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10T SISTEM ZA PRACENJE PARAMETARA
VODE U JEZERU - DEO 1: TEHNICKO RESENJE
IOT SYSTEM FOR MONITORING PARAMETERS
OF A LAKE WATER -- PART 1: TECHNICAL SOLUTION

Filip Vasi¢, Miroslav Markovi¢, Tijana Mateji¢
Akademija Strukovnih Studija Sumadija, Odsek u Arandeloveu

REZIME: Ubrzanim razvojem Covecanstva, potrebe za prirodnim resursima ubrzano rastu. Neadekvatna upotreba prirodnih
resursa, zajedno sa globalnim industrijskim trendovima, dovodi do toga da je sve manje dostupnih izvora Ciste vode koju je
moguce koristiti za pi¢e. Tako je stvorena potreba da se vode i sektor za upravljanje vodama digitalizuje. Razvojem IT industrije
i IoT koncepta je za pomenutu potrebu stvorena i velika moguénost. U radu predstavljamo model sistema koji resava problem
pracenja parametara kvaliteta vode u jezerima, i date informacije prosleduje serveru. Predstavljeni sistem se moze primeniti i na
drugim izvorima vode. Predstavljeni sistem se bazira na IoT konceptu, i sastoji se od tri celine. Jedna komponenta je izradena
na platformi NodeMCU, druga komponenta je implementirana na RPi platformi, a serverski deo sistema je odraden u Django
framework-u. U radu je opisan sistem i predstavljeno je jedno od mogucih resenja, nakon ¢ega je opisana primena pomenutog
sistema, kao i prednosti koje se dobijaju primenom sistema. U zakljuc¢ku rada su predstavljeni dalji koraci u razvoju opisanog
sistema. Kroz rad su ispunjeni ciljevi rada i postignut je Zeljeni doprinos rada.

KLJUCNE RECI: RECI: Kvalitet vode, IoT, Gateway, Industry 4.0, NodeMCU, Raspberry Pi MQTT, RestAPI
ABSTRACT: With the rapid development of humanity, the need for natural resources is growing rapidly. Inadequate use of
natural resources, together with the global industrial trends, leads to fewer and fewer available sources of clean water that can
be used for drinking. Thus, the need has appeared to manage and digitalize the water management sector. The development of
the IT industry and the IoT concept has created a great opportunity for the mentioned need. In this paper, we present a model of
the system that solves the problem of monitoring water quality parameters in lakes, and forwards the given information to the
server. The presented system can be applied to other water sources as well. System is based on the IoT concept, and consists of
three parts. One component is built on the NodeMCU platform, the other component is implemented on the RPi platform, and
the server part of the system is done in the Django framework. The paper describes the system and presents one of the possible
solutions, after which the application of the mentioned system is described, as well as the advantages obtained by applying the
system. In the conclusion of the paper, the reader is presented with further steps in the development of the described system.

Through the work, the goals of the work were met and the desired contribution of the work was achieved.
KEY WORDS: Water Quality, IoT, Gateway, Industry 4.0, NodeMCU, Raspberry Pi, MQTT, RestAPI

1.UVOD

Internet of things (IoT) je koncept koji ima za cilj da una-
predi postoje¢e nacine komunikacije. Komunikacija izmedu
dve osobe je dovedena do visokog nivoa, a o¢ekuje se da IoT
paradigma tu komunikaciju prenese i na uredaje, odnosno da
unapredi komunikaciju izmedu dva uredaja ili uredaja i Cove-
ka [1]. Koncept “Industrije 4.0” odnosi se na ¢etvrtu industrij-
sku revoluciju, a jedna od glavnih komponenti ovog koncepta
je primena IoT u industriji. Industrija je raznovrstan sistem
koji se sastoji od velikog broja heterogenih podsistema [2].
Poboljsavanje medusobne povezanosti industrijskih pod-siste-
ma u direktnoj vezi je sa [oT konceptom. Kao $to je navedeno,
IoT ima za cilj povezivanje digitalnog i fizickog sveta. Suprot-
no tipi¢noj industrijskoj arhitekturi, Industrija 4.0 poboljsava
upravljanje procesima. Glavni zadatak IoT koncepta je da una-
predi procese prikupljanja, analiziranja i obrade dragocenih, a
sada znatno lakse dosupnih informacija poteklih iz svih delova
sistema. Industrijski IoT menja odnose masina-Covek i masi-
na-masina, kao i sveobuhvatnu interoperabilnost industrijskih
sistema, a sve to u cilju poboljsanja analitickog opisa okru-
zenja i mogucnosti da se bolje donose odluke o upravljanju
sistemom [2].

IoT se primenjuje na mestima gde je moguée prikupiti
podatke iz realnog fizickog sistema. Odgovarajuci uredaji su
povezani na mreZu, najéesée internet, putem WiFi-a, LTE i 5G

tehnologije, a mogu biti povezani preko gateway-a. Ovi ure-
daji mogu biti povezani u lokalnu mrezu (LTN), putem koje
mogu komunicirati, razmenjivati informacije dobijene senzo-
rima, kao i donositi nezavisne odluke. Gateway je uredaj koji
komunikaciju u lokalnoj mrezi prenosi na “oblak™ (cloud), od-
nosno na nivo globalne mreze, interneta [1]. Polazeci od ovih
¢injenica, moze se modelovati industrijski sistem koji prime-
njuje koncept gateway uredaja. Dodatni uslov koga ovaj ure-
daj treba da ispuni je primena u industrijskim postrojenjima i
uslovima koje jedan industrijski uredaj treba da ispuni (stabil-
nost rada, temperatura, vlaznost i drugi parametri okruzenja).

U ovom radu je predstavljen model implementacije siste-
ma, sa svim njegovim komponentama, za merenje parameta-
ra vode na udaljenoj lokaciji, kao $to su jezera, reke i drugo.
Predstavljeni sistem ispunjava sve uslove za nesmetano funk-
cionisanje na udaljenoj lokaciji. Cilj rada je prikazivanje mi-
ni-sistema za merenje kvaliteta vode u jezeru, kao i trenutnog
nivoa vode u jezeru. Cilj je prikazati sistem koji je za datu
svrhu moguée primeniti u realnim uslovima okruzenja kao §to
je jezero, udaljene lokacije u prirodi, bez sigurnog napajanja
elektricnom energiojom, i bez lakog pristupa zi¢anoj konekeiji
interneta. Sistem predstavljen u ovom radu je izraden na No-
deMCU platformi, uz primenu adekvatnih senzora. Komuni-
kaciju sistem ostvaruje putem Gateway uredaja koji je imple-
mentiran na RPi platformi. Kao “backend” sistema, odnosno
server, sluzi Django API server, sa MySQL bazom podataka.
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Zbog obimnosti celog sistema, rad ¢e se sastojati iz dva
dela. U prvom delu se prikazuje tehnicko resenje sistema. U
drugom delu rada bice predstavljena softverska implementa-
cija datog sistema i njegovih komponenti. Projekat je nastao u
saradnji sa javnim preduzeéem iz Arandelovca, koji ima aku-
mulaciono jezero u selu Garasi, 1 koje sluzi za napajanje celog
grada pijacom vodom.

Zeljeni doprinos rada je opis sistema koji je jednostavno
primeniti u navedenim uslovima, a koji donosi velike benefite
zajednici, odnosno moze olaksati upravljanje prirodnim resur-
sima kao §to je jezero. Prikazani sistem moze imati primenu u
ocuvanju rezervoara pijace vode, kao i izu¢avanju prirodnih
staniSta, voda, jezera, reka, i sli¢no.

2. PREGLED LITERATURE

U tehnickom svetu, kompatibilnost hardvera i softvera je
obi¢no bazirana na standardima. Kako je IoT koncept koji je
jos§ uvek u razvoju bez centralizovanog koordinirajuéeg tela,
broj implementacija i standarda je veliki [1]. Za veéinu pro-
blema ne postoji samo jedno resenje, ve¢ postoji veliki broj
istrazivanja i teorija na temu arhitekture u oblasti IoT [3, 4,
5]. Kako je koncept IoT dosta nepoznat $iroj javnosti, jer je
sama tehnologija nova, potrebno je uloziti trud u podizanje
svesti ljudi i edukaciju mladih, a u vezi pitanja kao $to su: Sta
je to IoT, koje sve koristi moze doneti, kao i na koje sve naci-
ne se moze primeniti. Postoji i dosta literature na temu IoT i
edukacije [6, 7, 8]. U ovim radovima su jasno izneti problemi
do kojih dolazi pojavom svake nove tehnologije, a takode su
predlozeni modeli njihovih resenja. Pored veze IoT i edukaci-
je, u literaturi [9, 10, 11, 12] je IoT primenjen u svrhu eduka-
cije kroz prakticne primere, a sa dva cilja: opsta IT edukacija,
i edukacija o konkretno IoT konceptu.

Pored primene IoT u edukaciji, veliki je spektar primene loT
u raznim projektima sa praktiénom primenom. U radovima koji
se bave ovom problematikom su prikazani prakti¢ni projekti,
uglavnom na primerima prikupljanja bitnih informacija iz fizic-
kih sistema. Tako se, na primer, snimaju parametri okruzenja
[13, 14], i vrsi automatizacija bazirana na IoT-u [15, 16]. Brojni
su i1 radovi poredenja odredenih IoT platformi, kao na primer
[17] na temu poredenja Arduino i NodeMCU platforme.

Uz rast primene [oT, sloZzenost sistema takode raste. Sa po-
rastom sloZenosti sistema, potrebna je dodatna interna obrada
podataka, filtriranje, provera, testiranje i slicno. Ujedno se jav-
lja i potreba za uvodenjem medusloja izmedu krajnjih tacaka
sistema [oT i interneta, a u cilju bezbednosti, interoperabilno-
sti razliCitih sistema i podsistema, i slicno. Zbog svoje pozicije
u sistemu, na izlazu sistema prema internetu, ovakvi uredaji
se najcesc¢e nazivaju “kapija/prolaz”, odnosno na engleskom
“gateway””. Postoje razne teorije i modeli dizajna jednog ova-
kvog uredaja [18]. Za implementaciju jednog gateway ureda-
ja se mogu koristiti komercijalne platforme [19], ali postoje i
primeri prilagodavanja drugih uredaja za obavljanje poslova
gateway-a [20]. U literaturi se mogu naci i specifiéni primeri
reSavanja problema gateway uredaja; na primer, u [1] autori
opisuju primenu pametnog telefona kao gateway uredaja.

d0)

P e -

U ovom radu je prikazan jedan distribuirani sistem za pra-
¢enje kvaliteta 1 nivoa vode u jezerima. Sistem je baziran na
IoT konceptu; kao uzor za ovaj rad posluzio je [21]. Pored
standardnih sistema, u nekim radovima autori su opisivali i
napredne/pametne sisteme za snimanje kvaliteta vode, pa tako
u [22] autori opisuju pametni sistem pracenja kvaliteta vode.
U radu [23] predstavljen je koncept “izmenjivog” pametnog
sistema. Pored snimanja kvaliteta vode u laboratorijskim uslo-
vima, u odredenim sluc¢ajevima potrebno je snimati parametre
na licu mesta, odnosno u manje kontrolisanim uslovima. Tako
je u [24] predstavljen sistem za snimanje parametara kvalite-
ta vode u uslovima akvakulture, koji su manje kontrolisani u
odnosu na laboratoriju, ali vise kontrolisani od prirodnih voda.
Pored sistema koji snimaju parametre radi analize, za odrede-
ne primene je potrebno snimati parametre u realnom vremenu,
kao na primer u [25, 26].

3. MODEL I IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Prvo ¢e biti predstavljena arhitektura sistema i apstraktni
pogled na sam sistem, zatim komunikacija izmedu njegovih
delova, zatim hardverska implementacija, i na kraju softver-
ska komponenta sistema. Sistem koristi razne tehnologije: od
Arduino platforme i senzora, preko Raspberry Pi radunara, sve
do servera baziranog na Django WEB framework-u. Sistem
predstavlja distribuiranu arhitekturu, koja ima mogucnost ve-
like skalabilnosti, $to znaci da je moguce prosiriti primenu bez
potrebe da se sama arhitektura sistema u osnovi menja. Pored
toga $to je sistem distribuiran, baziran je na konceptu IoT.

Na Slici 1 je prikazan apstraktni model sistema, koga cine
senzori koji su postavljeni u jezerskoj vodi, i Gateway ure-
daj, na koga se vezuje n senzorskih ¢vorova. Broj Gateway
uredaja, odnosno jezera povezanih na sistem, nije ogranicen.
Poslednja komponenta sistema su serveri, koji vr$e komunika-
ciju sa svim Gateway uredajima u sistemu. Detalji o samoj ko-
munikaciji izmedu komponenti sistema bice dati u nastavku.

)
Senzori

Senzori|

Senzori

Nk Senzori |

Senzori

WEB Server

Gateway

Slika 1. Apstraktni prikaz modela sistema

Data Server

3.1. Komunikacija u sistemu

Komunikacija u sistemu se obavlja izmedu njegovih kom-
ponenti, kroz tri razliita kanala, na dva razliita protokola
komunikacije. Centralna jedinica sistema, sa kojom sve osta-
le celine sistema komuniciraju, je Gateway uredaj. Na Slici
2 sematski su prikazani tokovi komunikacije kao i osnovne
komponente sistema, i protokoli za komunikaciju.

()

INFO M 74/2021

J



CLANAK

End MQTT RestAPI
EVOrovi ——I=| Gateway [<+—T={ Server
?MQTT
Input
uredaji

Slika 2. Komunikacija u sistemu

Na Slici 2 su pod modulom “end-¢vorovi” predstavljeni
svi senzori koji se postavljaju na jednom jezeru, povezani naj-
¢eS¢e putem Arduina ili ESP8266 modula. Oni sa Gateway
uredajem komuniciraju bezi¢nim putem, WiFi-jem. Komuni-
kacija se obavlja putem MQTT protokola. Na istom principu
funkcioniSe i komunikacija sa uredajima za konfiguraciju si-
stema, odnosno sa pametnim telefonom pomocu koga se moze
izvrsiti rekonfiguracija Gateway uredaja.

Komunikacija se moze podeliti i na unutrasnju (odnosno
unutar sistema postavljenog na jednom jezeru), koja se obavlja
putem MQTT protokola, i na spoljnu, odnosno komunikaci-
ju celog sistema sa internetom (Django serverom), i koja se
obavlja putem RestAPI protokola. Vise o ova dva protokola
bic¢e dato u nastavku. Gateway uredaj u ovakvoj implementa-
ciji obavlja tri glavna zadatka:

1) MQTT brokera

2) centralne jedinice koja prikuplja i na odgovarajuci nacin

filtrira informacije

3) komunikacije sa serverom

3.1.1. MQTT protokol i terminologija

MQTT protokol je otvoreni OASIS i ISO standard [27]. U
pitanju je nezahtevan mrezni protokol koji se bazira na princi-
pu objavi-pretplati se. Namenjen je za prenos poruka izmedu
uredaja, a glavna prednost mu je §to se uredaji ne opterecu-
ju teskim programskim kodom, $to je bitno kada je kapacitet
mreze ograni¢en. Protokol se uglavnom implementira na TCP/
IP mreznom protokolu, ali to nije obaveza [28].

Centralni deo protokola je MQTT Broker: to je softver
koji obavlja poslove “postara”. Broker se moze implementirati
lokalno ili udaljeno (na cloudu), a moze se koristiti i reSenje
“tre¢eg lica”, odnosno zakupljeni kanal. Princip funkcionisa-
nja je jednostavan: kada uredaj ima potrebne informacije za
objavljivanje, Salje ih bokeru, koji zatim date informacije dalje
prosleduje svim pretplatnicima. Informacije se identifikuju po-
mocu “tema”: na neku temu se objavljuju informacije i na nju
se uredaji mogu pretplatiti [27]. Protokol predvida i veliki broj
sigurnosnih opcija, na primer ko ima koja prava i na koje teme
moze da se pretplati, i sli¢no. Sistem takode predvida kvalitet
isporuke informacija (QOS); postoje tri nivoa kvaliteta isporu-
ke: najvise jednom, barem jednom i taéno jednom [27].

3.1.2. RestAPI standard protokola

REST je skracenica od “Representational state transfer”
koji se odnosi na stil veb arhitekture koji ima mnogo podka-
rakteristika i koji upravlja ponasanjem klijenata i servera. Veb
servis koji je izraden u arhitekturi REST stila naziva se REST-
ful veb servis: on obezbeduje kompatibilnost izmedu raunar-
skih sistema na internetu [29].

RESTful veb usluga se najces¢e implementira koris¢enjem
HTTP-aizasniva na principima REST-a. To je kolekcija resur-
sa sa tri definisana aspekta:

1) Baza URL (pristupnih tacaka)

2) Internet medija, to jest tipa podataka koji je podrzan od
strane veb sluzbe. To je najéesée JISON, XML ili YAML,
ali moze biti i bilo koji drugi validni tip internet medija
ukoliko ima validni hipertekst standard

3) Set operacija podrzan od strane veb usluga koje koriste
HTTP metode (GET, PUT, POST ili DELETE) [29].

Primenom datog standarda protokola i date softverske arhi-
tekture na sistemu omoguéava se kompatibilnost arhitekturno
razli¢itih delova sistema. U datom sistemu moguca je komu-
nikacija izmedu implementiranog gateway uredaja i bilo kojeg
servera, samo je potrebno da server implementira odgovara-
ju¢i RestAPI standard protokol (pristupne tacke, tip podatka i
odgovarajuce operacije).

3.2. Implementacija sistema

U ovoj podsekciji se predstavlja hardverska implementaci-
ja sistema, odnosno jedan od prakti¢nih na¢ina na koji se dati
sistem moze implementirati.

Na Slici 3 prikazana je implementacija modela resenja:
prikazane su koris¢ene komponente, podeljene po segmentima
sistema.

Server

django MHS&

((A)) Internet

Gateway
SIM900A

Rpi

Slika 3. Blok prikaz modela resenja
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Sistem se sastoji od tri segmenta, i dva na¢ina medusob-
ne komunikacije. Na “dnu” sistema se nalazi segment koji je
nazvan “Cvor”: ovaj segment predstavlja same senzore koji
se postavljaju na jednom ili viSe mesta na svakom jezeru. Se-
gment se sastoji od koris¢enih senzora, i ESP8266 platforme.
Dati segment sa ostatkom sistema komunicira putem beZi¢ne
mreze, WiFi-a. U sredini sistema se nalazi Gateway uredaj,
koji je za potrebe ovog sistema implementiran na platformi
Raspberry Pi. Na datu platformu je povezan i SIM900A mo-
dul za potrebe bezi¢ne komunikacije na udaljenom mestu, sa
ostatkom sistema, putem interneta. Na samom “vrhu” sistema
se nalazi server, koji je implementiran u Django framework-u,
koji podatke ¢uva na Data serveru Mysql baze podataka.

3.2.1 Hardver: ¢vor

Cvor predstavlja deo sistema koji se postavlja na licu me-
sta, 1 direktno obavlja merenje parametara vode. U prikaza-
nom nacinu implementacije, centralna komponenta ¢vora je
platforma ESP8266, koja sadrzi jeftini mikrocCip, dosta slicna
Arduino platformi. Data razvojna ploca u sebi sadrzi integri-
san WiFi ¢ip, ¢ime je razvoj reSenja na udaljenim mestima
znatno olaksSan.

Na Slici 4 je prikazan celokupan hardver ¢vora, povezan
u celinu. Cvor se sastoji od: glavne centralne jedinice (No-
deMCU), senzora za merenje pH vrednosti vode, senzor za-
mucenosti vode (Turbidity) i ultra-sonic senzora za merenje
daljine na osnovu zvuka (za merenje nivoa vode). Pored nave-
denih elemenata, sa desne strane je prikazana eksterna baterija
sa solarnim panelom, sa kojom je ceo sistem povezan putem
USB-a, i koja sluzi da napaja sistem na jezeru. U toku dana,
solarna energija napaja ceo sistem, a u toku no¢i se sistem na-
paja iz eksterne baterije.

Slika 4. Segmenti ¢vora povezani u celinu

3.2.2. Hardver: Gateway

Gateway je komponenta sistema koja je zaduzena za pove-
zivanje 1 medusobnu komunikaciju drugih komponenti. Ovde
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je izradena na platformi RPi. Sam uredaj izvrSava dve osnov-
ne funkcije: prvo, komunicira sa serverom i Salje odgovaraju-
¢e izvestaje sa podacima. Druga je funkcija MQTT Brokera,
koji komunicira sa ¢vorovima na koje su povezani senzori i
prihvata odgovarajuce poruke od krajnih tacaka sistema. Uz
pomoc¢ odgovaraju¢e Android aplikacije je moguce rekonfigu-
risati sam Gateway uredaj, kako bi sistem u toku rada bio lakse
podesavan. Ovaj deo sistema obavlja komunikaciju pomocu
dva protokola i putem dva kanala komunikacije. Uredaj sadrzi
WiFi karticu i povezan je na SIM900A modul, koji uredaju
omogucéava povezivanje na mobilnu mreSu putem odgovara-
juce SIM kartice.

Na Slici 5 je prikazan Gateway uredaj koji je povezan sa
svim komponentama. U levom uglu Slike 5 je eksterna ba-
terija sa solarnim panelom, koja se koristi za napajanje ovog
segmenta sistema, isto kao i ¢vorovi.

Slika 5. Gateway komponenta sistema

3.2.3. Hardver: server

Serverska komponenta sistema se nalazi na standardnom
PC racunaru, sa AMD Ryzen procesorom (8 jezgara) i 16GB
RAM-a. Ra¢unar je povezan na internet, i konfigurisan tako da
mu se moze pristupiti izvan lokalne mreze, a podesena mu je
statiCka IP adresa. Na racunaru su instalirani Django i MySQL
server. Sam server prikuplja informacije od ¢vorova i ¢uva ih,
obraduje i prikazuje korisnicima po potrebi.

)
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4. PRIMENA

Predstavljeni sistem je predviden da se se primenjuje na
odredivanje parametara vode u jezerima, a u svrhu konstantne
real-time analize i kontrole kvaliteta vode. Takode se moze ko-
ristiti u svrhe izu¢avanja promena do kojih dolazi u vodi tokom
odredenih perioda tokom dana, ili usled odredenih vremenskih
prilika u toku godine (zima-leto, kiSa-susa). Pored navedenih
primera primene, moguce je pratiti koli¢inu dostupne vode,
odnosno kontrolu potrosnje vode u jezerima koja se koriste kao
izvor vode za pice, ili kao akumulacija za proizvodnju elek-
tricne energije. Sistem daje mogucnost snimanja parametara
u realnom vremenu, kao i u toku duzeg vremenskog periodu,
$to mu daje dodatnu vrednost agilnosti, odnosno izmenjivo-
sti. Predstavljeni sistem je moguce primeniti i na druge izvore
vode, kao §to su reke, ribnjaci i mora.

Sam sistem nije celovito testiran u realnim uslovima prime-
ne, na samom jezeru, jer to u ovom trenutku nije bilo moguce.
Prvobitno je svaka od komponenti sistema testirana zasebno,
kao izdvojena celina. Server je testiran sa reprezentativnim po-
dacima za ispitivanje, i utvrdeno je pravilno funkcionisanje.
Zatim su testirane funkcionalnosti “gateway” uredaja, i njihov
pravilan rad u odgovaraju¢im uslovima, odnosno odgovaraju-
¢im situacijama. Poslednja celina sistema, ¢vor, testiran je tako
Sto je svaka hardverska komponenta predstavljena u ovom radu
testirana zasebno: pH senzor je proveren na nekoliko referen-
tnih vrednosti i pokazao se kao pouzdan za primenu opisanu u
ovom radu; senzor za merenje daljine koji se bazira na ultra-
zvucénom signalu je testiran sa referntnim vrednostima stanja
vode u posudi. Nakon zasebnih testiranja, celokupan sistem je
testiran, u laboratorijskim uslovima, kao celina. Testiranje je
obavljeno u kontrolisanim uslovima, u zatvorenom prostoru,
a metod je sledeci: iz reprezentativnog jezera (Garasko jeze-
ro, kod Arandelovca) su uzeti uzorci vode, koji su u manjoj
posudi predstavljali zamenu za stvarne uzorke vode u jezeru.
Nivo vode u jezeru je simuliran pokretanjem senzora upere-
nog u zid. Svi podaci su zatim logovani na serveru, i kasnije
analizirani. Na osnovu datog testa se moze zakljuciti da sistem
funkcioniSe u kontrolisanim uslovima, bez vecih problema.

Ono $to ovakvim testom nije postignuto je provera rada
u realnim uslovima, na samom jezeru, i to je smer u kojem
se moze dalje raditi na samom projektu. Kako bi sistem bio
postavljen na lokaciji, potrebno je doraditi nekoliko dodatnih
modula sistemu, a koji nisu tema ovog rada. Potrebno je fizicki
izraditi platformu ili kuéiste u kojem ¢e elementi sistema biti
montirani, kao i fizicke elemente pomocu kojih bi se olaksa-
lo merenje. To bi bila cev, unutar koje bi se postavi ultraso-
nicni senzor, a koja bi sluzila da ogranici spoljne efekte, koji
bi uticali na merenje vodostaja u jezeru. Takode je potrebno
napraviti sistem sa vodenom pumpom koja bi uzorak vode iz
jezera podizala na adekvatnu visinu, kako bi senzori sistema
merili parametre, odnosno ovaj deo sistema bi radio posao koji
je u ranije pomenutom testu raden ru¢nim uzimanjem uzoraka
vode iz jezera.

5. ZAKLJUCAK

I pored velikih prednosti koje bi donela primena sistema
predstavljenog u ovom radu, takvog sistema u Republici Srbiji
nema. U radu je predstavljen model sistema za koji su potrebna
minimalna ulaganja i minimalno vreme za pokretanje.

U radu je predstavljen sistem koji se sastoji iz tri glavne
komponente, ¢vora, gateway uredaja i servera. Svaka od kom-
ponenti je zasebno opisana i predstavljen je jedan od nacina
implementacije, koji se postavlja kao predlozeno resenje, koje
je kasnijom doradom moguce izmeniti. Takode su predstavlje-
ni problemi u radu svake od komponenti i dat je model reSenja
za svaki od predstavljenih problema. Nakon predstavljenog
modela, sistema i reSenja, opisana je oblast primene predstav-
ljenog sistema, odnosno opisana su sva ona mesta na kojima je
moguce primeniti dati sistem, i navedene su prednosti primene
datog sistema u datim uslovima. Na samom kraju opisan je
metod testiranja sistema u laboratorijskim uslovima, i pred-
stavljene su potrebne dorade, kako bi sistem bio postavljen na
lokaciji, jezeru.
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