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HacaoB mactep paga: [Ipumena ¢da3u jioruke y yrpajgnuM ypehajuma Ha mpu-

Mepy ayTOMaTH3aIlfje OJIpyKaBakha MJIACTEHNKA

Pesume: IlpBu 1eo je yBoanor KapakrTepa y ¢da3u cKynose, ha3u JIOTUKY u (a3u
3aKJbydnBame. ¥ mwemy cy aeduHucaHu (a3 CKYIOBH KAaO U OCHOBHE CKYIIOBHE
omneparnuje meduHUCAHEe HAJL OBUM cKynoBuma. Hakon tora ce nedunumty dazu
IpaBuJia 3aK/bydnBaba, Kao u mporec jedazudukaiuje. [Iporec nedasndukarim-
je je mpeBobheme pa3u 3aK/bydaKa y OpojuaHy BpeIHOCT KOja HAM je OJl KOPUCTHU 38
nasbu paj. Hakon medunncama cBUX 1I0jMOBaA IPUKA3aH j€ KOMILIETAH aJITOPUTAM
dazm 3aK/byInBaAHA.

Jlpyru ;eo paja ce cacToju OJT JIeTa/bHOT YBUJA y KOHKPETAaH MpPobJIeM ayTo-
MaTu3alje IacTeHNKa KOjU ce pa3dMaTpa, Kao W OIHMCca UMILJIEMEHTAIIN]e PEITeHha
na ypebajy Raspberry Pi. HaBenenu cy mapameTpu Koje MOXKEMO & KOHTPOJIU-
IIeMO y IJIACTEHUKY Kao M KOje yia3He MH(OpMaIllFje cy HaM 3a TO moTpedbHe. Y
UMILIEMEHTAIMjU heMO KOHTPOJUCATH MUKPO-KJIUMY.

Y Tpehem meity pajsia cy mpuKazaHa W aHaJu3upaHa moctojeha perema 3a Orl-
TUMU3AIM]Y TJIACTeHUKa ITPUMEeHOM (ha3u JIOTUuKe, u yropehena moctojeha perrema
ca nipeioxkennM. Takohe cy HaBe/leHA U HEKa OI'paHUYCha U MPOOJIeMU Be3aHU 38

dazm JOruKy Kao u HEKU MPEJJIO3U 33 HUXOBO PEIaBAhE.

Kipyune peun: ¢a3u joruka, padyHapcka UHTEJIUTCHIIN]a, PadyHAPCKA OITUMHU-

zaruja, npuMena (asu Jjoruke, Mamaanujes dhasu cucrem
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I'maBa 1

YBOI

a nu je namnospy Tomio wiau Bpyhe? Jla sin je oaj woBek Bucok mim nuje? Jla
JIn HEKO Bo3u O6p30 mim cropo? PeajHu mpobiemu ce 9ecTo Omucyjy HempermsHo
¥ HEKOMILJIETHO. /lomaTHO, OATrOBOpe Ha OBa MHUTaMma YeCTO JajeMO CYOjeKTHBHO.
3ak/byunBame HA OCHOBY OBAaKBUX H3jaBa je TEIIKO MOJEJIOBATH KJIACUIHOM Ou-
HapHOM JIOTUKOM KOja KOPHCTHU JB€ UCTUHUTOCHE BPEIHOCTU - TAYHO U HETATHO.
[Torpeban HAM je Apyradyuju JIOTUYKH CUCTEM, KOjU KOPUCTHU BUIIE UCTUHUTOCHUX
Bpennoctu. Pa3um Joruka je jeran obJIMK BUITIE-BPETHOCHE JIOTHKE.

@Pa3u Jjioruka ce 6aszupa HA YUIHLEHUIM [ JbYJIA JIOHOCE OJJIyKe Ha OCHOBY He-
npernu3Hux wHMOpMaInja Koje Hajuenthe Hucy Opojuane. 3aTo Cy U yJIa3HU [TOIAITA
y das3u cucreme pedeHnIle TPUPOTHOT je3nKa, Ka0 U Hallla IIPOIeHa NI JOKUBIbA]
HEKOT' 3aKJby4Ka.

Temesme dasum joruke je mocraBmo asepbOejiancku Maremarudap Lofti Zadeh
1965. roqune ca Teopujom daszu ckynosa. Pa3u joruka je npoydasana u mnpe 1965.
rojiuHe, Y OKBUPUMa OECKOHAYHO-BPEJIHOCHUX JIOTUKA, O] CTPaHe MOJ/bCKUX MaTe-
matuuapa Jana fLukasiewicza n Alfreda Tarskog. Ilpumena dasu joruke je ganac
BUIIIECTPYKA y MPAKCH, & TaKohe ce YecTO MpPUMEIbyje Y aJrOPUTMUMA BEIITadKe
MHTEJIUTEHIINje U TEOPUjH YIIPaB/hakha TUHAMUYIKIM cuctema. Hasernrhemo Heke o1

nojipydja npuMene ¢a3u JOTUKe KOja Ce He HajIa3e y OICery padyHapCTBa:

e YV Memuiunu, (has3u KOHTPOJIEPH Ce KOPUCTE 32 JINJarHOCTUKY MAJUTHUX 000-
Jbe€Iba U Jujadbereca, KOHTPOJIY KPBHOT MPHUTHCKA TOKOM AHECTe3Wje Kao U
KOMILJIETHY KOHTPOJIy IIPOIeca JlaBama aHeCTeTUKA ITallijeHTUMa, IIpoHaJIa-

JKEIby pasJjiora 3a mojaBy AumxajmMepoBe 60JeCTH.

e V pa3IMIUTUM MPOU3BOJHUM U WHIYCTPHUjCKUM IIPOIECUMA, TPOU3BO/IHU
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npexpamMOeHuX MPOU3BOJIA U TEXHUYKHUX ypehaja.

e YV (UHAHCHjCKOM CEKTOPY, ha3u Joruka je 6p3 u edpukacan HAIMH 32 MPEJI-
BUDarme BPEIHOCTU OEP3aHCKUX aKIfja, Ka0 U 3a JEeTEKTOBAhE CyMIbUBUX

OaHKapCKUX TPaHCAKIIHja.

e YV CBAKOJIHEBHOM KUBOTY, (pa3u KOHTPOJIEPU C€ YECTO HAJA3e Y ,JIaMEeTHUM
ypebajuma: Bemr mammHama, KanMma ypehajuMa, MUKpPOTAJACHUM PEpHaMa,

ycucuBadruMa, OBJIazKHUBadYUMa.

e [lopen oBux mojspydja mpuMeHe, joIlI HEKAa WHTEPECAHTHA Cy: KOHTPOJIA CBe-
MHPCKUX JIETeNIa, KOHTPoJia caoOpahaja, mperno3naBame PyKOIUca, riaca,

KaO U aHaJIM3a JbYJACKOI' IIOHalllaba Y KPpUMUIHAJIUCTUIIN.

Jenna on nmpumena koje he 6uTu aHaIu3UpPaHe y OBOM pajly je M3 JIOMEHa I0JhO-

IIPUBPE/JIE U y3rajama OM/baka, & TO je ayTOMaTH3allija OJIpyKaBarba IJIACTEHUKA.



I'maBa 2

da3u cucreM - CKynoBHU, JIOTUKA,

3aKJ/by11MBadlbe

2.1 ®Pa3u ckymnoBu, GYHKINja ITPUNATHOCTHU

YV KJIaCUIHOj ABOBPEIHOCHO] JIOTHUIIM, HA TIUTAHE JIa JIX je HAIIOJbYy TOILIO, MMa~
MO JBa OAroBopa: da W He. 3a IPAHUIHY BPEIHOCT m3Mely oBe JBe BPEIHOCTU
MOKeMO uzabparu, Ha npumep, BpeaaocT o 25°C. Moxkemo m3abpaTtu u OUI0 KO-
jy ZIpyry BpEIHOCT, KOja OM HajBepOBaTHUje 3aBUCUJIA OJI KJIMMATCKOT MOJAPYYja
ocobe Kojy muraMo. AKo y3Memo 3a rpanndHy BpegHoct 25°C, onga 6u 24°C 6mio
xJ1asiHo, 7oK 6u 26°C 6msio Bpyhe, Tj. UMaMO OMITPY TPAHUILy HA IpeIa3uMa U3
jemHe mCTHHUTOCHE BpemaHocTu v apyry. Takohe, 3a Temmeparype ox 26°C u 39°C
hemo pehu ma cy Torute, nako namel)y BUX IIOCTOJU BeJIMKa pasinka. Kopurmrheme
OIITPUX I'PAHUIA 32 ONKUCUBAIbE OBAKBHUX II0jaBa HE HAJA3UMO Yy CBAKOJIHEBHOM
Kusory [5].

Pa3u ckynosu HaMm omoryhaBajy /1a ce IpUIaHOCT HEKOM CKYILY JIe(DUHUITIE
peasinum 6pojem y unrepsady [0,1]. Heka je X nomen, u A C X HeKM MOJCKYIT TOD
nomena. @aszn ckyn A jobmjamMo Tako mITO 3a egeMeHTe n3 ckKyna A medwurremo
dbyukumjy npunagHocTn iy 0 A — [0, 1]. @asu ckynoBu ce Mory meduHUCATH HAJ

JUCKPETHUM WU PEATHUM JOMeHnMa. Mory ce mpejcTaBUTH Ha J1Ba HAYMHA:
e IIpeko ckyna ypehennx maposa A = {(ua,x;)|z; € X,i=1,...,n,}.

e IIpeko ,cyme’ wiam ,mHTErpasia’ y 3aBUCHOCTH Jia JIU je JTOMEH JIUCKPEeTaH
wi peasian. HapaBHo, 0Bo HuCY mpaBe cyMe W WMHTErpaju Beh MCK/bYy9InuBO

ITOT'O/THE HOTAITH]€:
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— A=>"" pa(x;)/x;, 32 IUCKpeTaH JOMEH.

— A= [, pa(zx)dz, 3a peanan nomeH.
Da3u pynryuja npunadrocmu CKyily UCIymaBa cieaehe ocobuHe:
1. Orpanuuena je na unrepsasiy [0,1].
2. Ba cBaku eJIeMEeHT JOMEHa je je/IHO3HATHA.

Hexke on crannapmaaux dhasu dyHKIMja TPUTATHOCTA UMa]y ciesiehe obuKe:
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Cauka 2.1: Tpoyraona u Tpare3on Ha (DYyHKIUja TTPUIATHOCTH
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Cauka 2.2: Curmonina u l'aycoBa yHKIMja IPUTIAITHOCTH

OcHoBHE CKYTIOBHE omepalije ce Mory JiedbuHUCATA TAKO Jia Baxke U 3a (a3u

ckymioBe. Cajta hemo jiecbuHUCATH M HEKE O] HUX:

e JemHakoCT cKyIoBa — JiBa a3u CKyIla Cy je/IHaKa aKO MMajy UCTHU JOMEH
U aKO je 3a CBAKU eJIEMEHT TOT JIOMEHA BPEIHOCT (PYHKIUje IPUITATHOCTH Y

ToM estleMeHTy jenuaka: A = B < uy(z) = pp(z), Vo € X.

e Iloackym — dasu ckyn A je mojckyn ¢as3u ckyna B ako U caMo ako BaxKu
Jla je BpeIHOCT (DyHKIHje PUIAIHOCTUH CBAKOT €JIeMEeHTa JOMEHa 3a CKYII
A mama o1 BpegHOCTH (DYHKIMje TPUIAIHOCTH 33 CKYIl B, U TO 3a CBaku

esilement gomena: A C B < pa(z) < pp(z), Vo € X.
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¢ KomiutemeHT — Ako je A dasum ckymn ca PYHKIUJOM MPUTIATHOCTH [i4,
taga je A° kommremeHT ckyna A ca (DYHKIHjOM TPHUNATHOCTH fiac(T) =
1 — pa(x),Vr € X. Baxno je nanomenyTu na cjejnehiv ujeHTurern us Kia-
cnyne Teopuje ckynosa me Baxe: AN A =0, AU A = X. 3akon HenpoTu-
BPEYHOCTH 3a OBAKO Jie(DUHUCAHY OTEPAIN]y HUje UCIYILEH, & BUIIE PEYU O
oBome he butu y HactaBky. CBe CKyIOBHE oreparinje Koje hemo meduHncaTu
ce MOT'Y KOPDUCTUTH y MPAKCH, & OCHOBHU PA3JIOr 3a TO je HUCKa padyHapCcKa

3aXTeBHOCT. Pe3y/iitare Koje mpousBojie cy Hajuenthe JT0BOJ/HHO JTOOpH.

e IIpecek — mpecek nBa daszu ckyna A m B moxe ce gedwHUCATH HA BUIITE

HadnHa, a Hajderhe ce Kopucre ciaenehe meduHuImje:

— vuauMyMa: fang(x) = min{pa(x), pp(x)}, Ve € X

— npousBona: pang(z) = pa(z)up(x), Ve € X, upu yemy osje Tpeba Gurn
ornpe3aH, Beli HAKOH HEKOJIMKO Y3aCTOIHUX IIPUMeHa (DYHKIINja TPUIIAI-

"Hoctu he Texxkurn 0.

e Yuuja — yuuja aBa dasu ckynma A u B ce Moxke nedUWHUCATH HA BUIIE

Ha4ynHa, a Hajderhe ce Kopucre ciejiehe medunuimje:

— makcumyma: paup(z) = maz{pa(z), up(z)}, Ve € X

— cyme u upeceka: paup(r) = palz) + pp(r) — pa(x)up(z), Vo € X,
Ipu 4eMy oBjie Tpeba OuTH ornpe3aH, Beh HAKOH HEKOJMKO y3aCTOIMHUX

npuMena GyHKIja npunagHocTu he rexxutu 0.
Hagenthemo u HeKOJIMKO KapaKTepucTuKa (ha3u CKyIoBa:

e HopmasiHOCT — das3u ckymn je HOpMAJIAH aKO MOCTOju Oap jeJaH eJieMeHT

CKyIIa Yhja je BpeHOCT (PYHKIIMje MPUIATHOCTH 1:
dr e A jpua(z) =1
e Bucuna — cynpemy™m 1o pyHKIMjU TPUTIATHOCT:
height(A) = supgpa(x)
o Ilonpmika — ckyIm cBUX ejieMeHaTa KOju UMajy npurainoct sehy o 0:

support(A) = {z € X|pua(z) > 0}
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e Je3rpo — CKyIl CBUX ejileMeHaTa KOju UMAajy TPUIaHOCT 1:

core(A) = {zr € X|pua(z) =1}

® (-pe3 — CKYII CBUX eJIeMeHATa CKyIa KOju mMajy npumnajgaocT Behy o o

cut(A,a) = {zr € X|pa(z) > a}

e KapamHaJIHOCT — 1pejicTaB/ba CYMY CBUX BPEIHOCTU (DYHKITUjE TTPUTIATHO-

CTH:

card(A) = Z pa(x)
zeX (21)
card(A) = /GX pa(xdr)

e Hopmasnmzamumja — ¢a3u cKyn ce HOpMain3yje Tako mTo ce YHKIja TPU-

MTaIHOCT TIOJIEJTU BUCUHOM (ha3u CKyTa:

normalized(A) = pa(x)/height(x)

2.2 ®daz3um ckynoBW U BepoBaTHoha

ITocToju vecra 3abyna usmely da3u ckynosa u BepoBaTHohe. Mako dpyukImja
MPUTIATHOCTH MOXKe Jia Jindu Ha (DYHKIIM]Y paciojese BepoBaTHohe, Ty ce cBaka
Jlajba CIMYHOCT Npekua. BepoBaraoha ce MoxKe mmocMaTpaTi Kao Mepa BepOBaT-
HOohe Oymyher morabaja Ha OCHOBY Hedera INTO Ce HETABHO JIOTOJWJIO W IITO je
BeoMa 00po mo3HaTo. Pa3u yHKIMja TPUTATHOCTH HE TOBOPYU O CUTYPHOCTH Jia
he ce neku yorahaj u3 OyyhHOCTH JIECUTH, BE3Yj€ Ce UCKJBYUNBO 3& CTEIeH UCTUHU-
roctu. CTenen UCTUHUTOCTH ce Hasa3u, Hajdemnthe, y uaTepsay [0,1]. Ipuaukom
MIPUCTU3akha HOBUX WH(MOPMaIHja, cama PYHKIIIja TPUIATHOCTHA CE MOYXKE MEHATH
Tako Jia 0oJbe MOJIeJIyje CKYIIL.

Hagemhemo nmpumep ma miIycTpyjemMo IpeTxoaHo mojammmere. Ilocmoju 85%
waHce da he danac nadamu Kuwa — OBa PEUEHHUIIA HAM yKa3yje Ha OpojuaHy Be-
poBatHohy na he nanac magatu xkuina. /lanac he seposamno nadamu xuwa — OBa
pedeHuniia je HejacHa, CyOjeKTHUBHA, U HEMAMO HUKAKaB IIOJATAK O CUTYPHOCTHU Y
wy. Mako ce BepoBaTHOha u ha3u joruka O6aBe HEM3BECHOIIhY, pellaBajy je Ha
paznmuure Haynne. Pa3u JIOTUKA je jeJaH HAYUH 3aK/byIUBaba HAJ| HETPEIU3HUM

U HejacHUM WHQOpMAIHjaMa.
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2.3 @Pa3u JormkKa m pe30HOBaIbE

Hedunummmo cnapan JaH Kao JIaH y KOMe Cy TeMIepaTypa BaslyXxa U Bia-
JKHOCT Ba3/yxa BHCOKH. Heka je moHemesbak (y HACTABKY O3HAYEH KaO MOK) JIAH

3a KOJU BaKu:

NBMCOKa TCMHCpaTypa(HOH) = 097 /’LBI/ICOKa BJIBJKHOCT<HOH) = 08 (22)

Hexka je cpena (y HacTaBKy O3HAYEHA KaO cpe) JIaH 3a KOjU BAYKIU:

Hsucoka TCMnopaTypa(Cpe) = 097 Hpucoka BJ'Ia)KHOCT(Cpe) =0.65 (23)

Hedurucamm cmo cnapaH jaH, a TO je JaH y KOME je TeMIlepaTypa BUCOKA
¥ BJIAXKHOCT BHUCOKa. [IpumennhemMo mpaBmjio MUHEUMyMa 3a padyHarbe IIpeceka u

J00njamMo:

Henapar (10H) = min(0.9,0.8) = 0.8

(2.4)
Henapan(cPe) = min(0.9,0.65) = 0.65

Ha ocHoBy oBuxX BpegHOCTH, 3aKJ/by4yjeMO Ja je TOoHe/Ie/baK CIIApHUJU JTaH O
cpene. OBaj mpuMep je MOCTYKHO 3a MIYCTPOBalhe HAUNHA 3aKJ/by YUBakha Ha TPH-
BUJAJITHOM HUBOY. ¥ PeaIHUM OKOJIHOCTHMA, 3aBUCHOCTH CY JIOCTa CJIOYKEHWje TIa
MMaMO CKYTI IIPaBUJIA 3aKJby YMBaIba.

Y dazu jiorui “MaMo JIBa KJbyUHA €JIEMEHTA: AUH268UCTNUYKE NPOMEHHUBE
u ga3u npasusa 3axsyvusarsa. Hajipe hemo nojacuuTu mojaM JTMHTBUCTHIKUAX
[IPOMEHJbUBUX.

JIMHrBUCTUYKEe TTPOMEHJbUBE CY PEYU MPUPOJHOT je3WKa KOje OIMHUCY]y TojaM
KOjU KeJINMO J1a MOjiesIyjeMo (pa3u CKymoM. ¥y MPUMEPUMA: MONao JIaH, 6AANHCAH
JTaH, KUWaH JTaH, pedu TOIlao, BJIayKaH, KUITIaH Cy JJMHIBUCTUYKe ITpoMeH/buBe. Ka-
J1a 6GUCMO MOJIEJIOBAJIN OBE JIMHTBUCTUYKE TIPOMEHJbUBE, Ha IIPUMED, 38 BPEIHOCTH
JIOMeHa OMCMO Yy3UMAaJIM TEMIIEPATYPY Y Ie/I3UjyCUMa, IPOIEHAT BJIAKHOCTHU, OPOJ
MHHYTa KOJIMKO je KHIa I1a/1aj1a TOT JaHa, PEIOM.

Ha nuarsucTudke nmpomMeH/bUBE MOXKEMO J1a JI07ajeMo U KBantudukarope. He-
KU OJ] BbUX CY: 8ehuna, MH020, Hujedan, “wecmo, noHexad, ysex, 6eposamHo, PEMKO
nuty. Takohe ce kopucre n KBaHTUMUKATOPU UUja je yJiora Ja Mojadajy Ui OCa-
Oe edekar JIMHTBUCTUYKE MPOMEHJBUBE: 8PA0, M0, cpediwe uTH. MomnudukoBamne
JITHTBUCTUYKE TPOMEHJ/bUBE CE€ MOTY JIOBECTH Yy PEJIAIN]y Ca OCHOBHOM ITPOMEH-

JbUBOM I1yTeM (yHKIHje, a obudHo umajy ciejgehy dopmy: pa = pa(x)?,p > 1.

7
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Ha mpumepy rtemriiepatype, ako MMaMO JUHIBUCTUYKY MPOMEHJ/bUBY TOIAO JIaH,

MO2KEMO YBECTU U IIPOMEHJ/bUBY BE€OMa TOIIaO JaH Kao:

Heeoma spyhie (CC) = Mspyhe (IE)2 (25)

@a3u nmpaBuUsIa 3aK/bYyIUBaa Cy CKYI IPABUJIA KOjU C€ TIPABU HA OCHOBY CKY-
Ia yJIa3HuX npemuca. tbuma mMozgempamMo mpaBujia Koja MOBe3Y]y JTUHTBUCTUYKE
MIPOMEHJbUBE, HA OCHOBY TOTa KAaKO YKEJIUMO JIa ce Halll cucteM moHama. OBa mpa-
BUJIa Cy Hajdemnthe y o0uKy ako-onda. Ha mpumep: axo je memnepamypa sucoxa
U BAGHCHOCT BeAUKG, OHOG je daM cnapan. ¥ @Ko Jesly TpaBUIa UMaMO IIPEceK
WIN YHUjY BUIIE yJIa3HUX a3y MPOMEHJbUBUX, & Y 0HJa JIeJIy ce Hajdelrhe HAJIa3u
jemHa usnasna as3u MPOMEHJbUBA, aJld MOXKe Jia ce Hahe u BuIle bHuX.

@a3u npaBuiIa 3ajeHO ca das3u CKyNnoBUMA YuHe 0a3y 3Hama 3a paJi CUCTEMA
3a oJjIyduBaibe baszupaHor na dasu Jorunu — hadu KoOHmMmpoaepy.

Y HacrtaBky he OUTH pedn 0 KOMILIETHOM IIPOTIECY 3aKJbyUnBamba y3 momoh da-
3u cucrema. o caja cMo jmeduHHCAIN CBE IITO je MOTPEeOHO 3a MMILJIEMEHTAITN]Y
jennor Tuma da3u cucrema. Cjeau u nponpaTHu IpuMep Ha Kome hemo mpejicra-
BUTH aJTOPUTaM, KOPaK IO KOPaK.

KenmMo ma MozempaMo cuCTeM Koju he 3aKJbydIuMBATH O TOMe KaKaB je JTaH
HAIOJ/by W JIa JIU je MOTrOJIaH 3a IMeTHY WM CIIOPTCKE aKTUBHOCTHU. YJIA3HU CKY-
[IOBU HAa OCHOBY KOjUX NeMO BPIIUTU 3aKJ/byUHBAE CYy TEMIIEPATypa, BJIAYKHOCT
n 3araheme Bazmyxa. Cremqn npukas yHKIMja MPUTATIHOCTA 38 OBa TPHU (das3u
ckyna (ciuke 2.3, 2.4 u 2.5). 360p oBux dyHKImja je cioboman u3bop ayropa,

[IPOIIOPITMOHAJIAH HAIIIEM YKUBOTHOM IOJIPYY]yY.
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Crauka 2.4: @a3u cKyn KpeupaH Ha OCHOBY MH(OPMAIIFja O BIAXKHOCTU Ba3/yXa
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10 4

0.8 1

06 4

0.4 4

0.2 4

0.0 1

3arakeHocT no AQI ckann

— YWCT
YMEDEHD YHCT
—— YMepeHo 3araked

—— z@arakeH

Cnuka 2.5: @a3u cKyn KpeupaH Ha OCHOBY mMH(MOpPMaIja 0 3araheHOCTH Ba3mIyxa

Caza hemo maBectu u mzsnasuu ckyn (ciauka 2.6), ca mpejjio3uma 0 TOMe Jia
JIW je JIaH TIOTOJIaH 3a M3JIa3aK M KOje ce aKTUBHOCTH Tpernopy4yjy. Hapasno, cse
dyHKIIMje TPUIAIHOCTU ce MOT'Y CJIODOIHO MOAMMUKOBATH y CKJaJLy Ca IPeIo-

3MMa U IIpertopyKaMa JOMEHCKUX €KCIlepaTa.

104

0.8 4

0.6 1

0.4 4

02 1

0.0 1

] 20 40 B0 BO 100
Mpenopyka Aa AW j& OaH NoroaaH 3a WeTy

—— He Npenopy4yje ce

HE NPEMNCPYYY|E C8 CCETEMBMM /by OMMa
—— MOFOAHO 33 WETHY
—— MOFOOHO 33 CNOPTCKE KTHBHOCTK

Chauka 2.6: Uznazimaun dhasu cKym - Mpenopyka Kakas je JIaH

Y Tabenu 2.1 ce Hasaze mpaBumiia 3aK/byunBarma. CBa mpaBmiia cy KOHjyKIITje
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I'VTABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'MKA, BAK/bBYYUBAKBHE

H Temmeparypa Baaxuoct Saraheme IIpenopyka H
XJIaTHO CyB YUCT [IOTOJTHO 3a TIETHY
XJITHO CyB YMEPEHO YHCT ITOTOTHO 3a IIETHY
XJIaTHO CyB yMepeHo 3araleH He IPernopydyje ce OCET/bUBUM JbYIUMa
XJITHO CyB zarahen HE IPENopydyje ce OCET/bUBUM JbYIIMA
XJIaJHO M. BJIazKaH qucT IOI'OAHO 3a IMIETIhY
XJITHO M. BJIayKaH  yMEPEeHO YUCT  He MPEeropydyje ce OCET/bUBUM JbYIUMa
XJIaTHO M. BJIayKaH yMepeHO 3araheH He MPeropydyje ce OCeT/bUBUM JbyIuMa
XJITHO M. BJIAKaH zarahen He Ipernopydyje ce
XJTaTHO BJIAXKAH 9UCT HE TIPENopyvyje ce OCEeTIbUBUM JBYIAMa,
XJIQTHO BJIAKAH YMEPEHO YUCT  He IPeropyvyje ce OCET/bUBUM JBYIMMA
XJTaTHO BJIAXKaH  yMmepeHo 3arahen HE Tpernopy4yje ce
XJIQTHO BJIAKAH zarahen He IpernopyJyje ce
IIPUjaTHO CyB 9UCT IIOTOJHO 33 CIIOPTCKE aKTUBHOCTH
[IPUjaTHO CyB YMEPEHO YHCT [TOTOTHO 3a IIETHY
[IpUjaTHO CyB yMepeHo 3araleH He IPernopydyje ce OCET/bUBUM JbYIUMa
[IPUjaTHO CyB zarahen HE IPENopydyje ce OCEeT/bUBUM JbYIMA
HpI/IjaTHO M. BJIazKaH qucT IOOT'OHO 3a CIIOPTCKE aKTUBHOCTU
[IPUjaTHO M. BJIaKaH  yMEPeHO YUCT [TOTOHO 3a IIETHY
[IpUjaTHO M. BJIayKaH yMEpeHO 3araeH He MPEernopydyje ce OCET/bUBUM JbYIUMa
[IPUjaTHO M. BJIAKaH zarahen He Ipernopydyje ce
IIPUjaTHO BJIAZKaH 9UCT IIOTOTHO 32 IIETIY
[IPUjaTHO BJIAKAH YMEPEHO YUCT  He IPeropyvyje ce OCET/bUBUM JBYIMMA
[IpUjaTHO BJIAXKAH  yMmepeHo 3arahen HE Tpernopy4yje ce
[IPUjaTHO BJIAKAH zarahen HE Ipernopydyje ce
Bpyhe CyB 9UCT IIOTOJHO 33 CIIOPTCKE aKTUBHOCTH
Bpyhe CyB YMEPEHO YHCT [TOTOTHO 33 CIOPTCKE AKTUBHOCTH
Bpyhe CyB yMepeHo 3arahen TTOTOJTHO 34 IIETHY
Bpyhe CyB zarahen HE IPENopydyje ce OCET/bUBUM JbYIMMA
Bpyhe M. BJIaXKaH 9UCT IIOTOTHO 32 IIETIY
Bpyhe M. BJIayKaH  YMEPEHO YUCT [TOTOTHO 3& IIETHY
Bpyhe M. BJIayKaH yMEpeHO 3araheH He MPEernopydyje ce OCeT/bUBUM JbYIUMa
Bpyhe M. BJIaKaH zarahen HE IPENopydyje ce OCET/bUBUM JbYIMMA
Bpyhe BJIAZKaH 9UCT IIOTOJTHO 32 IIETY
Bpyhe BJIAKAH YMEPEHO YUCT  He IPeropyvyje ce OCET/bUBHUM JBYIMMA
Bpyhe BIaXKaH  yMepeHo 3arahen He TIperopydyje ce
Bpyhe BJIAZKAH zarahen HE Ipernopy4yje ce

Tabena 2.1: Tabesa mpaBuIa 3aK/byYNBabHa

YCJ/10Ba Ca JieBe CTpaHe, 0K Cy U3Jla3HE€ BPEIHOCTHU IIPOMEH/bUBE J1aTe€ Y HOCJIG,ZLH)Oj

KOJIOHH.

IIpunipema 3a u3BpIIEHE AJITOPUTMA 3aI0UYUE TpoitecoM dasuduraruje. Haj-

[pe ce pedeHuIle U3 yJIa3Hor npocTopa (IPUPOJIHY je3UK) mpeTBapajy y ¢as3u pe-

npesenraiy]jy (dasu ckyt ca oarosapajyhiom dyHKIMjoM npunagHocTH). Y HAIIEM
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I'ZIABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'UKA, BAK/bYYUBAIBE

caydajy cy To dha3u CKyIOBH TEMIIEPATYPe, BJIAXKHOCTH 1 3aral)eHocTu Kao yra3Hu
CKYTIOBU, W JIaH TIOTOJIAH 3a M3JIa3aK W CIOPTCKE AKTUBHOCTUA KAO W3JIA3HU CKYTI.
SaruMm ce pedunwuiry cBa (as3u mpaBmiia 3aK/byduBaiba, Takohe mpeBohemeM u3
YJIA3HOT MPOCTOPA HA IPUPOJHOM je3UKYy y aK0-0onda TpaBuiia. ¥ MPUMEPY je TO
tabesa 2.1.

2Kemmmo na mponahemo ojrosop 3a ciejsiehe yinasue nojarke: Temieparypa
je 14°C, Bnaxknoct Bazayxa je 50% u 3arabenocr Bazmyxa je 30 AQI. Pauynamo

dyHKIMje TpUIIaIHOCTH 3a CBaKH (Pa3u CKYII.

e Temmeparypa:

Hxnamnmo ( 14)
,U/HpI/Ij aTHO ( 1 )
Hupyhe (14) =

W
[
o o o
co N
—~
[\
(@)
SN—

e BiraxknocT:
Leyso(D0) = 0.167
[sscermramo naaman(50) = 0.75 (2.7)
[ axan (50) = 0

e 3arabhenocr:

Haucr 30

Mynepeno zarahen 30

(30) =05
Hynepeno ancr (30) 0.7
(30) = 0.2
(30) =0

Hsaralen 30

[In/b HaM je 1a TpUMEHUMO TIpaBUJIA 3aKJ/byYnBarba Hall (pa3uUKOBAHUM yJia-
suma. llpaBuna 3ak/byduBama Cy y ako-onda OOJIMKY, a MU 3HAMO BPEIHOCTU
dyHKIMje TPpUIaTHOCTA Y TadKaMa 3a Koje XKeJuMo Ja mpoHahemo oarosop. 3Ha-
MO JIa Ce Y ,,aKO0~ JIeJIy TpaBUJIa HAJA3W KOHjYHKIH]a, 11a NeMO KOPUCTUTH TTPABUJIIO
MUHUMYMa HTPUJIAKOM 3aMeHe BPEIHOCTH y Tabesn IpaBuja 3ak/byunBama. Haj-
ripe hemo y Tabesu J1a 3aMEeHUMO BPEJIHOCTU BPEIHOCTUMA (PYHKIUja TTPUTIATHOCTH
KOje ¢cMO u3padyHasu (2.2), 1 u3padyHaTH IPeCceK yJIa3HUX CKYIoBa (IPABUIIO M-
HUMyMa, IPaBUJIA Cy JIOTHYKe KOHjyKIIHje).

Crenehu kopak je padyHarhe CTeleHa IPUIAIHOCTA CBAKOM OJT 3aKJbyIaKa Koje

“MaMo y Tabesu, a TO Cy 3allpaBO BPEJIHOCTH u3ya3Hor (a3u ckyna. OH ce padyHa

12



I'ZIABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'UKA, BAK/bYYUBAIBE

|| Temneparypa Buaxknoct 3arabeme IIpecek IIpenopyka ||

0.2 0.167 0.5 0.167 IIOT'OJTHO 34 IIETHY

0.2 0.167 0.75 0.167 IIOTOJTHO 38 IIETHY

0.2 0.167 0.25 0.167 HE TPETopydyje Ce OC JbyIIMa
0.2 0.167 0 0 He IIperopydyje ce oc JbyIuMa
0.2 0.75 0.5 0.167 IIOTOJTHO 34 IIETHY

0.2 0.75 0.75 0.2 HE TIPENopyvyje ce OC JbYINMa
0.2 0.75 0.25 0.2 HE TIPETopydyje ce OC JbyIuMa
0.2 0.75 0 0 He IIperopydyje ce

0.2 0 0.5 0 HE IIPETopy4yje ce OC JbYINMa
0.2 0 0.75 0 He IPEeropy4yje ce oc JbyuMa
0.2 0 0.25 0 He IIperiopyuyje ce

0.2 0 0 0 He IIperopydyje ce

0.8 0.167 0.5 0.167 IIOT'OJTHO 33 CHOPTCKE aKTUBHOCTH
0.8 0.167 0.75 0.167 IIOTOJTHO 3& IIETHY

0.8 0.167 0.25 0.167 He IIperopy4yje ce oc JbyInMa
0.8 0.167 0 0 HE IIperopy4yje ce oc JbyInMa
0.8 0.75 0.5 0.5 IIOTOJTHO 33 CHOPTCKE aKTUBHOCTH
0.8 0.75 0.75 0.75 IIOTOJTHO 33, TIIETHY

0.8 0.75 0.25 0.25 He IIperopy4yje ce oc JbyInMa
0.8 0.75 0 0 He IIperopydyje ce

0.8 0 0.5 0 TIOTOJTHO 38 IIETHY

0.8 0 0.75 0 He IPeINopydyje ce oC JbyIuMa
0.8 0 0.25 0 He IIperopyd4yje ce

0.8 0 0 0 He TIperopydyje ce

0 0.167 0.5 0 IIOTOJTHO 33 CIOPTCKE aKTUBHOCTH
0 0.167 0.75 0 TIOTO/THO 34 CIIOPTCKE aKTUBHOCTHU
0 0.167 0.25 0 IIOTOJTHO 34 IIETHY

0 0.167 0 0 HE TIPENopyvyje ce OC JbYINMa
0 0.75 0.5 0 IIOTOJTHO 33, IIETHY

0 0.75 0.75 0 IIOI'OJTHO 34 IIETHY

0 0.75 0.25 0 HE IIPETopy4yje ce OC JbYINMa
0 0.75 0 0 He IIPeropy4yje ce oc JbyuMa
0 0 0.5 0 IIOI'OJTHO 34 IIETHY

0 0 0.75 0 He IIperopy4yje ce oc JbyInMa
0 0 0.25 0 HE IIPeropy4yje ce

0 0 0 0 He IIperopy4yje ce

Tabena 2.2: Tabesia ca 3aMemEHNM BPEIHOCTAMA U U3PATYHATHM MUHUMYMOM
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I'ZIABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'UKA, BAK/bYYUBAIBE

no cuaenehoj dopmynu: 5; = max(ag), 38 CBAKO NPABUIO y KojeM urypurie
3aK/bydak ca WHJEeKCcOM ¢. To 3Ha4Ym ja 3a CBaKy BPEIHOCT U3JIa3HE IIPOMEH/bUBE,
[IPOHAJIA3UMO CBa MPaBMJIa KOja OoAroBapajy y Tabenaum 2.2 u 0Ji TUX BPEIHOCTU

y3UMaMO MaKCUMaJIHy BpemHocT. obujamo cienehe BpemaocTH:

Mye npenopyuayje ce = 0

Mue npenopyayje ce oceT/bHBIM JbyuMa 0.25

(2.9)

Mnoro;mo 3a MIeTHY —— 075
MHOFOJLHO 3a CIIOPTCKE AKTHBHOCTH —— 05

[Tocienmu kopak je mpeBoheme da3um 3ak/bydaka y pellerhe Koje je Ha IpH-
poaHoM jesuky. 2Keammo 1a opeauMo JMHIBUCTUYKE IIPOMEHIBUBE 34, IIPETXOIHO
onpebhene mpunagHOCTH 3aKkspydnuMa. mamo uznasuau dasu ckyn (ciamka 2.7) u
[UTAE je KAKO OAPEIUTH JIMHIBUCTUYKY IIPOMEHJbUBY 3a OBe BpeIHOCTH. Bpes-
HOCTH Ha X-KOODPJMAHTH HAa OBOM IpaduKy IpeicTaB/ba OIEHY JaHa y UWHTEPBAJLY
[0,100]. Mozkemo pehu ga o je 6poj Behn na je man e u npujatauju. OBakBa
cKaJia je u3b0p ayropa, U J0JATHO OCAUKABA IIUPOIUKOCT IIPpUMeHE (Da3u JIOTMKe

Ha Helperu3He U HEKOMILJIeTHE nHMOpMaIlnje.

10 1

0.8 1

0.6 q

0.4 1

02

0.0 4

0 20 40 B0 B0 100
Mpenopyka Aa AW j& AaH NorofaH 3a WeTky

= He Npencpydyje ce

HE MPENCRYYYje Ce OCET/LMBMM ey auMa
= MOrogHO 33 LWEeTHY
= MOroAHC 38 CNOPTCKE AKTHBHOCTH

Cnuka 2.7: snazuu das3u ckyI - Ipernopyka Kakas je JTaH

[Tocroju BuIiie MeToma Kako MoxKeMo johu 110 u3jasne OpPojUaHe BPEIHOCTH,

BehuHa HaunHa je momohy kKopuiihema renTpousa. LlenTpous je renrap Mace mpo-
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I'ZIABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'UKA, BAK/bYYUBAIBE

U3BOJbHE JIBOJMMEH3UOHE purype koja mma yaudopmuy rycruny. Hedopmastso,
TO je TadkKa y KOjoj Om JBojimMeH3moHa durypa ouna y texumty. Ha npumepy
TPOYIJIA, IEHTPOUJ] Ce MOKJIAA CA TAYKOM TEXKUIITA TPOYTJIa.

Pauyname nenrponia hemo objacHuTr 1moMohy MeTojie JTEKOMITIO3UIIIjE CJIOXKEe-
ne durype ua npocruje. IlIpocre reomerpujcke purype Koje ce KOpucre Cy MIpOou-
3BOJbHU TPOYTJIA U TAPAJIEJIOrPAMHU. 3a TPOyTrao 3HAMO Jia U3PAIyHAMO IIEHTPOU]T
(Tj. TexkminTe), a 32 napasegorpame hemo y3eru npecedny Tadky aujaronasa. OB-
Jie CMO OOyXBaTWJ/IM MaJiO BUIIE TMPOCTUjUX (PUTypa HEro mTo ce y Behunu dasu
dyHKIMja TPUNAIHOCTH HaJIa3u, Y IpUMEHaMa je TO Hajderrhe MMpaBOyTJIM TPOY-
rao, KBaJIpaT U MPABOYraOHUK. AKO CJIOXKeHY (DUTYPY Pa3JIOKUMO Ha k Mamux
u npoctux ¢durypa, nmahemo k mnenrpousa, u o3HadaBamo nx ca C;. Takobe, 3a
cBaKy ofl k dpurypa 3uaMo Jia u3padyHamo u rnospiunay P;. @opMysa 3a eHTpou/I

C' ciioxkene durype ce padyna 1o ciaesehum dopmysiama 3a € 1 y:

C.P, G, P,
Cx — Zz Clz 1 Cy — Zz Y
> P > P

CJ’IG,D;G HEKNW Ha9MH padyHalba U3JIa3HE BPEIHOCTHU HOMOhy OEHTpouae:

(2.10)

e Maxkc-mun — Bpeanoct uznasnor ¢as3u ckymna ca HajsehoMm BpegHOIIhy U3
Tabese je uzabpaHo, bmpamMo MOBPIIMHY (DYHKIIMje MTPUITATHOCTU T€ BPEIHO-
CTH 3a Jla/be padyHame. PadyHaMo MeHTPOn I Te MOBPIIHHE W X-KOOPIUHATA

IEHTPOUIA Ce Yy3UMa Kao Pe3y/aTaT paja (a3u KOHTPOJIEpA.

e YnpoceuaBawme — PadyHamo cpejmby BpPeIHOCT CBUX (Pa3u BPEIHOCTU M3-
JIa3HoTr ckyTia u3 tadese. [loBrauynmo xopu3oHTAIHY IIPaBy KPO3 U3paIyHATY
BPEIHOCT, W IOBPIIMHA KCIIOJM Te IpaBe je MOBPIINHA HaJ KOojoM hemo pa-
gyHaTu 1nenTpouay. [lenTponsa ce padyna, m X-KOOpJAWHATA IEHTPOUA CE

y3uMa Kao pe3y/aTaT paja (a3 KOHTPOJIepa

o Ckasmmpame — (QyHKIHje TPUIATHOCTA CBUX BPEIHOCTU U3JA3HOT (a3u
CKYTIa Ce CKAJIMPAjy TaKO Jla MAKCUMAJIHA BPEIHOCT CBaKe OJ TUX BPEIHOCTHU
OHA& BPEJHOCT Koja je mobmjera y tabemn. Tume orpammyaBamo moh yTuna-
ja cBaKOr MpaBWJa Ja OJJIydyje OHOJUKO KOJIMKO JIOOPO OITHCYyje W3JIa3HYy
BPEJIHOCT. 3a Ty MOBPIIMHY padyHAMO IIEHTDPOW]I, U HACTAB/bAMO Kao U Y

MIPETXOITHUM CJIydajeBUMA.

o Ucemname — dpyHKIMje IPUTATHOCTH CBAKE BPEIHOCTU U3JIA3HOT (pa3u CKyTa

Ce CeKYy XOPHM3OHTAJHOM IIPpaBOM TaKO Ja UM BPEJHOCTHU HE MOI'y IIpeMallu-
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I'ZIABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'UKA, BAK/bYYUBAIBE

TU BPEJIHOCT JobujeHy m3 tabese. I y oBoM ciy4ajy orpanmdaBamMo Moh
yrunaja. Padyname 1ieHTpounia ce BpIU HA IMOBPIIUHY JOOUjEHY HCEIaHheM
moYeTHUX (PYHKIMja MPUTIAIHOCTH, U HACTAB/HAMO KAO y MPETXOIHUM CJIy-

JajeBUMa.

Metosie 3acHOBaHe Ha padyHarby IEHTPOHUJIA Cy jeJHe oJ Hajderihe Kopwuiihe-
nux. [lope 1 lux mocToju jorn jgocta pas3jmauTux Metona jgedasudukarnuje. Hekn
O]l hUX Cy: padyHarbe IeHTapa CyMa, IPOHAJAYKEhEe IIpaBe Koja BPIIU OUCEKITU]y
MIOBPINIWHE, IIPBa, CPE/Iha WK MOCeIha MaKCUMaJiHa BpeaHocT. HapaBHo, cBaku
0J1 OBUX MeTOJIa he JIaTh Pa3uduT Pe3y/TaT.

Mu hemo oBzie IpuKasaTy MeTOJ| IOHJIEPUCAHOT IIPOCEKA, U3 PA3JIOTa JIAKIIET
padyHama BpesHocTH. Kopucre ce Ha cuMerpudHuM (DYHKIIjaMa TPUMIATHOCTH.
Y mpoceky, Jaje jako CIMYIHE pe3yaTaTe Kao METOE Ca IEHTPOUIOM, OCHM IITO CY
JIoCTa Mame padyHapCKH 3axTeBHe. BpeTHOCTH X; Cy BPEIHOCTH JOOMjeHe U3 Ta-
GeJte 3a CBaKy BpeIHOCT u3Ja3HOr (as3u cKyna, Hasejene y 2.9. Bpeanocru puc(x;)
X-KOOpJIUHATEe 0ca cuMeTpuje natux (yuknuja npunagaoctu. Craequ dopmysia 3a

padyHame BPEIHOCTU:

Z?:xl e ()

%20 4 0.25 % 40 4 0.75 % 60 + 0.5 % 80 (2.11)
= 0+ 0.25+ 0.75 % 0.5

91.7

= —— =163.3
1.5

output =

2.4 ®da3u KOHTpoOJIepu

Junzaju da3m KOHTpoJIepa MpeIcTaB/ba jejIaH oJ1 HajBehux m3a3oBa (a3u JIOTHU-
ke. 7zKemmMo j1a MOKyIaMo Jia yrupaB/haMO PEedeHHuIlaMa, jep Cy pedeHurie OJimxKe
JbYJIIMa, OJT MaTeMaTUIKUX jeaHadnHa u ¢popmysta. Moxe ce pehu ma je dbasu Jo-
rUKa cupera u3Mehy mpupoIHOT je3nKa U padyHapa Koju Tpeba Jia yrpaB/ba HeKIM
nportecom. IIpBu dasm korTposep cy nanpasunu Mamdani u Assilian 1975. ro-
nuee [3], a cBpxa My je 6usa ymnpasibame mapauM mMortopom. lusb je 6uo ma ce
OJIpKU KOHCTAHTHA Op3uHa MOMONy KOHTpOJIE TPUTUCKA HA IUJIMHIPE, & TO CE Pe-
IYyJIUCAJIO KOJIMIUHOM TOILJIOTE KOja je jgoBohena jo Oojinepa. [lanac je mpumena

da3zu KOHTPOJIOpA BUIITECTPYKA.
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I'ZIABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'UKA, BAK/bYYUBAIBE

@Pa3u KOHTPOJIEP Ce MOXKe IMOCMaTpaTH Kao HeJMHeapHa (DYHKIMja Koja Ipe-
CIMKaBa HEKe yja3e y Heke m3yaze. [luib KoHTposiepa je Jia 3a CcBaky yJa3Hy
BPEIHOCT MPOU3BE/e U3JIA3HY BPEIHOCT KOja Haj0O/he AITPOKCUMUPA YKEJHEHO T10-
Halmame. 2Ke/beHo MoHalname JedruHnIIe JOMEHCKNA eKcrepT AeduHucameM das3u
npaBwia u pas3u pysKrja npunaanoctu. Pasm KOHTPOJIEP CE CACTOJU OJT YeTUPU

I'JlaBHE KOMIIOHEHTE:

1. Ckyn da3mu npasmia: npejcrapba 0a3y 3Hama (pa3u KOHTpoJEepa. Y HO-
cu ra gomeHcku ekcrept. OBa mpaBumiia YHOCE HEJTUHEAPHOCT Y JOHOIIEHE

OJITyKa ITa he OUTH M3J1a3 U3 KOHTPOJIEPA.

2. ®azudukaTop: 3ajyxkeH je 3a TpancdopMmariujy yiaza y OyHKIINje MMpu-
najHoctu. Takohe tpancdopmuiiie n nsia3 y pyHknujy npumagnocta. Ko-

puritheme HeJMHeapHUX (PYHKIUja YHOCH HEJIMHEAPHOCT Y KOHTPOJIED.

3. Mexanu3am 3aKJbyYUBaHh-a: BPIIN 3aK/byYNBaba [0 YHAIIPEI oapeherHnM
IpaBUJINMa U YHOCH TofaTke u3 dasudukaTopa y 0a3y 3Hama — CKyI da-
3u npaBusia. Hakon ogpehuBama MpUIIaIHOCTH CBAKe MTPOMEHJbUBE U3JIa3HOT
das3u ckyra, goaa3uMo Jio Aedasudukanuje. HesmueapHocT oBJie yBoju Ko-

puriiherbe MUHUMYMa U MaKCUMyMa 3a MPEeceK W YHU]y y IPaBUIUMA.

4. Hedazudukarop: 3ajyKeH 3a KOHBEPTOBabe (pa3u 3aK/bydKa y OpojUIany
BPEIHOCT M3JIa3HOr (ha3m CKyna Koja he ce J1lajbe KOPUCTUTHU. Y TPAKTUIHUM
IPpUMEHa Te BPEIHOCTU Ce YIJIABHOM JIUPEKTHO MpeHoce ypehajuma Ha u3-
BpIaBame. Ha mpumep ako je usnazua BpeaHocT Temieparypa o 35°C, Ta
BpeaHocT he 6utn mpocsehena rpejady ja mMocTaBU TEPMOCTAT Ha Ty BPEI-

voct. I[TocToje pasuu mexanuzmu 3a JeasudUKaII]y.

ITocToju Burite TuOBa (ha3m KOHTPOJIEpa, BehnHa nMajy BpJ/Io CJIUYaH JIU3ajH, a
Hajuerhe ce pa3jnKyjy y HEKMM KOMIIOHEHTaMa IOIYT MeXaHU3Ma 3aKJby YUBaba
n nedazudukaropa. Kao mro cMo HaBesn, eKCIIepT U3 JIOMEHa IIPUMEHe MOpa Jia
nedunuie ciaenehe: 10MeH BpeIHOCTH Ha KojuMa he ce BpmuTH (pa3u 3aK/bydu-
Bame, nedunncame da3u CKynoBa, (PyHKIMja MPUHIAITHOCTH, (hpa3u mpaBuia, Kojy
MeTojy Aedaszudukalyje KOPUCTUTH, KOJU MEXaHU3aM 3aKJbyYNBabha KOPUCTUTH.

[Topen oBux mpobJiemMa, TpaHCIIOPT U 00PaJIa MmojlaTaka Koju Johy /10 KOHTPOJIe-

pa ca pa3HUX CeH30pa MOTY Jia IpeJcTaB/bajy n3a3oB. Obpa/a momaraka Hajaerihe
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I'ZIABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'UKA, BAK/bYYUBAIBE

MoJIpa3yMeBa, OTKJIakhamha IIyMa, JTUCKPETU3AIN]y PeaJHUX BPETHOCTH, CKAJIUPa-

e, 00pay eKcTpeMHuX Bpeanoctu ut/. Hasemernu mpobieMu mpeacTaBibajy n3a-

30B IIPDUJIMKOM KOHCTPYHUCaltba (1)&31/1 KOHTPOJIEPA, KaO U HOTGHHI/IjaJIHI/I IIPpOCTOpP 3a

yBoheme Tpelke Koja MoxKe J1a JI0BeJIe /10 KOHTPAIIPOJLYKTUBHOT Pe3yJITaTa.

Hagemmhemo Tpu majuerntha Ttumna KOHTpoOJEpa:
1. KonutpoJiep 3acHoBaH Ha Tabesu
2. Mampuanujes dasu kourposep (Mamdani)

3. Takaru-Cyreno daszu kourposep (Takagi-Sugeno)

KOHmpO./L@p 3acHoséar Ha mabesama ce KOpUCTHU y AUCKPETHOM JOMEHY I/1e

“MaMO KOHa4aH CKYII yJIa3a U IJe je M3BOJJbUBO HaIpaBUTH Tabesly Koja he 3a mare

BpeiHOCTH Mohm BpJio 6p30 J1a Kpenpa muziia3. 1o ce jemaBa MPOCTUM IIPETJIEIOM

tabesie 3a jare ynaze. OBaj Tunm KOHTpoJsepa je BeoMa HeedukacaH 3a Behu Opoj

yJj1a3a 1 u3J1a3a.

Mamdanujes xormposep |3] je KOHTPOIED YUjU CMO MPUMEDP JIAJTU Y TPOIILIOM

neity. Cacroju ce of cienehux Kopaka:

1. HpeHOSHaTI/I n I/I,ZLeHTI/I(bI/IKOBaTI/I yJ1a3He€ JIMHI'BUCTUYKE IIPDOMEH/bUBE U IHU-

XOB€ JOMEHE BPEeJHOCTU.

2. Ilpenoznaru u nJIeHTUMUKOBATY U3JIa3HE JJMHIBUCTUYKE ITPOMEH/HUBE U HhH-

XOBE JIOMEHE BPETHOCTH.

3. Jledbunucaru ckyn yHKIHja TPUTATHOCTA 33 CBE yJIa3HE U W3JIa3HE IPO-

MEHJbUBE.
4. Koucrpyucatu CKyl IIpaBUJIA.

5. UzBpmutu dazudukaiujy yra3Hux BPEIHOCTH.

6. 3Bpmintu MexanmsaM 3akK/byduBamba paju ojipehuBama npaBuia Koje yde-

CTBY]Y v Jiebazudukaiuju Kao U jaduHy HUXOBOI yTHUIIaja.

7. Uzspmutu nedazudukanujy pajiu onpehuBama akimje Koja he outu mpery-

3€Ta.

Ko MamyianujeBor KoHTpoJiepa 1 KOHTPOJIepa 3aCHOBAHOT Ha TabesiaMa nu3Jjia-

3HU CKYIIOBU CY jeTHO3HAIHO ojipehenu. V31a30u cCKynoBu Mory OUTH U JIUHEapHEe
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I'ZIABA 2. ®A3U CUCTEM - CKYIIOBHU, JIOI'UKA, BAK/bYYUBAIBE

koMmOuHaimje ynasa. Takagi u Sugeno [17] cy npeicraBuin oBaKaB TUII KOHTDOJIE-

pa. Y oBOM THIIy KOHTpOJIepa, IpaBuia cy ciaejeher obymka:
if (Ayisay, Asisag, ..., Ay isay,) then Cis f(ai,as, ..., a,) (2.12)

YBuhamo fga y oBUM IpaBUINMa Ca JieBe CTpaHe MOKe Jia ce Hahe Mpou3BO/baH
O6poj ynasHmx (asw MPOMEH/bUBUX, 3a PA3JIUKYy O/l JIBA KOja CMO KOPUCTUJIHM 10
caz. Takobe, ca jecHe cTpaHe IpaBuUjIa HEMaMO CaMO jeJIHY U3JIa3Hy (pa3u Ipo-
MeH/bUBY Beh HeKy (DyHKIMjy KOja 3aBHUCH OJf yjIa3HuUX (has3u TPOMEH/bUBUX. [ je
dyHKIMja KOja YHOCH JOJIaTHY HEJMHEAPHOCT y TIpaBuia ojayunBama. Ckym C
jé CKyT u3JIa3HUX MPOMEHJbUBUX, CKYTOBH A; Cy yja3Hu CKyHOBH ca (DPYHKIHjOM
HIPUIAIHOCTH [i4,. Da3a 3Hama je popMupana ox 1y IpaBUa.

Pasu mopehema, HaBenthemo moHOBO 1 00K ITpaBmia Ko MamiaHujeBor KOH-

TpoJepa:
if (Aisa, Bisb)then (Cisc) (2.13)

W3zna3ue BpegHOCTH ce TaKohe padyHajy MPEeKO Ipeceka, MmoMohy MuH-orepa-
TOpa:

ay = nggk{um(ai)} (2.14)

Konx MamannujeBor KoHTpOJIEpa, IEJOKYIIAH CUCTEM je OTTUCAH CTATUIKUM TIPa-
BumMa. 3a Takarn-CyreHOB KOHTPOJIEP BaXKU Ja je MOCJIE/IATIA TPABUIA MATEMa-
THYIKa (PYyHKIHja, KOja MOXKe JIa yBeJe BUIIE JUHAMAYHOCTH IPUJIMKOM OJ[JTy INBa-
a, U IOTEHIINjaJIHO MOXKe JiaTu 60sbe pesynrare. OBaj IPeKu CTATUIHOCTUA KOJT
MamanujeBor KOHTpoJIepa je yjemaHo u riasHa npemaoct Takaru-CyreHoBOr KOH-
Tposepa. /IBa mpobieMa Koja ce oTBapajy cy morpebda 3a KpemparmbeM (pyHKIM]ja,

Kao 1 Beha morpeda 3a padyHApPCKUM H3PAdyHABAHEM.
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I'maBa 3

Pa3u cucTeMu y arpukyJjaTypu

[Inacrenunu cy cTpyKType 3a KOHTPOJIMCAHU Y3roj Ousbaka. YTIJIABHOM Ce€ KO-
pucCTe 3a MPOU3BO/IbY OMJbaKa 3a JbYACKY YIOTpPeOy Ha WHIYCTPUjCKOM HUBOY, ajIu
MOTy OMTH M MamUX JUMEH3Uja y CIydajy Mpou3Bo/me 3a gomahuacTso. [lociten-
BUX JIelleHn]ja, yeilesl HeJoCTaTKa XpaHe y CBeTY, INIACTEHHUITN 1T0CTajy CBe BayKHU-
ju. Ilpema ncrpakupamnma, IIACTEHUIN MOTY Ja uMajy 15 myTa Behe mpunoce y
OJTHOCY Ha y3roj Ha mhuBama. laxkobhe, TPUIMKOM y3rajarba Boha, y IJIaCTEHUIIIMA
je oko 90% Boha cupeMHO 3a TPKUIIHY IIPOJAjy, JOK BaH ILIACTCHUKA TO M3HOCH
ox 40% mo 60% |6].

[Inacrenunn mMajy CBOjJy MUKPO-KJIUMY: TeMIlEpaTypa, BJIAKHOCT Ba3/yxa,
BJIAXKHOCT 3€MJBHUINTA CYy HEKH O] mapaMeTapa MUKPO-KJINMe KOjU Ce MOTy KOH-
tposincaru. [lopen Mukpo-KmMe, TOCTOjU joIrr mapaMeTrapa KOju ¢€ MOTy KOHTPO-
JINCATH: HABO/IbaBaibe, hyOpeme, T0IaTHO OCBeT/herhe nin 3acera. Kao mpeanoctn

y3roja Ha OBaKaB Ha4dMH, MOXKeMO HaBecTu cienehe:

e VcjeJl KOHTPOJIMCaHe TEMIIEPATYPE U BJIAXKHOCTH, MOYXKEMO y3rajaTu OnsbKe

ca Pa3IMIUTUX MOJAPYyYja.

e 300r KOHTpOJIE HaBO/maBama 1 hyOpema, yIITeaa BoJAe MOKe OUTH BHIIIe-
crpyka. Takohe ce MuHMMEU3yje maHca 3a UCYIITUBAHE WIH TPY/bebha On/baka
yCJIe ] TPEMAJIO WK IIPEBUIIE BOJIE, KAO U TOI/hEHba On/baKa yCJIe/T IPEBETUKE

KOHIleHTpaIje hyopusa.

e Konrposa KopoBa, mreTournHa U 00JIECTH je JOCTa JIAKIIA HETO y CJIy4ajy

KJIACUYHOT y3T0ja Ha HUBaMa.
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e Omrmono, Ou/bKe MOry OUTH 3aIrTuheHe oJ1 rpajia, KUIle, CHera WJId HEKUX

JPYTUX BPEMEHCKUX HEIOrofa.

3.1 MHcropujar

Uneja o y3rojy bubaka y KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBUMA JATUPA jOIII OJf IEPUOIA
aaTnykor Puma. Benuka Bpuranuja u Xosanauja cy npse 3emsbe y EBponu koje
Cy modeJie JIa €eKCIEPUMEHTHUIIY ca KOHTPOJucaHuM y3rojem ombaka y X VII Beky.
[Torpeba 3a nnacrenunuma y EBponu je mopacia ca yBozom ousbaka uz Cesep-
ve Amepure u Aswmje y Tom nepuosy. [IpBu rpejanu maacTeHUK je HAIPABIHEH Y
Yescujy 1673. roguue. Y meMy cy ce ysrajajie Ou/bKe Koje cy Ouje KopuiiheHe y
menunuHcke cBpxe. @paniycku 6oranudap, Charles Lucien Bonaparte je 3aciy-
JKaH 3a MIPaBJbeme IIPBOT MOJIEPHOT NacTeHnka y Jlajaeny, Xosmanmguja.

[Inacrenunm moxkmBajy mponsat nomynapaoctn y XIX Beky y Bennkoj Bpu-
TaHUjU, KaJa je CKOpO cBaka Ooraruja Kyha, mapk wmju jaBHA TOBPIIUHA WMa-
Jla TIJIACTEHUKE y KOMe Cy 4yBaJjiu JiekoparuBae Ombke. Hajsehu minacrenurnu tor
BpeMeHa cy ce Hajasuau y Bemwkoj Bputanuju, u y MHOrEMAa Cy ce rajusie majMme.
Hamperiu y mporiecy mpou3Bo/iibe CTaKIa U yIoTpeda desimKa MPUINKOM U3TPai-
Ibe IUIACTeHUKa Cy JonpuHesn noBehamy Opoja miacTeHnka u yoOpTaHoOM pa3Bojy.
N3 oBor mepwuojia, HaBenheMo HEKe OJ1 HAJIIO3HATHjUX ILTACTEHUKa Mehy kKojuma
HEKU I0CTOoje U JlaHac: Kyha manvu y Jlongony, boranmyka Oamra y Besdacty,
Kpasbescku mwiracrenunu y Jlaekeny, I'naciuract y Mumnxeny.

Ca nouerkom XX Beka IracTeHUI 106ujajy u Hose obsuke. /lo Tajga cy mnpa-
BJbEHU IIPABOYTAOHM ILIACTEHUIT, & HOBUJH Cy C(EPHOT W MUPAMUTAIIHOT OOJIIKA.
Kaumarpon y 6oranndkoj 6amru y Mucypujy je pann npumep chepHOTr ILacre-
Huka. Hekonuko nnacrennka y Myrtapty konzepBaropujymy y Kanamm cy mmpa-
MugaTHOT obsimka. CBe derrhe y m3rpa/ilbul ce€ KOPUCTE HOBUJU MaTEPUjAJH: AJIY-
MHUHUjyM Kao HOcehr KOHCTPYKTUBHU MaTePUja U MOJTUETUTIEHCKe (hosuje 3a 10-
KPUBAIHE TJIACTEHUKA.

Tpenyrno najehu miracreHuk Ha cBeTy ce Hajasu y CuHTAmypy, U MOKPUBaA

nospumnay o 12.800m?. Carpaben je 2012. rogune.

Yhttps: / /www.guinnessworldrecords.com /world-records/113569-largest-glass-greenhouse
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3.2 Ilpunnun paga

CrakJileHUK je CTPYKTypa TJe Cy HOCHBHU €JIeMEHTU Hajuerihe HalpaB/beHU O]
AJIYMUHUjYMA WA YeJUKa, & 3WJ0BU M KPOB IJIACTEHUKA CY OJ CTaKJIa, IOJIFe-
TUJIEHA WJIM HEKOT JIPYyTor MpoBUHOr Marepujaja. CyHUYeBHU 3paliy mpoJia3e Kpo3
IIPOBHTHE TIOBPIIIIHE, a 300T 32TBOPEHOCTH IIJIACTEHUKA He JI0JIa3u JI0 Behe pa3Mene
racoBa u TeMIlepaTypa yHyTap Iuiacenuka pacre. [lokasyje ce na je memnepamypa
jemaH o HajoOMTHUjUX (haKTOpa MPUINKOM y3roja Ombaka.

Ako GucMo nMaM UIEATHO 3aTBOPEH IJIACTEHUK, ¥ HheMy 01 TeMIiepaTypa pa-
cJla Ha HUBOE KOjU He oJiroBapajy Behunm Owsbaka, Tj. JOMLIO O JIO0 UCYIIMBAIHA
HeKuX Omsbaka. IljacTeHuIin HUCY HJIeaJTHO 33 IMXTOBAHU, U JIOJA3HW O IPOTOKA
Baz/lyxa, OJIHOCHO BeHTWJaluje. Benmuaauyuja je Takohe jeana o HEOIXOIHUX
KOMIIOHEHAaTa, 3a Boheme miacrennka. CUBpxa BEHTHJIAIN]E je Y PErYIUCAIbY TeM-
repaType W BJIAYKHOCTU Ba3/yxa, Ka0 M y MPOTOKY Ba3/lyXa Pajd CIpedaBaiba
pa3Boja maToreHa KOju ce pa3BHjajy y ycrajajgoMm Baz3ayxy. Takohe, BEeHTHIAITjOM
ce JIoIpeMa CBEXK Ba3/lyX y KOMe Ce HaJIa3W U YIJbeH-TUOKCHU/ KOjU je HEeOIIXOJIaH
3a orocunTely. BenTuaiuja ce Bpiu moMohy oTBapamba IIpo30pa Ha, IJIaCTEeHH-
oruMa 1IN Y3 HOMOh BeHTUJIaTOpa.

Tormutora Koja ce cTBapa CyHYEBUM I'DEjabeM IJIACTEHUKA YeCTO HUje JTOBOJbHA.
Y Tom ciydajy ce KOPUCTH J0JIaTHO rpejame Ha pasjuunte moroue. llopem do-
CUJIHUX TOPHUBa, KOPUCTE ce OOHOBJ/bUBU MU3BOPU €HEPIHUje: COJIADHU TAHEJIU, T'eo-
TepMaJIHO Tpejame. /lanac je momynapHo rpejame HACTAJIO Kao MPOIYKT pa/jia HEKe
apyre uagaycrpuje. Ilnactenuriu ce mocrasibajy mnopes padbpuka U MOCTPOjeHha
KOje IpOM3BOJIe BUINAK TOIJIOTE KOja MM HHje HMOTpedHa, I1a ce OHa KOPHUCTU 33
3arpeBarbe MJIaCTeHUKA.

VY 3emibaMa TJie TOKOM OfpeheHux /esi0Ba TOJINHE JIaH TPaje KPATKO, YBOIU Ce
u dodammno oceemmere. Hacympor Tome, y ciydajy moTpede 3a CMambemeM CBeTIIa,
KOPHCTE Ce MOJIy-IIPo3upHe PoJIrje Koje ce MOT'y YIOTPEeOUTH 10 MOTPedH.

ITpema JIubuzosom 3arxony munumyma (Liebig’s law of minimum) [4], pact
Huje ogpeheH YKyImHOM KOJUYIUHOM PEcypca KOje MMamo, HEro je YCJIOB/bEH Hajo-
CKYIHUJUM PecypcoM. ¥ ILJIACTEHHUIIMMa TO je Hajderrhe yzmen-duokcud. Ilocroju
BUIIIE HAYUHA 33 J0JIaBaibe yIJbeH-JIUOKCUJIA Y IJIACTEHUK, jeJlaH OJ Hajuermhux
je xKopumhemwe raca Kao HYC-IIPOJyKTa HEKOr JPYTOr WHIYCTPHjCKOT IIPOIieca, Ha

puMep y pou3Bomu mehepa.
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3.3 ®as3u JormkKa m arpuKyJaTypa

Y mocaenmuM roguHaMa IIaMeTHU CUCTEMU Ce CBe BUIIE KOPUCTE Y PA3HUM IIPO-
[ECUMA ITPOU3BO/IIbe U KOHTPOJIe. ATPUKY/ITYypa je IpuMep y KOMe Ce BPJIO 9eCTO
KOPHUCTE IO/l U3 IPUPO/IE KOjU JI0JIa3€ Ca CTEIIEHOM HECUT'yPHOCTH U HEJIOPEYH-
toctu. Pa3m joruKa ce MpuMerbyje y MO/bOIMPUBPEIHUM U OMOJIONIKAM CUCTEMUMA,
Jia OucMo o0myiM Tpenu3nuje u rnoysaanuje pesynrare. llopen daszwm soruke, u

ocTaJjie 00JIaCTH BeNITauYKe WHTEJINTEHIIN]e Ce YeCTO KOPUCTE Yy arpUKyITYPH.

Marmin, Mushthofa (2013) [13| cy anmamusupasu mocrojehe pajose Koju cy
ce GaBUJIM MIPOHAJIAYKEHEM AJIEKBATHE TOJLOIIPUBPEIHE TTOBPIIMHE, [IPEIBUhaHEM
BPEMEHCKMX IPUJIMKA, KOpUIINemeM IeCTUIMIa U IPOIEHe KBAaJUTeTa yceBa. Y
pajly cy IpuKa3ajm Jia je KOpHuilheme KOMIjyTepCKOr Bujia (110Jbe BeITadyKe WH-
TeJIMTeHIje) 3ajeiH0 ca (a3 JIOTUKOM JIOHEJIO J00pe pesyJirare y pellaBakby
noctojehnx mpobJieMa y arpuKyaTypH.

T. P. Roseline, N. Ganesan, C. Tauro (2015) [18] cy ce 6aBuau npumeHama
das3u joruke y yHarnpehupamwy noctojehnx mosbonpuBpeHux mporeca. Konrposm-
cambe KOPOBa, IITeTOYNHA U OOJIECTH, IIPOIIEHE 3eMJBUINTA Cy HEKE OJI TEMa KOje Cy
aHAJU3UPAJIA U IPUMEBUBAJIN 3aj€IHO Ca TPAIUIMOHATHAM MeTOdaMa.

L. Sakharova, M. Strukov, I. Akrepov, T. Alekseychik, A. Chuvenkov (2017)
[11] cy npumennnu dasu JOruKy Ha MPOIEHY KOJUYHMHE yceBa Kopucrtehu arpo-
-MeTeopoJiotke Mojese. OBaj MPUCTYIT je HAIPABHUO aJlaT KOju MOXKe Ja paHTHpa
MOBPINUHE 38 TOJLOIPUBPELY Ha OCHOBY BPEMEHCKUX YCJIOBA 32 TY TEPUTOPHU]Y KAao
u MmoryhnocTu 3a y3roj oapebene Bpcre.

L. Li, KW.E. Cheng, J.F. Pan (2017) [10] cy nusajHupajn maMeTHH CHCTEM
3a KOHTpOoJy iacreruka kopucrehu PLC kouTposepe. [Tapamerpu koje cy Kopu-
CTUJIU Cy TEMIIEPATYPA, BJIAXKHOCT Ba3/yXa M KOJUINHA CBETJIA.

D. K. Lim, B. H. Ahn, J.H. Jeong (2018) 2] cy xpenpasn da3u cucreM 3a KOH-
TPOJINCAbE BJIAYKHOCTU Ba3/yXa U TEMIIEpaType paju ONTUMU30BaHba €HEPreTCKe
epUKaCHOCTU CUCTEMa 38 BEHTUJIAIU]Y .

I. Mat, M. R. M Kassim, A. N. Harun, I.M. Yusoff (2016) |8] cy kopuctuin
OEeXKMIHY MPEXKy CEeH30pa BJIAYKHOCTH Jla HalpabBe epuKacaH CHUCTEM 3a HaBOJI-
waBame. Hanpapuim cy mocebHy MeTOJly 3a IPUMEHY Y IOJbOIPUBPEI YUjU CY

TecToBHU ToKazasu yireay o 1500ml Bojie 1o apBeTy JIHEBHO.

Ilopenr HaBeIeHUX paJIOBa MOCTOJH JOI JIOCTa PaJOBa Ca TEMOM IIpuMeHe dha3n
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JIOTMIKE Y arpuKyJITypH U ILTacTeHuImMa. Behuna npuMena Koje ce oHOCEe Ha raje-
e Onbaka y OMJI0 KAKBUM YCJIOBUMA Ce TaKohe MOTry IMPWIaro[UuTH U KOPUCTUTH

YC/IOBHMa Yy IJIaCTEHUIIMA..
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I'maBa 4

CucremMm 3a ayroMaTu3aInjy

IIJIaCTEHN KA

4.1 Apxurekrypa

ApxurekTypy cucrema kKoju he 6uTu npukasaH y oBoM pajy hemo 3amodeTu ca
xapJiBepckuM ciojeM (ciuka 4.1).

ITapameTpe KOje )KeJIMMO J1a ay TOMaTU3YjeMO MOYKEMO J1a TPYIHUIIEMO Y CKYIIO-
Be, Koje hemo HasmBatu nodcucmemu. Bpoj Tux mogcucrema Moxke OUTH TPOU-
3BOJbAH, y NPUMePY heMo ayTOMaTHU30BaTU onw/me napamempe naacmenuka. CBu
IIOJICICTEMH CY OJIBOjEHE TeJINHE, U MOT'Y Ce HE3aBUCHO JAe(PUHUCATH U TTOCMATPATH.
[Topen ommTux mapaMerapa IJIACTEHUKA, MOXKEMO ayTOMATH30BATH KOJTUIUHCKE
OJTHOCE PA3MMIUTUX NyOpuBa u KOPUIINEHHe MECTUIUIA Y TIJIACTEHUIIIMA.

Y onmrtuMm nmapamMeTrpuMa IJIACTEHUKA Ce Kao YJIA3HM TOJIAIU HAJa3e CEeH30-
PU KOjU Mepe TeMIepaTypy, BJIayKHOCT Ba3/yXa, BJIAXKHOCT 3eMJBUINTA, KOJTUINHY
CBETJIOCTH U KOJUYUMHY yTJbeH-auokcuaa. CeH3opu 3a oBe mapaMerpe MOry OuTu
AHAJIOTHU WJIU JIATUTAIHU. AHAJIOrHE Cy Hajdernihe UMIIJIEMEHTHPAHN KAaO Bapuja-
OMJIHM OTIIOPHUIIM - OTIIOP HA CEH30DY he ce JTMHeapHO MeHmATH Yy 3aBUCHOCTH O]
BPEJIHOCTH KOjy je ceH30p u3Mepuo. Bpemanoctu ce padbpuydku KaJuOpUITy y HEKO-
JINKO Ta4yaKa, a OCTaJle BPEJHOCTH ce J00Mjajy oJroapajyhoM arpoKCHMAaIjoM.
AmnaJjiorau curHaJI ce MOpa Ipe Jla/be yrnoTpede TPEeTBOPUTH y JIUTUTAJIHH, 38, 1ITa
ce KOPUCTE aHAJIOTHO-IUTUTAJTHU KOHBepTepu. Jlururamnm censopu Ha cebu Beh
UMajy eJIEKTPOHHKY KOja je 33JIyKeHa 3a TpaHC(HOPMHCAHE aHAJOTHOT HATIOHA Y
JIUTUTAJTHU CUTHAJI, OJTHOCHO HU3 HYJIa U jeJIMHUIA KOje ITPeCTaB/bajy BPEIHOCT.

Y peaJiHoj mpumeHu ce jaB/ba mOTpeba 3a IMPEHOCOM CUTHAJA OJI CEH30pa JI0
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YpeRaju GeHaopu

OMwTH NapaMeTpu NNACTEHHKA

Tpejawke

TemnepaTypa
BeHTunauwja /
X_rath:e

1l

BnamHoCT Bazgyxa

Hasograeame PenejHa nnoua
PWM koHTponep

AHaNOrHO/OUIMTANHK ¢

TpaHchopMaTop BRnawHOCT 38MBUWTa

OceeTreese
Ceetnoct
Jacexe
YTTEEH OMoKCHT,

J10ML

Hopatk eogy

hyoperwe

[lofaTit asoTHy

KOMMOHEHT) pH epegHocT

Hogatw doctharHy
KOMNOHEHT)

MpOEOArEHEOCT

PenejHa nnoua

[l0naTi kanujymosy PWM koxTponep

FOMINOHEHT

AHAMNOTHO/OUIUTANHKN -«
TpaHchopMarop A30THE jedWtera

Lonaty kucenwuHy -
DochaTHE jegukera

Oogatu Dazy ] )
Kanvjymoea jenuretea

Y

L
I XapgoBepcku cnoj

Chauka 4.1: XapaBepcKu CJIOj

ypebaja koju he obpabhuBaru Te mHOpMamuje. 3a MPeHOC ToIaTaKa Ce KOPHUCTEe
CTAHIAP/IM30BAHU MIPOTOKOJIN 3a TpaHcdep mojaraka, HEKU OJ1 Hajdernthe KOpHU-
mhenux cy I°C, SPI nin UART. Ilpsa nBa cy 3acHOBaHa Ha TiiaBHU-moApehenu
(master-slave) apxuTeKTypH ca 4aCOBHUKOM, 10K je UART mpPOTOKOJI 3a CEPHjCKY
KOMYHWKAIINjy JIBa ypehaja n He KOPUCTU YACOBHUKE 338 CUHXPOHU3AIIH]Y.
CBakoM CKyILy yJIa3HUX [TapaMeTapa O/IroBapa M jeJaH CKYIl U3JIa3Hux ypehaja.
N3znasuum ypehaju y cirydajy ommTux yjaa3HUX apaMeTrapa Cy: Ipejarbhe, BeHTHIa-
II1ja, HaBOJIHABAHE, OCBET/beibe U 3aceHa. HapaBHO 0Baj CKyIl Kao U CKYT yJIA3HUX
rmapamerapa ce MOry npom3Bo/bHO MemaTu. CBu oBu ypehaju mory Outm KOpu-
nihenn Ha jBa HaumHa: kKopuihenu npeko npekugada (On/Off) niau perynucanu.
VYpebhaju koju pajie Mpeko MpeKuIada ce y eJTeKTPOHUIN Hajuenthe KOPUCTe MPEKO
peJieja Koju UCIymaBa yJory Inpekujada. Peryimucanu ypehaju ce perysmunry 1mysi-

CHOM MOJLyJIAIIAjOM WJIH ojicenarbeM dpeksentie. [IpBu npuctyn ce vecTo Kopuctu
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y enexkTponun u ol mpuMmeHama, a CBOJIM Ce Ha TO Jia ypehaj YKIbyINMO & HC-
KJBYYHMO Yy BeOMa, KPATKOM BpeMeHCcKOM mHTepBasry. I1ITo je Taj marepsas kpahu,
nobujaMo edeKaT HEIPEKUIHOCTH y Olcery perynucama ypebaja. OBakBa pery-
Jan@ja ce KOpucTu y jeaHocMepuum koimma. Ocenare dpeksenie (ojcename
CHHYCOWJIE) Ce MPUMembyje aKo KOHTPOJuIeMo ypehaje Koju pajie Ha Hau3MeHUY-
HOM Harony. JlocTa cy KOMIIMKOBaHUjU 3a MMILJIEMEHTAITN]Y O PETYJIaTOPa KOju
paJjie moMohy IyJICHe MOJyJIAIHje.

OHO ITO je BayKHO HAIIOMEHYTH je Ja CBaK! CKYI yJIa3HUX Mapamerapa Tpeda
Jla UMa TavHO jeJlaH CKym m3jasHux ypebhaja. OBaj map MOKeMO HA3BATHU IOJCH-
creM. JeslaH WM BHUINIE TIOJICHCTeMa 4YWHEe XapBepcku cioj. Ha caunwm 4.1 npsu

IIOJICUCTEM je 3a/ly2KEH 3a MUKPOKJIUMY, & JIPYTU 3a HyOpuBo.

Cnuka 4.2: [Ipumepu cenzopa KoOju ce MOr'y KOPDUCTHUTU y arPUKYJITYPU

Ha coumu 4.2 cy npukaszanu HEKU IIPUMEPHU CEH30Pa KOjU Ce MOT'Y KOPUCTUTH.

Ca sieBa Ha JIeCHO, IPBU TIa JPYTH eI, HAJa3e Ce:

e DHTI11 censzop Temmneparype u BJIaXKHOCTU Ba3/IyXa.

CeH30p BJIaKHOCTHU 3€MJbUIIITA.

Cenzop KOMYNHE YTJbeH-THOKCH/IA.

Cenzop kou4anHe (POTOCHHTEHTHIKOT 3paverha.

e pH cen3op.

Mepat 1poBO/I/BUBOCTH pacTBOpa 3a hybpeme.
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e Cenzop azorHux, GochaTHUX U KAJINA]YMOBUX jEUIbEIHA Y TEIHOCTH.

e Cenzop azorHux, GochaTHUX U KAJIN]YMOBUX jE€JINIbEIHA, ¥ 3EMJBUIITY .

Cama hemo paszmorputu neaTpasuu jgeo cucrema. OH ce cacToju u3 jBa Jiea:
padyHapa 3a IpUXBaTambe CUTHAJA, U3BPIIaBamhe aJlOPUTMAa U M3JaBarbe KOMaH-
U u3jia3HuM ypehajuma, u apyror padyHapa KOju je 3aJIyKeH 3a HHTEPAKIIAjy
KOPHUCHHKA Ca IJIACTEHUKOM: 3a/aBarbe dpa3u CKyINoBa, da3u MpaBusia u J00ujame
onIITUX UH(MOPMAIIHjA O CHCTEMY.

[Tpsu pauyHap je y 06JinKy MUKpOpadyHapa 6a3upaHor Ha jejiHoj mwio4u (single—
board). Ha jenHoj mro4u ce HaJIa3u IPOIECOPCKA jeIMHUIA, PAJIHA MEMOPH]ja, Me-
MOpHja 38 CKJIQJIUIITEHe, Xap/IBEPCKU TUHOBU KOJU C€ KOPHUCTE 3a MOBE3UBAIHE CA
apyruMm ypehajuma n ceazopuma. Hekn o1 ibux numajy MoryhHOCTH 3a HHCTAJIAIINA]Y
onepaTuBHuX cucrema. OBU padyHapu ce jOIl HA3WBAjy W yrpPaaHU padyHapH.
Vrpajuu padyHapu Ha Koje je Moryha mHCTaJIanuja OnepaTuBHUX CUCTEMA Ce TI0
MOryhHOCTHMA U CIIOCOOHOCTHMA MOTY yIOPEIUTH Ca MEePCOHAJHUM PadyHapUMa,
MehyTuM BUXOB Xap/Bep je 4ecTo cjaabuju, Tj. MPOIECOPH MMajy Maibe je3rapa,
pajiHa MeMopuja je Takohe BPJIO YeCcTO BUINECTPYKO Mama. Mwu hemo y mpume-
py kopuctutu Raspberry Pi 3 B+. OBaj pauynap uma derBopoje3rapuu 64-6utHu
nporecop Ha ARM apxurektypu u 1GB pamgne memopuje. Ha memy ce Hamasu
40-tMHCKYA KOHEKTOP IIPEKO KOTa, MOXKEMO Jia TMOBEXKEMO JojiaTHe ypehaje u ceH-
3ope. OBU IMHOBU Ce HA3UBAJY U YAA3ZHO-UBNA3HU NUHOBYU onwme namere. Mory
ce copTBEPCKHU TIpOrpaMUpaTh Jia Jin he OUTH yJIa3HU W U3JIA3HU, HEKU OJ1 FhUX
YaK UMajy M XapJBEPCKY IMOJIPIIKY 3a IMYJICHO yIIPaB/balbe, 8 HEKU UMa]jy aHAJIOT-
HO-JTUTUTAJTHE KOHBEPTEPE KOJU Ce MOT'Yy aKTHBUPATH 10 TOTpeOHU. 3a MOBE3UBAIHE
Ha WHTEPHET, OBaj padyHap MOKe Ja KOPUCTHU KUIHU ethernet unn oexxuaau Wi-
Fi mporokosa. ¥3 momaTHu MoOmysi, Moryhe je moBe3aTw ce Ha WHTEPHET U IPEKO
Oa3Hux cTaHuIa MoOmHe Tejedonuje wiu carennrta. Hanajame padynapa je bV
jeJITHOCMEpHE CTpYje, a HEOIIXOJHa jaurHa CTPyje Ja OMCMO MMaJu CTabuIaH CHU-
creM m3HOCH bapeM 2.5A. 360r oBUX jeIHOCTABHUX yCI0Ba, Raspberry Pi ce moxe
[IOBE3aTH W HA aKyMYJATOPCKEe M3BOPE CTpPyje, WM YaK Ha COJapHe HaHese. Y
IJIACTEHUIIMMA je OBO BPJIO JIAKO MMILJIEMEHTUPATH, U THUMe ce ocjiobaha moTpeda
3a KUIHUM HaIlajarbuMa.

Jpyru padyHap je morpebaH 3a MHTEPAKIU]y KOPUCHUKA Ca ILJIACTEHUKOM.

YHOC dasm CcKymnoBa, IpaBuja Kao M IIPOBEPa OIIITEr CTama y IJIACTEHUKY ce
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BPIIH IIPEKO OBOTI cucreMa. Ha oBoM padyHapy ce Hasa3u 6a3a mojgaraka MySQL.
baza moxke 6utu m 6myio Kor jgpyror npousBohaua. Takohe, me mopa ma OyJie HU
pestarmona, Moxe jia Oyze u 6aza 3acHoBaHa Ha gokyMenTuma (NoSQL). Ocum
ba3e, HaJ1a3U ce U BeO alIMKaIMja KOjy KOPUCHUIIM KOPUCTE 3a UHTepakiujy. Bebd
ammkanuja je ypahena y3 momoh pagaor oksupa ASP.net Core.

Hama aniukaruja he ce u3spmasaru Ha Kyhuom padynapy ca Intel64 apxurex-
TypoMm. Mozke ce u3BpiiaBatu u Ha o0saKy. TpeHyTHO je y cBeTy CBe TOITyJIapHuje
pauynapctBo y obsaky. [Lirardopma, nadpactpykrypa u codTBep ce MOry KOpH-
CTUTH Ka0 yCJIyTe, y MepaMa Koje OOMM KOPHUCHUKA 3axTeBa. Jlaka ckajgaOuIHOCT
je joIr jemHa oJ MPEIHOCTH padyHAPCTBa y 00JIAKY.

OBa nBa padyHapa ce MOry W ,00jequHUTH Yy jeJlaH, Tj. Ja ce CBe MOTped-
He allIuKallfje M3BpINaBajy Ha jeaHoM padyHapy - Raspberry Pi. Mehyrtum oBaj
npuctyn uma Buiie mana. llepdomance xapasepa ypehaja Raspberry Pi ce mo-
'y MEPUTH ca JaHAIBUM MobmtHIM Testedornma. Mako ce .Net u ASP.net Core
MOT'y KOPUCTUTHU HA OMEPATUBHOM cucTeMy Linur, moKpeTame 00e alinKamje 10-
BOJIM JI0 APACTHYHOr ycropema paja. OcHoBHa HameHa Raspberry Pi ypebhaja je
eJlyKaIrja Jiere 0 padyHapCKuUM HayKama y mikojama. MehyTtum mpuctynadnoct
ypebaja, kao m merose cnocobnoctr 3a [oT mpojekTe Cy ra yIWHWUIIE HAJHOILY-
JIADHUJUM MHUKPO padyHapoOM Ha CBETY. Y peaJlHUM IpuMeHaMma, KOPUCTUIN Ou ce
pobycuuju ypehaju ca norennujaano sehum nepdgomancama. Mehytum cama apxu-
TEeKTypa TUX padyHapa je ucrta Kao Raspberry Pi, Tako J1a ce pa3Boj U TECTUPAIbE
[IEJIOKYTTHOT CUCTEeMa MOYKE BPJIO YCIIEITHO U3BPIIUTHA Ha O0BOM ypehajy. Cxemar-
CKH TIpUKa3 3ajaTaka 0b6a padyHapa M MECTO padMeHe Iojaraka u3Mehy mux ce
HaJa3u Ha cymnua 4.3.

[MenokymHa apxuTeKTypa je 3aMUI/beHa Ka0 MOIY/IapHA, TAKO /18 CBAKA AILIH-
KaIlfja IpeJICTaB/ha HE3aBUCHU MOy 1. Pa3iio3u Koju JonpuHOCe MOJYJIADHOCTU CY

HaBeJEHN y TPETXOHUM JIeJIOBUMA, I1a NeMo caJj caMO ITOHOBUTH:

e Pauynap 3ajiy:KeH 3a ylupaBjbaibe MOXKe OuUTH OuI0 Koju ypebhaj Koju 1mo-
npxkasa pajgauau okBup .Net Core. Tpeba na mocToju HAUWH 3a MOBE3UBAHE
ypebaja Ha mera, OMJIO HEMTOCPETHO IIyTEM YHUBEPIAJTHUX YJIA3HO-U3JIASHUX

IMHOBA WJIM TTOCpeiHO myTeM Tpeher ypebhaja.

e Cenzopu u ypehaju mory 6wt Omjio Kako pacropehenn u moBe3aHu Ha pa-
3ymmunTe nuHoBe. Takohe Hemamo orpanudema y Opojy ceHsopa u ypebaja

kKoje mnosesyjemo. Ca codTBepcke cTpane IJIEIUINTa, MOXKEMO JTeUHUCATU
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e DE bridge N v AdminBoard ™G

JEaj Mogyn je 3agyweH 3a Oeaj mogyn je el annueaumWja vy kojoj
KOMYHWESLUM]Y Ca LpYTHM padyHapom. ce fJeduHMWY a3 CMCTeMM
« [peyzMMates NOgaTaka ua « HKpeupare da3n ceynosa,
Oaze Npasuna ¥ NPoOMEHIEHENX
» Bpahawke MHdopMaumja o « [py#a nedopMaumie o
CTawy ¥ NNaCTEHNKY MNacTeHMKY
\ » |zEpLUEEERE KOMaHOW / \ « [logp#asa ENWE KODHMCHUES
/’ Fuzzy Lib “\ 4 Database ™
Ceaj moayn je OudnuoTexa 3a paj ca (Oeaj mogyn je Da3a nogaTaka y Kojoj
a3 CUCTEMUMA Ce Hanaze CadysaHe WHhopmauuje
KOje Cy KOPUCHMUMW YHENK. M3 e ce
s [Ama mogene za dhaz cKynoee, Y2UMajy nogauw Koju ce npocnefyjy
NpaBumna 1 NogcucTeme GubnuoTew 3a pag ca aau
« Bule nogcucTema YiHe \_ CHCTEMWME. J
CHCTEM
» 33 330aTe Ya3He EpenHoCTH
Epaha M3padyHaTe WENazHe oo S

EPEOHOCTM
\. /
/ Hardware bridge \

(JBaj Moayn je 3a0yweH 3a
KOMYHWEALW]Y C3 X2pOEepCEMM
crnojem.

s HUUM]ENHD No0elLABEHE
MuHoSa Ha 40-NUHCKoM
KOHEKTOPY

s Manupake NMHOEE Ha CeHzope
M KOMaHOe

s YuTawe nogataka ca ceHzopa

* |znasare KoMaHow Ha

\ ypehaje ‘/

Raspberry Pl 3 B+

Cmuka 4.3: Besa usmehy npa pauynapa: Raspberry Pi m padyHapa Ha KOMe ce
Hasasu BeO ammkanuja u 6a3a

IpaBuJia W CKYIIOBE 3a MPOM3BOJbaH OPoj cenzopa u ypehaja. Ca xapaBepcke
cTpaHe, He MOXKEeMO TI0Be3aTH MPOU3BOJbaH Opoj ypehaja u cenzopa 3aTo IITo
HEMaMO ITPOU3BOJHFHO MHOTO nrHOBA. [loTpebHo je /1a mocroju u codTBEPCKO

npecjinKaBame Koju hie ce TuH KOPUCTUTH 38 KOjy CBPXY.

e 3a u300p padyHapa Ha KOMe he ce W3BpIIABATHA BeD alImKaldja u Koju he

outu jomahwH 3a 0a3y mojaTaka, MOxKe ce m3abparu KyhHu padyHap, cep-
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BEPCKM padyHap WM padyHapcTBo y obsraky. HeorxoiHo je 1a oBaj paayHap

noapxkasa . Net Core pajiHu OKBUD.

e Baza mnojiataka Moxke OUTH U peJlalluoHa u 0a3a 3acCHOBaHa Ha JIOKYMEHTH-
Ma. Y UMILIEMEHTAIUjU je KOPUINeH PajgHu OKBUD 38 00jEKTHO PeJIAIlOHO
npeciukaBame - Entity Framework Core. Mu cmo m3abpasim 6a3y mojgaraka
MySQL, a oBaj pajauu OKBUD IOJpKABa IMPEC/IUKABAILE y Pejaluone daze
Microsoft SQL Server, SQLite, PostgreSQL xao u mepenanuony 6a3y Co-
smosDb. Heke npyre mame KopuiitheHne 0ase 1mojiaraka Cy HAITUCAJIE U CBOje
aganTepe 3a Kopuriheme ca oBum OPM-om (06jeKTHO-peannonn Mamep Tj.

paJHu OKBUD 3a 06JEKTHO PEJIAIMOHO IIPEC/IMKABAE).

Ha commu 4.4 je nmpuka3zana cxemMa KOMIIJIETHE apXUTEKTyPe CUCTEMA.

{ KopucHuE J { KopucHUK J { KopucHun J

v
AdminBoard
(2ef annukauvja za
VHTEDEKUMY C3
KOPWMCHALIMMA)

Temnepatypa

v — |
. MySQL daza
KouTponep DE Bridge |‘:0 araka
-

~
™ Y Cepsep / Knayg y

Ena#HOCT 3EMBUILTE
FuzzyLib
:]7
—

Tpejawe 4————— Hardware Bridge

RaspberryPl

Haeonraeakwe
Jacexa

4

HoxTponep
ypefaja

Yy

Hardware

Cauka 4.4: Komiuieran mpukas apxXuTeKType
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4.2 JdedunHunuja cKymnoBa u IIpaBujia Ha HaIIeM

npuMepy

Y oBoM Ofle/bKy heMo HaBeCTH TOJielaBama Koja heMo KOPUCTUTH Ha HaIleM
cuctemy. Mozen mn BpelHOCTH 3a CBe (PYHKIMje MPUMATHOCTU Cy KpeupaHe Ha
OoCHOBY TiocTojehe jtureparype, a one cy 6a3upane Ha WHPOPMAITjaMa JI00UjeHUM
0J1, JOMEHCKHX eKcrnepara. KpeupaheMo jeman mMoys 3a ogprkaBarbe MUKPOKIUME
y TIJIACTEHUKY.

Momyn 3a MUKPOKJIIMY KOPHUCTH IIeT yJIa3HUX WHMOpMAIHja, a KOHTPOJIHIIE
mect ypehaja. YiasHU CeH30pHW Cy: TeMIlepaTypa Ba3iyXa, BJIAXKHOCT Ba3/lyXxa,
BJIA2KHOCT 3€MJBUIITA, KOJIMIUHA CBETJIOCTU, KOJTUINHA YTJbeH-TrnoKcu1a. V3ma3uu
ypebaju cy: rpejad, BeHTHIAIIja, HABOIIHABAILE, JT0JIATHO OCBET/HEIHE, POJIETHE 34
3aCeHy, J0/laBambe YIJbeH-IMOKCHIa. 3a u3ja3He ypehaje cy Kpewpane pyHKIHje
[IPUTIATHOCTH IIPUKa3aHe Ha caunu 4.5.

Cpaka dyHKIHja TPUIAIHOCTH 3a u3jasHe ypehaje je 3aBucHa OJ1 jeaHe min

JiBe yia3He (DYHKIMje IpunaIHOCTH. Te Bese cy cienelie:

e ['pejame: 3aBUCH OJ1 TeMIlepaType U BJIAXKHOCTH Ba3/LyXa.

BenTunanuja: 3aBucu o TeMreparype U BJIAXKHOCTHU Ba3/lyXa.

° HaBO,D;H)aBaH)eZ 3aBUCH O BJIaKHOCTHU 3€MJbUIITa U BJIa2KHOCTH Ba3dyXa.

Poserne 3a 3aCEHY: 3aBUCH O/ TeMIIEpaType€ U KOJIMYINHE CBETJIOCTU.

[} I[O,H&THO OCBCTJbCILEC: 3aBUCH OJ KOJIMYNHE CBCTJIOCTH.

JonaBarme yribeH-IUOKCUIa: 3aBUCH OJI KOJIMYUHE YIJbeH-TUOKCUIA U KOJIU-

YnHE CBETJIOCTH.

Ha csnru 4.6 ce nasiaze rpadukonn pyHKIHja IPUITAITHOCTH YJIA3HUX [TapaMe-

tapa. HapemrheMmo u gerasbaH OIUC CBAKOT OJI IHUX:

e Temmeparypa Bazjyxa: TeMmIeparypa Koja ce HajJas3u yHyTap ILJIaCTEHUKA,
U O3HaYEHa je y CTeleHWMa IeJI3ujyca. YJIa3HU CEH30p 3a OBaj IapameTrap
Moxke 7a Oyne purutasaun DHT11 qujy ¢cMO CIMKY TPUKA3AJIHA HA MOYETKY

riape. OBaj CeH30p mOpe ] TeMIiepaType MOKe Ja MePHU U BJIayKHOCT Ba3Iyxa.
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e BiraxkHocT Bazjyxa: MepeHa y ILJIACTEHWKY, & O3HAYEHa je y IMPOIEHTUMA.
IIporienar je omHoc rpaMa BoOJEHE Mape y jeJUHUIM 3allpeMUHe Ba3ayxa U
MaKCUMaJIHe KOJIMYWHE BOJICHE Iape y jeIMHUIM 3allpeMUHE Ba3yXa Ha TOj
Temneparypu. Ha cBakoj TeMmnepaTypu MOCTOjU Pa3JIMIATa BPETHOCT MaK-
cUMaJTHE KOJIMYUHE BOJEHE Tape y Ba3/lyXy, U Ta MAKCUMAJIHA KOJUYIUHA Ce
Ha3uBa Tadka moTinyHe 3acuhenoctu. I1lto je Beha temmeparypa, Beha je u
Tadyka MOTIIyHe 3acuhenoctu. Behuna censopa 3a Mepeme BJIayKHOCTU Mepe

0Ba] THUI BJAYKHOCTH Ba3/IyXa - PEJIATUBHY BJIAXKHOCT.

e Biia>kHOCT 3eMJbUIIITA: TPEACTaB/ba OJHOC KOJMYNHE BOJIE M KOJUIUHE IBP-
cre Marepuje y 3eMsbuinTy. Takohe ce o3nHavuaBa y mporeHTumMa. Pasmmantu
TUTIOBU 3€MJBUINITA Cy TMOKPUBEHUW MCTUM OJIHOCOM. JeJIaH TMpHUMep CEH30pa
je TmpuKa3aH y IPOILIO] I'VIaBH, a BehWHA IHUX Cy JUTHTAJIHU CEH30PU KOjU
paje ca AeceToOMTHUM mHomanuMa, dnme uMmamo 1024 pasauaure BPeIHOCTH

3a anpokcumarnujy uarepsaa [0,100].

e Kommunna cBersiocTu: mepena y miaacrenuky. Jlomaruu dakTop Koju Tpeda
UMaTH y BUJY je Jla ce JIe0 CBETJIOCTU OA0Wja OJT CTAKJIEHEe WUJIU TJIACTUYIHE
3UJI0BE ¥ KPOB IIJIACTEHUKA, U TUME Ce IOUKe TeMIIepaTrypa y MIaCTeHHUKY.

Mepu ce y jiykcuma, OJJHOCHO JIyMEHUMa II0 METPY KBaIPATHOM.

e CO,: MepeHa y IUIACTEHWKY, MEPU Ce JTUTHUTAJTHUM CEH30pHMa, a Mepa Koja
ce najuernthe kopuctu je ppm (parts per million). Nlako uujena 6e31uMen3m-
OHa BeJIMYMHA HUje Ipu3HaTa o crpane MehyHapoaHor cucreMa jeInHMILA,
PUJIMKOM Mepeha racoBa OBa jeJIMHUIIA CE€ BPJIO YECTO y MPAKCH KOPHUCTH.
AnexkBaTHa Mepa y HameM ciaydajy ou omna u Koumanaa COy y Mumrpamum-

Ma IIO JIUTPpU Ba3AdyXa.

Hapenn cMmo ynasue u uzjnasne yHKIMje MPUMIATHOCTU, U OIMUCAJIN CMO Ka-
KBe 3aBUCHOCTU u3Mehy mwux mnocroje. Ha ocHoBY mux, HampaB/beHa Cy ciejeha
IIpaBuJIa 3aK/byduBamba, puKa3ana y Tadenn 4.1.

[Ipeocrasio je jomr na jedunumnemo pedazuduraTop, OJHOCHO Ja MPEBEIEMO
das3u mzma3 y BpeJIHOCT KOjy hemo mocjatu KoHTpoJsepy ypebaja. Ha ocuoBy Te
BPEJIHOCTH, OH he yrnpaBsbaTu n3jaasHuM ypehajuma. Kopuctuhemo meTomy mowie-
pucaHor mpoceka, 3aaaTy ¢gpopmysiom 2.11. Hapenu cmo 1a maje pesysirare ciaudHe

METOJINMa pavdyHamkha IEHTPOUIE, ajld je JIOCTa jJeITHOCTABHUja 3a M3PadyHaBaHbe.
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4.3 FuzzyLib - oubianoreka 3a paa ca dpa3m

cucremMmmma

3a moTpebe 0BOI MacTep pajia, Hajupe je HanpaBbeHa (C7# O6ubIMOTEKa 3a pa/l

ca ¢das3u cucremuma. OHa ce cactoju o ciegehnx Kiaaca:

o Fuzzylnput - Kjtaca Koja mpeJicTaB/ba jeny (MyHKITU]Y IPUITATHOCTU YIa3HOT

© 00 N O O b W N

NN DNNNDDNDR R B B B B R s
O D W NP O O 0N O U b W N = O

ckyna. OHa je onmcana UMEHOM, UJIEHTU(PUKATOPOM, juctama X u Y KOOp-
JIMHATA Tav9aka Koje omucyjy Ty dyHKIu]jy npunaaaoctu. HajBaxkauju MeTos
ose kjace je CalculateFunction Value koju mpuma mapamerap X - BPeJIHOCT 3a
KOJjy 2KeJIMMO J1a U3padyHaMO BPeIHOCT PyHKIH]je mpunafHocTu. CoxKeHoCT
oBe omeparyje je O(n), rie je n 6poj Tadaka Koje onucyjy yHKIM]y MPH-
MAHOCTU. 3a padyHame je MoTpebHO j1a UTeprupaMo Kpo3 HU3 THX TadaKa U
nporaheMo MOMHTEPBAJ ¥ KOME ce ImapaMerap X HaJa3u. 3aTuM (GOpMyIoM
3a padyHambe IpaBe KPOo3 JiBe TadyKe n3padyHaBamo BpeaHoct. [logpxkane cy
TPOyraoHa, Tpare3oujna u Jguneapua dyHkiuja npunagnoctu. Craean KO

OBe MeTOJI€:

public float CalculateFunctionValue(float x)
{
if (x < Points[0].X)
return Points[0].Y;
if (x > Points[~1].X)
return Points[~1].Y;
for(int i = 0; i < Points.Count-1; ++i)
{
float x1 = Points[i].X;
float x2 = Points[i+1].X;

if ((x1 <
{

x) && (x <= x2))

float yi Points[i].Y;
float y2 = Points[i + 1].Y;

if (y1 == y2)

return y2;
if (y1 < y2)

return (x - x1) / (x2 - x1);
return (x2 - x) / (x2 - x1);

throw new ArgumentOutOfRangeException(’’Given number X is not valid”);
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26

}

o FuzzylnputSet - knaca Koja mpejacrasba dasu ckyn. OHa je onmucana UMEHOM,

Sw N e

=
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UJIeHTUMUKATOPOM, JIICTOM (DYHKIMja TPUITATHOCTH KOje Omucyjy cKytm. Me-
tona Recalculate FunctionsValues city2ku 71a MHATIIPA TTOHOBHO M3pavdyHaBa-
Ib€ BPETHOCTH CBUX (DYHKIINja IPUIIAIHOCTA TOT CKyTIa. ¥ IIPAKCH, TPUIUKOM
CBaKOr J100Mjama HOBUX MH(MOpMAaIMja ca CeH30pa, MOTPEOHO je Jia ITOHOBO

U3padyHaMO BPEJIHOCT CBaKe (DYHKIIUje ITPUITATHOCTH.

public void RecalculateFunctionsValues (float x)
{

Values.ForEach(e => e.CalculateFunctionValue(x));

FuzzyOutput - kaca Koja mpejcTaB/ba jeny OyHKIN]y MPUIITHOCTH U3JIa-
suor ckymna. OHa je ommcaHa MMEHOM, WJIeHTU(MUKATOPOM, JmcTamMa X u Y
KOOp/IMHATA TavaKa KOje OIMHUCYjy Ty (PYHKIHjy TPHUIATHOCTH, BPEIHOIINY
MIOHJIEPUCAHOT TIpOoceKa. BpemnocTu byHKIMje TPUTIAIHOCTH Cy U3 UHTEPBa-
aa [0,1], Tako sa ce MoHEPUCAHU ITPOCEK MOYKE padyHATH Kao 30Mp X-KOOD-
JWHATa CBUX TadaKa dhja je BPeTHOCT Y-KOOpJWHATe jeJlHaKa 1, momesbeH ca

O6pojeM Tavdaka Koje cy ydecrBoBaJie y 306upy. Ciemu Ko oBe METOJIe:

public float CalculateWeightedAverage ()
{
float average = 0;
float n = 0;
foreach (var point in Points)
{
if (point.Y == 1)
{
average += point.X;
++n;

if (n == 0)

throw new DivideByZeroException(’List of points is empty’’);

return average / n;
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o FuzzyOutputSet - K1aca Koja mpejcTaBiba n3nasuu ¢asu ckyn. Ona je ommca-

Sw N e

[é)]

Ha UMEHOM, UJIeHTU(MUKATOPOM, JIMCTOM (DYHKIHja IPUIATHOCTH KOje OITH-
cyjy msnazuu ckyn. OBa kiiaca he 6utu kKacHuje kKopwuiheHa 3a MPUCTYII
dyHKIMjaMa TPUIAIHOCTH, IbUXOBUM TIOHIEPUCAHUM ITPOCEIIUMA W BPEITHO-

CTHUMa.

FuzzyRules - kitaca Koja mpejacrapiba (as3u npasuia. OHa je omucaHa ca JIBe
yiazue daszu dyurnuje npunagaoctu (Fuzzylnput), jennom usnaszHom dasu
dyukmmjom npunagroctu (FuzzyOutput) u normakum oneparopoM. Jlornaku
onepaTop Mmoxke outu jorudko U u UJIN, a y KOy je mpesicTaB/beH eHyMe-
pamujom. HajBaxkauju meros oBe kiace je RecalculateOutputValue xoju he
M3PpAYyHATH BPETHOCT M3JIa3HO] da3u (DYHKIMU MPUIIATHOCTH HA OCHOBY
TPEeHyTHE BPEIHOCTH U BPEIHOCTH yia3Hux dasu dpyukimja. Craeqn KO oBe

METO/IE:

public void RecalculateOutputValue ()

{
if (Operator == LogicOperator.AND)
OQutput.Value = Math.Max(Output.Value, Math.Min(Inputl.Value,
Input2.Value));
else
OQutput.Value = Math.Max(Output.Value, Math.Max(Inputl.Value,
Input2.Value));
}

FuzzySystem - xnaca koja npeacrasiba jeman dasu cucrem. Cacroju ce of
sucre yinasuux ¢asu ckynosa ( List < FuzzylnputSet>), jemuor usmasuor dasu
ckyna (FuzzyOutputSet) n nucre dasu npasusa (List<FuzzyOutputSet>).

Hagpenrthemo meTozne ose Kiace:
— ChangelnputSet Value - mera BpeIHOCT jeTHOM YIa3HOM CKYITy Ha OCHO-
BY IErOBOI MIEHTU(MDUKATOPA WJIM UMEHA.

— UpdateOutputValue - 3a cBaKo paBUJIO KOje ce HAJIa3u y CUCTEMY, T10-

HOBO padyHa BPEJIHOCT m3Jya3ne ha3u (PyHKIMje TPUTIATHOCTH.

— ResetOutputvalue - 3a CBAKO TMPABUJIO y CUCTEMY, PECETyje BPEIHOCT

n3JiazHe has3u QyHKIKje IPUIaTHOCTH.

— ClalculateOutput - oBa MeTo1a TIpejicTaB/ba JedasndukaTop y dasu cu-

CTeMy M HajBaKHUja je MeTo/a OBe KJjace. Y HallleM CUCTEMY, 3a Jeda-
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3uduKaInmjy KOPUCTUMO METOJIy IOHJIEPUCAHOT ITPOCEKa 3a padyHarbe

n3J1a3HEe BPEAHOCTH.

Citene KOIOBU HaBEIEHUX METOIA:

1 public void ChangeInputSetValue(float value, int? id, string name = null)

2 {

3 InputSets.ForEach(set =>

4 {

5 if ((id.HasValue && set.Id == id) || (name != null && set.Name
== name))

6 {

7 set.RecalculateFunctionsValues (value) ;

8 return;

9 }

10 b

11}

12

13 private void UpdateOutputValue ()

14 {

15 Rules.ForEach(rule => {

16 rule.RecalculateOutputValue ();

17 b

18 }

19

20 private void ResetOutputValue ()

21 A

22 Rules.ForEach(rule => {

23 rule.ResetOutputValue () ;

24 s

25}

26

27 public float CalculateOutput ()

28 {

29 UpdateOutputValue () ;

30

31 float up = 0, down = O;

32 foreach(var outputValue in QOutputSet.Values)

33 {

34 up += outputValue.Value * outputValue.WeightedAverage;

35 down += outputValue.Value;

36 }

37

38 ResetOutputValue () ;

39 return (up / down);

40 }

Oga 6ubsmoTeka je npornpaheHa M jeIMHUIHAM TECTOBUMA KAO U JOKYMEHTa-

37



I'VIABA 4. CUCTEM 3A AYTOMATHU3AIINJIY IIJTACTEHUKA

mjom y XML dopmaty. UMmiuiementanyja je ypahena Ha OCHOBY aJrOpUTMa KOju
CMO HaBeJI y IPBOj IViaBu paja. VHunumjajimsaiyja cucreMa je 3aMUIl/beHa TaKo
Jla ce IPBO HaBely CBU yiasHu ¢asu ckynosu (FuzzylnputSet), a cBaku o1 BUX
je ymmcTta a3y TPOMEH/BUBUX, OIMCAHUX OJiroBapajyhuM (pyHKIMjaMa TpUIiaiHo-
cru (Fuzzylnput). Satum neduHumemo jeqan n3nasnu dasu CKym U JucTy Gas3u
IIPOMEH/BUBUX 3a Taj u3jas3uu cKyi. O MOYeTHUX IOJeIIaBaba, HEI0CTajy HaM
jomr camo dasu npasuia (FuzzyRules), n konauno umamo jedbunucan 1neo ¢aszu
cucrem (FuzzySystem).

W3znazna BpeaHOCT ce padyHa CBaKd IIyT KaJla UMaMO HOBE yJIa3He ITapaMeTpe.
Bux y cucremy memamo nmozusom metone ChangelnputSet Value ca 3aaTom HOBOM
BpesHOIhYy U MMeHOM WJu uiaeHTudUKATOpoM (as3u ckyna. M31a3Hy BpeaHOCT
nobujamo mmosuBom merogse Calculate Output. OBe gBe MeTome cy jemuue Koje hemo

9€eCTO II103uBaTu, TakKo Ja je KOpHHIhGH;G caMme OMOJIMOTEKEe BEOMa, je,ILHOCTaBHO.

4.4 AdminBoard - annukaimja 3a ynpaBJbaibe

CHCTEMOM 3a ayToOMaTU3aIlujy

AdminBoard je anmkanyja 3a ynpabibaibe (pasu CUCTEMOM. Y 0] MOKEMO J1a
nedunuIEMO da3u cucteMe, CKynoBse, oaropapajyhe ¢aszu dyHKIMje mpumnaHo-
ctu u ipaBwia. [lopen Kpenpama, CBAKHU OJ] HABEJICHUX ejieMeHaTa (a3u cucTreMa
ce MOxKe obpucaTu win u3MeHuTu. Takohe, oBa alIMKalja ce KOPUCTH U 3a KO-
MyHHKaIujy ca yrpagauM ypehajem Raspberry Pi, Tako na oHA IPEICTaB/ba Je3rPO
[IEJIOKYTIHE AITUKAIje 32 pellaBame MpobjieMa ayToMaTH3allje Paia IMIacTeHN-
ka. Amukanuja je passujena y3 nmomoh pagaor oksupa ASP.Net Core. Nmte-
menTupana je mo MVC (Model-View-Controller) [1] apxurekrypasHoMm mabaony
3a pa3Boj codreepa. Cama nmmiemenTtaruja MV mabiona y pajgHoM OKBUPY je
TakBa Ja OekeHs u (PPOHTEHJT MOTY OUTH CIPETHYTH, IMITO NEMO UCKOPUCTUTH Y
uMIIeMeHnTanuju. Pa3Boj amiukaiuje je Op:Ku, IpecnKaBambe J0JIa3HUX O0jeKa-
Ta Ha 0Oe cTpaHe HHje TOTPeOHO jep CBe TO pajHu OKBUD paju 3a Hac. [Iucame
WHTErpaIlMoOHNX TECTOBA KOjU IPOBEPAaBAajy Jia Jiu cy 00jeKTu Koje obe cTpaHe oue-
Kyjy npuwiikoMm ciamba HTTP 3axTeBa Huje MoTpeOHO, TEKIapucame MOJEeIa HaM
naje rapannuje. Cama JIOTWYKA KOMILJIEKCHOCT AIJIMKAIAje HUje TOJUKA Jia HaM

kopumtheme MV mabiona mpeacTaBba mpodJIeM.
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4.5 DpoHTEH] allJIuKaIllije

®pouTeH T KOPUCTH TexHOJI0TH]y Razor Pages 3a Kpeuparmbe JTUHAMUYIKHX BeO
crpanuta. OcaoBa Razor Pages ctpanunia je 6azupana va HTMLS, y koju ce no-
naje C'7# k61 koju yBomau nunamuaHocT. Hapasuo, kao u y cakoj HTMLS crpa-
HUIM, MOKeMO Kopuctutu u JavaScript k67 3a cTpaHUIly MOXKeMO JTedUHUCATH
Moden ca KOJUM KeJIMMO Jla PAJInMO Ha TOj CTPAHUIM - OWJIO J1a Ta IperJieia-
MO, KpermpaMo M Memamo. Tu MoJiesi Ccy 3anpaBo ODjeKTH 3a IPEHOC HMHMOP-
Manuja u3 jemsor nena ammkaryje y apyru (DTO - Data transfer object). Ba-
JKHO je HaBeCTH Jia OBU ODOjEeKTH CMejy caMO Ja IpeHoce IOJAaTKe, y HhUMa He
Tpeba ma Oyie mMILIeMeHTupaHa OWJI0 KaKBa MaHUIyJalldja HaJl TUM IIOJallrMa,
OCHM €BEHTYaJIHO MeToJia Koje Tpauncdopmuiy jenan tui objekara y apyru. OBo
je TaBHM HA4YMH IpeHoca MHMOpMAaIyja ca HUBOA KOHTPOJIEpA HAa HUBO TIOTJIE-
na, ogaocuo VO Beza y MVC mabnony. Jluzajuepcku mabjoH je HapaB/beH O/1
crpane kommnanuje CreativeTim, u npeyset je ca cieneher jimaka: https://www.
creative-tim.com/product/argon-dashboard-asp-net. Cam maboH npyzxKa
BehuHy TOTpeOHMX KOMITIOHEHATa 3a MPUKA3UBAaIbe CaaprKaja. 3a MPUKA3UBAHE
rpacdukona je kopuirhena oudbauoreka ChartJs. Hasemhemo ckpahen ko1 dajia

Values/Edit.cshmtl n nokazaru weke creruduanoctu Razor Pages Texuosoruje:

O@model AdminBoard.Models.ValueViewModel

<script
src="//ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.9.1/jquery.min. js’></script>
<script src="https://cdn. jsdelivr.net/npm/chart.js’’></script>

<div class="’row’’ id="’edit’’>
<div class="’col’’>
<div class=’’card w-75 mx—-auto’>
<div>
<h3 class=""pt-4 text-center’> Edit value </h3>
<form method="’post’ asp-controller="’Values’ asp-action=""Edit”’
class="’p-4"">

Q@*Canvas*@
<canvas id=’’chart’’></canvas>
<input type="’hidden’’ asp-for="ValueID”’/>

@xName*Q

<div class="form—-group’’>
<label for="’namelnput’’>Name</label>
<input type="’text’ class=""form-control”
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id=""namelnput’ placeholder="Enter fuzzy value

name’’ asp—-for="’Name’’>
</div>

Q@*xSave*Q

<div class="form—-group w—-100 mx—-auto’>

<div class="’input-group-addon text-center”

id="’buttons’’>

<button class="’btn btn-outline-success”
type="’submit’’>Save</button>

<a class="’btn btn-outline-warning”
href="0Url.Action (’’Index’’,

</div>
</div>
</form>
</div>
</div>
</div>

</div>

<script>

const config = {

};

const myChart = new Chart(document.getElementById(’’chart”), config);

const XCoordFunc = () => {

let array = JSON.parse(’ [’ + $(”#XCoords’’).val() + ’17);
myChart.data.labels = array.map((e) => { return String(e) });

myChart.update () ;

const YCoordFunc = () => {

$(’#XCoords”’) .change (() => { XCoordFunc() 1});
$(’#YCoords’’) .change (() => { YCoordFunc() });

$ (#edit’’) .ready () => {
$(’SelectedSet’’) .val (@Model.SelectedSet);
XCoordFunc () ;
YCoordFunc () ;

b

</script>

*’Values’’)’’>Back</a>

e VYV 1pBOj JuHUju KOJIA, IEKJIAPUIIIEMO KOjU TUI he OUTH KOPUIIThEeH 3a MO

ose crpanurie. Caku C# k01 y Razor crpanuriama mo4dunibe cumbosiom Q.
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e VYV juuuju 11, HaBogumo ¢opmy koja he 6utu mocara POST meromom. [le-
duHUIIEMO U IBa TOJAaTHA ITapaMeTpa: asp-controller n asp-action, Koju 1mo-
Ka3yjy KO0joj akIuju u KOHTpoJiepy he O6utu npociehenu nomamnm. Y mozaau-
HU, CBaKa akIfja y KOHTPOJIEPY je 3alpaBo jesan endpoint ca Kora ce IaJby
wim npumajy nogamu. Objexktu ce maspy y JSON dopmaTy n ayTOMATCKU ce

IpecnKaBajy Ha Kejbene C'# Mojelre.

e V ymanjama 15 u 20 nmamo mapamerap asp-for KOoju o3HadaBa KOje IOJbe

MO/IesIa je TTPECTUKAHO.

o V nuauju 29, Kao Be3y Ka JIPYTroj CTPAHUIIM HE MOPAaMO JIa YHOCHUMO JIMHK Ka
10j. JloBoJbHO je j1a medunuInemMo KOHTpoJep u metoy, a Url. Action meToma

he ypajauTu Taj 1mocao 3a Hac.

e Oy mmuuje 38 ma ;10 Kpaja, Hamasu ce JavaScript KO Koju je moTpebaH 3a

reHepucame rpadpuKoHa KOjU NpeAcTaB/ba (pa3u PYHKIN]Y TPUTATHOCTH.

Crene cHuMIM eKpaHa Ha KOjUMAa je IpuKaszaHa m3MeHa (a3u (pyHKIHje mpu-

[AIHOCTU U M3MEeHa KOPUCHUIKOT mpoduiia, pegom (ciuke 4.7 u 4.8)

4.6 DBekenn ammkaimje

NmnnemenTaruja OeKeH 1 Jiejia je 3a104eTa UMILIEMEHTAIMOM KOHIMPOAEDPQ.
KonTtposepu cy kjiace unje MeToJie mpejictaBibajy endpoint-e, ogaocao URL-ose ca
KOjUX MOXKeMO Jia J00ujaMo WJIn IMa/beMO oJIaTKe Ha cepBep. Merojie y KOHTPO-
JlepuMa Ha3uBaMo u akuyujama. CBaka akimja Mopa OUTH JEKOPUCAHa aTPHOYTOM
koju o3nauasa tun HTTP 3axrteBa. Heku on tux arpubyra cy: [HttpGet], [Http-
Post/, [HttpDelete]. Taxkohe, arpubyTomM MOXKEMO HABECTH U PYTy Koja fie akTuBu-
paTH akIiyjy AeKOpUCcaHy TUM aTpuOyToM. Y ciiydajy Ja He HaBeJIeMo, KopucTuhe
ce caenehu mabnon: baseUrl/controller/action, y kome baseUrl o3HagaBa OCHOBHY
IyTamwy came almkaruje, a controller u action oarosapajyhu KOHTpOJIED U aKIin-
jy, 10 HA3UBY KaKO CMO UX Ha3BaJM y KOJy. 3a MOBPATHU THUI aKIinja je n3abpan
npenedunucanu uuarepdejc [ActionResult koju enkarncyaupa BehuHy moBpaTHUX

TUIOBA KOju Hama Tpebajy. Heke mmiutemenTaruje unrepdejca cy:

o RedirectToAction - IloBparHu TUII KOjU TIO3UBA HEKY JIPYTY aKIHjy ¥ KOHTPO-

Jiepy, Hajuenihe oHy Koja he BpaTUTH HEKU IOTJIe]], OTHOCHO Razor cTpaHuiry.
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o StatusCode - Y 3aBUCHOCTH O] JIOJATHUX apryMeHaTa, KOIHE T'PeInKe W JI0-

naTHe opyke, spaha HTTP onarosop.

e JsonResult - Bpaha objekar npecimkan y JSON dopmary, u crarycHn KO
200.

Ha korTpOo/iepuMa MoOKeMO J1a 1epUHUIIIEMO U ayTopu3aluone ejiemente. Ba-
’Ke Ha HUBOY CBUX aKIHja y KOHTpoJepy. Ayropusaiuja ce MOXKe YBECTH UJIN YKU-
HYTH U Ha aKI@jaMa IMOjeIMHAYHO. ¥ AIJINKAIM]U 38 ayTOPU3aIlnjy je KopuirheHa
oubsmmoreka Microsoft Identity.

Y KOHCTPYKTOPY KOHTPOJiepa JAePUHUIIEMO CEPBHUCE KOjU Cy HaM MOTPEOHU.
Ob6uvHO ce Ty HaJIa3e CEPBUCH KOjU JIOXBATA]y MOJATKE U3 Oase MmojaTaka, OJHO-
CHO PEINO3UTOPUjyMU, CEPBUCH KOju J10XBaTajy nojarke nomohy HTTP nporokoJia,
pa3HU MEXaHW3MU 3a JIOTOBAIbE CTalba U pajia aljiukalumje. ¥ HalieM KOy ce Ha-
Jla3e CepBUCH KOju JI0XBaTajy mojaTke u3 Oase mojaraka. [lopen mux, umamo u
MeHallepe 3a ayTeHTUKAIdjy W ayTOPU3allfjy, Kao U CEPBUC KOjU je 3a/yKeH 3a
IIpUKa3uBame ucKakajyhux Hotudukanmja Ha GpoHT-eH LY.

Craenn KO Kao WIyCTPaIja jeTHOT KOHTPOJEpa. ¥ OBOM CJIydajy, IPUKA3AH
je xouTposiep dasum CKyloBa, HEKe akIiiije Cy MU30CTaBJ/beHE DA KOMIIAKTHHjEr
npukasa. [lo/ba Kitace cy cepBucu Koje he KOHTPOJEP KOPUCTUTHU, KOHCTPYKTOP

nHuUIMjaau3yje Te ceppuce. CBe ocTajie MeToJe PEeICTaB/bajy aKIfje.

[Authorize]

public class SetController : Controller

{
private readonly ILogger<SetController> _logger;
private readonly UserManager<User> _userManager;
private readonly SignInManager<User> _signInManager;
private readonly SetService _setService;
private readonly SubsystemService _subsystemService;
private readonly INotyfService _notificationService;

public SetController(
ILogger<SetController> logger,
UserManager<User> userManager,
SignInManager<User> signInManager,
SubsystemService subsystemService,
SetService setService,

INotyfService notificationService)

_logger = logger;
_userManager = userManager;
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_signInManager = signInManager;
_setService = setService;
_subsystemService = subsystemService;
_notificationService = notificationService;
}
[HttpGet]
public IActionResult Index()
{
var sets = _setService.GetAll();
ViewBag.Names = _subsystemService.GetNames();
return View(’’Index’’, sets);
}
[HttpGet]
public IActionResult Create()
{
SetViewModel setViewModel = new(_subsystemService.GetAl1l());
return View(’’Create’’, setViewModel);
}
[HttpPost]
public IActionResult Create(SetViewModel model)
{
try
{
_setService.Insert (model.ConvertToSet ());
_notificationService.Success(’’Set inserted successfully.’);
return RedirectToAction(’’Index’’);
¥
catch (Exception e)
{
_notificationService.Error(°’Failed to insert set’’);
return StatusCode (500, $’Failed to create set: {e.Messagel}’);
¥
}
[HttpDeletel
public IActionResult Delete(int id)
{
try
{
_setService.Delete(id);
return Json(true);
}
catch (Exception e)
{
_notificationService.Error (°’Failed to delete set’’);
return StatusCode (500, $’’Failed to delete set: {e.Messagel}’);
¥
}
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Y nHbpaCTPpYKTYPHOM CJI0jy aIlJIMKAIMje ce Hasa3e cepBucH. VMmniemMenTanuja

je ypabena Tako ja ce cepBUC MOXKe IMOCMATPATH JIa je UMILIEMEHTUDPAH IO IIa-

OJI0HY 3a IM3ajHUpAbe PEIIO3UTOPHUjyMa. ¥y HhHUMa ce HaJla3e METOJIEe 3a JIOXBaTambe

cBUX oOjeKkaTa, ojipeheHor 0bjekTa, Kpenpame HOBUX, U3MEHY U OpHUCAIbe MTOCTO]je-

hux. Nako ce oBaj cyI0j y HAIO] UMIJIEMEHTAIIN]H MOYKe IMabJIOHU3UPATH TaKO 14

ce jegHa MmabJIOHCKa KJIaca WHCTAHIIMPA 33 pa3/IMYuTe TUIIOBE MOJIaTaKa, TO HUje

ypabeno pajm MOryhHOCTH 3a J0/aBarmbe CHeU@MUIHOCTH 38 CBAKH THUII ITOJATa-

Ka KOju MOKe OuTH 11a0/I0H. Y BehUHU CIOKEHUjUX UMILIEMEHTAIINja ce He pajin

mabJIOHU3UPAIbEe YITPABO U3 HABEJIEHOT Pa3JjIora.

Crnenn kO Kao WIyCTpalyja jeJHOT cepBuca. Y OBOM CJIydajy, IPUKa3aH je

cepBuC 3a paJi ca (pa3u MpaBUINMA:

public class RuleService

{

private readonly ILogger<RuleService> _logger;

private readonly FuzzyGreenhouseDbContext _context;

public RuleService (ILogger<RuleService> logger,
FuzzyGreenhouseDbContext context)

_logger = logger;

_context = context;

public List<Rule> GetAll ()

{
try
{
return _context.Rule.ToList();
}
catch (Exception e)
{
_logger.LogError($’Failed to get all rules. Message:
{e.Messagel}’);
throw new Exception(e.Message);
}
}
public Rule Get(int id)
{
try
{
return _context.Rule.Where(e => e.RulelID == id).First();
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}
catch (Exception e)
{
_logger.LogError ($°Failed to get rule with ID={id}. Message:
{e.Message}”);
throw new Exception(e.Message);
}

public void Insert(Rule rule)

{
try
{
_context.Rule.Add(rule);
_context.SaveChanges () ;
¥
catch (Exception e)
{
_logger.LogError($’Failed to add new rule. Message:
{e.Messagel}’);
throw new Exception(e.Message);
¥
}

public void Delete(int id)
{

public void Update(Rule rule)
{

VY ciojy nogaraka ce Hajla3e KOHTeKCTH O6aza mojartaka. To cy Kiace Koje me-
duHUITY eHTHTETE U pesaryje Koje hemMo KopucTuTu y 0asm nomaraka. Entity Fra-
mework Core je pajiHu OKBUD 3a 00jEKTHO DeJIAIMOHO IIPECIMKAaBabhe KOjU je KO-
puritheH 3a IpecanKaBambe eHTUTeTa y 6a3u 1mojiaraka u KJIacHUX o0jeKaTa Koje Ko-
puctumo y KorTposiepuma. Kopuiihen je npednocm-x60y (code-first) npucryi,
y KOMe ce KoMILteTHa 6a3a mojaraka jgedunauine Kpo3 kKO1. Eaturern ce nedunn-
Iy KjacaMa, a KOJIOHE y eHTUTeTHMAa ce JeuHUIly nopuMa Kiaaca. CBako mospe
MOXKe JIa MMa, Mojpa3yMeBaHy BpeaHocT, mrto (7 Kao je3uk J103BOJhaBa, Takohe
MOKEMO Jla uMaMo 1 HegocTajyhe BpenHocTu (KopuinhemeMm BpeaHocTu null).

Hajupe hemo npukasaru kjacy Koja IpejicTaBiba 0a3y mojaraka, OJHOCHO KOH-

TEKCTHY KJacy:

45



O W N

© 00 N O

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

I'VIABA 4. CUCTEM 3A AYTOMATHU3AIINJIY IIJTACTEHUKA

public class FuzzyGreenhouseDbContext : DbContext
{
public FuzzyGreenhouseDbContext () { }

public
FuzzyGreenhouseDbContext (DbContextOptions<FuzzyGreenhouseDbContext>
options) : base(options) { }

public DbSet<Rule> Rule { get; set; }

public DbSet<Set> Set { get; set; }

public DbSet<Value> Value { get; set; }

public DbSet<Version> Version { get; set; }
public DbSet<Subsystem> Subsystem { get; set; }

protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)
{
modelBuilder.ApplyConfiguration(new RuleConfiguration());
modelBuilder.ApplyConfiguration(new SetConfiguration());
modelBuilder.ApplyConfiguration(new ValueConfiguration());
modelBuilder.ApplyConfiguration(new VersionConfiguration());
modelBuilder.ApplyConfiguration(new SubsystemConfiguration());

VY cBakoj KJIacu KOja IpeJICTaB/ha EHTUTET Ce HaJa3e M0Jba KOja IPEeJICTABIbA]Y
KOJIOHE Te KJiace. ¥ IHbHUMa ce MOI'Y HAJa3WTU U OOjeKTH JAPYTUX €HTUTETA, IITO
he ce y 6a3u mpeBecTH Kao MOCTOjarbe CTPAHOT KJbyda jeJHOT eHTUTETa Ha, JPYTH.
3a CBaKM EHTUTET MOYKEMO J0JIATHO JIe(DUHUCATA W HEKY JI0JIATHY KOHMUIypa-
IUjy: paJi ca WHIEKCUMA, JOJATHUM CTPAHUM KJbydYeBHUMa, KOHBEp3UjaMa THUIIOBA,
uta. Pajguu okBupm 3a 00jEKTHO PEJIAITMOHO IPEeCTUKAaBakhe MOTY J1a CaMU JOHEe-
Cy OJIJIyKe O TOME KOje MHJIEKCe U KJbydeBe Tpeda jeduHucaT, ajau IpeyIozKeHO
perere He Mopa j1a Oyae ontuMasno. Kpenpame oarosapajyhux mnjexkca y 6a3u
MIPEJICTABIbA je/IaH O N3a30Ba MPUJIMKOM IIPOjeKTOBama camux 6aza. CaMum TUM U
Kpenparmbe WHEKCA je TIOTeHIjaIaH TPobJIeM U 3a PaJiHe OKUBUPE 33 MPECTUKABA-
ba y CJIydajeBuMa KaJla UMaMO jaKO BeJINKe €HTHTeTe HaJl KOjUMa Ce U3BPIIaBajy
Pa3IUYUTHU YIIUTH.

Jla 6u ce ba3a KpeupaJia IIPBH IIYT, Ka0 1 Jia OM ce IpUMeHMIIa OMJI0 KaKBa U3-
MeHa, KOPUCTe ce Murpaimje. ¥ 6a3u ce yBeK, IopeJ CAMUX eHTUTETA KOje YKeJIUMO
Jla 9yBaMo, 4yBajy M CJIUKE apXUTEKType camMe 0ase, Tj. EHTUTETU U pejaluje 6e3
camux mogataka. CBaka MuUrpaluja Kao pe3yaTaT UMa HOBY CJIMKY apXUTEKType,
TaKO JIa Ca TOT' ACIIEKTa YBEK MOXKEMO Jia C€ BPATUMO Ha MPOU3BOJBHO CTarbe Da-

3e, a mojiary u3Mehy Te JiBe ciuke 6u 6un u3ryosbenu. Murparuje cy Kjiace Koje
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UMajy JIBe METOJIe: TIPBa je MeTo/Ia Y KOjoj ce JiepruHUIIly HOBE IIPOMEHe Koje Tpeba-
jy ontm mpuMemeHe 1a OMCMO TPUMEHHUIN ITPOMEHE Y OJTHOCY Ha MOCJIEIBY CIUKY
apxuTeKType 6a3e, a y JIpyroj MeTo/u cy Hapejbe Koje IOHUINTaBajy edekTe Ip-
Be Merozie. Ca neduHUCAHUM CIIUKaMa apXUTEKType 0ase, U CIMCKOM MUTDAIIA)ja,
YBEK MOXKEMO J1a UMaMo OHJI0 Koje crarbe 6aze. OBO je BPJIO KOPUCHO Yy PEATHIM
aluKanujama, Mehytum Tpedba OUTH BPJIO ONpE3aH Ca IpOMEHaMa - HEKe MOry
JIOBECTH JI0 HEITOBPATHOT TyOUTKA IMOIATAKA.

Crenu kO KOju MPpUKa3yje eHTUTET KOju Mojesnpa das3u PpyHKIM]y IpUrai-
HOCTU W IHEroBa KOHMUryparuja. Yy 0BOj KOHPUTYPAIUjU ITPABUMO KOHBEP3U]Y
n3mehy C# nucre OpojeBa W IeHe CTPUHI WMHTepIpeTaryje. ¥ 0a3u He MOCTOju

TUII JINCTA II0JIaTaKa, TAKO JIa je OBO PeIleHhe KOoje ce IMPUPOIHO HAMETHYJIO.

public class Value

{
public Value() { }
public Value(string valueName, List<float> xs, List<float> ys)
{
Name = valueName;
XCoords = xs;
YCoords = ys;
}
public int ValueID { get; set; }
public string Name { get; set; }
public List<float> XCoords { get; set; }
public List<float> YCoords { get; set; }
public Set Set { get; set; }
public int SetID { get; set; }
}
public class ValueConfiguration : IEntityTypeConfiguration<Value>
{
public void Configure(EntityTypeBuilder<Value> builder)
{
var listConverter = new ValueConverter<List<float>, string>(
v => string.Join(’,”, v),
w => w.Split(’,’, System.StringSplitOptions.None).Select(q =>
float.Parse(q)).ToList ()
)
builder.Property ("’XCoords’’) .HasConversion(listConverter);
builder.Property ("’YCoords’’) .HasConversion(listConverter) ;
}
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Hajoutnuje acriekre Beb anukaliyje 3a KOHTPOJIHCAEe ha3u CUCTEMA CMO T0-
jacHUJTH, KAO0 U HEKe OCHOBHE JIN3ajHEPCKE U apXUTEKTypaJiHe IIadJIoHe KOju Cy
KopuiiiheHu y muma. VMmiieMmeHTaluja caMe aljiMKalldje je yIJIaBHOM MpaTuiia
JI00pe mpakce MOJIEPHOT IpOrpaMuparma 0asupaHo Ha JIOMEHy U IpobJieMy Koju
JKeJINMO J1a MojiesimpaMo u pemumo. HapaBHo, nMmIieMeHTaIja HIje UCKJBYIUBO
IpaTuWjia TaKBa yIyTCTBA M caBeTe, Beh je mMMIJIEeMEHTHpaHA TaKo ja OyJie JiaKo

YUTJ/bUBaA U Ja CE€ MO2KE JIaKO TeCTHUupaTu.

4.7 GreenhouseCore - anyimkKarmja 3a yrpagHu
ypebaj

Y 0BOM 0J1e/bKY Cy TIPUKA3aHU JIETAJbU AILTUKAINje KOja Ce U3BPIIaBa HA yIPaJl-
HoM ypehajy. GreenhouseCore je . Net Core anmukaiiija Koja je 3a1y>KeHa 3a KOMY-
HUKAaIUjy ca 6a30M 1oJilaTaka Ha KO0jOj ce HaJja3e I0JIellaBamba U BpeJIHocTu (da3u
CUCTEMa, YNTaHe BPETHOCTHU Ca YJIa3HUX CEH30Pa U IMPEHOC M3PAIyHATUX BPEIHO-
ctu Ha u3nasune ypehaje. Ilomcerumo ce f1a je apxuTeKTypa IETOKYITHOT CHCTEMa,
WwIycTpoBaHa Ha ciaunm 4.4.

CBaku MOJIyJT alInKalije mMa CBoj ofrosapajyhu aupekropujym. bubimoreka
3a paj ca dasu cucremuma (ofesbak 4.3) je KopuinlieHa y OKBUPY OBe AllJTMKAIH-
je. Cama amnmukanuja je mpeaBuheHa a ce KOHCTAHTHO U3BpIIaBa Ha YIPaIHOM
ypebajy, momyT cucreMcKor 3aJiaTKa.

DB Bridge je Momyn Koju je 3aJIy»KeH 3a KOMYHHKAIIA]y ca 0a30M MojaTaka.
[ToBesuBarme Ha 6alzy mojaraka ce JUHAMHUYKNA OCTBapyje MyTeM oiaronapajyher
nosedyjyher crpunra, TOKOM caMOI' U3BpIlIaBama armkaiuje. /[Be ocHoBHe orre-

panuje Koje ce MOTy U3BPIIUTH Ha OBOM MOJIYJIy CY:

e FetchLatestVersion — came BpeJHOCTHU pa3u CUCTEMA CE€ MOT'Y HEBE3aHO OJI OBE
armmkanyje Memwatn Ha AdminBoard-y. Yrpajauu ypebhaj mopa 6utu cBecTan

ca KOjOM BEP3UjOM IojaTaKa Paju, U Jia UX OCBEXKHU I10 TTOTPEOH.

e FetchData — noxBara BpeaHocTu u3 6a3e MmojaTaka U IIPEBOIU Ha TUIIOBE Ca

kojuma FuzzyLib pau.

Hardware Bridge je momyn Koju je 3ayKeH 3a KOMYHHUKAIIW]y Ca HU3JIA3HUM

ypebajuma. ¥ meMy ce Hasaze ciejiehe kirace:
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o RPi3Middleware — iaca 3ajyxena 3a komyHukarujy ca MCP3008 ana-
JIOTHO-TUTUTAJHAM KOHBEPTEPOM. 3a IOTpebe OBOI pajla U TECTUpamba pa-
Jla allIuKaIyje, 0Baj aHAJOTHO-TUTUTATHU KOHBEPTEP he HaM MpeCcTaB/baTh

aIiCTPaKIMjy KOHTpoJepa ypehaja u censopa.

— Y KOHCTPYKTOPY KJjace mHHUIIjaausyjemo SPI marucrpany, neduau-
meMo (ppeKBEeHINjy YacOBHUKA Pajyu yckKJyahuBama U UJIeHTUMDUKATOD
MarucTpaJsie paju ogabupa onrosapajyher ypehaja. [lo nznacky u3 Kon-
CTPYKTOPa MMAaMO YCIIEITHO MOBE3aH aHAJOTHO-IUTUTATIHA KOHBEPTED
Ha yrpagau ypehaj. Camo nmopesuBame Ha ypehaj je ocTBapeno momohy

nocrojeher paguor okBupa .Net Core 3a yrpajane ypehaje.

— ReadValueFromA D Converter je MeToia KOja CIy KU 3a JOXBATAIE BPE/I-
HOCcTH ca ofroapajyher nuna. [Iun ce yHOCH Kao mapameTrap MeToJIe.
Bpennoct kojy mobujamo je peasan 6poj m3 muTepBasa [0,100]| koju
IIPEJICTaB/ba MPOIEHAT MAKCUMAJIHE BPEIHOCTU KOjy JTATH CEH30D MOXKe
Jla IpounTa. Be3 3Hama 0 caMOM CeH30pY, OBaj MOoJIaTaK HeEMa yIOTPeO-
HY BPEIHOCT. Y HACTaBKY heMo 06jaCHUTH KaKO JI0OMjaMO MOJATKe KOju

HaM CJIy’Ke 3a yjaa3 y pa3u CUCTeM.

e Sensor — OBa Kjaca mpejicTaB/ba jeman censop. Vmahemo Buie cenzopa
KOjU Cy TOBe3aHU Ha yrpajHu ypehaj u mojba OBe Kjace MpyKajy J0JaTHE

nadopmarmje. Kitaca cagpxku cieneha mospa:

— Name: nme CeH30pa, paJau JIaKIIEr' IIpUuKa3a IIPUJINKOM pala CaMOI' CHU-

creMa u oTpeba jedbaroBaba.
— Databaseld: pecdepeniia Ha Koju ¢da3u CKyl OBaj CEH30D pedepuiie

— MinValue, MazValue: rpanndHe BpeIHOCTU KOje CEH30D MOXKE J1a Jie-
TekTyje. Bpennoct Koja je mpounTtana he 6utu m3padyHara y3 momoh

MIPOIEHTA KOjU CMO JeMPUHUCAJIA Yy TPOIILIO] KJIACH U OBOT IOJbA.

— Description: nomarae nadopMalje 0 cCaMOM CEH30PY, OBO TOJbEe je OIl-

IIIOHO .

o PinoutConfigurations — Kaca Koja mpejicTaB/ba Bely u3dMely HaBejene ise,
1y KOjOj ce BpIIM KOH(pUTypalija MHHOBa Ha yrpajaHoMm ypehajy. O mosba
“MaMoO JIBa PEYHUKA: jeJaH KOjUu IIPeCcIuKaBa yJjIa3He CeH30pe ca UIeHTudu-

KaToOpUMa yJIa3HuX (a3u CKyIOBa U JPYTU KOJU IIPECUKABA MU3JIa3He.
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Caenu mpuka3 KO1a HaBEJIEHUX KJIaca:

public static class RPi3Middleware

{

public static SpiConnectionSettings spiConnectionSettings { get;
private set; }

public static SpiDevice spiDevice { get; private set; }

public static Mcp3008 adConverter { get; private set; }

private const int clkFrequency = 1000000;

static RPi3Middleware ()

{
spiConnectionSettings = new SpiConnectionSettings(0, 0)
{
ClockFrequency = clkFrequency
};
spiDevice = SpiDevice.Create(spiConnectionSettings);
adConverter = new Mcp3008(spiDevice);
}

public static double ReadValueFromADConverter (int pinNumber)

{
// Method will return number from range [0,100] which represent
// percentage of potentiometer

if (pinNumber < O || pinNumber > 5)
{
throw new ArgumentException(’’Invalid pin number. Channels
available: [0,1,2,3,4,5]1”);

}

double value = adConverter.Read(pinNumber);
value /= 10.24;

value = Math.Round(value);

return value;

public class PinoutConfigurations

{

public Dictionary<int, Sensor> InputsPinoutConfigurations { get; set;
}
public KeyValuePair<int, Sensor> OutputPinoutConfiguration { get;

set; }

public PinoutConfigurations ()
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InputsPinoutConfigurations = new Dictionary<int, Sensor>();

public void AssignInputPin(Sensor sensorInput, int pinNumber)
{
if (InputsPinoutConfigurations.ContainsKey (pinNumber))
{
throw new ArgumentException($’Pin number {pinNumber} is
occupied by sensor:

{InputsPinoutConfigurations [pinNumber]}”’) ;

InputsPinoutConfigurations.Add(pinNumber, sensorInput);

public void AssingOutputPin(Sensor sensorOutput, int pinNumber)
{
OutputPinoutConfiguration = new KeyValuePair<int,
Sensor>(pinNumber, sensorOutput);

public double ReadPinValuePercentage (int pinNumber)
{

return RPi3Middleware.ReadValueFromADConverter (pinNumber) ;

public double ReadPinValueInRange (int pinNumber)

{
var sensorInput = InputsPinoutConfigurations [pinNumber];
var value = sensorInput.MinValue +
(sensorInput.MaxValue - sensorInput.MinValue) *
RPi3Middleware.ReadValueFromADConverter (pinNumber)
/ 100;
return Math.Round(value, 2);
}

public void DisplayPinoutAndValues ()
{
Console.WriteLine (*’{0,15}{1,15}{2,15}{3,15}{4,15}{5,15}"’,
»Pin”’,
>’Name’’,
>?’MinValue’’,
>’MaxValue’’,
»Value %,
’Value”’

)

Console.WriteLine (' ———————————m

foreach (var pair in InputsPinoutConfigurations)

{
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91 Console.WriteLine (’{0,15}{1,15}{2,15}{3,15}{4,15}{5,15}"’,
92 pair.Key,

93 pair.Value.Name,

94 pair.Value.MinValue,

95 pair.Value.MaxValue,

96 ReadPinValuePercentage (pair.Key),

97 ReadPinValueInRange (pair.Key)

98 )

99 }

100 }

Hapenu cmo mpersies; mMIIeMHTAIja CAMHUX allIUKAIIFja 3a Pelleme MpoodJie-
Ma ayToMaTHu3alfje IJIACTeHHKa. Pero3uTopujyM Ha KOM Ce Haja3u KOMILIeTaH
KO aluIMKaruja ce MoxKe npoHahum Ha cienehem JsimaKy: https://github.com/

bozzano101/FuzzyGreenhouse
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I'pejame
Biaxknocr Baz | Beoma nucka Hucka Cpenma Bucoka Beowma Bucoka
Tewmm. Baz
Beowma nucka Beowma jako Beoma jako Jako Jako Jako
Hucka Beoma jako Jako Jako Cpenme Cpemme
Cpenma Cpengpe Cpenme Cpentpe Cpenme Crabo
Bucoka Cpemme Cutabo Cuabo Ciabo Cnabo

Beoma Brcoka

Beoma ciabo

Beoma ciiabo

Beoma ciabo

Benrunanuja

Beoma ciiabo

Beoma ciiabo

Butazknocr Bas
Temm. Ba3

Beoma nucka

Hucka

Cpenma

Bucoka

Beoma Brcoka

Beoma nucka

Beoma ciaba

Beoma ciiaba

Beoma ciaba

Beoma ciiaba

Beoma ciaba

Hucka Craba Cnaba Ciaba Cnaba Ciaba
Cpeama Cuaba Cpenma Cpeama Cpempa Cpenma
Bucoka Cpeama Cpenma Cpenma Jaka Jaka
Beoma Bucoka | Jaka Jaka Jaka Beoma jaka Beoma jaka
Haoamwasame
Biaxxmocr Beoma nucka Hucka Cpenma Bucoka Beowma Bucoxka
Ba3 Buraxkmoct
3eMJb.
Beowma mucka Beowma jako Jako Jako Cpembe Ciabo
Hucka Beoma jako Jako Cpenme Cpemmbe Cuabo
Cpenma Jako Jaxo Cpenme Cpenme Ciabo
Bucoka Jako Cpeme Cpenme Cinabo Beowma cirabo
Beoma Bucoka Cpenme Cpenme Ciabo Cuabo Beoma cnabo
Ponerne 3a 3aceny
Ko cBeroct | Beoma maita Maua Cpenma Benuka Beoma Benuka
Temm Baz
Beoma nucka Beoma masa Beoma masa Beoma mana Masa Mana
Hucka Beoma masta Maura Maura Mauta Cpenma
Cpenma Beoma maira Maura Cpenma Cpenma Benuka
Bucoka Maua Maura Cpenma Benuka Benuka
Beoma Bucoka Maura Cpenma Cpenma Besuxka Beoma Besmka,
HomarHo ocBeT/bermne
Kot ceerioct \ Beoma magta Maua Cpenma Benuka Beowma Beuka
‘ Beowma jako Jako Cpenme Cinabo Beoma cabo
JlomaTHO OoCBeT/hEEHE
Kox 1102 | Masa Cpenma Besuxa,
| Benuka Cpenma Mauta

Tabemna 4.1: Tabesa mpaBmia 3aKJ/byINBaKHA
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10
# R
@2 supsystems
& Fro
o
Nam:

X coordinats (separate values with comma)

¥ coordinats (separate values with comma)

Cauka 4.7: Caumak ekpana: 3mena dasu hyHKIMje MTpUaHOCTH

Das
Set
# R
Subsystems
Edit profile
2 Frofile
Usernam:
Firstname

2020 Creative Tim & Udevoffice

Chuka 4.8: CHuMaK eKpaHa:

e -

e | [ |

Email adaress

Postal code

N3mena KOPpUCHUIKOT TIPOdUIIa
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I'maBa 5

Ananuza pelniema n

IIOoTEeHIjaJIHuX IIpobJjieMa

5.1 Amnanmza pesyJsitaTta u ynopehmBame ca

nocrojehuMm cucremuma

[Ipemioxkenn da3u cucrteM 3a OJprKaBaibe IJIACTEHUKA ONTHUMU3YjE YIIOTPEDY
eJIEKTpUYHE eHepruje, Boje, DyOpuBa M OCTAJIUX pecypca Pajid IITO yCIIEITHUjer
rajema bmwpaka. Ha myropoanom nepuomy, ymrea eHepruje Ha rpejamy, OCBET/be-
by U 3aJIMBalby MOXKe OMTH orpomua. ['pejarbe IiacTeHUKa Ce yIJIaBHOM HM3BOJIU
BEJIMKUM T'pejadnMa KOju pajie Ha (POCHIHA TOpHBa, pehe eeKTPUIHOM €HEepIrH-
jom. Konmumna Bojie Koja ce KOPUCTH Y IIACTEHUIMMA TaKohe HUje 3aHeMapJ/bUBa,
IIOI'OTOBO y TpeJIeJIMa y KOjUMa HeMa MHOTO IIPUPOJIHUX BOJIA, IIOPE]T TJI00ATHOT
3arpeBamba Koje je cBe IpucyTHuje. ¥y IIacTeHuKy je BehwHa ymaza melhycobHO

3aBHCHA Ha HeKM HaunH. HapermmheMo HEKOJMKO TpuMepa:

e Hucka TeMIieparTypa U BHUCOKa BJIaA2KHOCT AOBOJE 10 HOjaBe IJieCHu, a 3a

cy30ujarbe HBUX Ce KOPUCTE Pa3HU XEMUjCKH ITPerapaTh

e SayimBare cMamyje TeMieparypy u mosehasa BiraykKHOCT Bazayxa. IIpemasio
BO/IE JIOBOJIU JIO UCYIINBamba On/baka, a MPeBUIIle BOJIE MOXKE JIa JIOBEJie HEeKe

BpCTE JI0 TPYy/bemha.

e Kopumiheme 3aceHa I0BOIU 0 CMalbUBambe TOILIOTE, KOpHIheme 10/1aT-

HE pacCcBeTe MO2KE€ [da IIOJUT'HE TeMIIepaTypy, IIPpEeBEJINKa BJIa2KHOCT MO2KE J1a
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I'ZIABA 5. AHAJIN3A PEINEHA U IIOTEHIIMJAJIHUX ITPOBJIEMA

yTH4e U Ha JoAaTHe pedJeKTope, /Ia CMambe IMPOJIA3HOCT CBETJIA Y CIyYajy

MarJiema.

Pa3u KOHTPOJIEP KOjU PAJU Y PEAJHOM BPEMEHY Ca CBUM IIapaMeTpuMa Koje
CMO HaBeJIHU TI0J1, OIIIIITEe ITapaMeTpe IIaCTeHNKa, pernhe u mpobjeMe y3poKoBaHe
HaBEJIEHNM 3aBUCHOCTAMA. ATIIMKAIMja KOja je pa3BUjeHa 3a morpedbe 0BOT MacTep
paja paju y peajHOM BPEMEHY W pelaBa OBe mpobJieme.

[Ipumena dazu KOHTpOJIEpPaA HA TPUMEPY IJIACTEHUKA, Ka0 U IpUMeHa (ha3u JIio-
I'UKe y TOJbOIPUBPEIN Cy peslaTuBHO decTo obpahupane Teme. Casa hemo HaBecTn
HEKe TIpuMepe, Kao U Pe3ysrare Koje Cy ayTopu J00U/IN.

VY [10] ce xkopucTHu BIAKHOCT Ba3Iyxa, TEMIIEPATYPA U KOJTUIUHA CBETIIOCTH JIa
Ou ce KOHTPOJIMCAJIO I'pejatbe, 3aCeHa U JI0JaTHO ocBeT/bee. Kopunthenu cy PLC
(programmable logic controller) kourposep u KingView cobrep. PLC KoHTpOJIE-
pu BehuHy cBOje pUMeHe TpOoHAJa3e y WHYCTPUjCKUM mocTpojermuMma. locra cy
IJIOMa3HU, OTIIOPHU Cy Ha XeMUKaJIUje, TeMIIEPaTypy, BJIasKHOCT Ba3yXa U MOTY
Jla pajie y pa3auauTuM ycaoBuMa. lIporpamupame je 1ocTa KOMILIEKCHO, U 32 Haj-
CUTHHjy TTPOMEHY je OTPEeOHO aHTAYKOBATHU CTPYUHhaKa 38 IPOTPAMUPAHE UCKIBY-
4nBO OBUX ypehaja. PreKcuOMIHOCT TPAKTUYHO U JIa He IIOCTOjH, PadyHapcka Moh
Takohe Huje Besimka. HbuxoBa ocHOBHA CBpXa je ayToMaTu3aliija HEKUX IIPOoIeca y
WHYCTPUjU KOjU CYy KOHCTAHTHHU U 3a KOje HHUje MOTPEeOHO YeCcTO MpuiarohaBarbe.
Mako ca TeXHOJIOIIKOr aclleKTa OBO pelllee Huje HajedukacHuje moryhe, pesysi-
TaTU KOjU Cy HABEJIEHU y OBOM PaJly IPEICTAB/bAjy yCIEX MPEJJIOKEHOT PEIIeha.
Temmeparypa yHyTap ILUIACTEHUKA je ONTUMI30BAHA, TaKO JIa OJroBapa OM/bKamMa u
TOKOM 3WMe He JI0JIa3W JI0 CMP3aBarbha, MaKo je CIOoJbHA TeMIIepaTypa TOKOM HOhK
outa uctox 0°C y meremopy 2016. rogune Kaja je BpIIeHA CUMYJIAIH]a.

Y [2] je npemtoxker HOBE METOJI 33 KOHTPOJLY KOJIMYMHE ¥ IIPUTUCKA, UCIAPEHha
BOJIE Ha OCHOBY TeMIIEPTYpe U TPEHyTHE BJIAXKHOCTHU Bazjyxa. Huje mpemioxkena
TEeXHUYKA UMILIEMEHTAIMja Pellerba, ajd je TeOPeTCKU 3Ha4aj JedUHUCAHOT Me-
TOJIa KOPUIIThEH U y JIPYTUM PaJOBUMa U TPUMELUBAH Y TIPAKCH, TJIe je a0 100pe
pesyarare. 3Ha4daj ce Oorjiea y IMOTPOIIHU €Hepruje MmorpedbHe 3a KianMma-ypehaj
KOj! je OJp:KaBao MCIHapema BOJE Y MJIACTEHHUKY, IIOIOTOBO TOKOM 3UMe.

VY [8] je mpukazan mMeTo[| 38 KOHTPOJIUCAHE HaBObaBama. ledunucana je Ge-
KuaHa Mpezka censzopa ( WSN) koja je Mepuiia TeMIepaTypy 1 BIaKHOCTH Ba3/LyXa
U 3eMJBHUINTA, a MOMONy da3u joruke geduHuCcaH CUCTEM 3a ojpehuBambe KOIuIn-
He BOJEe KOjoM Tpeba Jia ce MJIACTeHHWK 3ajuBa. Pe3ysrar je cMambeme MOTPOIIHE

BOJIe TPUJINKOM 3ajiiBamma. MepeHe cy KOJIWYINHE BOJE KOje ce KOPHUCTe MPUIIKOM
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ayTOMATCKOTI 3a/IiBatbha (KOHTPOIUCAH (Da3u KOHTPOJIEPOM) U 3a/IMBakba Y TaYHUM
BPpEMEHCKUM MHTEPBaJIMMa TOKOM J1aHa. BaHHBaHja. Y Ta9YHUM BPEMEHCKHM HMHTEP-
BaJIMa je OMJI0 5 TOKOM jaHa, u yKymHO je norporrero 2.500ml Boje mo crabiry
oubepa. [Ipuaukom ayTomMaTcKor 3aanBama, pa3u KOHTPOJIED je JIBa My Ta YKJIbY IO
3aJIMBarbe€ TOKOM JlaHa, U YKymnHO je morporreno 1.000mir o crtabiry. Y maaHTaxku
ce nayiazu 1.000 crabasia 6ubepa, IITO JOBOJM JIO 3aKJ/byUKa Jla je CBAKUM JIAHOM
caayBano 1.5001 Boje.

VY [14] ce HaBomu cucTem 3a KOHTPOJLY rpejarba, Xialema, HaBobaBarbha U OCBe-
T/betba 6a3upan Ha dasu joruru. Ca TexHUYKe cTpaHe je neduHuCcaHa OEKUIHA
Mpezka CeH30pa a 3a MeHTpaHu 1eo je kopuithen Android ypebhaj. [Ipemioxen je
METO/I 38 CMambeHhe TOIIOTHUX I'yOuTaKa y IJIaCTeHUKyY 1 HapegHe 25% ymremne Ha
3arpeBamby IJIACTEHUKA.

Beb annukanuju 3a mHTEpaKIdjy KOPUCHUKA Ca CHCTEMOM, Pa3BHjE€HO] 3a I10-
Tpebe OBOT pajia, je Moryhe nmpucTynuTu ca OWI0 Koje Tadke Ha 3eMJbH, KAao U Ca
OMJIO KOI' padyHapa Wjid MOOWJIHOT TesiedpOoHa. YJIa3HU CEH30PHU Ce BPJIO JIaKo, Oe3
noTpede 3a 3HAEM IIpOrpaMupama, MOry yHeTn y aimmkanu]jy. [Ipuaukom yHoca,
npukasan je rpaduk QyHKIHja IPUITAIHOCTH PaJId WiIycTpaluje dyHKIUje Ipu-
T THOCTH Y JIBOIMMEH3UO0HO] paBHu. CaM cucTeM je MojysiapaH, HeMaMO HUKAKBE
ycaoBe y cmuciy Gpoja cersopa, 6poja mssiasuux ypebaja (ocuM TEXHUYKHUX CIIO-
cobnoctu Raspberry Pi). Baza 3nama Koja je HeoIxoIHa 3a paJl, (a3 MPOMEHIbUBE
U IIpaBmJIa, ce JeUHUITY TPEKO KOPUCHUYIKOT nHTepdejca. Takohe moxkemo nedu-
HHUCATU W BUIE PA3JIUIUTUX (Pa3u KOHTPOJEPA: jeTaH 38 MUKPO-KJIUMY, & JPYyTH
3a npuxpany. V36op padynapa kKoju he npukyimbaTu WHAPOPMAIAje Ca CEH30pa
¥ U3JIaBaTU KOMaHJIe Ha u3ja3He ypehaje je pa3HOUK, y3 OrpaHnderha Koja CMO
Hapesii. Bpoj ypebaja Koju ucnymaBajy Te ycJIOBe je BeJIMK, U MOxKe ce IpoHahu
ypebaj koju he 3a/10BO/bUTH yCJIOBE U MTOTPEOE TJIACTEHUKA.

Y HaBeJIeHO] IUTEpATYPHU CYy aHAJIU3UpPaHa pelemha ojpeherux mpobdbaema y3ra-
jama Om/baKa y IUIACTEHUIIMMA U JIaTU MPEJJIO3U 3a Jla/ba yHaIpehema. Ta j1aba
yHanpehema, HemoCTOjalbe YHUBEP3AJIHOD PEIeha 38 ayTOMAaTU3aIl]y Pa3Indn-
TUX ITapaMeTapa IJIaCTeHUKa Cy WHCIIMpAIlja 3a U3pajy oBOI paja. Takohe, dpas3n
paBujia Koja Cy HaBeldeHa y OBOM pajly Cy MPaBUJIa KOja Cy AepUHUCAIA JTOMEH-
CKHU EKCIIePTHU Koja ce Hajase y jureparypu. CaM cucTeM je MMILIEMEHTHDAH Ha
Mozepuoj u edbukacuoj .Net Core miardopmu Koja ce JgaHac M3BpIIaBa HA OIle-

paruBauM cuctemuma Linux, macOS, Windows, Android, iOS n apxurekTypama
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IA-32, 86-64, s390x, ARM uume je moxkpuseno npexo 95% ! ceux ypebhaja koju cy
TpeHyTHO y yrnoTpebu. CBu pajioBU KOju Cy KOPUIINEHU y JIMTEPATYPU Cy HABEJIN

ycuuexe 'y nu/beBUMa KOjI/I Cy ouan IPEIaJIOZ2KECHU.

5.2 IIpobsieMm HenCIIyH€HOCTH 3aKOHA

HENIPOTUBPEYHOCTN y (dha3m JIOTUIun

Toxkom 70-Tux rojawHa MPOILIOT BeKa, (da3u JIOTUKY je oidaIrmo 3Havajan O0poj
JIMTHT'BUCTA KA0 TEOPHjy 3a pellaBarbe MpodJieMa HeJJOPEYeHOCTH Y IIPUPOIHOM je-
3uKy. [Ipumukom HaBohema npuMepa ,Jia JIu je JIaH MOroJaH 3a U3J1a3aK HAIOJbE U
KOje ce aKTUBHOCTHU IPEnopyvyjy’ yBUIen cMo Jia (pa3u mpoMeH/buBe U PyHKIje
npunaiHocTH nojcehajy Ha BepoBaTnohy. Ta ciudHOoCT HUje ciydajHa, Uy JuTe-
paTypu IocToje pajgoBu y KOjuMa je KpeupaHa cipera u3mehy BepoBaTaohe u das3u
noruke. Bart Kosko [7] je y cBoMm pajy modeo on mpermoctaBke Jia je BepoBaTHoha
nojiobact ¢asu Jyioruke. BepoBatnoha we Tpeba ma Oyje momobsact dhasu Joru-
Ke, U ayTop je moKa3ao Jia je ¢as3u joruka basmpana na Bepopatnohu. [lokazao je
7 Ja MOXKeMO ToMohy BepoBaTHONE MOJIe/IMPATH CACTEM 3a yIIPaB/barhe W Ja he
ycrmex Tor dasu cucrema 3aBucutu o BepoaTuohe. Ilogcerumo ce dopmysia 3a
padyHame Ipeceka u yHuje JiBa ha3u CKyla KOje CMO HaBEJIN:

panp(z) = min{pa(z), pp(z)}, Vo € X (5.1)

pavp (@) = maz{pa(z), pp(x)}, Vo € X

Heka mmamo weky BpemuocT pa(x) = 0.5, Taga je BPEIHOCT KOMILJIEMEHTA
pa(z9) =1—pa(x) = 0.5. AKo IpUMEHNMO MPABUIO MUHEMYMa 32 IIPeceK OBa JIBa
CKyTIa, JJ00ujaMo Ja je BpeHOCT mpeceka Takohe 0.5, a mpecek jgBa KOMILJIEMEHTHA
CKyIIa je Tpa3aH CKyIl, rje ou yHKImja mpunajgnoctu rpedasia ja oye 0. Tume
3aKOH HEIPOTUBPEYHOCTU HUje 33/10BOJbeH. /loBoju ce y nutame ja Jjin cy dop-
MyJie HaBejeHe 3a padyHarme (PyHKIMje MPUITAIHOCTH KOMILIEMEeHTa, (hopMyJie 3a
IIpeceKk W YHUjy BaJ/baHe. Y MPAKTUIHUM IIPUMEHaMa, Hajuernhe ce KOpucTe Oarr
TakBe (opMyJie 3a padyHame m3ja3a (a3u cucrema, 3 pasziiora BPJIO ITPOCTOT
U3pavdyHaBamba U HUCKE PAdyHapPCKe 3aXTEBHOCTH.

QPopmysia 3a padyHame KOjy CMO HABEJHM Ce MOXKe U3BeCTH u3 (hopMyJse Kja-
cuuHe JeduHunmje BepoBaTHONe, y ommreM ciay4ajy kaja jgorahaju A u B Hucy

JIACjYHKTHU.

'https://gs.statcounter.com/os-market-share
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P(ANB) = P(A) + P(B) — P(AU B) (5.2)

QPopmysia KOjy CMO HABEJH 3a IPECceK je TadHa u y (a3u JOTUIM U Y BEPOBAT-
wohu y ciy4ajy kaga A u B uucy mucjyaktau. ¥ BepoBaTHOhH, ako cy jgorabaju
A u B ne3aBucHu, nemajy mnpecek, Tajia je u BepoBaTHoha HUXOBOT mpeceka 0, ma
6u dbopmyna 3a yuujy ouina: P(AU B) = P(A) + P(B).

Qopmysie 3a MpeceK y CIy4ajy HE3aBUCHUX U YCJIOBHUX norahaja 6u Ouite, pe-

JIOM:
(5.3)

Y cayuajy mucjyukimje, gorudko WNJIU ce moxe nedunucaru Ha cienehe na-

quHe:

P(AU B) = max(P(A), P(B))
P(AUB)=P(A)+ P(B

) (5.4)
P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(AnB)

P
P

[IpBu mavuH je KOpeKTaH ako mMaMO JiBa Jsorahaja kKoja cy 3aBHCHA, aJil Cy
mehycobHo aucjyHKTHU. JIpyrn HAYWH je KOpeKTaH ako cy jorahaju He3aBUCHU U
y3ajamMHO qucjyHKTHU. Tpehu HadyuH je KOpeKTaH ako cy gorahaju He3aBucHuU, aau
HUCY y3ajaMHO JUCJYHKTHU. ¥ das3u JIOruiu, Kao popMysly 3a YHHjy KOPUCTUMO
caMo TPBU CJIy4aj. Y IpUMepPY KOju CMO HABEJIU, BJIAyKHOCT Ba3/lyXa HUje y3ajaMHO
UCKJBYUIUBA Ca TEeMIEepaTypoM, na hopmyJia 3a mnpecek Baxku. OBO He MOpa J1a BaXKu
y OIIITEM CJIy4ajy, Kaja Ou OAroBop OMO HeTavaH.

Hagesienu mpobiiemu cy pereHu y CHUCTeMy KOju je Ha3BaH ,Komnenzayuonu
dasu cucmem” |9], y xome cy penedunncanu dasu CKynosu u oxropapajyhe orme-
pamuje. ®a3u npaBmia cy ocTasga UACHTUIHA. Y KOMIIEH3AIMOHOM (DA3U CHUCTEMY
ce KOPUCTH TeOMeTPHjCKa CpeInHa, TedUHICaHa Kao N-TU KOPEH IIPonu3Bojia n 6po-

jea. HaBernrthemo dopmysie 3a mpecek u yHUjY:

P(Al N A2 N An) - \n/ AlAQAn
P(Al U AQ U An) - 1 - \n/ AlAQAn

(5.5)
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5.3 IlorenmujasHU IpPOGJIEMU M IIPEaJIO3U

perrema

[TocraBma ce u nurtame ma ju (pa3u MpaBua MOTY JOBOJHHO J0OpPO Ha OIH-
Iy MOHAIAIbe HEKOI CHUCTeMa Ja Ou MOTJIM Ja Ta yCIeNIHO KOHTpoJmieMmo. Kao
IIITO CMO HAaBEJIM, IbUX Tpeba Ja JedUHUIIEe JOMEHCKH €KCIEPT 3a JaTO MOIpydje
npumene. Hajuernrhe ce kopucte mpaBmia Koja MOJENNPajy HaUWH yrorpedbe Koju
Mu kequmo. MehyTum, cucrem Ttpeba ma pagy u y aOHOPMAJHUM CUTyaljaMa,
KaJia MOXKe Jla IIPOU3BeJie n3Jia3e KOju MOTYy JIOBECTHU JI0 KAaTaCTPOMaJHUX T'Pela-
Ka (OTKa3MBambe KOMILIETHOD cucreMa). Pereme 3a oBaj npobsem ce moxke Hahn
y noBehanom Opojy npaBuia, Kao u JiedUHUCAIY TOHAIAA Y HEKUM CIEIIN]aJi-
HUM cJydajeBuMa. Teopuja xaoca IOKasyje Ja CBe NMPUMEHE U3 PeaIHOT KUBOTA
MOTYy mMaTu OeCKOHAIHO MOTYNHOCTM 3a IOHAalllamke, a HeMoryhe je moKpuTtu cBe
moryhuoctu. OBO je mpobsieM 3a CBe cECTeMe 3a yIpaBjbarbe, HEe caMo 3a (a3u
KOHTPOJIEDE.

3Ba ojyryunBame KOjy M3Ja3Hy MPOMEH/PUBY NeMO KOPUCTATU CMO KOPUCTHUJIN
METO/I IIEHTPOUJIE KOju padyHa yrpocedene BpegHoctu. OBaj MeTOJI ce KOPUCTU
3aTO IITO W aKO Jiohe 0 Heke T'pelike, OHa he OUTH yIpocevdeHa W CMarbeHa je
IaHCa Ja OHA JIOBEJIE CUCTEM JI0 TOTIIYHOT OTKA3WBAaIba.

Bpennoctu dbynkiuje npurajiHocT 3a (a3um IpoOMeHbUBE Cy JieDUHUCAHE HA
urrepsaiy [0,1]. OBo uuje obaBe3Ho asm je noxKebHO. BpeaHocTu 3a BepoBaTHONY
ce TMOKJIAIajy ca OBUM JIOMEHOM, IIITO HaM OJIaKIiaBa JleduHucame popMyse 3a
npecek, yuwjy, KomrieMmenT. [lopes Tora, padyHame (QyHKIUja TPUITAIHOCTU U
onpehuBama n3/1a3HUX BPEJIHOCTH je J0CTa padyHApCKu KoMiuiekcHuje. [Ipemopyka
je na ce npousBosba jioMeH npesejie y uarepsad |0,1]. Hajuenthe ce paau muneapso
CKaJimparmbe, aJli MOXKe M OJCerarbe CBUX BpeHocTr u3nad 1 u ucmox 0.

Takobhe, BpemgHoCcTH yiaa3a je moTpeOHO Ha HEKM HadWH orpanmdnTu. OTKasn
ceHszopa cy jgorahaju Koju ce JielaBajy u Ha KOje OJI'OBOPU MOpPajy OUTHU IIPEIBU-
muBu. Takohe Tpeba oOpaTUTH TaXKIby Ha IIyM KOjU CEH30D MOXKE JIa ITPOU3BE/IE.
Hauun npenoca curaaJga oji ceH30pa J0 caMUuX KOHTPOJIEPA CEH30pa je JJaHac Haj-

vemnihe O6exKuYaH, 1a ¥ Ty ©MaMO IIPOCTOP 3a I0jaBy mpodseMa.
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5.4 laspa yHanpehema amimkamnuje

Jedbunucanm cMo MOy KOju ayTOMaTHU3yje OIIIITEe TapaMeTpe y IIacTeHU-
Ky (rpejame, xiaheme, HABOHABAE, 3aCEHE, JOJATHO OCBET/HEHE U JIOJIABAHHE
COy). Y3 oapeHure JTOMEHCKUX €KCIIEpaTa, MOXKEeMO JieUHUCATH U HEKe JIPyTre
MOJTyJI€, IOy T KOHTPOJIE KOPHUIIThemha MeCTUIUIA U KOHTPOJIE OJHOCA PA3INIATUX
XEeMUjCKUX jeTnbema y hyopusy.

bubnmoreka 3a paj ca dhaszu cucremuMma nMma JIe(OUHUCAHY METOJLY TOHJIEPH-
CAHUX IPOCEKa 3a PadyHArhe U3JIA3HUX BpeIHOCTH. Morke MPONIUPUTA U HEKUM
apyruMm MetosiaMa. BehmHa Tux MeTona J0BOJM 10 MOAU3ama BPEMEHCKE CJIOYKe-
HOCTU M3padyHaBama. Takohe, kopuctu ce MaMaanujeB THUII KOHTPOJIEPa, KOjU je
Haj3acCTyIUbeHUjU y mpakTudnuMm npuMmenama. [lopen mwera nocroju n Takaru-Cy-
MeHOB TUII KOHTpOJIepa Koju Takohe Moxke Owtu yBpiiTeH. Fberopa mpumena 6u
3axTeBajia U U3MeHe Ha KOPUCHUIKOM MTOPTAJIY.

Op ocTranux rpaHa BelTadyke MHTEJUTCHIUje U aJroputamMa 0a3upaHux Ha MPO-
[eCuMa, y TTPUPOJIN, ONTHMUA3AIIAjA POjeM YeCTUIla Ce JIaHac YApPYKyje ca da3u cu-
CTEeMUMAa PAJU MPOU3BO/IIbe OO/bUX pe3yiaTaTa. ¥y MPUMEPY ayToOMaTH3aIlrje paja
IUTACTEHNKA, ONTUMMU3AIIN]a POjeM YECTUIIA Ce MOYKe IIPUMEHUTH Y TpoIecy Jjeda-
sudukalyje, rje HaMm je ToTpedHo Ja onpeauMo Koja he mnziiazna dasu pyHKIHja
IIPUIIAIHOCTH UMAaTH HajBehu edekar Ha pe3y/iTar.

Cama amaukaiija 3a paj ca yrpaJHuM ypehajeM je KpempaHa 3a paj ca aHa-
JIOTHUM CEH30pHMa, KOjU Cy JIOCTa dYelrhu OJI JIUTUTAJHUX 33 M0Tpede ONTUMU3a-
Iuje mapamMerapa miacTeHuka. Kopwurnheme caMoO OBUX CEH30pa OJIAKINABA ITPO-
IleC TeCTUpama W OTKpHUBama I'pelrka Ha caMoM yrpajgHom ypebajy. Ipumukom
TecTUpama, oBe3uBame ca yrpajanu ypehaj ce Bpiu npeko SSH mporokona, u
ansnkarnja ce mokpehe. logatno orpannderse yrpajnor ypehaja je mga ce mporiec
nebarosama Ha nasbuny (remote debugging) ?, Koje npejcTaB/ba CTaHAAP, Yy CBETY
nporpamupama yrpaguux ypebaja, ca kyhaom kouduryparumjom u Raspberry Pi
yrpajHuM ypebhajem He MOyKe KBAJUTEeTHO u3BpiuTu. Cam mporiec moBe3nBama je
jako cmop, a paguu okBup .Net Core koju mpyxKa moapiiky 3a pasx ca MCP3008
KOHBEPTEPOM HE TIOJIP2KaBa OMIN]y 1e0aroBarma Ha JTA/bUHY Y PAIHOM OKPYKEHY.
Y TpeHyTKy mmcama paja, Kao Hajoo/be pellemne ce HaMeTHYO HOBHU Jiebarep, Ras-
pberryDebugger ®. Ynanpeheme mporeca Jebaropama oBe almKalyje 61 cBaKaKo

IPEJICTaB/bAJIO BPEITHO IMODOJBIIAIHE.

https://learn.microsoft.com /en-us/visualstudio/debugger /remote-debugging ?view=vs-2022
3https://github.com/StanDeMan /RaspberryDebugger
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I'maBa 6

3akJbydakK

Anammsom u ynopehuamem mocrojehux pernerma 3a ayTOMATU3AINA]Y U KOH-
TPOJIy TPOIeca y IJIACTEHUIMMAa W arpukyJITypH Ce YBHJIEIO Ja HUje Pa3BHUjeH
MOJIyJIapaH CUCTEM KOju OM MOTao Ja ayToMaTu3yje pasjauduTe mporece. Takobhe,
TEXHOJIOTHje KOje Cy KOpulltheHne y HeKUMa OJ1 ’bUX HUCY HAjJIIOTO/IHHjE 38 Ty TTPUMe-
Hy. IlpeamoxkeHo peremne je MOy IapHO, MOXKE ayTOMATU30BATH ITPOU3BOJbaH OPOj
ImapaMeTapa y rpaHuriamMa KOoJIMKO yrpajnu ypehaj mo3BosbaBa. Taj Opoj mapamera-
pa ce 10/IaATHO MOYKE MIPOIIUPUTHU OJAroBapajynuM MUKPOYUIIOBUMA 3a IToBehaBambe
6poja nuHOBa - ekcriangepuma (pin expander). CaM BUIIIEKOPUCHUYIKE HHTEPDE]C
je HaIpaBJbeH ca UJIejoM Jia Oy/ie JIAKO JIOCTYIaH JIOMEHCKAM €KCIIepTUMa Koju he
X KOPUCTHUTU U HEMA MOTpede 3a KylameM OMI0 KAKBOr KO PAJIU MOIEIIaBabha.
Cam o/1a6up TeXHOJIOTHja KOje Cy KopulltheHe y aruKayjamMa J03B0/baBa 01adbup
pa3mYIuTUX padyHapa Ha kKojuma he pajautu. He moctoje Heka Beha pauyHapcka
OTpaHWYerha, W AIJIMKAIM]e YCIIENTHO pajie Ha CKOPO CBUM MOJEPHUM padyHAPU-
Ma u yrpajguaum ypebhajuma. IIpobiemu koje cMo ommcain y mPETXOIHOj IJIABU Ce
" najbe Hasiaze y Behwuu npumena ¢asu Jjioruke. PeTko ce nemrasajy y perysiap-
HUM yCJOBUMA paJia, a joir pehe y abHopmajHuM ycjaoBuMa pajia. Ha mpumepy
IUTACTEHUKA, POOYCTHOCT U MOY3/IAHOCT IEJIOT CUCTEMA HUje YIPOYKEHA OBUM ITPO-
6a1emuma. Bes3bennocT n ayropusaruja 1mejor CucTeMa cy Takohe acrekar Ha Koju
Tpeba 0OpaTUTHU MAXKIbYy Y UMILIEMEHTAITU]H.

Pas3u KOHTPOJEPH Ce JTAHAC KOPUCTE Y PA3JIUIUTUM JOMEHUMa rpumene. Ko-
pUCTE Ce U MapaJjesHO ca HEKUM JIPYTUM aJITOPUTMUMA BEIITAaYKe WHTEJIMTeHITTje
U eBOJIyTUBHUM aJrOPUTMHUMa (T€HETCKH aJropuTaM, ONTUMU3AIM]a POjeM YeCcTH-
12, ONTUMM3AIINja MPaB/BOM KOJIOHHjoM ). Jlakoha npumene dhasu JIOrMKe U HUCKA

padyHapcKa 3aXTEBHOCT je Takohe jeaH BakKaH acIeKT IPUMeHe Ha yrpaJHuM
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ypebajuma. Ha nurame 1mta ce TpeHyTHO JieriaBa ca (a3 JOTUKOM, HeHOM IPH-
MEHOM, Ka0 M KaKBa je meHa OyaynNHOCTH, KA0 U 3aBPIIHY PEYEHUILy, HaBEIheMo
murar Peter Clarke-a n3 wianka objasbenor y gaconucy EETimes '

"But perhaps fuzzy logic’s time has come.’

Yhttps:/ /www.eetimes.com /whatever-happened-to-fuzzy-logic/
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