
HACTABHO-HAyTIHOM BEhy EJTEKTPO TEXHI,IqKOT OAKyJITETA
yHT4BEP3I4TETA y EEOTPAAy

HacrasHo-Haylno nehe Erexrporexururor Qaxynrera Yuunep3rrrera y Beorpa4y na cnojoj ceAur.rqlr oA
05.01 .2016. roArrHe HMeHoBaJro Hac je 3a lrrrauoBe Kour.rcuje 3a nperneA a oueHy Marr.rcrapcKe rese EojaHe
Jaxos,'besrh, AlrrnoMlrpaHor r.rHxerbepa eJ'reKrporexHHKe, rroA Ha3r.rBoM ,'CI{HXPOHII3AUIIJA BPEMEHA y
EEX(UTIHI'IM CEH3OPCKI'IM MPEXAMA... Kouuclrja je paA rperneAana v vMa tracr Aa y y Be3r{ c rrrM rroAHece
Behy cnegehr.r

U3BEIIITAJ

ElrorpaQcrcu rroaauu o KaHAr,rAarKrrrbtr :

Eojana JaxoeJbesuh je polena 1980. roarzne y Eeorpa4y. Ocuonny r cpeArr,y ruKony 3aBprxrna je y Eeorpaay.
3na*e 4un:roMlrpanh I,IHxeIlep eneKrporexHrrKe crexJra je 2005. roArlHe na E.nexrporexHrrqKoM $axynrery
YHueep:urera y Eeorpagy, ca rpocequoM oueHoM 8.62, sa O.qcexy 3a renexoMyHrzxauuje. I4cre ro4uue ynucyje
rocrAurnoMcxe cryAnje Ha Elexrpo:rexHllqxoM Qaxynrery y Beorpagy. Ha cvepy rer'rexoMyHnKauuje n paqyHapcKe
N{pexe uo:roNula je cne npegnu!eHe r{c[r,rre.

3auoc:rv,ra ce 2005. roArlHe y Te,rexouy, Cp6uja, r.{e caAa ce 6aBu rrJraHrrparieM cepBrrca. Vuecrnoaala je y
yaof eny caBpeMeHr{x rexuo,roruja; uoce6no paAlr Ha ynanpelerry M2M xouytr uxaquja.

Kau4lr4arrun a vMa ABa paAa o6jar.rrena y .uolraheu iracon[cy l.r jegan paA Ha Hayuno-crpyunoj
xou$epeuuuj[. Yqecrsona:ra je y BIrIle rexHrrrrKr{x npojexara wz olrracr:w reneKoMyHrrKaur.roHrrx r.r paqyHapcKr.rx
Mpexa.

Ilpeanrer u qnJ'beBrr paAa:

Ca pa:uojeu M2M xouyruxaqlrja u o6tacrw rrHrepuera crBaprz (IoT), ynorpe6a 6exruHux ceH3opKr4x Mpexa
(BCM) cBe BLIue go6wja na :navajy. Hanpe4ax paqyHapcxe rexuo:rornje 4oneo je 4o $,rexcu6nJ,ruux H jeQrrznrzx
xpajrrux ypelaja, ruro je AoBeno 4o rwavajnor [porxrlperba o6racru rpr.rMeHe, xoje yxryuyjy reler,rerpnjy, AaJ6r.rHCKo
y[paBjbalLe, reJIeMeAIrUI,IHy, a].ro ttH4ycrprjy, 6es6eAHocr, po6oruxy, Kao BeoMa pa3HoBpcHe sojue npuveue.
Pasrtl'Iure Bpcre Mpexa u npLIMeHa rznannuqupajy cneuu(flrune 3axreBe y florneAy pa3MeHe [oAaraKa, rrro r{ecro
aoBoAI'l ao noce6utlx 3axreBa y flotneay cHHxpoHr43auraje npeueHa, oAHocHo norpe6Ho je aa usopoau y napexu nvajy
rpella3Hy saje4nuuxy [peAcraBy o BpeMeHy. llpo6"neu BpeMeHCKe cr.rHxpoHu3arluje npuayxao je ne,ruxy naxby
I'IcrpaxI,IBa'Ia, anu jour yBeK flpeAcTan,'r,a je4aH oA aK]rrHlrx orBopeHr.rx npo6:reua, xaxo reopl.rjcxrr, TaKo u [paKTnqHo,
urtajyhu y Bi{Ay "multi-hop" [pupoAy xouynuraqzje y Mpexu, nojaay c,ryuajuwx Kaurrberba y Mpexr, nocrojame
KoMyHLIKaIILloHor Ir MepHor IxlMa, HenpeABra,ur,une ry6u:rre [aKera h Benr{Ky nepoea:rnohy :acrru1;a irBopoBa. I4axo cy
MHoTII paAoBu ua xon(pepenqr'rjaua rI y qacoflrlc[Ma nocseheHr.r ylpaBo onou npo6leMy, a MHorrr anropr.rrMrr
IIMIIJI0M€HTIIpaHV Lt MaILe I{JII{ BI{IUe ycneuHo [pIIMeIseHLI y rrpaxcl{, nu'ul nocroju cneo6y<naraH nperneA o6:racrn,
Hr.rrrr ce rrcKpricranr4ca,ro xoja pemerba cy naj6orsa ra cneuuSuuHe [pr4MeHe.

3a epeuencxy clIHxpoHrlraurjy ce Koprrcre pa3nr{lrr.rre MeroAe, og xojux je najje4uocrannuje, arrr4 rt
najcxynEe a llecro HeIr3BoIJbIrBo, peulelbe Aa ce cBaKr.r.rBop orrpeMrr GPS nplljeuHr{KoM, rrrrMe ce goluja npucr)4r
KoopAI'IHI'IpaHoM y{IIBep3anHoM BpeMeHy. Ap}Tu npncryn je :acuoean Ha }.rpaArir.r xapABepcxor cara y cBaKr4 qBop,
npLI qeMy ce :a 4o6ujame :aje4nuuKe [peAcraBe o BpeMeHy Koplrcrrr clrHxpoHr.r3arlrroHr4 arrropuraM, 3acHoBaH Ha
xonayT u.rxaqr.rju ocraapeHoj yH),rap Mpexe.

Y oxwrpy Apyro[oMeH]"rot Irpucry[a crrHxpoHr{3auujz, rpe6a yKa3arr{ Ha r3B. "flooding based,,MeroAe, 3a
xoje je KapaKreprIcrruHo Aa ce je4an ueop 6zpa sa pe@epeurru, ca ynoroM Aa Ar.rceMr.rHrrpa uuQopMarrujy o npelreuy
Kpo3 Mpexy. Beoua je :uauajua, noce6uo y [ocnel6e BpeMe, uuajyhu y Br{Ay rna.rajan HarpeAax y pa3BoJy ,p.*rry
anropl'ITaMa TI'IrIa KoHceH3yca, Knaca yuctpw6yrpaul{x MeroAa. Ko,1 4ucrpu6y[paHzx MeroAa ne uocroju $y:rju
loAaraKa, nuTlr pe0epeHTHu qBop, [ptl qeMy je y cwtv irBopoBr.rMa y Mpexu rrM[,rreMeHrr.rpal trcryr anroprrraM.
llocroje uuoro6pojuu [peAno3II LI LlMrlneMeHraquje gucrpvlyupaHr,rx anroprrraMa crrHxpoHu:auuje, aJrrr He uocroju
jacuo gerlurutcaH craB o IbuxoBIrM uoryhuocrunra, roce6uo wajyhu y Bl^[y nocrojan,ei,ryrajnux *uru*a*u, *uo ,
KOMyHI{KaUVOHO| rr MepHor IIIwa.

Y oeoNl pa4y uoce6ua raxma je uocnehena npo6.reuy crrHxpoHlr3arllrje apeuena y 6exnunur,r ceH3opcKr.rM
MpexaMa, ca qrrJr,eM Aa ce cl4crevarwzyjy uocrojehe MeroAe rr Aa ce ga npeua:nuj\ wul, y KapaKrepr{crrrrrHe
4ucrpz6ylpaHe MeroAe, I(aKo y reoprljcxona cMrlcJry, TaKo u Kpo3 crrMynarlujy ocuonnlrx anropr.rrava. PaA rpe6a 4a
npeAcraBJba floAnory KaKo 3a Aarba I'IcrpaxI,IBaIsa y pa3Marpanoj o6lacul, raKo r{ za peamtsatluje y urirrerrepcxoj
IIpaKcrr.



Ana,ruga ca4pxaja paga

Marucrapcxr pa4 Bojaue JaxosJbeeuh caApxrr yBor, Tpu notJraBJla, 3aKJb) rax, flpunor H clrrcaK pe$epenqlr.
Yno4 ca4pNr.t He caMo npearr.r6yny ca ocHoBHoM oApeAHrruaMa, neh u noce6ue oAeJr,Ke [ocBeheHe o[rrrrr.rM

oco6uuaua ceH3opKlzx Mpex(a, naorzeaqujn 3a paA, Kao u oqexr.rBaHrrM AonpaHocr{Ma. O6yxnahenu cy OSI
pe$epenmr MoAenIt, a:aalru3a Kalurrerla nopyxa, rrpr{Ka3 xapABepcKot cara, yxryryjyhu nerono nojairame r.r o$cer,
xao lr 4elpuulrqltja :roruur<or cara. llpequ:no je Fa3aHo Ha oireKrzBaHe Ao[pr]Hoce paAa y cBerny oflrure uorznaquje.y [pBolvl Aeny paAa l.Isrpmena je ruracre$uxaqrja clrHxpoH[r3arfrroHux aJrrropr4TaMa 14 npr{Ka3aua
KoMlapaTLIBHaa]g.a|lu3a rllrloBa cl.IHxpoHI{3aUI4je y 3aBlrcHocr}r oA 3axreBa u rololoruje BCM. O6yxeaheue cy xaxo
MeroAe 3acHoBaHe ua nocrojan,y peoepenqe, raKo H gucrpu1yvpaHe MeroAe. Yxa:auo je Ha Hr43 HoBrrx r{Aeja, uuajyhrz
y BIIAy aeor,ra 6p: pa:noj o6racrlI rz HeAocrarax cr{creMarrr3oBaHrrx [petneAa. Y npnonoueuy"roj x,racr, uoce6no cy
o6palene c,re4ehe MeroAe: Network Time Protocol (NTP), Precision Time Protocol (PTP), Reference Broadcast
Synchronizatior (RBS), Timing-sync Protocol for Sensor Networks (TPSN), Lightweight Tree-based Synchronization
(LTS), Tiny-Sync i Mini-Sync, Flooding Time Synchronization Protocol (FTSP) u Delay Measurement Time
Synchronizatior (DMTS). Kog 4ncrpu6qpannx Mero4a o6lxnaheue cy oHe xog nojux ce KoMlrrrxarlnje y Mpexu
oAHoce caMo Ha HenocpeAHe cyceAe (rsy. first-hop neighbours), ca qrrJbeM Aa ce peanrr3yje :aje4nuuxrr BrrpryenH[ car.
Iloce6no je r.rsnpruena auatrrl3a rpaArzjenruor arrropurMa Grqdient Time Synchronization Protocol (GTSP), aJrropr.rrMa
Average TimeSync (ATS), 3acHoBaHor Ha rrpr{MeHrz PI ynpan-rsavre crpareuaje, Kao u anroprrrMa 3acuoBaHor Ha
rrprrMeHu ALrHaMuqKot xoHc9H3yca.

lppu geo paga nocreheu je xounaparuauoj a*arrv3t4 ABe aKryenHe Knace awwpulyupaHlrx MeroAa,
u:npureuoj xopucrehu paqyHapcKe cuuynauuje xopuurhemeu cnequjanuo pa:nrzjeuor crrMynauuoHor Mo.uena y
Matlab oKp)ry(elby. llptr roue, cLlMyllvpanaje upeNa o4 l0 ueopoBa, flpu qeMy cBr.r rrBopoBr.r uMajy pa3nlrqr{ra
nojavama v pa3rluilllre oQcere. Hajnpe cy rlplrKasaHe oco6uHe ATS anropurMa y AerepMr.rHrlcrlrqKoM KoHreKcry ca
r3B. rlceyAo nep[oALIiIHLIM broadcast xol.tlurzxaqnjaMa, IIIro oAroBapa ocuoanoj [ocraBurr y op]lrnHanHoM paAy.
!a,'re cy aHanl{3e I43BpIxeHe y KoHTeKcry aclrHxpoHnx gossip rouynuxaquj a v y rrpvcycl'By MepHor rx}Ma, ruro
rIpeAcTaBJba caMocTaJ'IHL{ AollplrHoc KaHAI,IAaTKIII6e. Apyfa Kilaea aHaIrri3l4paHr.{x anropl{TaMa racnonaua je ua
KoHceH3ycy, Ir He caApxLI uenorpe6no flpoqelsl4Barbe rae. y:ajarraHor nojavama. lloxasaHo je 4a 4pyronoMeH]"rrr
rpIlcryn [pyxa 3Har{aje uoryhuocua y rorneAy 4a,'re po6ycru$uxaquje n jeAHocranuzje rnrn,reueHrauuje.

3axrsyrax caApx[ Kourrr43aH ocBpr Ha nocruruyre pe3ynrare r{ aare.qonprrHoce.
Y upn,roryje aara reopujcKa aHarlv:,a r{oHBepreHuflje aHanH3HpaHor ATS anropHrMa.
Cnncax perlepeHrlr caApxu 40 Hacnosa.

3ax.rryuarc u [peAJror

Ilvajyhu y Burly cne cnoje HarpeA HaBeAeHe craBoBe, Kouucr.rja roucraryje Aa pe3ynraru oBor paAa Mory Aa
ce cuarpajy 3a caMocrar'rHe, npaKTr{lrHo suauajne rr KoprrcHe AoflprrHoce HayrHG-crp] lroj o6lacru l4pnrcHu.,\4epHo-
ynpaebaqKu cucme^4u (1ecrcuuue ceH3opcKe,ttpeuce), c o63lzpoM ga je gara cr{creMarcKa a1anr43a nocrojehlrx MeroAa r{
Aar opIllI,IHanaH AotlpoHoc y cllMynaunonoj auaru3r.r crrHxpoHr.r3arlr.roHor ATS a,rropu:rlra y cnyuajy acrrHxpoH,rx
xouynuxaqLrja l.r nocrojama MepHor lryua. Kau4r.rAarxlrrba je noxa:ala Ia Moxe caMocraJrHo Aa peruaBa cJroxeHe
,rHxelbepcKe npo6,reule.

C o6:ttpou na o6rlnr Ia cJloxeHocr r4crpaxr.rBar]a, [plrMerbeHy MeroAonornjy u rrocrr.rrHyre pe3ynrare,
Kovucaja saxryryje Aa paA IrcrlylbaBa cBe ycnoBe rcoju cy uorpe6uu 3a MarrrcrapcKy re3y. Kouncuja rpeAnaxe
HacrasHo-Ha) rHoM rehy Aa paA KaHAIIAaTK[rLe Bojaue Jaxoer,euuh, ArrrrJroM[rpaHor rrHxemepa eneKrporexHr.rKe,
roA Ha3I'IBoM ,,CI4HXPOHI'I3AIII'IJA BPEMEHA y BEXI4I{HUM CEH3OPCKI4M MPEXAMA", Epr.rxBaru
Kao Marr.rcrapcKy re3y u o4o6pu ycMeHy og6pauy.

Y Eeorpa4y, 15. 08. 2016. roAr{He Kouucaja 3a rperneA r.t oueHy paAa,

Ap Cplj:" Crauxonuh, npoQ. eueprryc

' -" 4.2". -( "L(1a- -7
[p l-opan Maproarzh, AoueHr \- ,!
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[p Mrz:rour CraHxoerh, Ha] rHr.r capaAHrrx, tr{uoeaquonu
rIeHTap Elerrporexnz.rxor rfaxylrera


