putem

mreze [1].

2.1 RACUNALA OPREMA

Sastoji se od Cetverojezgrenog Allwinner ARM Cortex A7 procesora ¢iji je radni takt od 1.2
GHz do 1.6 GHZ ovisno od same inacice Orange Pi Zero. Procesor koriSten u ovome racunalu
pronalazi se u nekim vrstama pametnih telefona i tableta nizeg i srednjeg cjenovnog ranga.
Koristi ARM-ov Mali 400 MP2 grafi¢ki procesor koje je sposoban obraditi videozapis visoke
razluéivosti. Razvojni programeri tvrde da je sposoban obraditi 4K video, iako mu to nije
prvenstvena namjena. Nepostojanje HDMI prikljucka je nesSto Sto predstavlja nedostatak
ovoga racunala. Orange Pi Zero sadrzi utore za SD karticu (maksimalno 32 GB) i dolazi u dva
modela. Onaj jeftiniji sa 256 MB i skuplji sa 512 MB DDR3 memorije. Pruza mogucnost
povezivanja u 802.11 b/g/n Wi-Fi i Ethernet, kao i utore za spajanje drugih ploca, te USB 2.0

host port na koji se mogu spojiti tipkovnica i miS. Izgled ra€unala Orange Pi Zero prikazan je

naslici 1.

Slika 1. Orange Pi Zero: prednja strana (a) ; straznja strana (b);



2.2 PROGRAMSKA PODRSKA

Orange Pi Zero pruza programsku podrSku kroz nekoliko vrsta operacijskog sustava.
Operacijski sustavi koji se mogu koristiti na Orange Pi Zero su: Debian, Ubuntu, Raspbian,
Android 4.2/7.0 i OpenWRT slike. Pocetni zaslon operacijskog sustava koriStenog u ovome
radu prikazan je na slici 2.1. Svaki od navedenih OS-a pruzaju korisniku odredene prednosti i
nedostatke. Programer/korisnik odabire Zeljeni sustav i vrSi instalaciju sljedeéi propisane
korake .[2]

2 root@orangepizero: ~ — O >

Slika 2.1. Pocetna stranica operacijskog sustava Armbian Buster

2.3 GPIO PINOVI

Racunalo dolazi s 26 GPIO priklju¢aka koji se nalaze s prednje strane ploce te Kkoji su
kompatibilni s Raspberry Pi modelom B. Znacenje svakoga od 26 GPIO prikljucaka
prikazano je na slici 2.1. Ti prikljucci su ulazno/izlazne jedinice opée namjene. Prikljucci ili
,»pinovi“ koji se nalaze u integriranom krugu nemaju definiranu funkciju. Njihova funkcija je
prilagodljiva i moze se kontrolirati softverom. Isto tako na ploci se nalaze i 13 pinova za
povezivanje ¢ija je funkcija definirana. Opis tih pinova prikazan je slikom 2.3. Sastoji se od
2xUSB 2.0 pina, pina za slusalice, TV izlaz, mikrofon i infracrveni prijemnik. Dostupna je i

kartica za prosirenje [3].
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Slika 2.2. Orange Pi Zero GPIO
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Slika 2.3. Orange Pi Zero Pinout



2.4 MOGUCNOSTI KORISTENJA ORANGE PI ZERO
Orange Pi Zero pruza raznoliki izbor i na¢ine koriStenja. Razlog tomu je njegov otvoreni tip

koda koji korisniku omogucava prili€no puno toga. U ovome poglavlju, kroz primjere
tekstualno i slikovito biti ¢e prikazan jedan mali dio onoga §to Orange Pi Zero zapravo moze i
koje su njegove mogucénosti. Neki od primjera gdje je Orange Pi Zero koristen i to vrlo
uspjes$no su: Analogni joystick prikazan na slici 2.3., laserski modul prikazan na slici 2.4.,
upravljanje 3D pisacem s racunala pomocu Orange Pi Zero, upravljanje kucanskim uredajima
uz pomo¢ Home Assistant, kreiranje vlastite verzije Dropboxa, kreiranje temperaturnog
senzora, prepoznavanje lica sa Orange Pi Zero, robot za skupljanje golf loptica izraden

pomocu Orange Pi Zero, Google Home.

Slika 2.4. Analogni joystick
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Slika 2.6. DIY pametni zvuénik



3. POSTAVLJANJE | UPRAVLJANJE ORANGE Pl ZERO

3.1 POPIS | SPAJANJE KOMPONENTI

Za izradu rada koristeno je nekoliko komponenti: Orange Pi Zero, Led dioda prikazana na
slici 3.1.(crvena, 5mm, I(f) = 20 mA, V(f) = 2.0 V), spojne Zice, otpornik 68 Ohm prikazan na
slici 3.2. i eksperimentalna ploca. Kako bi sve bilo funkcionalno potrebno je komponente
spojiti na odgovarajuci nacin. Negativni kraj diode (katoda) spaja se na GND (uzemljenje) pin

GPIO —a. Pozitivan kraj diode (anoda) prvo na otpornik, a zatim na pin PG06 (GP1008).

Slika 3.1. Led dioda

Slika 3.2. Otpornik 68 Ohm

3.2 PREUZIMANJE I INSTALACIJA OPERACIJSKOG SUSTAVA

Kako bi bilo moguce koristiti Orange Pi Zero potrebna je instalacija operacijskog sustava.
Preuzimanje Os-a prvi je korak do rjesenja. Nakon preuzimanja dobiva se datoteka
Armbian_19.11.6_Orangepizeroplus_buster_current_5.4.7.7z. Zatim se poduzimaju sljedeci

koraci :

1.Raspakira se dobivena datoteka na nacin prikazan na slici 3.3. i dobiju se datoteke prikazane

na slici 3.4.
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Slika 3.3. Raspakiranje .rar datoteke
Pt
Mame Date modified Type Size
Armbian_19.11.6_Orangepizeroplus_bust...  12.1.2020. 17:13 File folder
E Armbian_19.11.6_Orangepizeroplus_bust...  12.1.2020. 17:05 WinRAR archive 335.101 KB
|Z] Arrmnbian_19.11.6_Orangepizeroplus_bust...  3.1.2020. 13:32 Disc Image File 1.519.616 KB
| | Armbian_19.11.6_Orangepizeroplus_bust...  5.1.2020. 13:32 ASC File 1KB
| | Armbian_19.11.6_Orangepizeroplus_bust...  5.1.2020, 1332 SHA File 1KE
|=] Arrmbian_19.11.6_Orangepizeroplus_bust...  3.1.2020. 13:32 Text Document 20 KB

Slika 3.4. Dobivene datoteke nakon raspakiranja

2.Nakon raspakiranja stavlja se SD kartica u rac¢unalo te se formatira kako bi se uklonile sve
datoteke koje se nalaze na njoj. Bitno je naglasiti da File System mora biti postavljen na

FAT32. Postavke formatiranja prikazane su na slici 3.5.

Format Secure Digital storage device (... >
Capadcity:

14,3 GB ~
File system

FAT32 (Default) -

Allocation unit size

8192 bytes ~

Restore device defaults

Volume label

Format options

Quick Format

Close

Slika 3.5. Formatiranje



3.0tvara se balenaEtcher, odabire zeljena slika u .img formatu.

O — =

Armbian_1..5.4.7.img Generic S..G SD Card

." balenaEicher iy balena

Slika 3.6. Zapisivanje datoteke .img na disk

5. Nakon zapisivanja slike na SD Kkarticu izlazi se iz programa te fizicki uklanja kartica iz

racunala. Zapisivanje datoteke na SD karticu prikazano je na slici 3.6.

3.3. POSTAVLJANJE ORANGE PI ZERO

Prije pokretanja potrebno je napraviti predradnje koje su nuzne kako bi ra¢unalo funkcioniralo
na Zeljeni nacin. SD Kartica se umetne u utor predviden za to na OPi-u, spajamo Ethernet
kabelom Orange Pi Zero s routerom i priklju¢imo na napajanje putem USB kabela. lzgled

Orange Pi Zero nakon obavljenih predradnji prikazan je slikom 3.7 [4].

Slika 3.7.0range Pi Zero spajanje



Pogleda se dodijeljena IP adresa Orange Pi —u i pomo¢u odabranog programa, u ovom

slu¢aju PUTTY pokrece putem racunala. Nac¢in unosenja dodijeljene IP adrese od strane

routera te pokretanje racunala prikazano je slikom 3.8.

PuTTY Configuration

Category:

(=)~ Session
. i-Logging
= Terminal
- Keyboard
- Bell
- Features
=)~ Window
- Appearance
- Behaviour
- Translation
(- Selection
‘... Colours
(=)~ Connection
- Data
. Proxy
.. Telnet
- Rlogin
(- SSH
‘. Serial

About Help

Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Name (or IP address) Port
192.168.1.9 | |22 |
Connection type:

(ORaw (O Telnet (O Rlogin @SSH () Serial

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions

| |

Default Settings Load
Save
Delete
Close window on exit:
OAways (ONever (@ Only on clean exit

Slika 3.8. Pokretanje Orange Pi Zero programom PuTTY

Prilikom prvog pokretanja trazi se korisnicko ime 1 lozinka. Zadana vrijednost za korisni¢ko

ime je root, a za lozinku je 1234. Znacajno je nakon instalacije odraditi azuriranje i

nadogradnju Os-a §to je prilogom A. na kraju ovoga dokumenta prikazano te instalirati alate

za jednostavno konfiguriranje vatrozida. Naredbe za konfiguriranje vatrozida prikazane su

prilogom A.1. Nakon toga, kako bi koristenje bilo olaksano slike 3.9. te 3.10. prikazuju kako

pomocu alata nmtui_ spojiti se na Wi-Fi mrezu. Bitno je naglasiti da prilikom upotrebe u

nekoj drugoj mrezi Orange Pi Zero se mora spojiti Ethernet kabelom na router te ovim alatom

izabrati Zeljenu Wi-Fi mrezu. (bitno je editirati 1 datoteku app.conf, ali o tome ¢e nesto vise

biti u daljnjem tekstu).

10
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Slika 3.9.0dabir opcije alatom nmtui Slika 3.10.0dabir nacina povezivanja

3.4. INSTALACIJA PAKETA, ALATA | BIBLIOTEKA

U sklopu instaliranoga Operacijskog sustava instaliran je Python 3 i on ¢e biti koriSten kao
glavni programski jezik aplikacije. Kako bi bilo mogucée instalirati dodatne Python biblioteke,
prvo je potrebno instalirati modul python3_setuptools koje one koriste za svoju instalaciju.
Instalacija je izvrSena pisanjem bloka naredbi koje mozemo pronaci u prilogu A.2. Setuptools
je tzv. Python knjiZznica koja omogucuje lakSe pisanje Python projekata, te poboljSava
standardnu Python knjiznicu. Za potrebe izrade web aplikacije koristen je Python Framework.
To je zbirka paketa koja omogucuje pisanje web aplikacije bez potrebe za rukovanjem s
detaljima niske razine, kao §to su protokoli, itd... Instalacija je izvrSena kloniranje projekta s
jedne od razvojnih platformi, konkretno Githuba, na koji nacin, prikazano je kroz prilog A.2.
Iza toga bitno je naglasiti kako se konfiguracijska datoteka app.conf koja se ranije spomenula
mora azurirati, odnosno treba se postaviti IP adresa dodijeljena Orange Pi Zero od strane
routera kako bi aplikacija bila vidljiva drugim uredajima u mrezi. Slikom 3.11. vidimo
dodijeljenu IP adresu Orange Pi Zero nakon spajanja na bezi¢énu mrezu. Postavljanje

konfiguracijske datoteke te unos potrebitih parametara prikazano je prilogom A.8. [5][6][7].

11



Slika 3.11. Dodijeljena IP adresa Orange Pi Zero

GHUO mano 3.2 opi ledfsrc/app.conf

Slika 3.12. Mijenjanje IP adrese ovisno od mreze

Za potrebe koriStenja GPIO na Orange Pi Zero instalirana je biblioteka OPi.GPIO .
Instalacija biblioteke potrebne za koristenje GPIO na Orange Pi Zero prikazana je prilogom

A3

3.5.KREIRANJE | POKRETANJE SERVISA

Posljednji korak pri izradi web aplikacije je izrada python datoteka u kojima ¢e se definirati
razni parametri od funkcija, klasa, postavljanja GPIO pinova koji ¢e sluziti kao ulaz/izlaz te
definiranje njihova stanja ovisno od Zeljene naredbe, nacin komuniciranje, kao i paljenje led
diode ovisno od statusa $to je prikazano prilogom A.7. Korisnicko sucelje ¢e biti izvedeno
kao klasiéna HTML/CSS/JavaScript mrezna stranica koja ¢e s pozadinom komunicirati putem
AJAX-a. Nacin kreiranja HTML dokumenta, tj. Web sucelja prona¢i ¢e se u prilogu A.S.
Nakon kreiranja navedenih stvari moramo izraditi servis kroz koji ¢e se definirati nacin
komuniciranja mreznih uredaja sa servisom i vrijeme njihovog pokretanja, konfiguraciju
servisa koja utjece na funkcionalnost sustava te cilj ili ciljeve pod kojima usluga treba poceti
Prilikom kreiranja i definiranja servisa potrebno je voditi racuna o razli¢itim parametrima $to
je prikazano prilogom A.4. Omogucujemo servis, te ga pokre¢emo i provjeravamo njegov

status Sto je 1 prikazano slikom 3.12.

12



Slika 3.12. Provjera statusa servisa

Zavr$na faza rada je upisati adresu internetskog protokola dodijeljenog od strane routera u
web pretraziva¢ i provjeriti funkcionira li sve napravljeno. Ukoliko funkcionira pojavit ¢e se
jednostavno korisnicko sucelje kroz koje ¢e korisnik imati moguénost pritiskom na ikonu

kontrolirati paljenje/gasenje led diode.[8].

i Opi LED contro x4+

€ 5 C O Notsecure | 19216817 % m @ ;i

ED.is Oft:

—

Slika 3.13. Web sucelje dobiveno nakon upisivanja IP adrese
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4

Slika 3.15. Orange Pi Zero: Led dioda ugasena
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4. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu opisan je rad Orange Pi Zero racunalnog razvojnog sustava. Kao
primjer uporabe, izraden je program koji omogucéava paljenje LED diode putem bezicne
mreze. Nakon spajanja Orange Pi Zero na bezi¢nu mrezu i dodijeljene IP adrese na routeru,
korisnik ima moguénost upisivanja adrese u preglednik putem ra¢unala, pametnoga mobitela,
tableta te paljenja/gasenja diode. Sama izrada objedinila je nekoliko cjelina, od planiranja
izvedbe rada do koriStenja operacijskog sustava, programskih jezika, izrade i uredenja web
stranice. Glavni operacijski sustav programa je Linux. Python 3 predstavlja pozadinu koja je
omogucila direktno upravljanje GPIO pinovima bez potrebe za prenoSenjem podataka, a
samim time i paljenje/gasenje koje se toliko cesto spominje. HTML/CSS/JavaScript
omogucio je interakciju aplikacije s korisnikom. Sve ove radnje zdruzeno su dale potpunu

sliku onoga Sto je zadatak zahtijevao.
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SAZETAK

Naslov: Racunalna plo¢a Orange Pi Zero

Kroz ovaj zavrs$ni rad napravljen je program koji omogucuje paljenje/gasenje Led diode
putem pametnoga mobitela, tableta koriste¢i bezicnu mrezu. Pozadina aplikacije izradena je u
programskom jeziku Python 3. HTML/CSS/JavaScript koristen je za izradu korisnickoga
dijela, a glavni operacijski sustav ra¢unala OPi Zero je Linux. Kako bi izrada bila $to laksa
potrebno je poznavanje odredenih programskih jezika, kao 1 koriStenje Linux operacijskog

sustava. Samo koristenje racunala i aplikacije vrlo je jednostavno.

Kljuéne rije¢i: Orange Pi Zero, Python 3, HTML, CSS, JavaScript, Linux
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ABSTRACT

Title: Orange Pi Zero computer board

Through this final project designed a program that allows on / off LEDs based on the smart
phone, tablet, using a wireless network. Background applications made in the programming
language Python third HTML / CSS / JavaScript is used to produce customer parts, and the
main computer's operating system OPI Zero is Linux. To manufacture effortless it is
necessary to know certain programming languages, as well as the use of the Linux operating

system. Only use computers and applications is very easy.

Key words: Orange Pi Zero, Python 3, HTML, CSS, JavaScript, Linux
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PRILOG A: PODESAVANJE ORANGE PI ZERO
$ apt update && apt upgrade -y

A.l. Instalacija alata za konfiguriranje vatrozida

$ apt install ufw

$ ufw enable

$ ufw allow ssh

$ ufw allow http

$ ufw status verbose

A.2. Instalacija python knjiZnice, python paketa
$ apt install python3-setuptools

$ git clone https://github.com/cherrypy/cherrypy
$ cd cherrypy
$ python3 setup.py install

A.3. Instalacija biblioteke OPi.GPiO

$ git clone https://github.com/rm-hull/OPi.GPIO
$ cd OPi.GPIO
$ python3 setup.py install

A.4. Kreiranje, pokretanje i spremanje servisa

systemctl edit --force --full opi_led.service
[Unit]

Description=0OPi LED Web Service
Wants=network-online.target
After=network-online.target

[Service]

Type=simple

User=root
WorkingDirectory=/root/opi_led/src
ExecStart=/root/opi_led/opi_led_launcher.sh
[Install]

WantedBy=multi-user.target

systemctl enable opi_led.servic

A.5. Html dokument — Izrada web sucelja

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Opi LED control</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/include/style.css">
<script src="/include/jquery-3.4.1.min.js"
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integrity="sha256-
CSXorXvZcTkaix6Yvo6HppcZGetbY MGWSFIBW8HfCJo="
crossorigin="anonymous">
</script>
<script type="text/javascript">
$(document).ready(function() {

$("#btn").click(function(e) {

var result =",

if ($("#btn").hasClass("off")) {
result = "ON";

}else {
result = "OFF";

}

$("#btn").toggleClass("'on off");

$.ajax({

type: "PUT",

url: "/controller"”,
data: {"status": result}

by,
hok

hok

</script>
</head>
<body>
<button type="button" id="btn" class="off"></button>
</body>
</html>

A.6. Postavljanje GPIO pinova
import OPi.GPIO as GPIO

from time import sleep
GPI10.setmode(GP10.BOARD)
GPI10.setup(8,GP10.0UT)
GPIO.output(8,GP10.HIGH)
sleep(10)
GPIO.output(8,GP10.LOW)
GPIO.cleanup()

A.7. Definiranje stanja

import cherrypy
import OPi.GPIO as GPIO

GPI10.setmode(GP10.BOARD)
GPIO.setup(8,GPI0.OUT)

class OpiLed(object):
@cherrypy.expose



def index(self):
# Set initial LED status (OFF) and start new session
GPI10.output(8,GP10.LOW)
cherrypy.session.load()
cherrypy.log('Session started, LED turned off")
return open('index.html’)

@cherrypy.expose
class OpiLedController(object):

@cherrypy.tools.accept(media="text/plain’)
def PUT((self, status):
if status=="ON":
# Turn the LED on
GPI0O.output(8,GPI0.HIGH)
cherrypy.log(‘Changed to: ' + status)
elif status == 'OFF"
# Turn the LED off
GPIO.output(8,GP10.LOW)
cherrypy.log(‘Changed to: ' + status)
else:
cherrypy.log(status + ' status not allowed!")
if _name__ ==' main__"
# Cherrypy entry point
webapp = OpiLed()
webapp.controller = OpiLedController()
cherrypy.quickstart(webapp, '/, 'app.conf’)

A.8. Konfiguracijska datoteka

[global]

server.socket_host: '192.168.1.30'

server.socket_port: 80

[

tools.sessions.on: True

tools.staticdir.root: os.path.abspath(os.getcwd())
[/include]

tools.staticdir.on: True

tools.staticdir.dir: "'

[/controller]

request.dispatch: cherrypy.dispatch.MethodDispatcher()
tools.response_headers.on: True
tools.response_headers.headers: [(‘Content-Type', 'text/plain’)]
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