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N3JABA O HEINMOCTOJAHY CYKOBA MHTEPECA

M3jaBrbyjeM ga Hucam y cykoby uHTepeca y OAHOCY MEHTOp — KaHauaaT v aa
HMcaM unaH nopoauue (CynpyXHUK unu BaH6payHy napTHep, pOAUTESb MU YCBOjUTESb,
JeTe Unu ycBOjeHNK), NoBE3aHo nuue (KPBHW CPOAHWK MeHTopa/kaHaupaTa y npaBoj
NIMHWjU, OAHOCHO Y NOBOYHOj NMMHMjU 3aKIbY4HO Ca APYrMM CTENEHOM CPOACTBA, Kao HU
(U3NYKO NMUE Koje ce Mpema OpYyrMM OCHOBama M OKOJSIHOCTMMa MOXE onpaBAaHo
CMaTpaTh UHTEPECHO MOBE3aHNM Ca MEHTOPOM WUNN KaHAMAATOM), OAHOCHO Aa HUCam
3aBuCaH/Ha o, MeHTopa/kaHamnaaTta, Aa He NOCToje OKOMHOCTM Koje 61 Morne pga ytudy
Ha MOjy HENPUCTPACHOCT, HUTKU Aa CTMYeM OMNO KakBe KOPUCTM UM MOroAHOCTM 3a
cebe wnu gpyro nuue 6mnno NO3UTUBHUM MU HEraTUBHUM UCXOOO0M, Kao U Aa HeEMam
NPUBaTHN MHTEPEC KOjU YyTMYE, MOXE Aa yTMye UNu U3rnega Kao ga yTude Ha ogHoc
MEHTOp-KaHanaaT.

Y Hosom Cagpy, naHa

Kangnpat

MeHTOp




3axBajHOCT

3axBaJIHOCT

3axeanan cam bozy, ceojoj nopoouyu u npujamemuma Ha nOOpWYU U HNPOBEOEHOM
8peMeny y MoKy cmyoupared Kao u npogecopuma u Opyeum HACMABHUYUMA 00 KOjux cam
CcmeKao 3Harbe Kao Hajopazoyenuju aiam Ha nymy 00 UCHYerbd C80jUX HCUBOMHUX dcesva. buna
MU je uacm u Y8eK YICUBAM y capaorlU ca CjajHum Kaoposumd, NOCeOHO ca MEeHMOPOM 0802
ouniomckoe paoa, npog). op Mupocnasom Ilonosuhem.

3axeannocm komnanuju Swift Navigation koja mu je ycmynuia npaso Ha KOpuuimerbe

BDXVHCKUX UTLYCMPAyuja y meopujcKum 0CHo8ama paoa.

Hemarwa Munowesuh, 31.08.2026.
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CKPAREHULE

GNSS
GPS
RTK
NTRIP

VYBox

-Global Navigation Satellite System, r100a7THA HABUTAIIMOHH CATCIUTCKH CUCTEM
-Global Positioning System, TI00aTHH CUCTEM 32 TIO3UITHOHUPAHE
-Real Time Kinematic, KnHEMaTH4KO MO3UIIUOHUPAE Y PEATHOM BpEeMEHY

-Networked Transport of RTCM via Internet Protocol, npotokon 3a mpenoc RTCM

MOpyKa y HHTEPHETY

RTCM

-Radio Technical Comission for Maritime Services, pagno-TEXHHYKa KOMECHja 3a

TIOMOPCKE yCIIyTe

TCP
MEO
LEO
ECEF
Cs

-Transmission Control Protocol, poTOKOII 32 KOHTPOJTY peHOCa

-Medium Earth Orbit, cpenma opouta 3emibe

-Low Earth Orbit, aucka opouta 3embe

-Earth Centered — Earth Fixed, 3D KOOpJMHATHH CUCTEM Ca LICHTPOM y CPEIHHU 3eMJIbe

-I]e3ujym, XeMUjCKH €IEMEHT Yhja 0COOMHA aToMa CIIy)KH Kao JeQHHUILHUja 32 CEKyHIY

K20 MEpHY jCIHHUILY

CG-NAT

-Carrier-Grade Network Address Translation, mpecinkaBambe MPEXXKHUX aJipeca Ha HABOY

MOOMITHOT ofepaTepa

DDNS

-Dynamic Domain Name System, TMHaMUYKO OCBEKaBambe CEpBepa ca ajpecama JoMeHa

Y UHTEPHETY

UDP
MSC
LAN

CPU
DDOS
TLS
HTTP
ssh
DGNSS

-User Datagram Protocol, mpoTOKOJ 32 IPEHOC JaTarpama

-Message Sequence Chart, TpaIKOH y3aCTOITHUX OPYKa

-Local Area Network, nokaiaHa Mpexa IOBE3aHAX padyHapa

-Random Access Memory, MeMopHja CIIy4ajHOT TIPUCTYTIA

-Central Processing Unit, jemuHAIA 32 U3BpIIaBamk-e MporpamMa (MHCTPYKIIHja)
-Distributed Denial of Service, Hania1 Ha UHTEpHET cepBep npeontepehemem
-Transport Layer Security, npoToKko 3a 00e30¢ehuBame muppoBaHOT IpeHOCca
-HyperText Transfer Protocol, annmukaTUBHY TIPOTOKOJI 3a MPEHOC Caip)kaja CTpaHUIa
-Secure Shell, TpOTOKOJ CUTYPHOT MPEHOCA U MPHjaBJbUBaba HA yIa/beHE CepBEpPe

-Differential GNSS, mudpepennmjaman GNSS
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VYBox

1.¥YBOA

[nse mpojexTa je u3rpaama CONCTBEHOT PElIekha HHTEPHET YCIIy)KHola (SHIJI. server) 3a
npeHoc mopyka o7 GNSS 6a3Hux craHuMIa OO0 MOKPETHHX MalidHa (SHIJI. rOver) ca BHCOKO-
NPEIU3HUM KHHEMATHYKUM TO3UIIHOHUPAEM y PEaTHOM BpeMeHy. JloMeH peaiHOr BpeMeHa
3ajaje moceOHe 3aXTEeBE 3a UCIpaBaH pajJ cucreMa. BaxHO je cariiefaTé y4ecTaHOCT HCHOpYKe
nojaTaka Kao W KOJWYHMHY T0JaTaka KOju Ce IIajby M YOUHTH MOTEHILHUjaHE TauyKe 3aryliema
Koje OM MoOrje TOpPEeMETHUTH pajJ YUTaBOr cucremMa. Kao W CBH JIPYyI'M CHUCTEMH KOjH
(YHKIMOHHUITY y JJOMEHY PEaHOT BpEMeHa, IIABHU 3aXTEB OBOT' CHUCTEMA je TPUjeM BPEMEHCKHU
HAjCBEXKUjUX MOJATaKa W y ONTHMAIHOM CIy4ajy, IPHjeM CBHX IOJaTaka. YKOIHUKO ce Jece
IyOHIIM MoJIaTaKa y MPEeHoCy 13 OMIIO KOT pas3iiora, CUTyalHja Moke OMTH caHHpaHa UCTIOPYKOM
HAjCBEXKMJUX TMoaaTtaka 0Oe3 d¢opcupama 3a mnpujeMoMm 0Oe3 Tryduraka. BaxknHo onakmame
KOHKPETHOT CJIyYaja je YMI-CHHIIA Ja je 3a PasjuKy OJl ayJHO M BHUJICO IPEHOCA KOJH UMajy
BEJIUKH TPOITYCHU OIICET, HUje Yy MUTakhy MHTCH3MBHA KOMYHHKAIIMja Ca BEJIMKOM KOJUYMHOM
noJaTaka.

Bp3una om3uBa cepBepa je BakaH mapaMeTap y KOMyHHKAIUju u3mel)y 0a3HuX cTaHWIA U
KOPHCHHUKa, MOTOTOBO Kaja je cepBep noj Behum ontepehemem. M3 Tor pasnora je onabpan C++
NPOTPAMCKH j€3MK M PaJl ca MPEKHOM COPTBEPCKOM HH(PPACTPYKTYpOM ONEPATHBHOT CUCTEMa
Jluaykc. C++ je KOMMAjIMpaHW je3WK INTO 3HAYM Ja je HAKOH Ipoleca KOMIIajiupama H
aceMOMpama CTBOPEHA M3BpIIHA JATOTEKa Y KOjOj CE€ Hala3W MAaIIMHCKH KOJ| OJHOCHO HU3
WHCTPYKIIMja Koje he ce M3BPIIUTH y TMPOIECOpy TOT payyHapa Kao M HEeKe Apyre nHpopMaimje
nomyT Tabesie cuMO0IIa, aapeca U BPEAHOCTH TJI00ATHUX MPOMEHJBUBUX UTI. Y MPOrpaMHUparmby
je oMoryheH mpucTyn U MaHHITyJIalldja MEMOPHjOM U PETHCTPHMa AUPEKTHO Oe3 Haa3opa IITO
MHIyKYyje BPJIO TOBOJHHE OKOJIHOCTHU II0 MUTamky Op3MHE H3BpIIABama NporpaMa, ajld U HOCH
pHU3MKE TMONYT HEKOH3WCTEHTHOCTH W HEMPABWJIHOT MPUCTYIIAa MEMOPHUjU INTO MOXKE HUMATH

0301JbHE nocCJICAUIC 110 CUCTEM. 3aro ce OBaj jeBI/IK CMaTpa MHKXCHCPCKU H3a30BHHM U IbECTOBC

v



VYBox

NPEJHOCTH JOIPUHOCE TOME Ja j& HNIMPOKO YIOTPEOJbeH y KPUTHYHHM CHCTEMHMA U JIOMEHY
peanHor BpeMeHa [1].

VY nornasiby pasa 0 TEOPHjCKHM OCHOBaMa JIOJIa3H Ce JI0 JeTaJbHOT YIIO3HABAMkha Ca PaJloM
CaTeJIMTCKUX HaBUTAI[MOHMX CHUCTEMa, IbMXOBHM IMpeaIHOCTHMA M MaHama. Onucyjy ce oapelere
METO/Ie IPEIU3HUjeT TTO3UIIMOHUPAha, a TOTOM j€ ONKCaHa CTaHIapIu3allija U MPOTOKOJIU jaBHE
MpEeXe Kao TeMeJb CBaKe MHTEPHET KOMYHHUKAIMje, TaKO M IMPEHOCa y KOM JONPHHOCH CEPBEp
KOjH je TeMa oBor pana. [lornasibe 0 MpOjeKTOBamkY CHCTEMa ONUCYje TEXHUYKE JIeTalbe pa3Boja
cepBepa, MPEIHOCTH M MaHE JaTHUX pelickha. BeoMa BakHA CTaBKa je TECTUPAIE PELICHA U
eBalyalyja paaa. Y 3aBpIIHOj JUCKYCHjH CE€ aKIICHAT CTaBJba Ha CUTYPHOCT MPEXKE U CepBepa,

Kao ¥ Ha HAaYMHE MPUCTYIA U pealin3aluje padyHapa jomahuna (eHri. host).

VI



Teopujcke ocHOBE

2. Teopunjcke ocHOBe

2.1 YBopay GNSS

GNSS (enru. Global Navigation Satellite System) npenctaBjba HaBUTAI[MOHE CUCTEME 3a
CaTeJIMTCKO mo3uuuoHupame. IlocToju Hekonmko wuMIUIeMeHTanMja kao mTo cy GPS,
GLONNAS, Galileo u BeiDou y 3aBucHOCTH U3 KOje apkaBe nmoTudy. [IpujemMHnnm Mory Outu
MIPOJEKTOBAaHU TaKo Ja ociymkyjy cBe Bpcre GNSS cucrema, a Mory OuTH crenuuIHO
npojekroBanu 3a, Ha mpumep GPS. GPS (enrn. Global Positioning System) je mpBa u
Hajno3HaTHja uMiuieMeHTanuja GNSS cucrtema Te kana ce kaxke GPS, Hajuemhe ce muciau Ha
eo GNSS ckyr.

CartenuTi epuoIuYHO eMUTY]y Mopyke Ha aedunucanuM QpexBeHTHHM oncesuma (L1,
L2, L5) u najuemhe ce Hanaze y cpenmoj opoutu 3emsbe — MEO. IlpBa ounrnenna pasziuka
u3Mel)y paznuuutux ummiaemenrtanuja GNSS TexHosoruje je ¢gopmar Hopyka, HpHUjeMHHUIH
Mopajy OWTH AM3ajHUPAHU Ja OCIYUIKY]y CHUTHale Ha OBUM (PEKBEHTHUM OICe3nMa MU Ja
aHam3upajy (eHII. parsing) mopyke koje mabe mmbana GNSS umruiemenrtanuja. Catenutu
Iajby y OKBHPY THUX IOpYyKa CBOjy MO3UIMjy M BpeMe. Ha oCHOBY THX mojaraka, mpujeMHHUIH
U3pavyyHaBajy CBOjy IMO3MILHUjy y HPOCTOPY M 3a TO Cy UM INOTpeOHa Oap 4YeTHpu caTeimra.
Catenut maspe BpeMEHCKH I1eYaT KaJia je CUrHaJl I0CIIaT, 3ajeiHo ca cBojoM nosuimjom y ECEF
KOOpAWHATHOM cucTteMmy. EnekrpoMarHeTHu Ttamacu ce Kpehy Op3WMHOM CBETJIOCTH, TaKo Ja
NpUjeMHUK MMa CBE MOTpeOHE MapaMeTpe 3a M3pauyHaBame YIaJbeHOCTH 0 CBUX CATEIUTA.
Kana ce one uzpauyHajy, mobuja ce ycku Kpyr MOryhux BpEAHOCTH KOje MpeACTaBIbajy
MO3UIH]y MPUjeMHHKa (Teor. MHUpUHA, 'eoT. BUCHHA U HaMOpcKa BucHHa). [lomTo je pactojame
orpoMHO (~25000km), a mpujeMHHKY je TOTpeOHA NpENM3HA JIOKanuja (~cm), ¥ HajMama
rpemika BpeMeHa (~ns) JOBOJM 10 BEJHKE TPEUIKe MO3UIMOHNPAha, BUILE CTOTHHA METapa HIIp.

3aro je moTpeOHO Ja MPUjEeMHUK MOKE J]a YXBATH CUTHAJI OJ1 IITO BUIIIE caTenuTa [3].



Teopujcke ocHOBE

CATEINWTCKA TPUINATEPALIUJA
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Cmuka 1.

Wnycrpammja GNSS npujemanka

[Momito je BpeMEHCKO OJCTYNamke KPUTUYHO Y HABUTAIIMOHUM CUCTEMHMA, CATEIIUTH Cy
ONPEMJBEHU Ca T3B. ATOMCKUM CaTOBHMA, HAjIIPECIU3HUJHUM CaTOBUMa Koju roctoje. Obuuan
KBapIHU OCIIMJIATOP HHjE JOBOJHHO J100ap 3a MPEIU3HO MEPEHE BpEMEHa MOIITO UMa
OJICTyIIaha U OHA 3aBUCE OJI CIOJBAIILUX YCIOBa, a IPEelIKa ce T0CIe HEKOT BpeMeHa
aKyMyJupa. 3a BUCOKO MpeI3He OCHUIIANN]je CE KOPUCTE OCOOMHE aToMa. 3a CBAaKH aToM je
CBOjCTBEeHA pe30oHaHTHA (ppekBeHnuja. CTBap je y ToOMe MTO je PpeKBeHIja mooyhuBama
€JICKTPOHA U FbUXOBOT IMOBPATKA HA HWKHM HUBO (DMKCHA M BeoMa nperu3Ha. O0nuaH KBapIiHU
OCIIMJIATOP TEHEPUIIIe CUTHAI KOJU C€ KOPUCTH 3a modyhuBame enektpona Cs Mpu 4eMy IOCTOjU
JETCKTOp jaunHe JelioBama poToHa. JaunHa eioBama (poToHa Ouhe MakcuManiHa caMo Mpu
UIeaTHOj (PPEKBEHIN]H OCIMIIATOPA, YKOJIUKO 1oh)e 10 IBeHOoT majaa, kopurosahe ce
dpexBenyja ocuuiaropa. 3a atom Cs je cBojcTBeHa pe3oHaTHa ¢pekBeHuja oq 9 192 631 770

Hz wrro npeacrasipa 1 cekynay y mehynapoaHom cucremy 3a MmepHe jeaunuue S [4].
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Teopujcke ocHOBE

VY3rpen, 3apan onpxkama ¢ynkiuje ceakor GNSS carenurta, mnoTpedHO je 1a mocToje
3eMaJbCKe CTaHUIIEC KOje MMajy MOTYhHOCT cliama rmojiaTaka Ka cCaTelIMTHMa ca IUJbEM BbUXOBOT
oJlpkaBama. tbrxoBa mo3uiiyja je TauHo 1 MPeu3Ho yTBpheHa, OHe OCIYIIKYjy caTeluTe U
W3padyHaBajy MO3UIIN]Y B TAKO JOOH]jajy OJICTYIAke CATeIINTa, 3aTUM IIaJby CATEIHUTY
KOPEKIIM]y OpOUTAIHUX O/IaTaKa Kao IIITO je MyTama caTeluTa u cil. Takohe, mampy u
KOPEKIIM]jy BPEMEHa, BeOMa je BaXKHO J1a CBH CATCIIUTH UMajy CHHXPOHH30BaHO Bpeme. OBaj

nporec ce 00aBiba y npoceky 1-2 myra JHEBHO 3a CBAaKM caTeNluT [5].

ep? _
--,}?M"ﬁq' ¥

~<Ja g, 3emarbeka
N TEenUT | ~=24n,
GNSS cartenu "'-ff?fcm cTaHuL

Cnuka 3.

3emasbcke GNSS cranuie

Kao mro je peueno, GNSS carenur mame BpeMeHCKM meyar M cBojy nosuuujy y ECEF
KOOpJAMHATHOM cucteMy. lIpujeMHHMKY cy moTpeOHa HajMame 4eTUpU caTesiuTa Ja pasperin
CUCTEM jeHAYMHA U J0OHje CBOje 3 MO3HUIlMje: TeoT. IIMPUHA, I'e0oT. BUCUHA M HaJ]MOPCKa BUCHHA.
[IpujeMHUK KOpHUTYje CBOje BpEME HAa OCHOBY CaTEIMTCKOT BpeMeHa M 300r Tora My Tpeba Taj
4yeTBpTH carenauT. CaT mpHUjeMHHUKA U CAaTelIUTa HUCY CaBPUIEHO CUHXPOHU30BaHM IITO YHOCH
IPelIKy y NO3MLIMOHMpay. Ta rpelika ce MUHUMH3Yje KpO3 OBE jeJHauMHE, CTOra MPHjeMHUK

3axTCBa YCTHUPHU CaTCIUTA.

Dopmyia 1.

pi=y(x —x) +(y —p) +(z -z)

CucrteM jegHaunHa 32 H3padyHaBambe MO3HIHM]€ IPHjeMHIKa

i - jenaH ol MPUCYTHHX CaTeIINTa
(X,¥,Z) - COTICTBEHA MO3MIIMja MPHjeMHUKA
(xi, yi, zi) - IO3ULIKja caTeNnTa i

pi - YIaJbEHOCT 10 CATENINTa i

Dopmyia 2.
p;,=c- (¢ . — At ) H3pauynaro BpeMe U BpeMEHCKO OJCTYT ke
¢ - Op3mHa CBETIIOCTH
At - paziyKka caTeIMTCKOT BpeMeHa U BpeMeHa IPHjeMHHKa 9

ti - U3pauyHaTO BpEeMe IyTOBamba CUIHANA O CaTeNuTa i, y3uMajyhu y 003up JIOKaJIHH cat



Teopujcke ocHOBE

VY oBuUM jegHauMHaMa HEMO3HATe Cy TPU KOOpIMHATE TPUjEMHHKA W BpPEMEHCKa pa3iihKa
caTeJIMTCKOI caTa M cara npujeMHuka. CucTeM jeAHayMHA j€ HEeNIMHeapaH U pellaBa ce

UTEpaTUBHUM HyMEepUUKUM MeTojama nonyt ["ayc-EbyTHoBor nocrymka [2].

2.2 GNSS oactynamwe u nobosbluarbe KBasiMTeTa

I[Io oBOM mpuCTYmy, HE TMOCTOJH CaBPIIEHO pelIeHkEe KOje MOXE JOBECTH [0
U3pavyyHaBamba WACATHO TayHE MO3UIMje NPUjeMHUKA, YBEK MOCTOjU Ipellka Ha HUBOY ~5-10m
300r ycnopaBama CHrHajia y arMmocgepu Ipu ueMmy Op3uHa KpeTama Tajaca HUje BHIIE jelHaKa
Op3MHU CBETJIOCTH. 3a MHOT€ MpPHUMEHE, OBaj PE3yNTaT je CcacBUM JOBOJbAaH, MehyTum Kon
HaBHUTaIfja MOKPETHUX MAIlIMHA, Y Tpal)eBUHH, T€OAE3HjH U CII. TPEIIKa Y TO3UINOHUPABY MOPa
OWUTH TOTOBO y MOTIYHOCTH ETMMHHHUCAHA.

Oncryname JIOKaIHOT caTa o NMPEHU3HOI caTa caTeluTa HajBHIIE MMa YTHLAja Kajaa je
Kallllkbelhe CUTHaNIA Behe, TeXe je eIIMMUHICATH Ty TPEeIIKy y jenHaunHama. OacTyname oJ1 caMmo
1 MuKpocekyHie 1oBoau 10 rpemike oa yak 300 Merapa y MO3UIMOHUPAY .

Hajeehu nonpuHoC Kalimbewy CUTHaNA j€ yCIopaBambe CUTHANA Y aTMOC(HEPCKOM CII0jy
joHocdepe. Ypaso je 300r Tora Taj cioj armochepe u 10610 Ha3uB - joHochepa. Ci0j y KoM je
€Hepruja joHn3anuje yMHorome Beha oj1 eHepruje pekomOuHamuje. Y mpeBojy, Ha HaJIMOPCKO]
BucuHU 01 oko S0km-500km Ba3ayx je pehu Hero y Tponocdepu. [Ipoctupame
yaTpasbyondactor CyH4YeBOT 3padera H3a3uBa H30aIBabe eIeKTPOHA U3 aToMa (ycie.
JIeTIOBabha SHEPTHje) IITO 3a MOCIICIUILY Jaje eICKTPOMArHeTHO 3pauehe Y HAHOMETapCKUM
TaJIACHUM Jy)KHHaMa IITO Hallle OYM WHAYE JAETEKTY]y Kao cBeTiocT. To 3paveme najbe
noOyhyje eIeKTpoHe y JpyruM aTOMUMa M lbUXOBO XaO0THYHO KpeTame. Y Tpornocdepu, rycTuHa
BazJyxa je HajBeha u enekTpoHH yOp30 no noOyhuBamwy 1 HalymITamky CBOT aToMa OuBajy
NPUBYYEHH OJ1 CTPaHE MIO3UTHBHOT JOHA, OJIHOCHO IYIIJBUHE KOjY MOTY MOITYHUTH Y APYTOM
atromy. Hamymrame aroma 1 mocranak cioOOTHUM €JICKTPOHOM j€ MPOIeC jOHU3anuje, a OOpHYT
IIPOIIEC MOMykhaBamha MO3UTUBHOT jOHA O] CTPaHEe €IIEKTPOHA je TPOIeC pEKOMOWHAIIH]C.
Mosxkemo pehu 11a je y Tponochepu, eHepruja joHU3aIHje MpeBIajaHa eHEPTHjoM
pexomOuHaIuje, cnoOoHH eIeKTPOHHU YOP30 MO0 joHU3aluju OuBajy pekoMOnHOBaHU. To
HapaBHO HUje cly4yaj y joHoc]epu Te je TycTUHA Ba3/lyXa Mamba, TUME CI000THU eNIeKTPOHU
0CTajy HEKO BpeMe CIIO00IHHM ITpe BUXO0Be pekoMOuHanumje. Tako na Mmoxxemo pehu na je

€HEepruja joOHu3aInuje y oBoM ciiojy Beha oy enepruje pekomounanuje. [lojaBa na mocroju Beha
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KOJIn4YHuHa CJ'IO6OI[HI/IX CJICKTPOHA y Ba3Ayxy y3p01<yje ycropaBakbe CICKTPOMArHETHUX Tajlaca

GNSS 74
carenut L1 e

L2 =

KOje caTeJIuTH eMUTyjy [7].

JOHU3ALMIA
N JOHOCOEPA

NOAATHO
KALLEH =

NMPEHOCA

ME3OCOEPA
CTPATOCQEP?
TPONOCHEPA

B

AFM LA

Cimka 4.

Nnyctpanuja joHOCHEPCKOT Kalllbemha

Y MameM 00MMYy MTOCTOJU M YTHUIIA] TPOTOC(HEpPCKOT KalTkhEemha Kao MTO Cy BPEMEHCKHU YCIIOBH,
MPUTHCAK, BIAKHOCT Ba3ayxa UT/. Takole CI0KEHOCT TEpeHa je joIll je/IaH N3a30B, 0JI0Ujamke
CUTHAJA O] 3rpajie u Apyre o0jekTe Ha 3eMJbH MpaBu edeKaT ojjeka U MoxKe 1a 30yHH
MPHUjEeMHHUKE.

DGNSS (enru. Differential GNSS) je jeana ox merona ucnpaske GNSS oncrynama.
[ToxpaszymeBa nocrojame pedepeHTHE CTaHUIIEC Y OJU3WHU KOja MI03HAje CBOjY MO3UIIU]Y H 32
CBAaKM CaTEJIUT U3pavdyHaBa rPElIKy U Iajbe TO MPHjeMHUKY. [IpujeMHUK puMa Te moaaTke u
NpUMeEBYje UX Ha U3padyHaTy MO3UIIHMjy U YCIIEBA Jia CBEJIe TPEIIKY IMO3UIIMOHUpamka Ha <lm.
HmmuiemenTanyja Hyje CKyIa ¥ CUCTEM j€ PelaTUBHO jeHOCTaBaH [8].

SBAS (enrn. Satellite-Based Augmentation System) je jomr jenan CUCTEM y KOM IIOCTOje
pedepeHTHE cTaHuIe HAa 3eMJbH KOje CE HaJla3e Ha Pa3IMYMTHM JIOKAIMjaMa U MPUKYILIbajy
nogatke o1 GNSS carenura u u3pauyHaBajy rpemiky. [IocToju IIEHTpaTHH EHTHTET KOjU
HPUKYIJba MOJATKE 0] pepepeHTHUX CTAHUIIA U TOTOM IIaJbe KOPEKIUje Ka Ie0-CTal[HOHAPHUM
caTeMTUMa KOjH ce Haa3e y BUCOKO] opOuTu 3eMibe. [loToM OHU eMHTYjy KOpEKIHje Koje Cy
JOCTYITHE Y pa3IMuUuTHM peruoHuma ceta. OBo je rpy0sba KOpPEeKIHja Ipelike, jep Cy y NuTamby
BEJIMKHU PETHOHHU, YTUIIA] aTMOoc(hepe HHje CBY/Ia UCTU U Ipy0OJba je TeoOMeTpHja JI0 caTeluTa ako
je pedepenTHa cTaHUIA TAJICKO O MPUjeMHUKA KoMe Tpedajy kopekmuje. [IpeaHocT je

JIOCTYITHOCT ¥l CHCTEM j€ 332 KOPUCHUKE jeTHOCTaBaH. | 'eHepaiiHo je ynmoTpeOJbeH y aBujanuju [8].
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2
pedepeHTHe [

4

. ranUe UPLINK
’If t [NaBHa CTAHWLA CTaHWUa

Crnuka S.
Wnyctpauuja SBAS cucrema
cauka npeysema y3 003601y 00 komnanuje SwiftNavigation
GNSS catenuTu yBOje 10aTHY UMILIEMEHTAIIN]Y Ca [IMJbEM CMAEHha OJICTYIamka

MO3UIIH]jE a TO j€ Clame CUrHala Ha Bulle (pekBeHrja. DpeKBEeHTHU KaHaIHM Cy O3HAUEHU Kao
L1, L2 u LS. CtBap je y Tome mTo ce atMochepcku edekar ycropaBama CUTHAIA HE OJIpaskaBa
jeaHaKo Ha cBe ()pEKBEHIIMje eIEKTPOMArHEeTHOT 3padyemha Koje eMUTyjy caTenuTh. [IpujemMHuK je
UMIUIEMEHTHPAH TaKo J1a iMa MOTYhHOCT Jja mpaTH cUrHaie Ha TUM (ppekBeHInjaMa. 3aTUM

yrnopehyje kammeme uamely \wux u Tume eQuKacHuje U3padyHaBa OCTyname nosunuje [3].

2.3 RTK kopekuuje

RTK (enrn. Real-Time Kinematic) Baxu 3a Merony HajupeuusHuje ucrnpaBke GNSS
oJicTymama, cBojehu ra Ha HUBO 1-2cm. Hagorpalhyje DGNSS nocrymak, Takohe moapazymena
pedepenTHy (0a3Hy) cTaHUIly Koja Mpyka Kopekmnuje. bazHa cTaHwia mo3Haje CBOjy MO3HUIIH]Y,
OCJIYIIKYje CUTHaJIe careiuTa, n3pauyHaBa GNSS nosunujy u nopenu je ca nmozHatom. Tume ce
n00Mja OACTYNAamke W TIpelika 3a CBAaKU CATEJIMT, TO je Olepaldja HaJll moJaliMa Koje CaTeIuT
n1ajbe U Tpy00 KOPUTYje TPEIIKY.

CarenuTi KOHCTAHTHO IIaJby CUTHAJI HOCHJIAIl KOjU HE HOCH HUKAaKBE KOPHCHE TOJaTKe, a
NEPUOJIMYHO Ha TOj (PEKBEHIHUJU MIaJby IMOPYKE, OJHOCHO CHTHAJ HOCHJIAIl MOJYJIHCaH
nogarimma. Y RTK mpucrymy, HakoH mpujeMa Mopyke O]l caTelinTa, NPUjEMHHK HacTaBjba Ja
OCITyIIIKyje€ Taj CHUTHAJ HOCWIAIl KOjU OH EMHTyje W OpOju IMepHojJe Tajaca 3a MPEHH3HO
padyHame YAaJbeHOCTH JI0 mera. Ako je ¢pekBenimja L1 omcera jegnaka 1.57GHz, tanacHa
nyxuHa je 19cm. bpojamem mepuona Tanaca ao0uja ce ImpelU3HHUja yIaJbeHOCT JI0 CcaTeluTa
KOju eMmutyje Taj curHai. M masbe moctoju morpeba 3a 0a3HOM CTAaHUIIOM KOja MO3HAaje CBOjY
Ta4yHy IO3WIIM]y, TIO3HABAKEM CBOje IMO3WIIMje OHA MOXKE Jia M3padyHa TadaH Opoj mepuona
Tajiaca ¥ TUME YIaJbeHOCT JI0 carenuTa. [IokpeTHH npujeMHHUIM HE MOTY Jia oJpeze TadyaH Opoj

nepuojia Tajaca /10 caTeliuTa, jep yBEeK IOCTOje KallllbeHmha U MOTEHLUMjATHU OJ[jeK CUTHajla y
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aTMoc(depu U Ha TOBPIINHH, C Ipyre CTpaHe 0a3He CTaHHIIE KOje MO3Ha]y CBOjy TayHy MO3HIIN]jY
MOTY Jla KCIIpaBe Ty TPEIIKY U OJpejie TayaH Opoj IeproJia Tajaca 3a CBaKHM CaTeIuT. JOIl jeaaH
13a30B je meno0pojHa HeoapeheHoct - Opoj myHux (MpaBux) rMepuoja Tajiaca u3mely carenura u
npujeMHUKa. BaXHO je oapeauTH er3aktan Opoj meprojia Tajaca jep rpemka 3a camo 1 mepuon
Tajylaca HOCH I'PEIIKyY y MO3UIMOHupamy 3a 19cm. OBaj npoiiec nopazymeBa rnopeheme Mepema
u3Mel)y npujeMHuKa 1 Oa3He CTAHMIIC U y3UMa Y 003Up HEKOJIUKO CaTeIIHUTA.

JloOpa cTpaHa oBe METOIE j€é MAKCHMATHO ETMMHHHCAHE TPEIIKE MTO3UIIHOHUpamka U Op30
JOCTH3ahe¢ BUCOKE MPENM3HOCTH. [IpuMemyje ce y HaBUTaluj| MOJbOIIPUBPEIHUX MAIlIMHA,
OCCITMIIOTHUX JICTEJIMIIA U IPYTUX ayTOHOMHUX BO3WIIA, rpal)eBUHU, T€OJIC3UJU U OCTAIUM
CHCTEMHUMa I'JIe je TaKBa MPELUU3HOCT HeonxoaHa. CHCTEM je CII0XKEH, OTpeOHe cy 0a3He
CTaHHUIIE Y MAKCUMAJIHO] yAaJbeHocTH o 20km kao 1 moBe3uBame ca iuma. basHe cranuie
Mopajy OUTH y OJIM3MHH KaKo 300T Pa3InIUTUX aTMOC(HEPCKHX YCIIOBa Y YAaJbeHUM 00JIacTHMa,
TaKo 1 300T OCTBapuBamba MPUOIMKHE TEOMETPH]je caTeInTa ca MpUjeMHHUIIMMA J1a ce TayaH Opoj

nepuoja Tanaca Koje mpujeMHUK nmpuMa epuKacHo oapeau [8].

' BA3HA
CTAHWLIA

KOPUCHUK @ °

Crnuka 6.
Wnyctpauuja RTK cuctema
caura npeysema y3 doseéony 00 kovnanuje SwifiNavigation

RTCM (enrn. Radio Technical Commission for Maritime Services) mopyke cy craniapHe
KOPEKIIMOHE TIOPYKE KOje ce MIPEHOCe 0] 0a3HMX CTaHMIIA TPeMa MOKPETHUM MallliHaMa U CBUM
JpyruM npujeMHUAMMa Kojuma cy notpedne RTK kopekmmje. [IpeHoce cBe morpeOHe
uHbopMallije IpHUjeMHULIMMA TIONYT IPyONX KOpEeKIrja 3a careauTe U GUHUJUX KOpeKIHja
CHTHaJIa HOCHOIIAa TaKo J1a IPHjeMHHIINM MOTY U3padyyHaTy CBOjY HMO3UIH]Y MPEUU3HO [9].
Crangapn je passujer 1990ux roawna, a JaHac je HajIIMpe y ynoTpeou Bep3uja 3.X. Y cKiiany ca
CTaHJApO0M TOCTOje pazauuuTe Bpcre nopyka momyt: 1001, 1002, 1005, 1230 u ci. O6uvno ce

nrajby jeaHoM y cekynau. Ha mpumep, jenna nopyka 1002 npeacrapiba netabe y Be3u L1
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Mepema 3a GPS. @usnuku npeHoc OBUX MOpyKa o 0a3HUX CTAHHUIIA je IaHac IyTeM UHTEepHeTa,

a HeKaJia je OMo pealln30BaH MyTeM pajuo Bese [19].

NTRIP (enrn. Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) je mpotokoi
aIUTMKaTHBHOT HABOA KOju ce ociama Ha HTTP nporokoi u cranmapansyje KOMyHUKAIIH]Y
u3Mel)y 6a3HUX cTaHUIlA, LIEHTPATHOT cepBepa u ypehaja npujeMHUKa KojuMa cy moTpedHe
kopekiuje. Hactao je y HoBuje 100a ca pa3BojeM HHTEPHET UH(PACTPYKType U TUME 3aMEHUO
HEKa/Ialliby KOMyHHKANN]jy 0a3HUX CTaHUIA ca IPUjEMHHUIIMA TIPEKO Paiio Be3e.

Y NTRIP cBety mocroje TpH yjore paquyHapCKUX CUCTEMA!

1) NTRIP Caster - neHTpamHu cepBep KOjH CIYXH Kao IJIaBHA TayKa, OJHOCHO MOCT Y
KOMYHHKAIMju 0a3HHUX CTaHHUIIa ca nmpujeMHuIumMa. CBe 6a3He CTaHUIE U3 MPEXKE MIaby
KOPEKITMOHE TTOPYKE Ha OBaj CEPBEP a CepBEp MX JaJbe Majbe MpeMa MPHUjeMHUIIIMA KOjU HX
3axTeBajy o KOHKpeTHe 6a3He cranuie. CepBep He oOpalyyje momaTke, HETO UX yCMepasa.
Oga yrora je ynpaBo TeMa OBOT' JUILIOMCKOT pajia.

2) bazHa cranuna (eHri. source) - Hajuenrhe MUKPOKOHTpoJiep Koju npey3uma roroee RTCM
kopeknnone nopyke ox GNSS/RTK Momyna Koju je H3BPIINO CBa MEPEHa U TUTUTAIHY
o0Opay curHaa caTelinTa U H3pauyyHao KOPEKIHje Koje Cy MOTpeOHe nmpujeMHuImmMa. Te
MOPYKE NIaJbe MyTEeM UHTEPHETA Ka IICHTPATHOM CEpPBEPY.

3) Ilpujemuuk (enrm. rover) - GNSS moxyn kome cy noTpebHe KOpekIiyje 1a 01 eTMMIHICA0
OJICTYTamke MO3HIINje 1 MOTPeOHA MY je BUCOKA NMPEIU3HOCT Y HABUTALNjU TTOKPETHUX
MalluHa, BO3WJIa UTI.

M3a30BU y OBOM MPHUCTYITy MOTY OUTH: 3aXTEB 3a CTAJTHUM IPUCYCTBOM CTAaOWITHE UHTEPHET Be3e,

coTBepcka u xapiBepcka komnaTuomiHoCT. Ha mpumep, H3y3eTHO je BaKHO MPH Pa3Bojy

NTRIP cucrema ncnpaTuTy CTaHIAPAU3ANH]Y, jep Y CYIPOTHOM MOKe 1ohu 10 orpaHnyema

yIoTpeOJBbUBOCTH UCTOT [10].

IToctoje nBe Bep3uje NTRIP-a u o6e cy y ynorpedu. V2 je Buiue Be3ad 3a HTTP kopucrehn

IEroBe CTaHaapAHe 3axTeBe kao mto je POST.
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SR SIKYLARKYS,

2 - Cnae KoPeKLIMOHWX NopyKa
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. 4 - KopuroBare noavupie ™.
3= e NpjemHuRa

LY

IIpumep NTRIP cepBuca

Cruka 7.

cauka npeyzema y3 003601y 00 komnanuje SwiftNavigation

2.4 WNHTepHeT apXuUTeKkTypa

MogepHa craHaapIHa HMHTEPHET apXHUTEKTypa NOApa3yMeBa KIIMjeHT-CEpBEp Be3y.
Kimmjentu cy ypehaju oHOCHO aruiMkanuje Ha HUMa KOjuMa je ToTpeOHa yciayra Wi IpyXajy
onpeheny ycnyry. Mmajy nnu nuHamuuke jaBae IP anpece, mnm npuBaTHE yHyTap JIOKQJIHUX
MpeXa paad yITeAe aIpecHOr NpocTopa y riodamHoj Mpexu. CBe aapece y MOOHIHOM
uHTepHETY cy Takohe mpuBatHe mpecnukaBane ca CG-NAT TeXHHKOM KOjy M3BOj€ MOOWIHU
omepatepu. [17] Peanuzanuja ga KIMjEHTH TPake jeTHHU JIPYre y 1IN0 TII00aHOj Mpexu Ou
OwJia M3y3eTHO HEMPaKTUIHA M CKYIla, HEYIIOPEIMBO je& jeTHOCTaBHU]e J1a ce oOpahajy Ha jeaqHoM
pauyHapy oxHocHO jemHoj IP anpecu y mHTepnery. Ilpuctyn cnosba y mpHBAaTHY MpEKXy je
CIIOKEH, MOTyh je y orpaHu4eHOM OOMMY TOJi YCJIOBOM IOJElIaBama yCMEpHBada KOjU je
U3J1a3HH YBOP Y jABHU MHTEPHET.

CepBepu cy padyHapu Koju Tpyxajy oapeheHe yciyre kivjeHTHMa. YecTo MMajy jaBHY
cratnuky [P agpecy na 6u 6unm jaBHO BUJUBMBH. Y CYNPOTHOM MOpajy OMTH OAp>KaBaHU MPEKO
DDNS cepsuca. [18] Ako je y JIOKaJIHOj MpeXH, TIOAeNIaBa ce npociehusame Ha 6a3u mponasa
(enri. port-forwarding) ommuja y ycMepuBaunMa KOjU Cy U3JIa3 y jaBHY MPEXKy. YTJIaBHOM Cy
3aCHOBAHU Ha 3aXTEBHMA, YEKajy 3aXTE€BE KOjU Cy Ae()UHUCAHM AIUTMKATUBHUM MPOTOKOJIOM H Y
CKJIaJly ca HWCTUM OAroBapajy kiujeHTHMa. lIpeacraBmpajy MocT wusmel)y kiMjeHata u
KOHTPOJIMILY BUXOBY KOMYHHKanujy. MaHa oBOT NPHUCTyIA je YMIEHHILA Ja je CepBEep TauykKa
O0TKa3a W WMCKJbYYHMBAEM padyHapa cepBepa HCKJbYYCHa je meia Mmpexa. Takobe, yKOIHMKO
MpeXxa pacTe, cepBep ce Haiasu 1noj cBe Behum ontepehemem U moTpeOHO ra je Ha HeKW HAYWH

nojauaTtu pecypcuma [15].
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CEPBEP

" KIWJEHTW

(00
N

Cnuka 8.

Kinujent-cepBep apxurekrypa

C 003upoM Ha pa3TUIMTOCTH padyHapa U Mpeka y jaBHOM HHTEPHETY, IIOCTOjH MOTpeda 3a
YBPCTOM CTaHJapJIU3alldjoM KOMYyHHUKanuje y uHTepHeTy. Ha cueny cryma OSI monmen koju
CJIOJEBHUTO OIKCYj€ TPOTOKOJIC U CHKAIICYyJIalujy moaataka usMel)y mux. CBaku mMpoOTOKOJI MOpPa
na peuHMIe CKy opyKa U BUX0B (popmar, jeqHo3HAYHO U (HOPMATHO OMUIIIEe 00paay Mmopyka

u3Mmel)y eHTuTeTa M 1a onuine oopay rpemaxa [16].

5| T AMKAUWAE ;[
S
H % . 2 :

DU3NYKKU

Ciuka 9.

CrnojeBr HHTEPHET MPOTOKOJIA

1. AmmkanuoHU TPOTOKOJIH IMOAPA3yMEBajy MOPYKe KOje HOCE MOAaTKe MOTpeOHE caMoj
aIUTMKAIjH, YTJIABHOM j€ Ha HUBOY 3aXTEB-OATOBOP C THM Jia alUTMKAlKja 3HA IITa 3Ha4Ye
KOju 3axTeBH U mTa he ogroBoputu Ha wux. Ty cnagajy HTTP, FTP, kao u NTRIP.
VY06pajajy joul jeqHy rpyiy IpOTOKOJIA KOJH CIIy>KE 32 aCUCTEHIIM]y IPU aHAIMU3H 10JlaTaKa,
CHHXPOHH3aNH]j1, 0€30eTHOCTH MOAaTaKa UT/I.

2. TpancnopTHH MPOTOKOJIH MIPEIICTaBIbajy KOHTPOIY KOMyHHUKAIIM]e C Kpaja Ha Kpaj. Ty crmana
npoTokou curypHe komyHukanuje TCP koju noapaszymeBa o0e36ehuBame nnpopmanuje aa
je TopyKa CTUTJIa Ha OJIPSIUIITE U KOpakKa IITa PaauTH Jajbe aKo HHje CTUTIa y onpeheHom
BPEMEHCKOM MHTEpBay, Kao 1 MpoTokon Opxe komyHukanuje UDP koju je jeanocraaH,
0e3 ycrocTase Be3e, alll CHTUTETH HEMajy IMOTBPAY J1a JIM Cy CBH MOJIAIU CTUTIIU Ha
OJIpeIMIITe WM He. AJipeca TpPaHCIOPHOT HUBOA je MpoJia3, TO je jeaaH Opoj Koju

UAeHTU(UKY]e MPoLieC, OJHOCHO aITUKAIM]y Ha OJPEAUIIIHOM padyHapy.
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3.  Mpexuu npotokoi je IP u onrcyje HauMH Kako ce MaKeTH MolaTaka yCMepaBajy y MpexkH.
Anpeca OBOT MPOTOKOJIA j€ JeIMHCTBEHA aJipeca y 1eJI0j MPEXXKH U Ha OCHOBY T€ ajpece ce
BpIIIM ycMepaBame peMa ypehajy koju je mocemyje. YrinaBHoM cy IP aapece xujepapxujcku
nojieJbeHe U ypehaju 61u3y jenHu Apyrux uMajy cIim4dHy aapecy. Ha ocHOBy Tora ce u
ycMepaBajy Kpo3 MPEexy.

4. Tlportokomnu Be3e 00e30ehyjy komyHuKalujy usmely nsa ypehaja y mpexu, yecto uzmehy
7IBa yCMEpHBaya HeT/Ie y MHTEPHETY WM yCMepUBayda U opeIuiIHor ypehaja vrp.
[TotpebHO je na nBa ypehaja koja komyHuIMpajy no3Hajy MAC aapecy jenan o Apyror aa
6u noxenwnu noaarke usmely cede. To cy mpotokonu Ethernet, WiFi, Bluetooth u npyru.

5. ®wu3MUKH CJI0j MpeICTaB/ba MEANjyMe MPEKO KOjUX ce MpeHoce mojaay. Mory outu
OakapHe KHIIe, ONTHYKH KaOJIOBH WJIHM €IEKTPOMArHeTHH TAIACH Y CITy4dajy Oe:KuvHe
KoMyHUKaryje. Tpaxu ce jacHa neMHUIM]ja IITa CY HyJIE U jeIUHHUIIEC HAa HUBOY (PU3UUKOT
curHana [14], [16].

OBakKBOM I10/1€JI0M C€ II0jJ€JTHOCTaBIbYj€ Pa3B0j CBAKOI' EHTUTETA Y MpEeXHU U 00e36ehyje

HE3aBUCHOCT M3Mely \bHX. JacHO je /1a aruKalyja He JKeld Ja 3Ha HAa4uH MPeHoca CUTHaa,

HUTH Ja OpUHE 0 TOME JIa JI Cy MOJAIN CTUTIIH, UCTO TaKO TPAHCIIOPTHH IIPOTOKOJ HE OpHHE O

TOME IIITa CE HAJIa3M Y TAKETHMa 110J]aTaka U O HAYMHY IPEHOCa CUTHAJIa, a C IPyre CTpaHe Clioj

Be3e jequHo Tpeba aa 06e30enu 1a mojany CTUTHY y cyceHH ypehaj u mo3Haje HauMHe Kako TO

Ja 00e30emu u cit. [14].

CBH OBH ITPOTOKOJIM CE PeaN3yjy O CTpaHEe pauyHapa y MPEeXXH U Off CTpaHe Pa3IHIUuTHX

co(TBEPCKHUX MOyJIa YHYTap UCTOT pauyHapa KOjH Cy CICIHjaTHO HAMCHCHH 33 CBOJY

(GYHKIIH]y 1 HE3aBUCHHU CY O] OCTAIUX MoJyj1a. VICTO Tako Cy W MMakeTH mojaraka He3aBUCHU

JeIHU O] IPYTHX, CBAKU CIIOj HAJI0JIe EHKAICYJIMpa IMaKeT y CaJipkaj CBOT MaKeTa M HaJA0Tpaan

OKBHP KOjH 3Ha4YH JAPyrom ypehajy oHOCHO COPTBEPCKOM MOJIYIIYy KOjH IMPUMa Ty TIOPYKY U

00aBJba UCTy (PYHKIIM]y HA KCTOM HUBOY [14].

ANMNMUKALMOHMA,
NPE3EHTALIMOHW, g1

Annukaumja 1 CECHOHA L%
CNOJEBH

— 3arnaerse <
TpaHcnopt q Monaud oo era =
3
q 3arnasme 3arnasrbe
Mpexa Momaut  ermeria  nakera S
| _ ! Q
. Jarnaeme Sarmnasnse EERIECHE 5
Besa q Momau! ermerta  nakera oKBrpa ] $
e —

Cnuka 10.

Husou IIPOTOKOJIa U Kancynam/lja ImoJgaTraka
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3. lMpojexkToBame cucreMa

3.1 NTRIP (Broad)Caster

Kao mro je o6jammeno y yognom nemny, NTRIP nentpannu cepsep je jeaHa oa TpH yiore
y NTRIP cBety 3a npeHoc KOpeKIIMOHUX Mopyka 3a ucnpaBky GNSS rpemke. ['1aBHa je Tauka
KOjOj] TpHUCTyIajy Oa3He CTaHWIC KOje TpYykKajy W NpHjeMHHUIM Kojuma cy moTpedHe RTK
kopekiuje. [ToromHo 110 3a pasBoj oBakBor cepsepa je Linux OS (Ubuntu) u C++ nporpamcku
je3uk ca cBojuM g++ komrajiepoM. M3ia3Ha naToTeka KOMIIAjiHpama mporpama je W3BpIIHa
JaTOTeKa.

MpexHe omepanuje ce ociamajy Ha JIMHYKCOB MpEXHH CTEK YBO30OM 3arjaBiba
<sys/socket.h>, <netinet/in.h>. Y OkBHpPY BHBHXOBHX (yHKUIHja mmIiemeHTupaHa je TCP/IP
HOJpIIKAa KOJOM PYKyje je3rpo OIEepaTHBHOI CHUCTEMa, a KOPHUCHUYKHU IIPOIEC MO3MBa TE
orepaiyje CHCTeMCKHM MO3UBUMA. Y THUHHUIIA (eHIJI. socket) je JaToTeka Koja mpeacTaBiba jeaH
nap “IP aapeca - mponas” u caapxu cBe norpedHe nHPopMaimje koje ce Ty jeaae TCP Bese.
[To3uBameM cucteMckux mosuBa socket(), bind() u listen() cTBapa ce yTMUHUIIA HAMEHEHA 3a
JI0J1a3HE 3aXTEeBE KOja MpelcTaBiba nap corctBeHe [P ampece padyHapa u mposa3a Ha KOM OBaj
KOPUCHHYKH TPOIEC OCIYIIKYje 3axTeBe. [lo3uBameM accept() CHCTEMCKOT MO3MBa MpOIeC ce
Omokupa Ha HeojapeleHO Bpeme OK HE CTUTHE HOBM 3aXTEB 3a MOBE3MBAKHEM HA Taj MPOJIA3.
Kana jesrpo omeparuBHOr cuctema aerekryje TCP 3axteB 3a moBe3WBameM Ha Taj MpoJias,
nporiec he OUTH 00JIOKUpPAH, CTABJbEH Yy CIPEMHE U NPU TIOHOBHOM aKTHBHpamy HpUCTynuhe

Oadepy y KOM ce Haia3 MakeT MojaTaka KOjU je CTUTao M KONMUPATU ra y CBOj KOPUCHUYKHU
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npoctop, Tj. Jokaiaau Oadep. [Totom ce u3Bpmana crangapaHa TCP ycrocraBa Be3e, pykoBaHa
0J1 cTpaHe je3rpa oxHocHO MpeskHe noapiike OC u oTBapa ce Besa.

IMopen Tora, mpe HEro IITO MOYHE IVIABHA METJba MPOrpaMa, CepBep YWTa M aHaIU3Hpa
(eHrn. parsing) maroreke (sources.txt, clients.txt) y kojuma ce Hajma3ze perucTpoBaHe Oa3He
CTaHWIIE M PETHCTPOBAHM KOPHCHUIIM Ca HUXOBHM KOPHCHHYKMM HMEHMMa M mmdpama.
CmemTa ux y mocebaH BEKTOp o0jekara M TNpHCTyNa My IPHIMKOM CBAaKOT 3axTeBa 3a
NIOBE3UBAkEM M IPOBEpaBa MHTEITPUTET KOopHcHUKA. CBakM KOPUCHUK MOpa Ja MPUCTYIH ca
KOPUCHHUYKMM HMMEHOM W ImmdpoMm, a Oa3He cranmue ca mudpom y ckimaazy ca NTRIP vl
nporokonoM. baza mojgaraka KOpUCHHKA je jeJHOCTaBHA, Ha HUBOY TEKCTyalHE JaTOTEKE ca
dbopmatom: name_identification username:password. Pagy jeqHOCTaBHOCTH, MOCTOjU TJI0OaHA
CTaTW4Ka JMCTa (HU3) CBHX Oa3HHMX CcTaHuia, ca MakcumanHo 100 6a3a. Kama ce HoBa 0aza
NPUKJBYYH, BEH HMHICKC y OBOj JIUCTH C€ aXypHpa W KOPHCTH Ce Hajalbe Ta pedepeHia,
OJTHOCHO ajipeca TOT 00jeKTa M CBE C€ M3BPIIIaBa HAJ HM.

bazHe craHuine W KOpPHCHHMIM Cy ONHWCAHU CTPyKTypama mojaraka. 3a Oa3HEe CTaHUIE
MOCTOjU Struct source Koja CaJp)Xu IPOMCHJBHBE BE3aHE 3a HMMe 0a3e, CHHXPOHU3AIH]Y
npucTymna nojanuma, 6adep mogaraka, CUTHaI Ja JIM je TPEHYTHO MOBE3aHa, Be3a ca CTATUYKOM
auctoM 6a3a. KopucHHK je omucaH CTPYKTYPOM struct rover M 3a mera je Takohe Be3aHO MMe,

Oadep, nmokazuBay Ha 0a3y KOjy >KeJH Jia CIIyIla, ’eH UHAEKC Y CTaTUYKO]j ICTU Oa3a.

ruct sourceStruct{ /{ bazne stanice
char name[256];

mutex m; [/ medjuscbna

condition wvariable cv; /
pint®_t recvBufferSource[RECV BUF sa jedne baze i salje se roverima koji tu bazu slusaju
uints4 t data_ready counter = 8; h podataka
ssize t bytesReceived = g; /{ koliko je podataka stigle

atomic<bool> connected {false

uintis t index; // id w listi

strovanih baznih stanica (veza izmedju te 2 strukiure}

Jsource;

w typedef

source* s;

beol connected to source = fa

int1s t index;
intis_t index at_registered_sources;

Yrover;

Cmuka 11.

CrpykType Koje onucyjy 0a3ze 1 KOpUCHUKE

[loueTHn 3axTeB Kajga ce HOBH KOPHUCHMK HJIM 0a3Ha CTaHWIA TIOBEXKY Ha CEpBEp HAKOH
ycrioctrae TCP Beze jectre NTRIP/HTTP 3axteB. ¥ NTRIP vl, 6a3nHa cranuua masme
SOURCE/base_name_id a xopucuuk npucryna ca GET/ na nobuje nucty 6a3a oaHOCHO
GET/base_name id 3a npetruiaty Ha KOHKpeTHY OasHy ctanuiy. ¥ NTRIP v2, nomumio je mo

npubnmxasama HTTP npotokoiy, ma tako 6a3zne cranune mabsy POST/base_name_id xana ce
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NPUKJbYYY]y Ha CepBep Kao M KOpHCHWYKO uMme W mm¢ppy. Hanasme ce HactaBba pa3meHa
nonartaka npexo oonunor TCP/IP cnama u npuMama, 0 JHOCHO 06a3He CTaHUIIE IIaJby Ka CepPBEpY,
a KOPHCHHIIM NPUMaAjy TojaTke oja cepBepa. CBakw MPOTOKOJI M KOMYHHKAIIMOHU CHUCTEM je
noTpebHo omucatu GopMaHOM crerudpukanujoM. [IpoTOKOIN U KOMyHUKAITMOHH CHCTEMH Ce
MOTY TPEJCTaBUTH Kao ayTOMaTH ca KOHAYHUM OpojeM cTtama (eHri. Finite State Machine). CBa
CTama M TpoMeHe u3Mely BHBHUX MOpajy OHWTH MPOrpaMCKH MOKPUBEHH TOKOM pa3Boja

TEJIEKOMYHUKAIIMOHOT cucTeMa. BJIoK je jenaH eo cucreMa, Onmucyje mTa paay jeHa menHa.

accept]) - YeKalLEe HOBKX 3aXTena

//-
e

[ GET
HACTRABEK 33 HOBE SAXTIENE 3axTER HUje

npenasHaT

NOILANsH WETY Bacsi
CTEHILA, JATROPM -

- -
L8

404 ERR, 200 0K, 404 ERR,
fGa3Ha cTanmla mge BazHa crakuya je fiaaHs cTEHmYE HIE

SOURCE fsource
404 ERR

200 0K,

BaaHa cTannya je
PETNCTRCEEHE

NoBeE3aHa nops3asa PeErRCTpOEaHS 3
i noeeszka Basna .
- s ind i - T
Fi=1 FiM =1 o timeout
hd
Cnuka 12.

Hujarpam crama (enra. State diagram) NTRIP cepsepa

[Tocroju jomr jenan popmaaHM je3UK, 3a ONUC KOMyHHUKaMOHOT cuctreMa MSC (eHri.
Message Sequence Chart) koju npuka3syje pasMeHy curtaia. bberosa npesenranuja je rpaduuka.
Owmoryhasa na ce norahaju y BpemeHny 0oJbe carnenajy. Jujarpam crama HaMm OJaKIiaBa Ja
BUIMMO CBa CTama y CUCTEMY U Tpenasze usmehy mux, 1ok MSC omoryhasa 6osbe carienaBame

norahaja u pa3MeHy curHaia (mopyka) y BpeMeHy Mo Kopaluma.
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rover server source
SOURCE fsourceiD
200 0K
RTCM carrections
GET
list of saurces, close
GET /sauree D
20008
) RTCM cormections
RTCM corrections
TCPFIN=1
FIN ACK
RTCM carmections
TCP FIN = 1 or timeput
FIN ACK
Cnuka 13.
MSC nujarpam - ciayyaj 1
fever Server source
SOURCE JsourcelD
200 0K
RTCM corrections
GET
list of sources. close
GET /sourcelD
200 0K
RTCM corrections
RTCM corrections i
TCP HM =1 or timeout
TCPHN=1 FIN ACK
FIN ACK

Cnuxka 14.
MSC nujarpam - cimydaj 2
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Anann3y HTTP 3axteBa o6aBsba Gpynkuuja <bool HTTP recv_analyze(char* recvBuffer,
int client_socket, connStruct™® connection, rover® r, uint8_t* ind)> xoja Bpaha na n1u je 3axTeB
Ipeno3Har u ycrneniad win He. CBe nHpopManuje o BpCTH 3aXTeBa M UACH(PUTHUKAIM]H KO Ta je
nociao ce Haasu y 3arnaBiby HTTP makera. <sscanf(recvBuffer, "%15s %255s %255s", method,
datal, data2)> nuHuja paau 4uTame MpBE JIMHU]E 3aryiaBiba. Tume QyHKIMja q00uja BpCTy
3axTeBa U JIBa oJaTKa - UMe 6a3He cTaHuLe U mHUdpy (YKOJIMKO ra masse 0a3Ha CTaHUIla,
NTRIP v1). YKoI1KO KOPUCHHK IIaJbE 3aXTEB, KOPUCHUYKO UME U JIOZMHKA CE HaJIa3e y MoJby
“Authorization” 3arnaBsba HTTP makera. OHo je eHkpunToBaHo T3B. B64 enkpuniujom. Tume
ce 100Mjajy CBU mapaMeTpu 3a UASHTHU(UKAIN]Y 3aXTeBa U KOpUcHUKA. B64 eHKpunTyje cBakux
6 6uTa mogaraka ca HekuM Opojem 0-63. Cmucao KOpPHUILTEHa OBE EHKPUIIIHjE MoaTaKka y
HTTP je omoryhaBame nmpenoca OMHapHHX IM0/IaTaKa, a ce€ HeKH 0ajT He OU MOTpeIHo
IPOTYMauro OJ1 TEKCTyaJTHUX aHAJIN3aTOpa, TAKO Ce OHJIa CBH 0ajTOBU MPEHOCE CUTYPHO Y
BpenHocTuma 0-63 koju He MOTy OUTH HEKH CIIeLHjaTHU KapaKTepu KOju OU MOTEHIHjaTHO
30yHWJIM TEKCTyaJIHE aHAJIU3aTOPE.

VY cBakom joralajy ycrenrHor moBe3uBamba/NCKIbYUIBamba Ha CEPBEP O CTpaHe 0a3zHe
CTaHWIIC WM KOPUCHUKA, Ta nH(opManrja ce uctucyje y “stdout” uznazuu 6adep nporeca y
BUy Opoja MpUKIbYYeHHX Oa3HUX CTaHUIIA U KOPUCHHKA. Takohe moctoju nocedHa 1aToTeka
(logs/connections.txt) y kojy ce ucnucyje koje cy 0a3He cTaHUIIE MPUKIbYUYeHE (IbUXOBa UMEHA)
1 OpOj KOPUCHHKA KOjU TPEHYTHO CITyIIajy KOHKPETHY Oa3Hy CTaHUILY.

Kana xopucuuk npuctyna ca GET/ qa 6u nobuo ety 6a3HUX CTaHUIIA, CEPBEP MAJbE OJrOBOP
y ckiany ca ooe Bepauje NTRIP, Han3MeHHYHO 110 jesjaH OAroBOp. Y KOJIMKO KJIM]EHTY He
0JIroBapa Taj OAroBOp, OH he cUrypHO NOKyIIaTH MOHOBO U AoOuhe ucrpasaH oJroBop cepsepa.
Taxo ;a ocToje IBe JaToTeKe Koje cepBep malbe kao oaroop Ha GET/ 3axTes:
“sourcetable.txt”, “sourcetable ntripv2.txt”. V muMa je y ckiagay ca GopMaToM KOju AePUHHIIES
NTRIP mporokoi gata JUcTa perucTpoBaHUX 0a3HMX CTaHUIIA, BpcTe mojapxkanux RTCM
HOpYKa, BbUXOBE JIOKAIMje YKOJIUKO KJIMJEHTCKH copTBEp MMa (PYHKLIMOHAIHOCT Jia ce
ayTOMAaTCKH TIOBEXE Ha HajOIMKy 0a3Hy CTAaHHILY M HEKU JPYTH MOJAIM Y Be3W 0a3HUX CTaHUIIA.

VY cnydajy Hemo3HaATOT 3axTeBa WK 0a3Ha CTAaHWIIA/KOPUCHHUK HHUjE PETHCTPOBaH, Iajbe

ce rpemka HTTP404 u npexua Besa.
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unigue_lockemutexs l{registered sources; mutex, defer locky; ) defer lock - wutex se ne Loina bdesh nego b=k kad se poleve leck
urique_lockemstexs 12{registersd users mutes, defer
atomic, irbegmvanze wrtee pet

lock(l, 12}

/*parse

par:

linija posie

mme L, o drugn 2. wyel 15tim redow

forgint 4 = 8; i « registered sources.size(); ie+)( /} potraga zo tracenom mezam, de 1i j¢ registrovana 3 frenstna aitivna

for {int 3

Ifistrenp|reglstered users[ 1] usernane.c_

elsef

<4 WUNT_POINt << USErNIAE << "IT <¢ [ASsWOrd <« on

stremp{reglsterad sourcesfi].base nawe.c str(), sount_polnt) -- @ &B reglstered sourcesfl

oanected){

Bi 1 < registered_users.size(d; J+r){

1), USErnang) -- @ &E stroapiregisterco users]l].passaond

f7 ‘airesa 1z Stotickog niza baznin

return false;

corraction->type - ROVER]

strepy(r-sbase, mount pol

r-sconnected fo_source = trie;

rurber_of_roverser;

registered_users[1] comnactad - TruRp

rorindex = f )
posindex at ragistersd sources = L3 // Indeks bazee stanice na

salke {1z 11ste Kor

i Al Lrdeks

e prikacen

registered_sources[i].nusber_of_connected_rouerses;

NET char *resg - “ICY 288 OXACARAPYNT; [/ \rimirin I &rat

aavlia

send{cllent_socket, resp, strlemn(resp), @);

urite_feed: ta

L H

rEtUrn true;

b

return false;

untque_lockemitexy 1(registered _sources_mutex); //

{iparse_sourtes i

iT(3 « WX MMEER OF BasEs)

rens bazne s

Cruka 15.

O0pana 3axTeBa 3a MPUKIbYYCHEM KOjH j€ TT0CIa0 KOPUCHHUK

SR

(), oatal) - @ &K rEgistersd sources[1].connerted)|

, @3Ta2) - # B STCMD(reELStEred sources[1].0aSswOR.c

u stat

tonnection »Type = SOURCE]
registered_sources[11.connected - trus;
regtstered_seurces[11.5 = Bsourcesit];

surces[L]. oato_roady_cour

sources{i].bytesAeceived =

memsetisources[1].reciBuffersource,

[onsT chas *resp - “ICY 288 OKY
sendiclient_sacket, resp, St7

write feed to

1

rETUrR false;

Cnuka 16.

(Y, passwerd) = @ &8 fregistered users[I1.comnectedy

era korlsnlka

repistravana

OOpaja 3axTeBa 3a NPUKJbYYEHEM KOjH je nociaia 6a3Ha cTaHUIA
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3.2 N Be3a-NHutH

[TpBoOUTHO je pa3BHjeHa Bep3uja cepBepa Koja paau Ha MPUHLMUITY J1a CBAKOj HOBO] BE3U
OJIHOCHO KOPHCHUKY U 0a3HOj CTaHWIIM MPHUA0A jeHY IMOCCOHY CHCTEMCKY HUT oOpane. Hutu
CC W3BpINABajy MapalieITHO W KOHKypeHTHO. CHCTeM je pelaTHBHO jeAHOCTaBaH jep ce TiaBHA
o0Opana Hana3u y OKBHpY jeqHe (QyHKIHMje U aapeca Te QyHKIHje je Mpeaara Mpu MPaBIbeby
HUTH, CBE LITO C€ THYE T€ Be3e ce 00aBiba y T0j pyHKIMjU. OHO IITO je MaHa OBOT MPUCTYIA je
pu3uk ox Tpke 1o moxaaraka (enri. Data race) m3melhy HUTH mTO MOXEe HMMaTH QaTaiHe
NOCJIETUIIEe IO U3BPIIABAmke MMporpama, THMe M CTabMITHOCT Mpexe. Mopa ce MaxJbHBO BOIAUTH
padyHa o 0e30eJHOCTH MojaTaka M CHHXPOHHM3AIMjH MPHCTyNa KPUTUYHUM cekuujama. To ce
pemaBa win MelhycoOHOM uHcKibyduBomihy Kopucrtehu “mutex” 00jeKTe HIU aTOMCKUM
OpUCTYHIOM. Y OBOM peliely Cy KopumTeHa oba mpuctyna. be3 anexBatHe Opure o
CHHXPOHHM3AIMjH TPHUCTYNIa KPUTUYHUM CEeKIMjama JOoJIa3d 10 Ccllydaja Kajga HUTH Koje ce
MCTOBPEMEHO M3BPIIABAjy Ha Pa3IMUUTHM IPOLECOPCKUM je3rpHMa HCTOBPEMEHO NPUCTYIAjy
UCTUM MEMOPHjCKHM JIOKalljaMa, OJJTHOCHO ITPOMEHJbMBaMa U HU30BHMa. Ta JiesbeHa MeMopuja
u3Melly HHTH KO0joj OHE MPHUCTYNajy je YrpokeHa, a JeJOBH IPOTPaMCKOT Koja TAe ce
M3BPILABAjy TAKBE OINEpaldje ce 30By KPUTUYHE CEKIHje. YKOJIMKO OM OCTaBHIU Ja UM HHUTHU
IPUCTYIIajy CHOHTAHO, J0JIA3WII0 O 10 KOPYIIIH]je MoaTaka ¥ HEKOH3UCTEHTHOT CTamba ako OHE
MCTOBPEMEHO NPUCTYIIE ¥ MOKYILIAjy Ja YIUIIY JBE Pa3IHYUTe BPEIHOCTH y UCTY MEMOPHU)CKY
nokanujy. KopumremeM “mutex” objexarta ucrpes KpUTUIHUX CEKIMja Ce pelraBa 0Baj mpooieM,
TO Cy Takohe CHCTEMCKHM TO3MBH. Je3rpo BOIM padyHa KOje CBE HHUTH JK€Jle Ja NPHUCTYIe
KPUTUYHO] CeKIMju W (opMHpa pel YeKama, M Kako Koja HHUT 3aBpLIM paJ ca JAeJbeHOM
MemopujoM, Tako cieaeha ymasu (6uBa ombrmokupana u pacrnopehena y mporecop) u obaBsba
CBOje orepariyje. 3a jeTHOCTaBHE Olepalrje Hall eJbEHUM MTPOMEHIJbUBAMa C€ MOXKE KOPHCTUTH
atomcku npuctyn. O6e36ehyje ce ga ce mena omeparnuja HaJ TPOMEHBUBOM 00aBH Yy OKBUPY
jenHe MHCTpYKIHje, a THME y TOKY H3BpIIaBama Te WHCTPYKIHje Ipyra Mpolecopcka jesrpa
HUCY Y MOTYRHOCTH Jja MPUCTYIIE TOj JIOKaluju y MeMopuju. To cy crnenujarHe UHCTPYKIHje U
Mopajy OUTH XapIBEpCKH MOJpXKAaHE OJ CTPaHE apXHTEKType Ha KOjoj Ce M3BpIIaBa MPOTpam.
[IpBu mpuctynm mnpeko “mutex” oOjekara WHTCPHO KOPUCTH JPYTH (aTOMCKH) MPHUCTYI 3a

00e30ehuBame OCHOBHE MPOITYCHUIIE KOjOj IPUCTYTIA]y HUTH.
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Tpka no noparaka

» 1Ba UICTOBPEMEHA NPUCTYNa UCTOj NnoKauujun y
MEeMOpPWju1, O Kojux je bap jeaaH nucare
= Puauk
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=
=
—
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X <

Cimuxka 17.

Hezamrrnhena kpuTu4Ha CEKIMja U KOHKYPEHTHH MTPHUCTYII

VY pas3Bojy NTRIP cepBepa, 3a mpuMHUTHBHE NpOMEHJbUMBE Tumna ‘“hool”, “char” wm ci.
KOPHUCTH C€ aTOMCKH IPUCTYII, jeTHOCTaBaH je U HeMa MoTpede 3a JogaTHuM o0jexkTuma. Tako je
UMIUIEMEHTHPAaHa CHHXPOHH3AIMja 3a MPOMEHJBHBE KOje mpare Opoj MPHUKIbYYEHUX OazHUX
CTaHWIlAa M KOpUCHUKA, 3acTtaBuny (enri. flag) ma nu je Ga3Ha cTaHUIA TPHUCYTHA WTI.
CrnoxeHHje KpUTHUHE CEKIUje y KOjUMa IOCTOje MeTJbe WIM BUIIE INPOMEHJbUBUX KoOje Tpebda
3AIITUTUTH Ce IITHTE “mutex” o0jexkTuMa, Hajuenthe “unique lock” mpucTymoM Koju 3aKJbydaBa

0JIOK MPOTPaMCKOT KOJa.

cout << "Server pokrenut... " << endl;

zahteva od nekog klijenta, kad se pojavi, pravi nit i obradi

while (true} { // ceka na pojavu

// proces se
ff proces se

{/ ako =g

2 o njemu, 1 salje sveje info klijentu
int client socket = accept{listen socket, {sockaddr*)&clientaddr, &clientaddrsize)};

clientaddrsize = sizeof{clientaddr); // novi klijent, accept() moze promeniti ove

if (client_socket < @) {

<« "greska accept";

cout << "neko zowe"<<endl;
thread t{client service, ient_socket, clientaddr}; £ novog klijenta. cliemt service - funkcija niti i prima argumente info o novokonektovanom klijemtu

t.detach(); /f nit radi samos

T
close(listen_socket);

Ciuka 18.

CTBapaI—BG HOBC HUTH 110 ITOBC3MBAbY HOBOI' KOPUCHHKA

Kao mro Buanmo y crunu 18, HaKoH 1ITO je MOTBpl)eHa HOBa Be3a U CTBOPEHA HOBA
MpEeXHA yTUYHHIIA Y CHCTEMCKOM TO3MBY accept(), CTBapa ce M HOBA HHT 3a Ty Be3y U Mpeaaje
joj ce bynkumja “client service(int fd)” x0joj ce kao apryMeHT npocielyje uaeHruduraTop
MpEXHE YTUYHUIIE 32 TY Be3Y H JAaJbe Ta HUT CAMOCTAIHO PaJyl ca BbOM, IIPHUMa HITH [I1aJbe
nonatke. [IpBa cTtBap xojy panu Ta pynkuuja je uekame HTTP/NTRIP 3axTeBa ga ananusupa

KOja je BpcTa Be3e y MUTamky | IITa JaJbe J1a Pajid ca BoM. AKO je YCTICIIHO HIeH(DUTUKOBaH
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KOPHCHUK uin 0a3Ha cTaHuIa, PyHKIIM]ja ce 1ajbe IpaHa Ha ciy4yaj Oa3He CTaHUIIe U CIy4aj
KOpHCHHUKa. 3a ciy4aj 6a3He cTaHuIle, CTaBJba C€ BPEMEHCKa KOHTpoJa (EHII. timeout) Ha
MaKCHUMAJHO 55 ceKyH/au OJIOKHparma HUTH JJOK HE CTUTHY TOAAIHU, YKOJIUKO IMPEMaIIH Taj
Hepuo/l, cMaTpa Ce Jia ce HEIlITO JOTOAMIO ca Oa3HOM CTaHUIIOM M OHa ce HCKibydyje. Kopucre
ce ycJIoBHe mpoMeHJbuBe (eHri. condition variable) 3a curHanuzanujy Kajaa cy moJaiy CTUTIH
on 6a3ue cranuue. Kaga cy moganu crurnu, nosehasa ce Opojau data_ready counter Koju je 10
CTPYKType 0a3He CTaHHUIIC ¥ CBOJCTBEH j€ CBAKOj 0a3W M CUTHAIIM3HPA CE YCIOBHA IIPOMEHIBUBA
ca notify_all() mozuBom. Y netspu ce Bpaha Ha recv() CHCTEMCKH TTO3UB U Y€Ka]y CE HOBHU TIOJIAITH.
3a TO BpeMe, HUTH KOPUCHUKA KOjH CIIyIajy Ty 0a3Hy CTaHMILY J10J1a3¢ 10 KPUTHYHE CEKIUje U
jeIHa 1o jeqHa Mo3uBajy wait _for() yeKkame MaKCUMAIHO 55 CeKyHIU U OJIOKUpajy ce Ha ynazy y
KPUTHYHY CEKIIHM]jy JI0 JJoJacka CUTHaIA yCIOBHE MpoMeHJbuBe. Kana moganu cTuray, Konupajy
UX y CBOj HHTepHU Oadep u To masby KopucHUKY Kpo3 TCP send() cucremcku nozus. OyHKIHMja
OpuHE 0 TOME Jia Cy MOCIaTH CBY MOAlU KOjHU Cy KONMpaHHu y uHTepHUu Oadep. Hakon Tora,
MOHABJbA]Y ce MpeTxoaHu kopaiu. Kana ce Hanmyctu 6eckoHauna while(true) nerjpa n3 6UiI0 Kor
pasziora (HIIp. HCTEKIIO BpeMe YeKamha) OCBEKaBa ce Opoj MPUKIbYICHUX 0a3HUX CTaHWIIA U
KOPHCHHKA, OpHITy Ce 3aCTaBUIIC O CTATyCy BE3€ U CJI. U TI03UBA CE CUCTEMCKH MO3UB close(int fd)
3a Opucame MpeXHE yTUYHHIIE U oclio0al)ame ’beHe MEMOpHje Y OKBHUPY je3rpa OrnepaTuBHOT
cucTeMa M eBeHTyaIHO uckJbyuerme TCP Bese y ckiany ca TiM mpoTokosioMm. Kajna kKoprucHUK
I1aJbe 3aXTEB 32 MPUKIbYUYCHEM Ha HEKYy 0a3Hy CTaHHILY, TP IPOBEPU BAIUIHOCTH, TIOTPEOHO je
NPUCTYIUTH U BEKTOPY KOjH CaJAP>KU PETHCTPOBAHE KOPHUCHUKE U BEKTOPY KOJH CaIpKU
peructpoBane 6a3He cranuue. [lomro nocroje 1Ba 00jekTa “mutex” KOju MITUTE Ta JABa pecypca,
3apaj u3beraBama Mel)ycoOHOT OI0KMpama HUTH KOPUCTH ce “defer lock™ mexanusam Koju
3ay3uMa MPOITyCHUILY YBEK UCTUM penocienoM. To je jeman ox HaunHa n3beraBama melycoOHor
OJ0KHMpama y KOHKYPEHTHOM IPOTPaMUpAby.

Kao mito je peueHo, mpeTHOCT OBOT MPHCTYIIA j& KOHIENTYalHa JeTHOCTABHOCT, TOCTOjH
jenHa QyHKIMja, CBaKa HUT je U3BPILIaBa U CBE j€ HA JeTHOM MECTY y mporpamckom koxy. Kana
ce jenHoM 00e30enu MelycoOHa MCKIbYYMBOCT HUTH U 3allITHTa KPUTHYHUX CEKITHja, cucTeM he
panutu 6e3 mpobiema. OHO mTO je UHTpUTHPAjyhe y OBOM MpHCTYITYy, a 0 ToMe he OuTH BHIIe
peuu y MorJiaBjby O TECTUPABY, jecTe mTa he ce NecuTH ca Buie ctoTuHa uiK xubaga TCP Besa.
To 3naum na he mocrojaTu Mo jeHa HUT 3a CBaKy Be3y, Koja Mopa outu pacrnopehena na 6u ce ta
BE3a OJIpKalia M 00aBUIIa KOPEKTHO, y peasiHoM BpeMeHny. [ToBosbHa unmeHuIa je 1a RTK Tok
nojaTaka HUje NHTEH3UBAH, aJId U JIaJhe ITOCTaBJba CE JaCHO MHUTAbE KAKBa je MePCIeKTHBA
OBAKBOT MPHUCTYIIA Ca TOJIMKO MHOTO Be3a. M3a cucTeMCKUX T03KBa ce KpHje ciioj copTBepa
jesrpa onepaTUBHOT CUCTEMa KOjU TPOLIN BpeMe U Taj (hakTop He cMe OUTU 3aHEeMapeH.

PacniopehuBame HUTH y TTpoiiecop, 00paia CUCTEMCKHUX MO3UBA, IpajBEPCKE OIepalrje ciama 3a
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CBaKy HHUT MOTY JIa U3a30BY BEJIHMKY CUCTEMCKY pexHjy (eHri. overhead) Ha BeTuKOM

onrtepehemy.

3.3 e-poll npucryn

Ca mwbem noBehama ckamabUIHOCTH U MepdOPMaHCH CHCTEMa Ha BEJIMKOM Opojy Be3a,
pasBmja ce Bep3Wja Koja KopucTu yrpahenu JIMHYKCOB MexaHHM3aM 3a pykoBame Y\
onepanjama - epoll. To je meo jesrpa, HaarIena MpexxHe YTUUHHIIE U OMBa 00aBEIITEH Aa JIU CY
moryhe HekakBe omepauuje Hajx muMa. OBaj MPHUCTYN j€ CEKBEHLMjalaH, Y OKBHPY jE€AHOT
nporieca / CHCTEeMCKe HUTH. Taj TIIaBHU MpOIieC MPBO MO3UBa epoll create() CUCTEMCKH MO3UB 32
UHUIjam3anujy epoll uHcTaHe y jesrpy, 3aTuM epoll ctl() 3a momaBame MPEKHUX YTHYHHUIA
Koje Tpebajy na Oyay mpaheHe W KOHA4YHO y MeTJbU epoll wait() n GuBa OIOKHpaH JOK Ce HE
nojaBu Heku HOBU Jnorahaj. Kama maker mojataka CTUTHE Ha HEKM MPEXHH yja3 JeliaBa ce
XapABEPCKU TIPEKU, je3rpo ra obpalyje y OKBUpPY NpeKUAHE pyTHHE, UIACHTU(DUKYje KOjU je
TaYHO MPEKHU yia3 y MHUTamky, IpoBepaBa Tabeny ypehaja v mpoHana3u ajiekBaTaH JpajBep 3a
JlaTy KOMYHUKAIU]y KOJH KOMYHHIIPA ca MPEXHOM KapTHIloM [20], oqHOCHO aApyruM ypehajem
y MPEXH U UACHTUDUKYje MPESKHY YTHUHHIly HAa OCHOBY NPUCTHIVIOT nakera. Hacramipa ce
U3BPILIABake Y OKBUPY CHCTEMCKOT IPOCTOpa, 3aTUM epoll MmexaHu3am uMa yBHJI y TO KOje CY
MpEXHE YTUYHHUIE CIpEeMHE. YKOJHMKO je CTHUrao HOBHM ITAaKeT IMojAaTaka Ha oipeheHu mposnas,
OJTHOCHO MPEKHY YTHUYHHILY O]l MUHTEepeca, poliec OuBa BpaheH y cripeMHe Mpolece U HaCTaBJba
Ce HEroBO U3BpILaBame Ije je crao. [Ipey3uma mopatke Koju Cy CTUTIIM U CBe MH(pOpMaIHje Y
BE3W TOT makera M Bpaha ce y KopucHHYKM mpoctop. Moryhe je nma mpouec MOKyNmu W BHUIIIE
MakeTa YKOJIMKO Cy CTHIVIH Y Mel)yBpeMeHy JIOK je Mmporiec pe-aKTUBHPaH OJHOCHO pacropeleH.
OBo je TUNMYaH MeXaHU3aM KOMYyHHKalMje OasupaH Ha porahajuma, 0e3 NEPUOAUYHOT
nmpoBepaBama (eHrI1. polling) 3a pa3nuky o1 HEKHX MpeTXoHuKa nmonyT “poll” umum “select” koju
NEpUOIMYHO TIPOBEpaBajy CBE YTHUHHIE OJf MHTEpeca, IITO Ha BEJIMKOM Opojy Be3a HHje
eduxacHo [11].

Kao ancrpakuuja pama ca epoll mexanusmom, Kopuctu ce codrBepcka OuOIMOTEKa
libevent. 3acHOBaHa je Ha MOYETHO] MHULIMjAIM3ALM]U U (DyHKIMjaMa MOBPATHOI MO3MBA (SHIL
callback). Hamemena je 3a acHHXpOJU paj ca JECKPUNTOPHMA JATOTEKa, OJHOCHO MPEKHUM

yTUYHHIAMA.
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FD1
EVENT M
FD3

Ciuxka 19.

[Tpuxkas pana epoll

[ToTpe6Ho je mpBO AeduHKCATH CTPYKTYpE struct event_base u struct evconlistener 3
libevent bubnmnoreke. bubnuoTteka ce yBo3u IPeKo 3arjiaBHUX AaToTeka “event2/...”.
Nuunujanu3anuja OuOIMoTeKe ce paju MPeKo event base new() pyHKIHjEe KOja y MO3aHMHA
nozeniara epoll, 3aTum ce mojenraBa u ciymranarn (eHri. listener) ca evconnlistener _new_bind()
3a ciyllamke HOBUX Be3a U mokpehe ce netsba ca event _base_dispatch() [12]. Ilpexo “callback”
dbyHkuja OubnuoTeka odaBenITaBa arukanujy o gorahajuma. Tako mocroju accept_conn_cb()
Koja ce mo3uBa HakoH ycnoctaBe HoBe TCP Besze. OBzie ce v Ha aIUTMKATUBHOM HUBOY TPaBU
HOBa Be3a, yIapyje ce ca Mpe:KHOM YTUYHHIIOM U IPaBU ce 00jeKaT CTPYKType struct bufferevent
KOjH MPEJICTaBJba YBOP KOMYHHUKAIIM]E ca TOM MPEKHOM YTHYHHIIOM. MeMopHja 3a oBe 00jeKTe

CC 3ay3UMa JUHAMHUYKH.

TCP handshake ( joo o

k'néna podataka )

ner* listener, ewut cket t fd, ctruct cocksddr® address, int socklsn, woid® che){

ctruct event_base* base - evconnliztener_get base{liztener);

conrstruct* conn - {connstrect*imalloc(sizecf{connstruct}}; /7

if{lcomm){
close(fd);

return;

Is‘tr-.-:f: buffere a i uparivanjs sa njegovim socket-om, dinanicka zlokacija
bufferevert_setcb{bev, read_ch, NULL, echo_event cb, cenn}j

bufferevent_enablefbev, EV_READ | EV_WRITE};

Cnuxka 20.

HMHHGMGHT&HI/Ija Q)YHKHI/Ije IOBPATHOI IIO3MBAa HAKOH IIpUXBAaTa BE3C

3atum noctoju read cb() y KoM Kao apryMeHT no0uja struct bufferevent objexart kao
UICHTU(UKAIH]Y Ha KOjO] MPEXKHO] YTUUHHUIM ce Aecho foralaj, 0THOCHO MpHjeM ToJaTaKa.
Kao u xopucunuku (eHri1. context user-defined) mokasuBad Koju je HCKOPUIIITEH J1a C€ TIPEHece

HH(bOpMaL[Hja 0 TOj BC€3U HA AIJIMKaTUBHOM HHUBOY, OAHOCHO Ja YTBpAU A4 JIN je TO KOPUCHHUK,
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0a3Ha CTaHHWIIa WIH JOIII YBEK HEMO3HAT KJIMJEHT. AKO j€ JOIII yBeK HEMO3HAT, OHJIa CE OYEKYje
npujem HTTP/NTRIP 3axTeBa 3a unentudukanujom kivjeatra. Hakon tora, Ta uadopmaruja ce
nakyje y o0jekar Ha aluIMKaTUBHOM HUBOY M CBaKM cliefiehu ImyT mpu npujeMy nojaTraka, uma
YBHJI Y TO KaKBa je TO BpCTa KJIMjeHTa. Y OBOj MMILUIEMEHTAIMjU cepBepa, CBaka Oa3Ha CTaHWIIA
uMa BEKTOp o0jekara KOPUCHHKA (EHTJI. TOVer) OJJHOCHO JINCTY KOPUCHHKA KOjH je ciymiajy. [lpu
npujeMy rojaraka o 0a3He CTaHHIIE, [TPOJIA3u e KPO3 Ty JINCTY M MOJAlU Ce IIajby CBUM
KOPHCHHUIIMMA KOjH je cymajy. 3ato je struct bufferevent 00jexat CBOjCTBEH CBAKOM KOPHCHHKY,

OJTHOCHO JIEO j€ CTPYKTYPE KOPUCHUKA.

bool connected_to source = false;

£/ 1ndeks korisnika u 1istl

int1e t index;
int1e_t index_at_registersd_sources;

over (u listi registrovanih baznit

b TH*. bev;

pedet stract seUrcestruct{ { baznme stanice

char nane[256];
mutex m; ned]

condition_variabie cv:

salje se roverima koji tu bazu slusaju

stomic<boci» connected

uintis_t index; // id v

std: ivector<rover®> connecte

Ysource;

Cnuka 21.

CtpykType Koje onucyjy 6a3e 1 KOpUCHUKE

CrpykType mojartaka Koje onucyjy 0aze u KOpHCHUKE Cy CIIMYHE OHUMA Y TIPBOj
UMIUIEMEHTAIU] U Ca MalbUM pasjiiKama Koje ce ogHoce Ha “libevent” Oubmmorexy.

Jou jenHa 3HavajHa QyHKIMja MOBPATHOT 11031BA je OHA KOja ce I03MBa y CIIy4ajy
IpeKu/ia Be3e WK UCTeKa BpeMEHCKe KOHTpOJIE - echo_event cb(). Kao u 'y HeKuM apyrum
HeyoOuuajeHuM norahajuma. [IpoBepaBa ce Koju je TO KIIMjEHT, aK0 je KOPHCHUK, MOpa Ja ce
OCBEKU BEKTOp 0a3HEe CTaHWIIEC KOjy je CIyIIao, Kao ¥ Jia ce 0CI000 11 MEMOpPH]ja KOjy CY 3ay3eiIu
HBEroBu 00jeKTH. AKO je HCKJbydeHa 0a3Ha CTaHUIla, MOPajy /1a C€ paCKUHY Be3€ ca CBUM
TPEHYTHO MTOBE3aHUM KOPHUCHHULIMMA KOjH je ciymiajy. [losuBamem bufferevent free() 3a Hexor
KJIMj€HTA 1T031Ba Y TI033aJUHH UCTH OBaj echo_event cb() 3a mera Tako /1a Ce U HeTOBH OIAIN
Opumry a Mmemopwja ocinobaha. Ha kpajy ce ocBexkaBa Opoj Oa3HUX CTaHUIA K KOPUCHUKA, H TH

nojanu 3a npahemwe paga cepsepa ce ynucyjy y usjiazHy JaTOTeKy.
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3.4 Tectunpame

VY pa3Bojy codTBepa, jeqaH o1l HajBAKHUjUX KOpaka je Bepudukanuja u Banuaamnuja. To je
nporec MpoBepe na Ju coTBEp UCIyHmaBa KPHUTEPUjyME 3axTeBa M CrenupUKaImje.
Bepuduxanmja je mpoBepa na a1 coTBEp M3BpIIaBa 33aTak 0€3 KOMIPOMICA, a BaIHIAIM]a je
IpoBepa Jia JIM je Taj 3aJaTak TO IITO je TpaxkeHo. Mako cy BeoMa CIMYHU TEPMHUHHU M YECTO
MOMEIIIaHU, JOlI jeIHa pa3iuka je “Bepudukanyja je nurame: [la nmu pazsujamo codrep 106po?
A Banmmpmanuja je mutame: la mm pasBujamo mpaBu codrBep?”’. Dokyc je Ha codrBep y
padyHapcKUM Mpekama, OJHOCHO y OBOM cily4ajy Ha cepBepcku codrBep. Bepudukammja
noJpa3yMeBa KMCPAaBHOCT CaMOr' MPOTPAMCKOr KOJa, C€a AaKIEHTOM Ha KOHKYpPEHTHOCT.
Banupanuja ce BuIe oJHOCH Ha IOHAIIAKE CHCTEMa Y TOKY paja Ha BEJIHKOM onrTepehemy,
pomycHy Moh, ryouTak nojaraka u ci. [13].

Tectupame y OKBUPY pauyHApCKHX MpeXa MOXKE IOJpa3yMeBaTH, 3a MOYETaK, MPOBEPY
HOHAIIaka CHCTeMa MPY MOBE3UBamky KIMjeHaTa y BUy IPYrux mporeca y ucToM padyHapy. To
je oinIMYHa TOYeTHa OJUTyKa, HajBUIIE Ce OJHOCH Ha BepU(UKaAIMjy KOoAa. YKOIUKO IOCTOje
JIOTUYKY WM TEXHUYKU TIPOOJIEMH ca IPOTPaAaMCKUM KOIOM, IIporpaMcke rpemike (eHri. bugs) he
yOp3o m3ahm Ha Buaeno, 0e3 Ja je JOMEH TeCTHpama HM3alla0 M3BaH padyyHapa Ha KOM Ce
U3BpIIaBa cepBep. MoXe ce JIaKo MPaTUTH MOHANIAKkEe CHCTEMa Y Pajy U MUCHPAaBHOCT IOJaTaKa
IpY NPUKJbYYHBabY KIIMjeHaTa Kao moceOHuX nporeca. HapaBHO, KOMyHUKaIMja yHyTap HCTOT
padyHapa je BeoMa Op3a ¥ Ha HUBOY IPHCTYIa MEMOPHjU U HE TIPUKa3yje PEATHO CTalke Y KOMe
cepBepy IMPHCTYIajy KOPUCHUIM M3 yJAJbeHHX JIOKAllWja, Kallbehe KPO03 WHTEPHET MPEXY je
rnaBau (akrop. IIpaBo omrtepeheme ce oriema kaga ce ykibyde APYrH padyHapH KOjU
KOMYHHUIIMPAjy Ca CEPBEPOM IPEKO MHTEPHETA.

Tumosu TecToBa MOTy OUTH:

® [IpoBepa Tauke - poKyc Ha MpoOIeMaTHYaH CIy4a]

® Tecr ontepehema - cuMmynanuja IyrorpajHor paja

® KomOuHaumja - mpoBepa rpaHHYHUX CIydajeBa

® (CTBapHH CIICHapUO pajaa

EBanyanuja je mporiec olnemuBama pe3yiiTara HCIIUTUBAkA y CKIIany ca ctamapauma. Lusb je
IPOBEPHUTH HCIPABHOCT CHCTEMa, YCKJIa)EHOCT ca KOPUCHMYKUM 33aXTEBUMa M TA4yHOCT paja.
Kibyunu napamerpu eBanyanuje koq NTRIP cepBepa Ou Omo KBanuTeT paja MOKPETHE MallllHE
K0joj cy norpedbHe RTCM kopekiyje, yKOIMKO je cepBep MpolieMaTHuaH YBOp Y MPEXKHU, YHOCH
Kallllbemha W CJ1. poOsieMu he ce mokazatu y peasHoM paay. AKO copTBEp KOjU KOHTPOJIHIIES
AyTOHOMHO BO3WJIO, UCIIPABHO YIpaBjba Ca UM, APKH TpaBall U CyCEAHH TPAroBH KOjUMa
HpoJasy ce TpaHuyue Ha HUBOY 1-2cm OJHOCHO OHAKO KaKoO je TPaKEeHO 3aXTeBHMa ayTOHOMHOT

yipaBJjbakba, MOXE CC€ 3aKJbYUUTHU a U CEPBEP KOjI/I Ipyxa MIOAATKE paJu HCIIPABHO. Yy
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WHKCHEPCTBY pauyyHapCKUX CHUCTEMa, IMOTPeOHO je MpPOBEpUTH W HUCIHTATH pajJ CBakKe
KOMITOHEHTE M MojyJa cucrema. Hajuenhe ce To panu padyyHapcKuM cHMyJanujama Koje MOTy
Jla IMHTHPAjy peajlaH CIICHApHo ca KOjuM he ce cucteM cycpecTs y paiy.

[Tokperame W3BpIIHE IaTOTEKE cepBepa CE€ paad WIM NPEeKO KOMaHIHE JIHHHjE Yy
TepMHHANy Kao “./caster2026vX” wnm kao “systemd” mo3amuHCKM cepBuc. ‘‘systemd” je
cucreMcku cepBuc y Jlunykcy koju mokpehe n Haariena u3BpHiHM mporpaM. M3BpimaBa ce Kao
7eo0 KopucHHYKOT mpoctopa. [lokpehe wu3BpmiHM mporpam Kao moce0aH Tmporlec, alud My
npeycMepaBa CTaHIApIHUA H3JIa3 Yy CBOjy JAaTOTEKy Kojy QopmaThpa Tako IITO J01aje
uH(popMmanyje momyr BpeMeHa M Cl. AyToMaTrcku mpatu mnotpoursy RAM memopuje, CPU
BpeMeHa, Op0j aKTUBHUX CUCTEMCKUX HUTU U HEKe JIpyre HHPpopMaIyje.

3a morpebe TecTHpama HAIKMCaHU Cy MOCEOHU MPOrpaMHu KOju CHMYJUpPajy paa OasHe
CTaHWIE W KOpHCHUKA. [loTpeOHO je na cuMyiMpaHW KOPUCHUIM M 0a3Ha CcTaHWLA Oymy
PETHCTPOBAHU Y CHCTEMY H JIa Ce POorpaMmy Jajy KOpHCHHYKA UMeHa U mudpe, y 4eMy HajBUILES
MOMaXKy apryMEHTH KOMaHJHE JIMHHje MpHu mokpeTamy. Takohe je namucana mocebna “bash”
cKkpunTa Koja mokpehe Behu Opoj KOpUCHUKA ca CBOjUM KpeneHIujamnMa. CBaku mporec Koju
CHUMYJIMpa KOPUCHHUKA MCIIUCYje Yy U3Ja3Hy JaTOTeKy KOJMYMHY WH(pOpMaIrja Kojy je IpUMHUO U
TECT C€ cMaTpa yCHEIIHUM aKO CBU KOPHCHHIM MMajy PEeJaTUBHO MJCHTHYAH OpOj MPUMIbEHHX
nogaraka. RTCM Tok moparaka HUje 3Ha4YajHO MHTEH3MBaH, ald j€ Ba)KHO Ja IMOPYKE HHCY
crapuje ox 1-2 cexynne. [Ipomycna moh je mponemena Ha MakcumaiHo ~1kB/s. To ce y3uma kao
CrieHapuo Hajroper ciaydaja. KornauHo je y3eTo na cumyiaropu 6aznux cranuia massy 1000 B/s.

[IpBOOUTHO ce TecTHpa IMOHAIIAkE CHCTEMa Kaja ce ca MCTOr payyHapa MpHUKJbYy4H |
6a3na cranuna u 300/500/1000 kopucHHKa KOju je ciymiajy. KomyHukaiuja je MHTeH3UBHUja 0]1
Hajroper ciydaja. Illaske ce 1000 GajroBa, cBakmx 100ms. OBaj TecT je ycmemiaH, CBU
KOPUCHHIIM Cy TIPUMHIIIU TIO/Ij€THAKY KOJMYMHY TOJIaTaKa U OYEKHBAaHY y CKJIAay ca BPEMEHOM
pana. Baxxu 3a 00e Bep3uje cepBepa. Y3umamo ciiydaj jeane 6asHe ctanuie ¥ N KOpUCHUKA jep
je TO HajTOpH cy4aj, TO 3Ha4u Ja N HUTH / AECKPUIITOpa YeKa]y Ha Ty jeAHYy Oa3Hy CTaHUILY.

Haj3nauajuuje Tectupame je Tect onrepehema y peaTHUM YCIIOBUMA Y HHTEPHET MPEXKH.
VYBomu ce apyru padyHap Ha KoM ce mokpehy cumynaTopu 0a3He craHuIle M KOpuCHHUKA. Taj
padyHap ce NMpHUKJbydyje Ha JIPYry JOKAIHY MPEXKY, OJHOCHO MPHUCTYIHY Ta4yKy (eHria. hotspot)
TaKo Ja MOAAalU MOpajy mpohu myT Kpo3 MHTEpHET JOK HEe CTHTHY J0 padyHapa Ha KOM ce
U3BpIIaBa CepBep. YCKO TPIIO KOJ OBOT NPHUCTYNAa TECTHpPAma jecTe TO IITO BEIHKH Opoj
KOPUCHHKA ITOTHYE Ca UCTOT padyHapa M CBH ITaKETHU MOpPajy Ipohu Kpo3 UCTy MPUCTYITHY TAYKy
¥ Moke Johu 10 3arymiema WIM TOT padyHapa WIM T€ NPHUCTYIHE Tadyke. Y PealHoOM paiy,
BEJIMKM OpOj KOPUCHUKA MOKE NMPHUCTYIHTH, W Cy CBU Ca PA3IMYUTUX JIOKALMja U HUXOBE

MPHUCTYITHE TadyKe HUCY TOJ omnTepehemeM ¢ 003MpoM Ja camMo HBHUX YCIyxyjy. [ToHOBBHBOCT
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OBE CHUTyalllje Y TECTHpamy j€ BpJO TEHIKO OCTBapHBa, HajpeallHUju TeCT Ou OO cilydaj Te
cutyanyje y pany. HajsakHuju napaMeTpu TecTHpama Mpexe 1moJ1 onrepehemem:
® Jla 1 cy CBM KOPUCHHIIM OJIp)KaHH Ha BE3H, HUje OMIIO ryONTaKa KOpUCHUKA?
® Jla i cy CBM INPUMIIIM TOJjeIHAKy KOJIMYMHY TOJaTaka M KOJMYMHA TI0J]aTaka je y CKIamy

ca IIPOTCKIUM BpeMeHOM?

bpoj xopucHuka / npucryn multi-thread e-poll
300 OK OK
500 OK* OK*
1000 OK* OK*

* - IBa pauyHapa y UCTO] JIOKAIHO] MPEXH

VYnpaBo 300r npobiema BeIHMKE CHCTEMCKE peXuje MpUCTymHe Tadke, ca 500 u Bume
KOPUCHHKA, padyHap cepBep U padyHap KOju cCUMyiupa 0a3Hy CTaHHUILy U KIHjeHTE CY CTaBJbEHU
y UCTY JIOKAJIHYy MPEXY, IeIH UX ycMepuBad. HapaBHO, HECY UCTH yCIIOBH Y JIOKATHO] MPEXH H
y UHTEpHETY, ajli C JIpyre crpaHe, cueHapuo aa 500 KOpHCHHKA MPUCTYIA ca UCTE HMPUCTYITHE
Tayke Takolhe Huje Moryh.

[ToBpx OBHX TECTOBa, CEPBEP j€ TECTHPAH Y pealHOM paiay, npyxkajyhu 24/7 kopekiuje
ca MakCMMaJIHOM AY>KHHOM pazia oJf OKO 45 maHa mpe pectaproBama. [Ipukibydene cy 4 6azne
CTaHULE U MaKCHMalaH Opoj KOPUCHMKA y j€IHOM TPEHYTKYy je 6uo oko 15. 3amoBosbeHM Cy
3axteBH 3a npujemoM RTCM nopyka, To ce HajBHIIE J0Ka3yje YHIHCHULIOM J]a Cy HaBUTallMOHU
ypehaju 3a0BOJBHIIN CBOj€ 3aXTEBE, a KOjH 3aBUCE OJI MOPyKa Koje 100ujajy o1 0a3HUX CTaHHIIA

npeko NTRIP cepsepa.
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Cnuka 22.

Hpn1<a3 pada HaBUT'allUOHOT' CUCTEMaA Yy ITOJbOIIPHUBPEAN

Epnesuk, 15.4.2026.
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4. AncKycuja n pesynTtatm

4.1 O cucremy, 6e36egHOCT M NpaBUM pa3Boja

Kao u y cBakoj apyroj ximjeHT-cepBep apxurektypu, Tako u'y NTRIP cBery, cepsep je
IICHTpaJIHA Ta4yKa M TauyKa OTKa3a cucreMa. [Ipu npuctyny Benukor Opoja KOpMCHHKA KOjuMa He
caMo Jla TPEHYTHO Tpedajy KOpeKluje, Hero yOomIITe HUXOB IPOIEC pajga HE MOXe OWUTH
U3BpIIEH 0€3 WHUX, BAXKHOCT CTAaOWIHOCTH M Op30r o/A3MBa CHCTEMa IOCTaje KPUTHYHA.
HmxemeprMa Koju y4eCTBYjy Y pa3BOjy TaKBHX CHUCTEMa je TIOTpeOHa CBECT O MPEAHOCTHMA H
MaHaMma, OJHOCHO MOTEHIWjaHUM y3pOLMMa HEeCTaOMIHOCTH CHUCTEMa Kako TPEHYTHO, TaKo H
yoyayhe npu mmpemy mpexe. [lopen kBamuteTHO u3pal)eHOr coTBEepa 3a YCIyKHBAKE MPEKO
UHTEPHETa, BAXHH Cy M XapABEPCKUM pecypcH padyHapa Ha KOM C€ H3BpIIaBa CepBep.
HajBaxxnuje ocobmne Ou Owmie xonmmumHa RAM Memopmje y Kojy je HMOTpeOHO CMECTHTH
UHOpMaIKje 0 CUCTEMCKUM HUTHMA, JECKPUIITOPE MPEXHUX YTUYHHLA, Oadepe mopaTaka Koju
ce MPEHOCe M CII.; MPOLECOpcKa CHara M Op3uHa, KaKO pajJHU TaKT Tako M OpOj MPOIECOPCKHUX
jesrapa OJHOCHO Opoj CHCTEMCKMX HHUTH Koje je moryhe mapanenu3oBaT. [loapazymeBano,
MpPEKHU acCleKT Kao HajBaXHUjH, HAjOOJbE je Ja Taj padyHap KOMYHHUIIMpA ca TI00aTHOM
MpPEXOM He-O0€KMYHO OJHOCHO na Oyne moe3aH LAN kaGioM 10 mpBoOr ycMepuBaua a Jgajbe
ONITHYKUM KaOJIOBUMa y OCTaTaK jaBHE Mpexke, 300r Op3uHe MpeHoca MoJaTaka M CMameHOT
pH3HKa O TyOUTaKa MmakeTa ¥ KOJIU3Uje ca APYruM OSKMYHUM padyHapCKUM KOMYHHKaldjama.
C o03upom nma je jaBHa IP anmpeca cepBepa craTtudka, MoTpeOHO je W 00e30eqUTH CUTYPHOCT
cuctema, orrmopHoct Ha DDOS Hamaze m OWiIo KakBe MOKYIIaje ITUBEP3Hje HAJ CHCTEMOM. Y
ClIly4ajy HECTaHKa eNeKTpHUYHe eHepruje, obe3dehuBame HacTaBka paja padyHapa je ol
KPUTUYHOT 3HAa4daja. JeHO oJ] peuierma MOKe OMTH ymoTpeda CIielHjaln30BaHUX ycMepHuBada

KOju uMajy yrpaheHy ¥ KOHGHUTrypaOWIHY MOAPIIKY 3a HaBeaeHe 3axteBe (momyt “Teltonika”
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ycMepuBaya). Jlpyro perieme, OHO Koje je U yNOTpeOJbEHO je KOPHUILUTEHE YCIYKHOI payyHapa
(enrn. Cloud Computing Services, Virtual Private Server - VPS) Ha xome ce u3BpiaBa cepsep.
Jenan mpumep takBor je “Surfercloud hosting”, mocroju omabup crenuuKanmja *KebESHOT
padyHapa: OonepaTHBHH CUCTEM, PECYpCH. YKJbyUeHA je ayTOMATCKa 3alITUTa MPEXeE, TOAYyIIE He
noctoju 0e3ycioBHA rapaHIlja, ajy je BpJIo 3Ha4ajHO MOCTOjambe 3alITUTE CEpBepa.

ITomro ce NTRIP ysemuko ocimamwa Ha HTTP mnporokon, mro 3HauM IPEHOC He-
mudpoBaHUX IMMOaTaKa, TUME j€ TOK IMOJaTaKa M3J0XKEeH TpehuMm areHTuMma y TOKY NpeHoca y
UHPpacTpyKTypu Mpexke. MelyTum, To ce He cMaTpa KPUTHYHHM jep MOJAIM HUCY OCETJbHBE
IpUpozie, HUje BaKHO Ja JIM HEKO MOXKE J1a UX npecpetHe uinn He. Kopumreme oouynor HTTP
POTOKOJIa Y TOM cllyuyajy IMOjeJHOCTaBJbyje U yOp3aBa YCIIOCTaBy Be3e jep HeMa moTpede 3a
kpunrorpadckum xopamuma y ckinaay ca TLS (enrn. Transport Layer Security) mpoTOKOIOM.
Perynanujy u crangapanszanujy NTRIP nporokona o6aBba RTCM opranuzanuja.

Hamu pasBoj oBor pemetha NTRIP cepBepa moxke a y3poKyje HeKa HOBa Bep3uja TOT
IPOTOKOJIA, UM MOryhe, HEKM peTKH CiIy4ajeBU HENOKPUBEHHX JIeJ0Ba TPEHYTHE JIBE€ Bep3uje,
OJIHOCHO TI0jaBa HEKOT HABUTAIIMOHOT ypehaja Koju MOXKe Jia H3a30BE HEKU HETIOKPUBEH
CIICHapHO O]l CTpaHe cepBepa. TpeHyTHO, cepBep HE MOKpHBa ciydaj OaszHe cranune ca POST
3axTeBoM. Takohe, Moryh je pa3Boj ecTeTckux acnekara mnpu ojrosapamwy Ha GET/ 3axres,
YKOIIMKO je 3axTeB cturao u3 BeO nperpaxuBaua. HTML (enrn. Hyper Text Markup Language)
koz ce Moxke yrpaautu y HTTP oarosop unme 61 npeTpakuBay nprka3ao KOPUCHUKY oapeheHu
GUI (enran. Graphic User Interface), To 6u Moriia 6utn Mamna y Ko0joj Cy ylpraHe 0a3He CTaHHIIE
ca CBOJUM JIOMETHMA U HEKMM JPYTUM Je€TaJbUMa.

[Tpuctyn VPS pauynapy ce o6aBsba npeko “ssh” nporokona, najee ce 3a/1ajy KOMaHJe U3
tepmuHana (enri. shell) 3a mpuctyn marorekama. 3a TecTHpame paga Heke 0a3HE CTaHUIIE ce
KOPHCTH W3BpIIHA JaTOTEKa KIMJEHT cumyliaropa. [Ipukasyje Opoj MpUMIBCHHX IMOJaTaka U

IbUXOB Ca/IPXKaj.

Cnuka 23.

[Tpumep Tecta 6a3He cTaHUIIE HA CEPBEPY
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Ha crnunum 23 ce Bunu npujem 6unapaux RTCM nopyka y peaiHoMm BpeMeHy, NpBU 0ajT cBake

nopyke je 0xD3, y cknagy ca ¢popmaTom.

4.2 Pa3B0j GNSS v npeBasunaxeme RTK

JaBiba ce HOBa merona ucmpassbamba GNSS rpemike, a To je PPP (enrn. Precise Point
Positioning) koja ce ocnama Ha pedepeHTHE CTaHUIIE Koje cy pehe pacyre no cery. Te cranuie
U3pavyHaBajy BPEMEHCKY M OPOUTAIHY TPEIIKY U JOCTaBJbajy j€ IMEHTPATHOM EHTHTETY KOjH Te
nozaarke masbe carenutuMa. GNSS carenutu masby To kao goxatae uHdopmanuje. [Tpujemuanim
npouemyjy Opoj mepuoja Tanaca 10 caTeIuTa M BPEMEHOM ra pa(uHUIIY U THME JOCTHXKY
BHUCOKY mpernu3HocT (~10cm), amu BpeMe KOHBEPTEHIIMjE je MPEBHUIIEC BEIUKO, IMOTPEOHO je
30MHH - caT BpeMeHa 3a IOCTH3ame TAaKBE NMPEIM3HOCTH, IITO je Pe3yiTaT OACYCTBA JIOKAIHE
6a3He cranue. To je mOrogHO 3a HABUTALU]Y Y TIOMOPCTBY [8].

Pa3Buja ce jomr jemna meroma, PPP-RTK koja pemaBa maHy NpeTXoAHE METOAE U
JOCTHKE BHCOKY TPEIU3HOCT Y KpaTkoM BpemeHy. OBjie moctoje pe)epeHTHE CTaHHIIEe KOje CY
rymhe pacpocTpameHe Hero y MPeTX0IHOM MPHUCTYITY, ajli U JaJbe HUCY TOIUKO T'YCTE Ka0 KO
obuyHor RTK. Komb6unyje nperxoauu npuctyn ca RTK. Monenupano pauyHa kopekuuje 3a
cBaku peruoH. Ilpemnoct mag RTK je mro reocranuoHapHH caTenuTH MOTY JAa IIajby Te
KOpEeKIIMje mpeMa MpHjeMHUIMMa, TUME je 3a KOpPHCHUKE je)THHHMja H3Tpajma CHCTeMa, jep
Hema 1moTpede 3a 0a3HOM CTAaHUIIOM M MHTEPHET MPHCTYNOM. MaHa je, MTO MPEeNHU3HOCT HIIAK
HHje TOJMKO BUCOKa kao kox RTK, moctmxke ce ~5Scm rpemnike y NO3UIIMOHHPAky LITO j€ BPIIO
BHCOKA MPEIM3HOCT aJld 32 HeKe MPUMEHE U Jajbe HeloBosbHA. 1lITo He 3Haum na y Oyayhnoctu
Hehe noctmhm W HajBUNly, NOTEHIMjaTHOM W3TPAAHBOM  joml peepeHTHHX CTaHUIA.
Tpamuunonanan RTK xopuctu OSR (enrn. Observation Space Representation) mpucTym mTo
3Ha4M Clambe KOpeKlirja y o0IMKy KOjH je Be3aH AupeKTHo 3a no3uuujy. PPP-RTK kopuctu SSR
(enru. State Space Representation) mpucTyn Koju m1ajbe KOPEKIMje y OJJBOjeHIM KOMIIOHEHTaMa
(aTMocdepcku U3BOp rpelike, Opoj meproa Tajaca 3a CBaKH CATEIHT | CJ1.) TaKO Ja KOPUCHUIU

U3 IIHUPET PETHOHA MOTY KOPUCTHTH KOopeKuuje [8].
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5. 3aksbyuak

Pa3zBujen je NTRIP cepBep ca ocHOBHOM (PyHKIHMjOM, a TO je yCMeEpaBame IOpyKa O]l
0a3HMX cTaHMIa Ka KopucHunuMa. CepBep je caMoO jeJaH EHTUTET Y IEJOKYIHO] MPEXHU
padyHapa Koju KOMyHHUIMpajy. Jla Ou kpajma arumkaiuja 6una y MOoryhHOCTH Ja UCIYHU CBe
3aXTeBe ayTOHOMHOT YIIpaBjbarha, MOTPEOHO je Ja CBU €HTUTETH KOjU j& OINCIYXKYjy U KOjHU ce
Hala3e y HCHUM TeMeJbHMa HUCIYHaBajy cBoje 3axreBe. [loceOHO Baku 3a cepBep jep je
[EHTpajlHa W KPUTHYHA TaykKa y CHCTeMy Oe3 KOT HHjeJaH KOPHUCHHK HE MOXXE Ja 00aBiba
nocioe. M3 Tor pasnora je NpUCTYIJbEHO Pa3BOjy INTO KBAIMTETHHUjEr COPTBEpa Y CMHUCIY
CTaOUITHOCTH, TOY3AaHOCTM U Op3WHM oOJ3MBa. Y TaKBUM CHTyalljamMa je MOTpeOHO
pasMHUIILJbaEke YHAIPE O CHEHApHjy IIUPEHa MPEKE W MEPCIEKTHBH paja CepBepa y TaKBUM
yCIIOBUMA, TE j€ pa3BHjeHA joIl jeqHa Bep3uja ca moBehanom ckamabuinHocTu. [loceban akienar
je CTaBJbEH Ha TECTUPAEC U BAHMIAIM]y CEPBEPa, KAaKO y CUMYJIAIIMOHOM OKPYKEHY TaKO H Yy
peanHoM pany. PauyHapcke cumyrnanuje Cy M3y3eTHO NpakTHYaH M HUCIUIATUB TOJHMIOH 3a
TECTHpame IMporpama, MehyTtum, mpaBa Baluaanuja AONa3W W3 peamHor paaa. Peaman pap je
BAIMJAIMja 32 CBE CHTUTETE KOjH Y4YECTBY]y y OOCIIy)KHMBamy Kpajibe aruiMKalyje Koja BpIIN
ayTOHOMHO YIIpaBJbalbe, IMOYEBIIM O Oa3HUX CTaHMIA M cepBepa YKJbydyjyhm u camy
aIuIMKAaIHjy KOjy KOPUCHHK BUAM U YH]je PE3yJITaTe OUYEKyje.

ComncTBeHO penieme OMI0 KOT pavdyHapCKOT CHTUTETa WM aIllIMKalije uMa CBOje
OPEIHOCTH U MaHe. Y HMHXCHEPCKOM CMUCIY, MO3HAjeMO PEUICHhe W MOKEMO IPOjeKTOBATH
IETOBO TIOHAIIAKE y Pa3HUM CHTyalujaMa. Y cilydajy IojaBe MPOrpaMCKHX Tpeliaka, nMamo
MoryhHOCT 12 UX HCIpaBUMO, a Takol)e U MoryhHOCT 1a MemaMo cucTeM y cKiaay ca Oymyhum
norpebama OKpyxkema y KoM cuctem paau. C npyre cTpaHe, MPOjeKTOBAmbE CONICTBEHOT Pelleha
3axTeBa 3HAWE, M3JBOJCHO BpeMe U pecypce. TecTupame U BaMaaIyja cy BeJIHKa MperpeKa Kojy
pelIeme Mopa J1a caBjiaja Ipe Hero MTo OHO MOKe OUTH MPOTJIAIIEHO KAa0 YCHENIHO H CIOCOOHO

na o0aBJba CBOj€ 3a/IaTKe.
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