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Ha4yun xkopumhema:

CucteMu 3a BHOPO-MOHUTOPHUHT MOTY OUTH CACTaBHU /I€0 YNPaBJ/baYKUX KOHTPOIHUX CHCTEMa, a MOTY Ce
HUMIIEMCHTHPATH U HAa3aBUCHO OJ BHUX. YKOJIHMKO Cy OBa JBa CHCTEMa MPOM3BOJ HCTOT Ipou3Bolaua,
00MYHO Ce KOPHUCTE JEAMHCTBEHU rpadpuuKy ajaTu 3a KoHpurypucame ooa. Kako Ou 3a10B0JbHIIA 3aXTEBE
MHOCTPAaHUX TPXKUIITA Ha KojuMa Beh MocToje WMIJIEeMEHTaluje YOpaB/bauyKuX CHCTEMa JPYTHX
mpousBohaua, UMII Ayromatuka je pa3Buia oaroBapajyhm kopucHHUKH HHTepdejc Koju ou omoryhuo
e(UKacHy MHTEIPaIijy HOBOI' BHOPO-MOHUTOPHHI CUCTEM ca roctojehinM okpyxemeM. [Tpumenom WEB
Server TexHonoruje u AonaajbUBUM Tpaduukum uHTEpdejcoM, omoryheHo je KoHDUTypucame BHOPO-
MOHHUTOPHHT cucTeMa 0e3 PeTX0JHe WHCTANAIM]je CIeLHjaIn30BaHor rpaduykor ajnara. OBaj IPUCTYII je
4yecTo KopuIinheH oJi cTpaHe BojehMx CBETCKHX IMPOM3BOljaua, KOjU MPOAAjy CIEIHjau30BaHy ONPEMy
Kao 3aceOHy (QYHKIMOHAJHY IEMHY BEIHMKHX YIPaB/hauKWX CHUCTEMa, Kao IITO Cy CBUYEBH, PyTEpH,
CepBepH 3a BPEMECHCKY CUHXPOHH3ALH]y, MOAEMH H APYTO.

Peuenzentu:




TEXHUYKO PEHIEIBE

Konduryparmja mapamerapa u nprka3s mojaTaka ca akBU3UIUOHHX

Haszus .
KapTuIla BAOPO-MOHUTOPHHT cUCcTeMa, Kopulithemem Web TexHomorHje.

AyTopH Anexca Cpehkosuh, bpanucnas Hlamuh, Hophe Yosuh, Hukomna
Xeprueronail, Pagomup CramaroBuh

Kareropuja HoBo texunukopeniemenpumemneHonamehynapoaaomanoy (M81), K=8

Hoxka3: Yrosop

KibyuHe peun | BUOPO-MOHUTOPUHT, aKBU3UIIMOHE KapTulle, Web TexHonoruje

3a kora je pemiesse pal)eHo (MpaBHO JiMIle WM I'PaHa NPUBpeae):

Texauuko pemnieme je paheno 3a norpede kopucanka TURBOCOM doo, Kaproarg

TI'oguna kaga je PeUICHh€ KOMIVIETHPAHO:

2020

I'omuna kaja je moyvesio a1a ce npuMemyje H 01 KOra:

[Ipumena TeXHUYKOT peniema je modyena y 2020. roauHu, MymTameM y pajl CUCTeMa. ..

Kopucuuk: TURBOCOM doo, Kapnosan

Obaact n HayYHa ITUCHUIIJINHA Ha Kij C€ TCXHUYKO pelICHE€ OATHOCHU

Eneprercke rexnosoruje, Eneprercka epukacHocT; nHPOpMaIMOHO-KOMYHHKAIIUOHE
TEXHOJIOTH]E,

PeueHSCHTI/I TCXHHYKOI peliemha:

Texunuku esadopar:
e [IpoGnem Koju ce TEXHHYKUM PEIICHEeM periaBa
e Crame pemeHoCcTH TOr npobieMa y CBeTy

e Onuc TEXHUYKOT peliekha ca KapakTepucTUKaMa, yKJbydyjyhu nparehe unycrpanuje u

TEXHHYKE [PTEKE
e Pedepenue

e PereH3Mje TEXHUYKOT pelieHha

e Omryka HaydHOT Beha ca 3aXTeBOM Ja c€ KaTeropu3yje TEXHUIKO PEUICHe

e Banunan nokas o mpUMEHU TEXHUYKOT pelierkha (yroBOp, MOTBPAa KOPHUCHHUKA)
e Jlucra panuje npuxBaheHNX TEXHUYKUX PEIICHA 32 CBAKOT ayTOpa M0jeINHAYHO




TEXHUYKHU EJIABOPAT

IIpo0siem KoOju ce TEXHUYKHM pelieheM peliaBa:

TexHUYKO pelIemhe IpeacTaB/ba KOHPUTYparmoHu coTBEp 3a BHOPO-MOHHTOPHUT MOIYJI
BVMS. Moayn je mpojekToBaH Tako Ja je Moryhe yrpaguTH ra Ha IITO je Buile Mmoryhe
pasnmuuuTUX MocTpojema. CaMuM THM je KOHUTypalldja MOyJIa jeJlaH OJ1 TJIaBHUX MpoodiieMa
KOje je OuiIo moTpeOHO PeInTH, U TO Ha MaKCHUMalHO euKacaH Ha4MH uMajyhu y Buay O0poj
napameTapa U ’bbUX0BY Mel)yCOOHY KOPEIHCaHOCT.

[To w™mopmeny peanmusanuje KoH(pHTypanuje MpexXHUX pyTepa, ogabpaHo je Ja ce
KoH(purypamnuja Moayja BpIIM JUPEKTHOM >KHYaHOM Be3oM MpexHuM (Etepner) kabiiom,
npeko kojer ce y Web nperpakuBauy noamke amnukamnuja. [Topen kondurypanuje, copTep
omoryhaBa u rpaduuky mpUKa3 BEJIMYMHA OJ MHTEpPEca Kao M YBHJI Y CTamke MOIyJa U
MOCTPOjeHha KOj& C€ MOHUTOPHIIIE.

Xapasep BVMS Moayma ce cactoju w3 2 TIaBHE MPOIECOPCKE IEITUHE: FPGA' uuna u
NanoPi Neo Core[1][2] unTerpucanor pauyHapa ca GNU/Linux omepaTHBHUM CHCTEMOM.
Kako Ou ce moayn myctuo y pajn, moTpeOHO je ymucatu MH(oOpMaiyje Kao ITO Cy BpCTa
KaHaja, TUIAa COHJE, MparoBu y30yHe u omacHocTu, UTHA. [lo moausamy cucrtema, ApajBep
yuuTaBa KoHurypanuonu ¢ajn u3 tpajae (flash) memopuje n u3 mera u3BIa4M napameTpe.
Kondurypanmonn ¢ajn je y TOKy pa3Boja xapasepa U copTBepa OMO TEKCTyaTHH M YUTIHUB
3a yoBeka. bpoj mapamerapa moayna je oko 1000 (cBaku o7 8 KaHaJIa UMa y OIIITEM CITy4ajy
MNOTIIYHO Pa3IMYUTE BPEIHOCTH MapaMmerapa). YKOJUKO ce y3Me y 003Hp Jia Cy BPEAHOCTH
napamerapa mel)ycoOHO 3aBHCHHU, KOH(HUTypalyja U MpoBepa UCIIPABHOCTH 11OCTA]y MPEBUIIIE
CJIOKEH U Jyraydak 3a/1aTak.

Crora je HampaBJbeHa aIUIMKAalKja KOja OBE 3aJaTKe YMHU MPUXBAT/HMBHUM 32 4oBeKa. [lytem
GUI” okpyxerma oMOryheHo je jeXHOCTaBHO MOIyaBatbe MAablloHa M YHOLICHE BPEIHOCTH
ca ayTOMaTCKH IMOJACUICHUM OICE3MMa J03BOJBEHMX BPEJHOCTH M IMOpPyKama yIo30pema y
ClTy4ajy MOTEHIMjaTHUX HeucrnpaBHOCTH. OBO je O/ MpecyaHe BaXXHOCTH YKOJIHKO j€ MOIYJI
neo Beher cucrema 3a HaI30p.

Hpyra GpyHKIIMOHATHOCT aruiuKaIje, rpaduuky MpUKa3 Mepema Ha MOy, j€ OJ IIPecyIHe
BaXHOCTH KaJla MOJYJI pajJii caMOCTaliHO (MojAp:kaHa je u Ta omniyja). be3 mocrojama Beher
CHCTEMa OBO j€ JeJIMHU HAYMH 3a YOBEKa J1a eprKacHO IpaTH JeliaBamka Ha MTOCTPOjCHY.

! Field Programmable Gate Array
% Graphical User Interface




Crame penieHocTH TOT MpodJieMa y CBeTy:

Jlpyre KommaHuje KOpUCTE CTaHAapaHe aruimkanuje, Hajuemhe nucane y C umm JAVA
MPOTrpaMCKOM J€3HMKy, KoOje pane kao rpaduuku wmHTepdejcu 3a u3pamy KOoHUTyparuje.
OctBapyjy IUMpEKTHY KOMYHHKAIMjy ca PEKOBMMa Ha KOjUMa Cy KapTuie, u moryhe je
W3BPIIUTH M3BOXKEHE KOHGUTYypalrje 3a cepBep KOju BPIIM HaNpeAaHy oOpanmy, apXuBy H
npuka3 noxaraka. Ha Crnumm 1 je mpukasan anar koju je Hampasuia u kopuctu GE Bently
Nevada, a mva Ciuru 2 1eo 3a KoH(UTypalnjy JeTHOT MOyJIa.

Cauka 1: GE BN anam 3a xonguzypayujy




Cnuka 2: GE BN Iooewasarsa

Onuc TEXHHYKOI pelieha ¢ca KapaKTepucTHKaMa, yK/bY4yjyhu nparehe
WIyCTpaluje ¥ TeXHUYKe HpTexKe:

3a mporpamupame Web amnukaiyje kopuirhenu ¢y cienehu jesunu:
e HTML, CSS — usrnen enemeHnara Ha eKpaHy
e JS/AJAX][3] — nmHaAMUYKE TPOMEHE Ha CTPAHUIIA M KOMYHHUKAIIHMja ca CEPBEPOM
e PHP — back end cepBepcku je3nk

['maBHM MOTWB W 3ajaTak arjuKaldje je jeAHOCTaBHOCT M jacaH mpuka3. Huje morpeOHa
HUKaKBa WHCTajaldja coTBEepa Ha KOPUCHHUYKOM padyHapy, jeAnHOo je morpedban Web
nperpaxuBad. Camu (ajlloBH arjMKalpje ce Hajlaze Ha MHTerpucaHoM Apache cepBepy Ha
NanoPi Neo Core. Kopumheme AJAX TexHomoruje omoryhaBa acHMHXpPOHY pasMeHY
nojaTaka ca cepBepoM, 0e3 OCBeKaBama Liele cTpaHuie. HakoH moBe3uBama ca MOIYJIOM
MpEXHHM KaOJloM, TIOKpETame aIlIMKalfje Cce IMOCTHXKe yHomemeMm [P ampece momynma
(pabpuuke yKOIHMKO HHjE€ MEHAHA).

VYkonuko BVMS8 Moayn paau kao €0 cTaHAapIHOT DCS3, KOH(pUTYypaIryja Moayia ce paau
npeko EDICOPT anata xao u cBu octanu Moayiu koje npasu UMII Ayromatuka. Ha Crumm
3 je mpukazaHa OJIok memMa obe BpcTe cucreMa. Kako Ou ce MOAyn MOTao UCTIOPYYUTH U Y
CaMOCTaJTHOM PEeXUMY pajia, HalpaBJbeH je MOTIYHO HEe3aBUCTaH ajar Koju omoryhasa cBe
OuTHe (YHKIIMOHATHOCTH IEHTPATM30BAHOT CHCTEMa Ha CamMo] MHCTAJAUju. TO TUPEKTHO
omoryhaBa yrpaljuBame BHOPO-MOHUTOPHHI CHCTeMa Ha OWIO KOjUM JoKanujama (Hmop. Y
WHOCTPAHCTRY).

? Distributed Control System




Cauka 3: bnox wema BVM8 modyna xao deo DCS u kao camocmanan cucmem

[To moxperamy amnukaiyje, MpBU KOPakK je YHOLICHE UCTIpaBHUX KpeaeHnujaia. Iloctoje aBe
BPCTE KpeAcHIMjada ¢ TO KpeACHIMjadl 3a MOHHTOPUHT KOJU HEMajy TMPHUCTYI
KOHpUTypanuju ¥ U3MEHaMa Ha MOAYNY, M KpeIeHIHjalu 3a KOH(UTrypHcame ca MyHUM
npuctynoM. OBO IIpe/ICcTaBsba je/laH O] MeXaHu3aMa 0e30eTHOCTH 07 HeoBIalheHnx u3MeHa
Ha cucremy. Jlosunke ce uyBajy y flash memopuju Ha NanoPi. Takole je BaxHO HallOMEHYTH
a koja moBehaBa Oe3bemnocT ypehaja je na TPUIMKOM YHOIIEHAa HW3MEHAa Ha MOIYIY,
KOPUCHHUK MOpa YHETH KJbyY ((U3NYKH) y MPEeAmY MAacCKy MOJyJa, Y CYIPOTHOM Cy U3MEHE
onbujene. HakoH mpujaB/bUBama Ha CHUCTEM, alUIMKalldja TOJApXaBa JBa peXUMa paja,
MOHUTOPHUHT ¥ KOHQUTYpaIH]y.

Kondurypanuja

Hpajsepu Ha NanoPi Neo Core kopucte koH(purypaunonu ¢ajn kako 61 00aBibanu Mepema 1
KoMyHUKanujy kako ca FPGA Ttako u ca octaimm aenoBuma cuctema. [ nmaBau musb GUI
ajlata je Ja u3reHepuine KOHQUTyparuuoHu (ajin Ha ITO jJEAHOCTABHUJU U WHTYUTHUBHHjH
HAa4YWH 32 KOPUCHUKA. Y MOAy KOHGUTypallyje, aluiuKalyja je peain3oBaHa Tako Ja CHUMaA
Kourypanujy y 3 paznuuute Gopme:

e [IpBa dopma je OmHapHa maroreka (.dat) Koja Kao TakBa AUPEKTHO MPECTaBIba yiia3
3a napajsepe. Jesuk PHP omoryhaBa edukacan pag ca OWHapHMM JaTOTeKaMa M
eJIMMUHMIIE TOTpeOdy 3a MmapcupameM KOHQUrypamuoHor ¢ajina MTO 3HAYajHO
yOp3aBa paj.




e Jlpyra dopma je JSON* koja je m3yserHo moroaHa 3a 4yBame CIOKEHHX CTPYKTypa
nomaraka y Web texnonorujama. Ympaso JSON o6jekar je ono mro rerepumie GUI
ajaT TOKOM Kopuiihema. YKOIMKO OMCMO HIp. XKeNelu Ja MPOYUTaMO TPEHYTHY
KoH(purypanujy paaum Hu3MEHEe, jeAHOCTaBHO C€ ca cepBepa mpouutao ¢ajn .json
dopmara.

e Tpeha ¢opma je umtibuBa (opma (.conf), Koja je HCKJbYUYUBO HaMEHCHA 3a
aJMUHUCTpATOpe, KOJU WMajy IOUPEKTaH MPHUCTYN OIEPATUBHOM CHCTEMY (TIPEKO
MpeXe WIH Ha JIUIy MecTa), y CIy4ajy J1a je MoTpeOHO 00aBUTH HEKH 3aJaTaK.

Kaxo 6u ce omoryhno mpeHoc jeTHOT ceTa mapaMeTapa Ha BUIIE Pa3IMIUTHX MOIYJIa, U TUME
JPacTHYHO CKpaTHO MpOIeC KOH(PUTypucama, UMILIEMEHTUPaHa je MOTryhHOCT ekcropra H
uMmriopTa ¢ajinosa uzMel)y Moaysa u padyHapa y ob6a cMmepa.

Kao u ko cBux rpaduukux anata, moceOHa naxma je mocsehena camom usrieny. [pmimkom
HOJIelIaBamba COH/AM, BPCTE KaHala, W JPYTrUX IapaMeTapa, KOPUCHHK KOjH Ce pazyme y
TEMaTUKy BHOpalyja U caMor MOCTPOjema je OAMAax CIpeMaH Ja KOPUCTH arulMkauujy 6e3
JonaTHe O0OyKe Wik ynyTcTBa. [Ipo3opu koju ce oTBapajy mMpuJIMKOM oJladupa mapamerapa cy
UMIUIEMEHTHPAHU TakKo Ja ce 3abpamyjy CBe HEI03BOJbEHE pa/iibe, UCIPaBibaj)y BPEAHOCTU
Koje cy BaH omcera utA. CTpaHWIa je y MOTIYHOCTH JAWHAMUYKAa M YKOJHMKO CY YHETE
onpehene BpeIHOCTH, KOje Cy HAKOH TOra YUMIEHE HEBAJIMAHUM OCTAIMM IOJIEIIaBalbuMa,
objekaT y KOM ce 4yBajy OJa0upH ce caM KOpHTYyje y MO3aauHU, y3 OAroBapajyhe mopyke
kopucHUKy. Ha Cnumu 4 ce Moke BUJIETH IPUMEP ITPO30pa TOKOM KOH(UTypalyje.

VYkonuko Ou Ouila MOKpeHyTa akiuja Koja OW joBena M0 T'yOMTKa HEKHMX IojaTaka (HIIp.
onnazak ca Web crpanuiie), Kao JOJATHY 3alITUTY alUTHKaIFja Hajpe u30aiyje yrno3opeme
ca MOPyKOM KOjy KOPUCHHK MOpa Ja MOTPBAM YKOJIHMKO XKeJH J1a mpehe Ha HapeaHy cTpaHuILy.

N Javascript Object Notation




Cauka 4: Kongueypucare kanana

Ha Cmuum 4 npumehyjemMo W goaTHY ONIHM]y KOja KOPHUCHHKY oMmoryhaBa Komupame
noJielliaBama JeTHOT KaHaja y JAPYTH IITO Y MHOrome yOp3aBa mpoiiec KoHpurypamuje u
YMHU Ta JeJHOCTaBHUM. JlofaTHE OJIAaKIIMIIE KOPHUCHUKY C€ OrJeNajy y TOMe Ja MPUINKOM
npoMeHe (GU3MUYKE jeAUMHHUIE HEKEe MPOMEHJbUMBE (HIIP. TPOLET MOXE OWTH H3paXKeH Y
MHUKpPOMETpUMA M Yy BOJITUMA) alUIMKallija ayTOMAaTCKU paau NpebaluBame jeAMHUIA Ha
CBUM OCTQJIUM IapaMeTpuMa KOjU C€ THYy T€ NPOMEHJbHBE (HIp. MParoBU 3a OIMACHOCT,
Cinuka 5).

Cauxa 5: Ilooewasare npeeoga y30yHe u onacrocmu

MoHUTOpPHUHT

I'maBHa ommuja koja omoryhaBa He3aBucHocT BVMS on DCS je rpadumuku mpukas
IIEJIOKYITHOT CeTa BeJTMYMHA Koje ce Mepe. Kaia ce mokpeHe MOHUTOPHHT PEXHM arlTHKaIlHje
Web annukanuja ynta KoHGUTYpaIrjy MOyJia Kako Ou ce TpuKas3ajie UCIpaBHE BPEIHOCTH,
¢usuuke jenuuuie, uta. HakoH Tora ce mokpehe mepuoauvHO OYMTABaE BPEIHOCTH U3
nejbene memopuje Ha NanoPi, ca mepuogom ox 500 muwmucexkyraau. Ha Cnumm 6 je npukazan




U3IJIe]] aluIMKaldje Yy PeXUMY 32 MOHUTOPHUHT. KOpHUCHUK MMa yBH]l y CTame 3alITUTHUX
n3nasa, Op3uHy poTallrje MOCTPOjeHha, KA0 U CTAHkE CBAKOT I0jeMHAYHOT KaHaJa.

Cauka 6: Monumopune

[lepronnyHo ounTaBamke MOJATaKa ca cepBepa je peamzoBaHo mpuMeHoM JavaScript Interval
Objekta, koju omoryhaBa ocBekaBame caMHUX MojiaTaka 6e3 mpeHoca KOMIUJIETHE CTPaHHUIIE.

3aK/by4yak:

[Tpumenom WEB Server texnonoruje u gonaapbuBuM rpadudkum uHTepdejcom, omoryhumu
cMo MoryhHOCT mpojaje BUOPO MOHHTOPHUHT CHCTEMa Kao He3aBHCHE (YyHKITMOHATHE IEJINHE
(6e3 ocrarka DCS-a). Ha oBaj HauWH je ojakmiaH MPOJOp Ha WHOCTpAaHA TPXKHINITA, jep
o0jexktu on umHTepeca Beh mmajy ummiementupane DCS cucreme apyrux mnpowusBohauya.
[IpojexToBame je WM3BEAECHO HAa HAYMH KOJU NPATH TPEHYTHE CBETCKE TPEHJIOBE, 3HAYajHO
noBehaBa E€KOHOMCKM TOTEHIMjan TocTojeher cucrema W OJakiiaBa HWMILIEMEHTAIIH]Y
KOMILJIETHOT CUCTEMA.

Pedepeniie:

[1] http://wiki.friendlyarm.com/wiki/index.php/NanoPi_ NEO_Core

[2] https://linux-sunxi.org/FriendlyARM NanoPi NEO

[3] S. Dong, C. Cheng and Y. Zhou, "Research on AJAX technology application in web
development," 2011 International Conference on E-Business and E-Government (ICEE), Shanghai, China, 2011,
pp- 1-3, doi: 10.1109/ICEBEG.2011.5881693
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Jlucra paHuje npuxBaheHMX TEXHUUYKHX pellemha 3a CBAKOT ayTopa
nojeAMHAYHO
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