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OPIS PROJEKTA

Institut "Mihajlo Pupin" je isporucio kompletan sistem za
naplatu mostarine na mostu Marechal Mobutu u
Demokratoskoj Republici Kongo. Ovaj most se nalazi na
putu izmedu luke Matadi, koja je najveca i najznacajnija
luka u zemlji, i glavnog grada Kinsase. Sistem za naplatu
mostarine je zvani¢no pusten u rad 18. decembra 2009.
godine.

Projektovanje, proizvodnja, instalacija i odrZavanje
sistema za naplatu putarine i razvoj modernih sistema za
upravljanje saobracajem predstavljaju jedan od osnovnih
pravaca istrazivanja u Institutu "Mihajlo Pupin” i ta
problematika je veoma dobro poznata nasim
stru¢njacima. Vise od 20 godina rada i sticanja iskustva u
ovoj oblasti rezultiralo je realizacijom jednog od tehnicki
najsavremenijih naplatnih sistema na svetskom trzistu.
Zbog toga nije bilo tesko da se ispoStuju zahtevi
investitora za projektovanje takvog sistema za naplatu
mostarine koji ¢e obezbediti adekvatnu funkcionalnost za
sve procese. Da bi se to postiglo upravljacko informacioni
naplatni sistem razvijen u Institutu i implementiran na
svim deonicama autoputa u Republici Srbiji i na naplatnoj
stanici “Granica’na putu Herceg Novi-Petijevic¢i u Crnoj
Gori je, uz primenu inovativnih hardverskih i softverskih
reSenja, u potpunosti prilagoden potrebama krajnjeg
korisnika u DR Kongu i isporuc¢en po principu "klju¢ u
ruke".

PRIMENJENA TEHNOLOGIJA

Sistem za naplatu mostarine je realizovan kao otvoreni
naplatni sistem u kome korisnici placaju naknadu za prelaz
preko mosta. Sastoji se od dva fizicka i operaciona nivoa:

+ nivo naplatne trake i

« nivo naplatne stanice.

Nivo naplatne stanice

Na nivou stanice prikupljaju se podaci sa svih traka i
obezbeduju funkcije nadgledanja, kontrole i blagajnicke
funkcije. Rac¢unar na nivou naplatne stanice (HOST
racunar) vrsi funkcionalno objedinjavanje i sinhronizaciju
svih aktivnosti koje su zajednicke za sve naplatne trake
jedne stanice. Osnovne funkcije su:

« Upravljacke funkcije

« Funkcije nadzora i

« Funkcije akvizicije i obrade podataka.

Nivo naplatne trake

Na nivou trake se obezbeduju funkcije naplatnog sistema:

« Naplata mostarine korisnicima,

« Omogucavanje bezbednog prolaska preko mosta,

« Akvizicija i obrada svih relevantnih podataka vezanih za
proces naplate mostarine, ukljucujuci i sliku vozila,
pracenje vozila, upravljanje rampama i automatsku
predkategorizaciju,

« Prenos relevantnih podataka na nivo stanice, ka serveru
naplatne stanice (HOST rac¢unaru).

NOVO TEHNICKO RESENJE - PODSISTEM
VIDEO NADZORA

U ovom naplatnom sistemu je realizovano novo tehnicko
reSenje koje obezbeduje video kontrolu tekuceg rada
inkasanta ili naknadnu proveru rada sistema uvidom u
bazu podataka na kojima se osim slika nalaze i podaci o
transakcijama koje su izvréene na tom vozilu, a iji su
podaci utisnuti na sliku odgovarajuceg vozila.

Video nadzor je namenjen formiranju baze sa video
zapisima sa naplatnih mesta naplatne stanice na mostu u
koje su umetnuti podaci o naplatnoj transakciji u¢injenoj
na vozilu sa snimaka. Zapisi iz ove baze mogu da se
pregledaju kasnije i arhiviraju radi naknadnog
pregleda.Tako se dobija znacdajan alat za kontrolu rada
inkasanata, operatera u naplatnom sistemu. Osim toga,
program po zahtevu dobijenom od rac¢unara naplatne
trake ovome dostavlja sliku vozila koje je u kadru, $sto moze
da se korisno upotrebi kao pomo¢ inkasantu u vizuelnoj
proveri kategorije vozila za koje se placa putarina. Program
se izvrsava na posebnom racunaru, video serveru naplatne
stanice, relizovan je na MS Windows operativnom sistem,. a
sluzi za vizuelnu kontrolu naplate putarine. Prilikom svake
naplate vrsi se slikanje vozila sa podacima naplate.



SOFTVER SISTEMA ZA NAPLATU MOSTARINE

Hijerarhijska struktura sistema za naplatu mostarine
obezbeduje adekvatnu funkcionalnost za svaku nezavisnu
celinu naplatnog procesa, a odvijanje procesa na nivou
naplatne trake i na nivou naplatne stanice softverski
predstavlja integralnu celinu, jer se vodilo racuna da se
obezbedi prenos potrebnih podataka izmedu nivoa i
njihova konzistentnost.

Na nivou naplatne trake se odvijaju real-time procesi koji
su vezani za neposredan rad sa opremom i zahtevaju
veoma brz odziv. Ra¢unar na nivou naplatne trake - NUR -
tokom jednog procesa naplate za prelaz preko mosta
obraduje podatke sa podsistema za automatsku
kategorizaciju vozila, prikuplja podatke od detektora,
upravlja rampom, obraduje podatke i uskladuje sa
sistemom video nadzora itd. Prilikom svakog prelaska
preko mosta se, svim ovim poslovima dodaju i finansijske
transakcije. Stoga je za nivo naplatne trake izabran
operativni sistem QNX6 koji ima sledece karakteristike:

« 63 nivoa prioriteta po niti (thread-u). Svaka nit moze biti
prekidana od niti viseg prioriteta. Mehanizmi za dodelu
prioriteta svakoj niti su raspolozivi i mogu se menjati u
toku izvrienja.

« Moc¢na i fleksibilna komunikacija izmedu svih (kako
sistemskih tako i korisnickih) procesa i niti pomocu tzv.
interprocesne komunikacije.

« Paralelno procesiranje sa modularnim i malim jezgrom
(mikrokernelom) operativnog sistema.

« Potpuna i prava klijent - server arhitektura.

SISTEM ZA NAPLATU MOSTARINE

- Potpuna mrezna integracija - svi elementi mreze su
integrisani u jedinstveni, homogeni skup resursa. To
znadi da proces koji je aktivan na jednom racunaru
moze direktno da koristi bilo koji resurs na drugom
raCunaru u mrezi. Sa stanovista aplikacije, nema nikakve
razlike da li se koristi lokalni resurs ili resurs na bilo kom
racunaru u mrezi.

« Robustni file sistem visokih performansi. Podrska raznim
file sistemima koji rade na razli¢itim operativnim
sistemima.

Na nivou naplatne stanice, racunarski sistem HOST
prikuplja sve podatke od naplatnih racunara, obraduje ih i
smesta u bazu podataka, ali ima i funkcije upravljanja i
kontrole koje zahtevaju interakciju sa softverom NUR-a.
Stoga je za nivo naplatne stanice izabran operativni
sistem LINUX koga karakterisu:

« Multitasking rad i modularni razvoj aplikacije.

« Raznovrsne metode meduprocesne komunikacije.

« Rad sa vise korisnika.

« Raspolozivost razlicitih razvojnih alata.

« Alati za internet, mrezni serveri i mrezni pretrazivaci.

- Serveri baze podataka

« Mogucnost komunikacije preko mreze sa drugim
raCunarima pod drugim operativnim sistemima.

Sistem za upravljanje bazom podataka (DBMS), koji je
odabran za nivo naplatne stanice je MySQL.

Sistem video nadzora realizovan je pod MS Windows
operativhom sistemu koji po svojim karakteristikama
zadovoljava sve potrebe ovog redenja koje sluZi za
vizuelnu kontrolu naplate mostarine.

PREDNOSTI PRIMENJENOG RESENJA

Pustanjem u rad savremenog sistema za naplatu
mostarine povecana je efikasnost naplate i propusna mo¢
samog mosta, a sa druge strane znatno su smanjene
mogucnosti zloupotrebe bilo od strane inkasanata ili
vozaca. U sistem za naplatu mostarine uklju¢ena je
funkcija video nadzora, kao novo tehnicko resenje, tako
da operater naplate ima u svakom trenutku uvid u stanje
saobracaja na mostu, kao i mogucnost da reprodukuje
snimljeni materijal, da obezbedi ¢uvanje podataka u
rezervnoj arhivi i da krajnje jednostavno prelazi iz funkcije
video nadzora u aplikaciju naplate i obratno.
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