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ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Ваздухопловна метеорологија је део основних услуга које Агенција за контролу летења 
Србије и Црне горе пружа ради омогућавања безбедног и ефикасног одвијања 

ваздушног саобраћаја. У раду система поштују се стандарди и процедуре 
међународних организација World Meteorological Organization (WMO) и International 

Civil Aviation Organization (ICAO), који се имплементирају према препорукама из 
Meteorological Service for International Air Navigation - Anneks 3 to the Convention on 
International Civil Aviation , као и захтевима „Јединственог европског неба“. [1] 

Софтверски систем SAWAS обједињава метеоролошке податке на међународном 
аеродрому Никола Тесла у Београду, те аеродромима у Нишу, Вршцу, Батајници, 

Пониквама, Подгорици и Тивту и омогућава њихову обраду, презентацију и 
модификацију за потребе аеродромских метеоролошких служби, служби аеродромске 
и обласне контроле летења, као и за потребе Војске Србије. Подаци прикупљени са 

аутоматских метеоролошких станица се, кроз SAWAS софтвер додатно обрађују и 
користе за креирање специјализованих извештаја који се потом дистрибуирају локално, 

као и у међународној размени. Софтверски систем SAWAS стриктно имплементира 
процедуре и стандарде у складу са ICAO Annex 3 [2] прописима.  

У циљу проширења, на аеродрому Никола Тесла изграђена је нова писта и инсталирана 

сензорска опрема са аутоматском метеоролошком станицом фирме VAISALA, која 
прикупља податке са обе писте.  

Технички проблем који се решава предметним техничким решењем састоји се у томе 
како да се омогући рад у условима постојања две писте под ограничењем да техничко 
решење мора да буде базирано на постојећом техничком решењу, које је већ у 

употреби. Такође, ограничење дато у виду захтева купца је и да се испоручи целокупан 
хардверски и софтверски део за додатне редундантне аквизиционе сервере и њихова 

интеграција у јединствен систем. 

Без обзира што крајњи корисник треба да види минималне разлике у клијентском 
софтверу, неопходно је направити ново решење које ће имплементирати:  

- Креирање драјвера у оквиру система SAWAS сервера у циљу пријема нових 
телеграма са VAISALA метеоролошке аутоматске станице који достављају 
податке за две писте. Модификација постојећег решења где би свака писта 
имала своју базу података или обе писте делиле јединствену базу података није 

могућа из два разлога:  

 Постоје подаци које се односе искључиво физички на једну писту 
(углавном подаци прикупљени са сензора) и подаци који се односе на обе 
писте истовремено, односно на цео аеродром (метеоролошка осматрања 
и метеоролошки извештаји).  

 Капацитети постојећих база података не могу да покрију захтеве две 
писте. 
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Неопходно је креирати нов модел база податка такав да може истовремено да 
опслужи две писте. Без обзира што је у једном тренутку у употреби само једна 

писта за полетање и слетање, сви подаци и параметри се морају пратити у 
реалном времену и за другу писту. У креирању метеоролошких извештаја 

углавном учествују подаци са само једне писте у једном тренутку, али у 
појединим извештајима учествују истовремено и подаци са обе писте. Промена 
писте у употреби треба да се обавља без рестарта система, што значи да системи 

морају донекле да буду свесни постојања другог система. 

- Креирање софтверског драјвера за потребе комуникације са ATIS системом, 
који ће омогућити генерисање заједничких метеоролошких извештаја за цео 
аеродром. До сада, SAWAS сервери су интерно имплементирали комуникацију 

са ATIS системом. Међутим у условима две писте и само једног ATIS система, 
комуникација мора да буде реализована као издвојени аутономни подсистем, 
који сам на основу избора корисника и других параметара користи одговарајући 

сет података за неку од писта. У оквиру овог техничког решења, креирамо 
потпуно нов подсистем на другачијем принципу, где се подаци више не добијају 

ин виво од SAWAS сервера, него независно на основу нових критеријума, 
преузимају из база података.   

- Додатни редундантни подсистем за процесирање и снимање аутоматских 
инструменталних метеоролошких вредности за нову писту 

- Модификацију постојећег SAWAS клијентског софтвера тако да ради у 
условима два пара сервера и две полетно-слетне писте 

 

Стање решености тог проблема у свету: 

Техничко решење условљено је постојећим системом SAWAS које је у употреби на 
аеродромима у Београду и Црној Гори. Прегледом стања у свету, постојеће решење је у 
рангу светских произвођача AllWeater[3], DBT Transportation Services LLC (Vaisala)[4], 

Microstep[5], Mesotech International[6] у погледу удаљеног приступа, што је био 
императив у развоју Automated Weather Observing System (AWOS) система последњих 

пар година. Као и поменути произвођачи у својим решењима, и SAWASBg подржава 
стандарде и препоруке прописане од стране ICAO и WМО и омогућава креирање и 
слање свих прописаних метеоролошких извештаја METAR, SYNOP, SIGMET и других, 

што га сврстава међу производе који могу да опслужују интернационални аеродром 
Никола Тесла.  

Предност софтвера SAWASBg у односу на поменуте произвођаче је што се базира на 
постојећем SAWAS решењу и резултат је дугогодишње модификације у интеграцији 
локално имплементираних процедура и светских стандарда. Архитектура софтвера је 

довољно дистрибуирана и флексибилна, тако да интегратор може да користи услуге и 
опрему других светских произвођача, што је тренутно и случај (VAISALA AVI-Met и 

Microstep-MIS).  



4/20 
 

Проблем који се тренутно решава у свету је интеграција AWOS система и GIS-а, што 
ћемо и ми вероватно пробати да уврстимо у нашу понуду у наредном периоду, иако та 

опција још увек нема значајну примену у Контроли летења. 

 

 

Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући пратеће 

илустрације и техничке цртеже: 

Систем SAWAS служи да обједини све метеоролошке податке на једном аеродрому и 
обезбеди њихову обраду, дистрибуцију и презентацију у сврху контроле летења.  

На слици сл. 1 приказан је део топологије SAWAS система који је од интереса за ово 

техничко решење. Због комплексности нису приказане све софтверске целине, узајамне 
везе софтверских компоненти, као ни њихове везе са базама податка.  

Сваку од писта опслужује по један примарни WSDSII сервер и његов редундантни пар, 
секундарни WSDSII сервер. Редундантност сервера је потпуна и уз пресликавање 
података између база, подразумева и подигнуте и функционалне апликације на оба 

сервера.  

Базе података су подељене на WSDSII_Sensor базе које садрже податке везане 

искључиво за једну писту и WSDSII_Метео базе које садрже податке који су 
јединствени за цео аеродром. Базе и софтверске компоненте расподељене су тако да 
сваки редундантни пар сервера садржи све што је специфично за једну или другу 

писту, док један пар сервера садржи заједничке софтверске елементе који се користе у 
систему за обе писте, односно аеродром у целости.  

Аквизиција дела метеоролошких података као што су видљивост, притисци, параметри 
ветра, температуре измерене на сензорској мрежи постављеној дуж две писте на 
београдском аеродрому обавља  се преко аутоматске метеоролошке станице фирме 

VAISALA. Ови подаци се TCP/IP комуникационим каналима уводе у систем SAWAS. 
Такође, са сензора, у систем SAWAS уводе се и подаци са резервног анемометра 

другим протоколом и другим комуникационим каналима. На слици приказане 
компоненте WSDS Drivers служе да прикупе поменуте аутоматске метеоролошке 
податке са сензорске мреже и упишу их у одговарајуће WSDSII_Sensor базе података. 

Одређени сет података, неопходно је да осматрачи, на основу измерених и уочених 
услова, верификују и уносу ручно у систем SAWAS кроз специјалне типове извештаја 

и извештавања. Извештаји се потом, заједно са измереним подацима, дистрибуирају 
локално у оквиру аеродромске мреже службама контроле летења као и у међународну 
размену. У оквиру овог техничког решења издвојен је сет података који је заједнички 

за цео аеродром и он се уноси и дистрибуира преко једне (редундантне) заједничке 
базе података WSDSII_Метео. 
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сл. 1: Распоред софтверских компоненти по серверима 

На аеродрому Београд предвиђено је да постоји само један Automatic Terminal 

Information Service (ATIS) систем који добија информације и услове од SAWAS 
система и претвара их у гласовне поруке које емитује на одређеној фреквенцији у етар, 

чиме их ставља на располагање пилотима и осталим службама. [7] 

SAWAS систем од ATIS система добија константне поруке о тренутном статусу и 
информације које се тренутно дистрибуирају у етар. Низ метеоролошких промена 

захтева промену емитоване поруке, као и слова ATIS мисије што се обезбеђује и 
иницира из SAWAS система. Већина метеоролошких података битних за ову емисију 

односи се на једну писту и неопходно је у току рада променити писту у употреби. Ови 
захтеви условили су промену концепције размене података између SAWAS и ATIS 
система. Комуникација са ATIS системом реализована је преко посебног драјвера ATIS 

Driver који са њим комуницира директно, а са WSDSII сервером искључиво преко базе 
података. Подаци и услови генерисања извештаја за ATIS из WSDSII сервера бележе се 

у континуитету за сваку писту у WSDSII_Sensor бази података, а ATIS Driver је 
повезан на писту која је од интереса. Ово омогућава да се у runtime-у изврши 

1.1 Primarni sever pista 1

1.2 Sekundarni server pista 1

2.1 Primarni server pista 2

2.2 Sekundarni server pista 2

WSDSII_SensorWSDSII_Meteo

WSDSII_Server

ATIS_Driver

WSDSII_SensorWSDSII_Meteo

WSDSII_Server

ATIS_Driver

WSDSII_Sensor
WSDSII_Server

WSDSII_Sensor
WSDSII_Server

WSDSII_Drivers

WSDSII_Drivers

WSDSII_Drivers

WSDSII_Drivers
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софтверско пребацивање (из клијентских апликација) ATIS система на писту у 
употреби.  

Комуникација са корисницима у оквиру SAWAS система обавља се преко web 
апликација WSC и WSM.  

Приказ метеоролошких података на web апликацијама у реалном времену омогућен је 
преносом сета података по websocket протоколу са web сервера до web клијента. 
Подаци у реалном времену између web сервера и WSDSII сервера преносе се директно 

по TCP/IP комуникационом протоколу. Клијенти могу да се повежу на било који 
сервер у SAWAS систему и да посматрају одговарајућу писту (сл. 2). Клијентске 

апликације су модификоване тако да су корисници свесни коју писту посматрају, уз 
ограничење да су подаци морали да буду презентовани уз минималне измене. 

 

сл. 2: Распоред WSDSII и WEB сервера у мрежи 

Комуникација унутар SAWAS система се обавља у локалној мрежи. Динамика саме 
комуникације је комплексна и у грубој процени обухвата пренос порука величине од 1 

до 10 KB у следећем броју по минути:  

 200 телеграма са VAISALA метеоролошке станице 

 30 телеграма са резервног анемометра 

 60 порука између сваког WSDSII сервера и WSM сервера 
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 60 порука између сваког WSDSII сервера и WSC сервера 

 Између WSM сервера и сваког WSM клијента размењује се 60 порука 

 Између WSC сервера и сваког WSC клијента размењује се 60 порука 

 60 порука између ATIS драјвера и ATIS система 

 Уписи у базе података врше се динамиком пристизања порука са аутоматских 
метеоролошких станица, што би било до 250 уписа у минути 

 Читање из базе података извршава се се динамиком од 1 секунде. Број упита се 
не може тачно израчунати, али достиже ред величине око 1000 упита по серверу 
у секунди.   

 Друга комуникација (FTP размена порука, слање извештаја у локалној мрежи, 
асинхрони упити корисника, саобраћај за надгледање и управљање серверима и 
локалном мрежом) нису од значаја у односу на поменути пренос и не утичу у 

значајнијем проценту 

У циљу елиминисања сметњи у комуникацији имплементирано је решење које одваја 

SAWASBg мрежни проток у односу на остатак SMATSA мреже.  

На сваком од SAWAS сервера, подешавањем bonding а одн. NIC teaming-а, извршено је 
груписање LAN интерфејса. За груписање је коришћена технологија switch independent 

teaming, што је подразумевано подешавање на већини актуелних оперативних система. 
На тај начин омогућено је повезивање сервера на локалну мрежу редундантним везама, 

при чему је сваки од сервера повезан на по два LAN свича. Препоручује се да се за 
локалну мрежу SAWAS система користе два наменска Layer 3 свича, повезана 
међусобно у стек, а са остатком мреже SMATSA редундантним везама. Алтернативно, 

што је и реализовано, уместо засебних свичева може се користити засебан виртуелни 
LAN (VLAN) подешен на оба свича. Принцип повезивања приказан је на слици сл. 3.  
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сл. 3: Повезивање SAWAS система са остатком мреже SMATSA 

Локална мрежа SAWAS система раздвојена је од остатка мреже SMATSA у засебан 
адресни опсег, и помоћу приступних листи (Access Control List – ACL) у ту локалну 

мрежу пропуштен је само саобраћај који је у њој потребан. 
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4. Роберт Бенчик, Бранислав Мишић, Уна Кисић, Синиша Маринковић, Мила 

Митић, Мирјана Катић, Биљана Тонић, Небојша Балатов: Мерна станица за 
препознавање регистарских таблица возила у покрету у оквиру система за 
детекцију саобраћајних прекршаја IdentiCarPlus, Реализација 2012-2014, 

Примена: 2014, Корисник: ЈП Аутоцесте ФБИХ , ЈП "Путеви Србије", 
Категорија: М84 

5. Милош Јевтић, Милован Стаматовић, Милош Татаревић, Дејан Симић, Марко 
Храшовец, Милован Марић, Ксенија Марковић, Тања Лацмановић, Ина 
Масникоса, Стефан Стојков, Уна Кисић, Оливера Кадић, Бранислав Мишић, 

Дарко Пејаков, Милош Катић, Нада Богдановић, Борислав Ђорђевић, Никола 
Зоговић, Стевица Граовац, Синиша Маринковић, Владимир Симеуновић: 

Модернизациони комплет за радар S-600, Реализација: 2013-2016, Примена: 
2016, Корисник: Kenya Air Force (KAF), Категорија М81 

6. Владимир Симеуновић, Милован Марић, Милован Стаматовић, Синиша 

Маринковић, Милош Јевтић, Ксенија Марковић, Тања Пајић: IMPTTSc - 
Даљински сензорски систем за надзор и контролу приступа 

телекомуникационим окнима, Реализација: 2012, Примена: 2012, Корисник: 
Telegroup d.o.o Београд, Категорија: М82 

 

 


