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�6�D�å�H�W�D�N 

�5�D�G�� �R�S�L�V�X�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�L���� �G�H�I�L�Q�L�U�D��

�S�R�M�D�P�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�L�� �N�D�R�� �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �V�S�Djanje stvari na internet. 

Opisane su vrste senzora koji su nezaobilazan dio interneta stvari �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K �X�U�H�ÿ�D�M�L��

�R�þ�L�W�D�Y�D�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]���R�N�R�O�L�Q�H���X���N�R�Moj se nalaze i prikupljene vrijednost pretvaraju u korisnu 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L�O�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���R�N�R�O�L�Q�R�P����Nadalje, rad definira 

�S�R�M�P�R�Y�H���D�J�H�Q�D�W�D���L���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���N�D�N�R���L�Q�W�H�U�Q�H�W stvari prilagoditi u smjeru interneta 

agenata�����,�Q�W�H�U�Q�H�W���D�J�H�Q�D�W�D���M�H���N�R�Q�F�H�S�W���X���N�R�M�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�L���Q�L�V�X���V�D�P�R���L�]�Y�U�ã�L�W�H�O�M�L��akcija korisnika 

�Y�H�ü�� �V�X��samostalni u radu na temelju umjetne inteligencije. Agenti �S�R�P�R�ü�X�� �X�P�M�H�W�Q�H��

�L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���G�Meluju u �R�N�Y�L�U�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�D���]�D�G�D�ü�R�P��

ostvarenja zadanog cilja. 

�8���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���M�H���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���M�H�]�L�N�D���3�\�W�K�R�Q���L���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D��

SPADE prikazana upotreba interneta s�W�Y�D�U�L���N�D�R���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�D�P�H�W�Q�H��

�N�X�ü�H�����$�J�H�Q�W�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P komunikacijom i komunikacijom sa vanjskim sustavima djeluju 

samostalno �X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���Q�D���Q�D�S�R�Q�V�N�R�M���P�U�H�å�L bez potrebe za interakcijom 

korisnika. 
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1. Uvod  

�3�U�L�P�M�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���X��

�V�W�D�U�R�P���Y�L�M�H�N�X���N�D�G���V�X���O�M�X�G�L���R�V�P�L�V�O�L�O�L���D�E�D�N�����H�Q�J�O�����D�E�D�F�X�V������ �3�U�L�P�M�H�Q�R�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���S�R�P�L�F�D�Q�M�D��

�N�X�J�O�L�F�D�� �S�R�N�X�ã�D�R�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �]�E�U�D�M�D�Q�M�D���� �8�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �ã�N�R�W�V�N�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U���1�D�S�L�H�U��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �1�D�S�L�H�U�R�Y�H�� �N�R�V�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X�P�Q�R�ã�N�H�� �E�U�R�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�V�D�P�R���]�E�U�D�M�D�Q�M�H���>���@�����D���Q�D�V�W�D�Y�Q�R���W�R�P�H���Q�D�V�W�D�M�X���L���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�H���W�D�E�O�L�F�H���N�R�M�H���M�H���:�L�O�O�L�D�P���2�X�J�K�W�U�H�G��

�L�]�U�D�G�L�R�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X���1�D�S�L�H�U�R�Y�L�K�� �L�G�H�M�D�� �R���O�R�J�D�U�L�W�P�L�P�D���>���@���� �8�� �L�V�W�R�P�� �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �:�L�O�K�H�O�P�� �6�F�K�L�F�N�D�U�G��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �S�U�Y�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �L�]�Y�H�G�E�X�� �N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�P�D�O�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �]�E�U�D�M�D�Q�M�D���� �R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D����

�P�Q�R�å�H�Q�M�D���L���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���>���@�����1�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H�����N�D�N�R���E�L���R�F�X���R�O�D�N�ã�D�R���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�U�H�]�D�����%�O�D�L�V�H��

�3�D�V�F�D�O���M�H���L�]�U�D�G�L�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�W�U�R�M���N�R�M�L���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���E�U�]�R���P�R�J�D�R���]�E�U�D�M�D�W�L���L���R�G�X�]�L�P�D�W�L���Y�H�O�L�N�H���E�U�R�M�H�Y�H��

�>���@���� �8�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �&�K�D�U�O�H�V�� �%�D�E�E�D�J�H�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �G�R�W�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

�N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�D�� �W�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�W�U�R�M���� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �V�W�U�R�M�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����3�R���V�W�U�X�N�W�X�U�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���V�W�U�R�M���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���L�P�D�R���M�H���V�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K��

�U�D�þ�X�Q�D�O�D�����X�O�D�]�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�����P�H�P�R�U�L�M�X�����F�H�Q�W�U�D�O�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X�����S�U�R�J�U�D�P���Q�D���E�X�ã�H�Q�L�P���N�D�U�W�L�F�D�P�D���L���L�]�O�D�]�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M���>���@�����0�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U�N�D���$�X�J�X�V�W�D���$�G�D���%�\�U�R�Q�����$�G�D���/�R�Y�H�O�D�F�H�����S�U�H�G�O�R�å�L�O�D���M�H���&�K�D�U�O�H�V�X���%�D�E�E�D�J�H�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�L�Q�D�U�Q�R�J���E�U�R�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���V�W�U�R�M���P�R�J�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���L��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�H�� �V�Y�U�K�H���� �1�M�H�]�L�Q�� �R�S�L�V�� �N�R�U�D�N�D�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H��

�%�H�U�Q�R�X�O�O�L�M�H�Y�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���S�U�Y�L�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���S�U�R�J�U�D�P�R�P���>���@�� 

 �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �'�U�X�J�R�J�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�J�� �U�D�W�D�� �-�R�K�Q�� �:���� �0�D�X�F�K�O�H�\�� �L�� �-�R�K�Q�� �3�U�H�V�S�H�U�� �(�F�N�H�U�W��

�]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �S�U�Y�R�J�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �R�S�ü�H���Q�D�P�M�H�Q�H�� �(�1�,�$�&���D�� ���H�Q�J�O�����(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F��

�1�X�P�H�U�L�F�D�O���,�Q�W�H�J�U�D�W�R�U���D�Q�G���&�R�P�S�X�W�H�U�����N�R�M�L���X�P�M�H�V�W�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�U�L�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���F�L�M�H�Y�L����

�(�1�,�$�&���M�H���E�L�O�R���P�D�V�L�Y�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R�����W�H�ã�N�R���R�N�R���������W�R�Q�D�����N�R�U�L�V�W�L�O�R���M�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������N�:���V�Q�D�J�H���L��

�E�L�O�R���M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R���M�H�U���M�H���E�L�O�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���R�G���R�N�R���������������F�L�M�H�Y�L���������������U�H�O�H�M�D���L���Y�L�ã�H���R�G����������

���������R�W�S�R�U�Q�L�N�D�����N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���L���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D���þ�L�P�H���M�H���]�D�X�]�L�P�D�R���M�D�N�R���Y�H�O�L�N���S�U�R�V�W�R�U���X�Q�X�W�D�U���]�J�U�D�G�H���>���@�� 

�=�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �V�P�M�Hr�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �S�Rstigli su Walter Brattain, John 

Bardeen i William Schockley izumom tranzistora 1947. godine koji je mogao zamijeniti 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�Ne cijevi [8]. Napretkom tehnologije tranzistori su smanjeni i uz primjenu silicija kao 

�S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D�� �-�D�F�N�� �.�L�O�E�\�� �M�H�� ������������ �Jodine razvio integrirane krugove [9]���� �5�D�þ�X�Q�D�O�D�� �V�X�� �S�R�V�W�D�O�D��

�P�D�Q�M�D�����S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D�����E�U�å�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�����'�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���X���V�P�M�H�U�X���P�D�Q�M�L�K�����E�U�å�L�K���L���M�H�I�W�L�Q�L�M�L�K��

�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �G�R�J�R�G�L�R�� �V�H�� ��������. godine �N�D�G�� �M�H�� �,�Q�W�H�O�R�Y�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �0�D�U�F�L�D�Q�� �+�Rff izdvojio integrirane 

krugove u z�D�V�H�E�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D���± mikroprocesor [10]�����1�R�Y�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���V�Y�R�M�R�P���V�X���V�Q�D�J�R�P��

�L���F�L�M�H�Q�R�P���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���U�D�]�Y�R�M���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�L�K���X�O�D�]�Qih jedinica uz tipkovnicu 

�L���U�D�]�Y�R�M���U�D�þ�X�Q�D�On�L�K���P�U�H�å�D�����=�E�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���P�D�Q�M�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�R�þ�H�O�D���V�X���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�W�L���L��

�S�U�Y�D���R�V�R�E�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����,�%�0���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���L�]�G�D�R���V�Y�R�M�H���S�U�Y�R���R�V�R�E�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R�����D���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�R�P���E�U�H�Q�G�X���L���P�D�U�N�H�W�L�Q�J�X�����U�D�þ�X�Q�D�Oo �M�H���Q�D�ã�O�R���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���S�R�V�O�R�Y�Q�R�P���V�Y�Ljetu 
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[11]���� �1�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D�� �N�D�V�Q�L�M�H���� �0�D�F�L�Q�W�R�V�K�� �L�]�G�D�M�H�� �V�Y�R�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �N�R�M�H�� �M�H�� �E�L�O�R�� �W�H�ã�N�R��

�R�N�R�����������N�L�O�R�J�U�D�P�D���L���N�R�ã�W�D�O�R���M�H���R�N�R�������������D�P�H�U�L�þ�N�L�K���G�R�O�D�U�D [12]�����5�D�þ�X�Q�D�O�D���V�H���W�L�M�H�N�R�P���Q�D�U�H�G�Q�L�K��

godina sm�D�Q�M�X�M�X�����S�R�V�W�D�M�X���V�Y�H���M�D�þ�D�����M�H�I�W�L�Q�L�M�D�����]�D�Xzimaju manje prostora, imaj�X���V�Y�H���ã�L�U�X���S�U�L�P�M�H�Q�X����

�3�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�� �Q�M�L�P�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�H�� �L�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�F�L�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�L�V�D�Q�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K��

�S�U�R�J�U�D�P�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D���X���U�D�]�O�L�þi�W�H���V�Y�U�K�H�����1�R�����X�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H�����U�D�G���V���P�L�N�U�R�N�R�Qtrolerima je 

kompliciran te zahtijeva poznavanje strojnog jezika i arhitekturu pojedinog sklopovlja kako bi 

se napisali programi. Znatna promjena dogodila se 2005. godine u Italiji gdje je grupa 

studenata kreirala Arduino i time pojednostavnila programiranje i rad s mikrokontrolerima [13]. 

�$�U�G�X�L�Q�R���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�V�R�E�Q�H���L�V�N�D�]�Q�L�F�H���L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���U�D�]�Q�H���K�R�E�L�V�W�L�þ�N�H���S�U�R�M�H�N�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���]�D�E�D�Y�D��

���O�H�W�M�H�O�L�F�H���L���Y�R�]�L�O�D�������X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�X�ü�D�Q�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�Pa i rasvjetom, mjerenje temperature, vlage i 

�V�O�����,�D�N�R���M�H���$�U�G�X�L�Q�R���]�D�R�N�X�S�L�R���S�D�å�Q�M�X���V�Y�L�K���O�M�X�E�L�W�H�O�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����N�Rristi se samo za programiranje 

i upravljanje sklopovlja. Sedam godina kasnije (2012.) u Velikoj Britaniji pojavljuje se 

Raspberry Pi. Raspberry Pi �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�U�H�G�L�W�Q�H�� �N�D�U�W�L�F�H���� �D�O�L je za razliku od Arduina 

�N�R�P�S�O�H�W�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���P�U�H�å�X�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���]�D�V�O�R�Q�D putem HDMI 

�N�D�E�H�O�D���� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �8�6�%�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �/�L�Q�X�[�� �'�H�E�L�D�Q�X��

(prethodno nazivan Raspbian, danas Raspberry Pi OS). Dvije godine kasnije, Raspberry Pi 

�G�R�O�D�]�L�� �X�� �L�Q�D�þ�L�F�L�� �=�H�U�R�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �N�D�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �R�G�� �S�H�W�� �G�R�O�D�U�D [14]. Paralelno se 

�U�D�]�Y�L�M�D�M�X���L���R�V�W�D�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���F�M�H�Q�R�Y�Q�R���L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D���V�O�L�þ�Q�L���$�Uduinu i Raspberry Piju. Nekoliko 

alternativa Arduinu su: Teensy [15], Particle Photon [16], Sparkfun [17], Adafruit Feather [18], 

BeagleBoard [19], Digispark [20], a postoji i hrvatska verzija Croduino [21]. Nekoliko alternativa 

za Raspberry Pi su: Banana Pi [22], Orange Pi [23] i La Frite [24]. Iako automatizacija i 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�D���G�D�O�M�L�Q�X���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�ü���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�����U�D�]�Y�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���X���V�P�M�H�U�X izrade manjih 

�L���M�D�þ�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���V���P�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���P�R�å�H�P�R���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���L���G�R�O�D�]�D�N���R�V�R�E�Q�L�K �U�D�þ�X�Q�D�O�D���X���S�U�L�Y�D�W�Q�X��

upotrebu. Bill Gates je s Microsoftom im�D�R���Y�L�]�L�M�X���R���Ä�U�D�þ�X�Q�D�O�X���Q�D���V�Y�D�N�R�P���V�W�R�O�X���X���V�Y�D�N�R�P���G�R�P�X�´ 

[25]�����D���X�S�U�D�Y�R���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���R�V�R�E�Q�H���L�V�Naznice dovelo do toga da danas u 

�G�R�P�R�Y�L�P�D���L�P�D�P�R���L���Y�L�ã�H �U�D�þ�X�Q�D�O�D�����Q�H���V�D�P�R���Q�D���V�W�R�O�X���Y�H�ü���L���X���G�åepu, na zidu, vratima, �þ�H�W�N�L�F�D�P�D��

za zube, rasvjetnim tijelima itd.  
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Slika 1. ENIAC [43] 

 

Slika 2. IBM PC [44] 

 

Slika 3. Arduino NANO klon 

 

Slika 4. Raspberry Pi Zero WiFi 
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2. Internet  stvari  

�&�L�M�H�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �M�H�� �E�L�O�D�� �X�� �U�D�Q�J�X�� �F�L�M�H�Q�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �G�R�N�� �G�D�Q�D�V��

�S�U�R�F�H�V�R�U�� �L�V�W�H�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�å�H�P�R�� �G�R�E�L�W�L�� �]�D���F�L�M�H�Q�X�� �P�H�Q�L�M�D�� �X�� �0�F�'�R�Q�D�O�G�
�V�X���� �=�E�R�J�� �Q�L�V�N�H�� �F�L�M�H�Q�H��

�S�U�R�F�H�V�R�U�H�� �G�D�Q�D�V�� �P�R�å�H�P�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�L�O�R�� �J�G�M�H�� �L�� �X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�X�� �V�Y�U�K�X���� �þ�D�N�� �L�� �X�� �þ�H�W�N�L�F�D�P�D�� �]�D�� �]�X�E�H����

�U�D�V�Y�M�H�W�Q�L�P�� �W�L�M�H�O�L�P�D���� �L�J�U�D�þ�N�D�P�D���� �P�M�H�U�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�� �V�O������ �D�� �W�R�� �Q�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D��

�X�þ�L�Q�L�P�R�� �V�W�Y�D�U�L�� �Ä�L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�P�D�´���� �W�M���� �G�D�� �S�U�D�W�H�� �Q�D�ã�H�� �Q�D�Y�L�N�H���� �R�G�J�R�Y�R�U�H�� �Q�D�� �Q�D�ã�� �S�R�N�U�H�W�� �L�� �R�G�U�D�G�H��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���N�R�U�L�V�Q�L�N�R�P�����8�Q�D�W�R�þ���E�U�R�M�Q�L�P���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���N�R�M�H���P�R�å�H�P�R���S�R�Y�H�]�D�W�L�����U�D�]�Y�R�M��

�V�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���W�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���V�Y�M�H�G�R�þ�L�P�R���Q�R�Y�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���R�G�U�D�ÿ�X�M�X���S�R�V�D�R���E�R�O�M�H���L�O�L���L�P�D�M�X��

�Q�H�N�X���Q�R�Y�X���Q�D�P�M�H�Q�X�� 

 �3�R�M�D�P�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� ���H�Q�J�O�����,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �R�I�� �W�K�L�Q�J�V���� �G�R�E�L�R�� �M�H�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �(�3�&�� �V�L�P�S�R�]�L�M�X��

���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�� �3�U�R�G�X�F�W�� �&�R�G�H���� �X�� �&�K�L�F�D�J�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �$�X�W�R���,�'�� �&�H�Q�W�D�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�R�� �M�H�� �V�Y�R�M�X��

�L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�X���Y�H�U�]�L�M�X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�U�R�W�R�N�D���U�R�E�H���X���O�D�Q�F�L�P�D���R�S�V�N�U�E�H���U�R�E�R�P����

�3�R�M�D�P���V�H���S�U�Y�L���S�X�W���S�R�M�D�Y�L�R���X���þ�O�D�Q�N�X���$�X�W�R���,�'���&�H�Q�W�U�D���R���(�3�&���X�����D���E�U�R�M�Q�L���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���L���H�Q�W�X�]�L�M�D�V�W�L��

�Q�D�V�W�D�Y�L�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�R�M�D�P�����>�����@ 

Internet stvari je koncept koji spaja virtualni svijet informacijskih tehnologija s realnim 

svijetom stvari. Na taj �Q�D�þ�L�Q���U�H�D�O�Q�L���V�Y�L�M�H�W���S�R�V�W�D�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�L�M�L���S�U�H�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���X�P�U�H�å�H�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��

u poslovnom i privatnom svijetu. Pristup realnim informacijama u realnom vremenu 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�R�Q�R�V�L�W�H�O�M�X���R�G�O�X�N�D���E�R�O�M�X���S�R�]�L�F�L�M�X���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�H���L���W�R�þ�Q�H���R�G�O�X�N�H�����E�L�O�R��

da je rije�þ�� �R�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �S�R�V�O�R�Y�Q�H�� �R�G�O�X�N�H�� ���N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����L�O�L���R�G�O�X�N�H���N�R�M�D���Q�D�P���R�O�D�N�ã�D�Y�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L �å�L�Y�R�W�����N�D�R���ã�W�R���M�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�U��

�X�]�L�P�D�Q�M�H���N�L�ã�R�E�U�D�Q�D���L�O�L���G�R�G�D�W�Q�R�J���V�O�R�M�D���R�G�M�H�ü�H���Q�D���W�H�Pelju temperature i vlage izvan ku�ü�H����  

2.1. Definicija   

�'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�D�� �V�H�� �V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �Q�R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H��

�S�R�P�D�N�H�� �X�� �S�R�O�M�L�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���� �*�U�X�S�D�� �H�X�U�R�S�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D��

�V�W�Y�D�U�L�����H�Q�J�O�����&�O�X�V�W�H�U���R�I���(�X�U�R�S�H�D�Q���5�H�V�H�D�U�F�K���3�U�R�M�H�F�W�V���R�Q���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V�����&�(�5�3���,�R�7�����M�H���X��

�V�Y�R�P���6�W�U�D�W�H�ã�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P���S�O�D�Q�X�����H�Q�J�O�����6�W�U�D�W�H�J�L�F���5�H�V�H�D�U�F�K���$�J�H�Q�G�D�����6�5�$�����L�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�O�D���N�D�R�� 

 ���,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� �M�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�� �G�L�R�� �E�X�G�X�ü�H�J�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�D��

�P�U�H�å�Q�D�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�D�P�R�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�X�W�H�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K��

�L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �L�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �V�W�Y�D�U�L�� �L�P�D�M�X�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W����

�I�L�]�L�þ�N�H���D�W�U�L�E�X�W�H���L���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����N�R�U�L�V�W�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�D���V�X�þ�H�O�M�D���L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H���V�X���X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�X��

�P�U�H�å�X���� �.�R�G�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�L�� �R�G�� �V�W�Y�D�U�L�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�D�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�Q�L�F�L�� �X�� �S�R�V�O�X����

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L��
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�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���N�D�R���L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V���R�N�R�O�L�Q�R�P���U�D�]�P�M�H�Q�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�H��

�V�X���S�U�L�N�X�S�L�O�L�����6�W�Y�D�U�L���X���W�R�P���S�U�R�F�H�V�X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R���U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�D���V�W�Y�D�U�L���L���G�R�J�D�ÿ�D�M�H���L�]���U�H�D�O�Q�R�J���V�Y�L�M�H�W�D��

�W�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �Q�M�H�J�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X���X�V�O�X�J�H�� �V�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�P��

�O�M�X�G�V�N�R�P�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�R�P�� �L�O�L�� �E�H�]�� �Q�M�H�����6�X�þ�H�O�M�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �S�D�P�H�W�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D�� �S�X�W�H�P��

�L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�����G�R�K�Y�D�ü�D�M�X���L���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���Q�M�L�K�R�Y�R���V�W�D�Q�M�H���L���R�V�W�D�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���Q�M�L�P�D�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L��

�X���R�E�]�L�U���D�V�S�H�N�W�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W�L�������>�����@ 

 �*�U�X�S�D���D�X�W�R�U�D���'�L�H�W�H�U���8�F�N�H�O�P�D�Q�Q�����0�D�U�N���+�D�U�U�L�V�R�Q���L���)�O�R�U�L�D�Q���0�L�F�K�D�K�H�O�O�H�V���V�P�D�W�U�D���G�D�����L�D�N�R��

�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���Q�D�Y�R�G�L���V�Y�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���V�W�Y�D�U�L�����G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���L�P�D���W�U�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�����3�U�Y�L��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���G�D���V�X���V�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���G�R�Y�H�G�H�Q�H���X���U�H�O�D�F�L�M�X���V���R�V�W�D�O�L�P���Y�L�]�L�M�D�P�D���S�R�S�X�W��

�V�Y�H�S�U�L�V�X�W�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D�����H�Q�J�O�����X�E�L�T�X�L�W�R�X�V���F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����W�H���L�K���M�H���W�H�ã�N�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�����'�U�X�J�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N��

�M�H�� �L�]�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �V�� �:�H�E�� �������� �]�E�R�J�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �:�H�E�� �������� �L�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�L����

�6�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���:�H�E�����������U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���N�D�R���G�R�G�D�W�D�N���I�R�N�X�V�D���Q�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���X�P�M�H�V�W�R��

�N�D�R�� �G�L�R�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�L���� �,�� �W�U�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�� �Q�H�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D�� �V�D�P�R�R�G�U�å�L�Y�R�ã�ü�X�� �L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�P��

�N�R�Q�F�H�S�W�R�P�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���� �,�D�N�R�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �S�R�J�O�H�G�� �Q�L�N�D�G���Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �X�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�L����

�V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �X�V�S�M�H�K�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�D�å�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D��

�R�G�U�å�L�Y�R�V�W�����%�H�Q�H�I�L�W�L���]�D���S�R�V�O�R�Y�Q�X���R�N�R�O�L�Q�X���L���S�R�M�H�G�L�Q�F�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���å�H�O�M�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D��

�V�W�Y�D�U�L���L���X�O�D�J�D�Q�M�D�����'�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�V�W�X�S�D�M�X���L���V�D���V�W�U�D�Q�H���O�R�J�L�V�W�L�N�H���N�R�M�D���V�H���E�D�Y�L���S�U�R�E�O�H�P�R�P���G�D��

�S�U�D�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�M���P�M�H�U�L���X���W�R�þ�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���G�R�ÿ�H���Q�D���S�U�D�Y�R���P�M�H�V�W�R���X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���S�R��

�L�V�S�U�D�Y�Q�R�M���F�L�M�H�Q�L�����6�S�D�M�D�Q�M�H�P���R�Y�L�K���G�Y�D�M�X���S�R�J�O�H�G�D�����L�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���N�D�R�� 

�Ä�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�H�� �V�W�Y�D�U�L�� �V�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P��

�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�X���S�U�X�å�D�M�X�ü�L���G�R�G�D�W�Q�H informacije o njihovu identitetu, statusu, lokaciji 

ili bilo kojom drugom relevantnom p�R�V�O�R�Y�Q�R�P���� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�P�� �L�O�L�� �S�U�L�Y�D�W�Q�R�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P�� �]�E�R�J��

financ�L�M�V�N�R�J���L�O�L���Q�H�I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�R�J���E�H�Q�H�I�L�W�D���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P���X���R�E�]�L�U���G�D���E�H�Q�H�I�L�W���S�U�H�P�D�ã�X�M�H���X�O�R�å�H�Q�L��

napor prikupljanja i �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�Q�I�R�U�P�D�Fijama bez prethodno definiranih dionika. 

Internet stvari nisu �V�L�Q�R�Q�L�P���]�D���V�Y�H�S�U�L�V�X�W�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�����H�Q�J�O����ubiquitous/pervasive computing), 

�L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �S�U�R�W�R�N�R�O���� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� ���H�Q�J�O����embedded devices), 

njihovu primjenu, internet ljudi (engl. Internet of People) ili intranet stvari (engl. Intranet of 

Things), ali objedinjuje aspekte i tehnologije svih �S�U�L�V�W�X�S�D���´ [28] 
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2.2. �3�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H 

�3�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�L�� �G�D�Q�D�V�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X����

�1�D�M�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�� �L�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �O�M�X�G�L�P�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X�� �P�D�O�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�H�� �Q�R�V�L�P�R�� �Q�D�� �U�X�N�D�P�D����

�S�D�P�H�W�Q�L�� �V�D�W�R�Y�L�� �L�� �Q�D�U�X�N�Y�L�F�H���� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R�� �]�D�� �E�U�R�M�D�Q�M�H�� �N�R�U�D�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�D�Q�D���� �S�X�O�V�D�� �W�H�� �N�D�R��

�S�R�G�V�M�H�W�Q�L�N���G�D���S�U�R�ã�H�ü�H�P�R���Q�D�N�R�Q���G�X�J�R�J���V�M�H�G�H�Q�M�D���L�O�L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�Q�D�� 

 
�3�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�����>�����@ 

1. �]�G�U�D�Y�O�M�H 

a) �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�D�G�D���±���S�R�V�H�E�L�F�H���N�D�R���S�R�P�R�ü���V�W�D�U�L�M�L�P���L�O�L���R�V�R�E�D�P�D���V���L�Q�Y�D�O�L�G�L�W�H�W�R�P���N�R�M�H���å�L�Y�H��

�V�D�P�H 

b) �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�� �K�O�D�G�Q�M�D�F�L���±���X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�H����

�O�L�M�H�N�R�Y�H���L���R�U�J�D�Q�V�N�H���H�O�H�P�H�Q�W�H 

c) �V�S�R�U�W�V�N�L���G�R�G�D�F�L���±���S�U�D�W�H���Y�L�W�D�O�Q�H���å�L�Y�R�W�Q�H���]�Q�D�N�R�Y�H���W�H���P�M�H�U�H���X�þ�L�Q�D�N���L���N�U�H�W�D�Q�M�H 

d) �Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���±���S�U�D�W�H���V�W�D�Q�M�H���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���X�Q�X�W�D�U���E�R�O�Q�L�F�D���L�O�L���G�R�P�R�Y�D���]�D���V�W�D�U�L�M�H 

e) �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���±���P�M�H�U�H���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L���X�S�R�]�R�U�D�Y�D�M�X���O�M�X�G�H���N�D�G���Q�L�M�H���G�R�E�U�R���E�L�W�L��

�L�]�O�R�å�H�Q���6�X�Q�F�X 

2. �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X���L���X�]�J�R�M���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D 

a) �K�L�G�U�R�S�R�Q�L���±���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L�G�H�D�O�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D���E�L�O�M�N�H 

b) �E�U�L�J�D�� �R�� �P�O�D�G�X�Q�F�L�P�D���±�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�D�� �Q�D�� �I�D�U�P�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L���]�G�U�D�Y�O�M�H���P�O�D�G�X�Q�D�F�D 

c) �S�U�D�ü�H�Q�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���±���O�R�F�L�U�D�Q�M�H���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P���S�D�ã�Q�M�D�F�L�P�D���L�O�L���X��

�V�W�D�M�D�P�D 

d) �U�D�]�L�Q�D���R�S�D�V�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���±���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�R�P���L���S�U�R�W�R�N�R�P���]�U�D�N�D���Q�D���I�D�U�P�D�P�D��

�N�D�N�R���E�L���V�H���R�W�N�U�L�O�H���U�D�]�L�Q�H���R�S�D�V�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���R�V�L�J�X�U�D�R���V�L�J�X�U�D�Q���S�U�R�V�W�R�U 

3. �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���N�X�ü�H 

a) �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���L���Y�R�G�H���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���L���Y�R�G�H���U�D�G�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���U�H�V�X�U�V�D 

b) �G�D�O�M�L�Q�V�N�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���±���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �G�D�O�M�L�Q�X���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�H���S�H�ü�Q�L�F�H���G�D���S�R�G�J�U�L�M�H���K�U�D�Q�X���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���X�ÿ�H�P�R���X���N�X�ü�X���L�O�L���G�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L��

�X�U�H�ÿ�D�M���S�U�L�O�D�J�R�G�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H���N�D�G���V�P�R���Q�D���S�X�W�X���R�G���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���G�R���N�X�ü�H�� 

c) �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���X�O�D�]�D�N�D�����R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���S�U�R�]�R�U�D���L�O�L���R�W�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�D�W�L�M�X��

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���X�P�M�H�V�W�R���N�O�M�X�þ�H�P 

d) �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �X�P�M�H�W�Q�L�Q�D���±���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�X�]�H�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��

�X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���X�P�M�H�W�Q�L�Q�D���X���Q�M�L�P�D 
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4. �D�J�U�R�N�X�O�W�X�U�X 

a) �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �Y�L�Q�D���±���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �L�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�R�V�L�J�X�U�D�O�D���G�R�Y�R�O�M�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���ã�H�ü�H�U�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���J�U�R�å�ÿ�D 

b) �]�H�O�H�Q�H�� �N�X�ü�H���±�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�D�� �P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H��

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Y�R�ü�D���L���S�R�Y�U�ü�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H 

c) �J�R�O�I���W�H�U�H�Q�L���±���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���W�H�U�H�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���Y�R�G�H���L��

�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���G�R�V�W�D�W�Q�R�P���Y�O�D�å�Q�R�ã�ü�X 

d) �P�U�H�å�D�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D���±���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �U�D�G�L�� �ã�W�R���W�R�þ�Q�L�M�H��

�S�U�R�J�Q�R�]�H���Y�U�H�P�H�Q�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L�O�R��

�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���W�X�þ�H�����V�Q�L�M�H�J�D�����Y�M�H�W�U�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D���E�L�O�M�N�H 

e) �N�R�P�S�R�V�W���±���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Y�O�D�J�R�P���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���X���V�L�M�H�Q�X�����W�U�D�Y�L���L���G�U�X�J�L�P���E�L�O�M�N�D�P�D���N�D�N�R��

�E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���J�O�M�L�Y�L�F�D���L���G�U�X�J�L�K���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D 

5. �O�R�J�L�V�W�L�N�X 

a) �N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���±���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�����X�G�D�U�D�F�D�����R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D���L��

�G�U�X�J�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�R���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L���O�D�Q�D�F 

b) �O�R�N�D�F�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���±���O�R�F�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X���Y�H�O�L�N�L�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���L�O�L���O�X�N�D�P�D 

c) �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���±���X�S�R�]�R�U�H�Q�M�D�� �R�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �R�S�D�V�Q�L�K��

�W�Y�D�U�L���L�]���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���]�D�S�D�O�M�L�Y�H���L�O�L���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L 

d) �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�]�Q�R�J�� �S�D�U�N�D���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�H�� �S�U�H�Y�R�]�H�� �V�W�Y�D�U�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�R�S�X�W�� �X�P�M�H�W�Q�L�Q�D���� �Q�D�N�L�W�D�� �L�O�L�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �O�L�M�H�N�R�Y�L���� �O�M�X�G�V�N�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �L�O�L��

�R�S�D�V�Q�D���U�R�E�D�����Y�R�M�Q�R���R�U�X�å�M�H�����H�N�V�S�O�R�]�L�Y�L�� 

6. �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X 

a) �0���0�����H�Q�J�O�����0�D�F�K�L�Q�H���W�R���P�D�F�K�L�Q�H�����±���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���G�L�M�D�J�Q�R�]�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

b) �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �]�U�D�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���S�R�J�R�Q�L�P�D���±���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �]�U�D�N�D�� �L��

�R�S�D�V�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���N�H�P�L�M�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���U�D�G�L���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���]�G�U�D�Y�O�M�D���L���å�L�Y�R�W�D���U�D�G�Q�L�N�D 

c) �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���±���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �U�D�G�L��

�R�þ�X�Y�D�Q�M�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

d) �P�M�H�U�H�Q�M�H���R�]�R�Q�D���±���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�]�R�Q�D���X���N�R�P�R�U�D�P�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���P�H�V�D 

e) �O�R�N�D�F�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X�Q�X�W�D�U���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���S�R�P�R�ü�X���D�N�W�L�Y�Q�L�K���L��

�S�D�V�L�Y�Q�L�K���R�]�Q�D�N�D�����=�L�J�%�H�H�����5�)�,�'���1�)�&�� 

f) �D�X�W�R�P�D�W�V�N�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L�O�D�� �R�V�R�E�D�� �N�R�M�D�� �Q�M�L�P�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D���R�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�P��

�R�S�D�V�Q�R�V�W�L�P�D���L���V�D�Y�M�H�W�L�P�D 

7. �S�U�R�G�D�M�X�����H�Q�J�O�����5�H�W�D�L�O�� 

a) �N�R�Q�W�U�R�O�D���O�D�Q�F�D���R�S�V�N�U�E�H���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J���O�D�Q�F�D���R�S�V�N�U�E�H���L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 
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b) �E�H�V�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�� �S�O�D�ü�D�Q�M�H�� ���1�)�&�����±���R�E�U�D�G�D�� �S�O�D�ü�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�U�R�G�D�M�H��

���V�X�S�H�U�P�D�U�N�H�W�L�����W�H�U�H�W�D�Q�H�����]�D�E�D�Y�Q�L���S�D�U�N�R�Y�L�����W�U�J�R�Y�L�Q�H���R�G�M�H�ü�R�P���L���R�E�X�ü�R�P���L�W�G���� 

c) �S�D�P�H�W�Q�D�� �N�X�S�R�Y�L�Q�D���±�� �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �V�X�N�O�D�G�Q�R��

�Q�D�Y�L�N�D�P�D���L���å�H�O�M�D�P�D���N�X�S�D�F�D�����L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���R���D�O�H�U�J�H�Q�L�P�D���L���U�R�N�X���L�V�W�H�N�D���K�U�D�Q�H 

d) �S�D�P�H�W�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�D�O�L�K�D�P�D���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���U�R�E�H���Q�D���S�R�O�L�F�D�P�D���W�U�J�R�Y�L�Q�D���L��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���R�E�Q�R�Y�H���]�D�O�L�K�D 

8. �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���K�L�W�Q�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�����H�Q�J�O�����6�H�F�X�U�L�W�\���D�Q�G���(�P�H�U�J�H�Q�F�L�H�V�� 

a) �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D���±���N�R�Q�W�U�R�O�D�� �L�� �Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �]�R�Q�H�� �L�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

�Q�H�G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���N�U�H�W�D�Q�M�D 

b) �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D���±�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �X�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�P�� �F�H�Q�W�U�L�P�D����

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���L���S�R�G�U�X�P�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H���ã�W�H�W�H���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D 

c) �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�L�M�D�F�L�M�H���±���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���N�R�Q�W�U�R�O�D���U�D�]�L�Q�H���U�D�G�L�M�D�F�L�M�H���X���Q�X�N�O�H�D�U�Q�L�P��

�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D�� �L�� �R�N�R�O�L�F�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D�� �E�L�� �P�R�J�O�D��

�S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H���]�D���U�D�G�Q�L�N�H 

9. �S�D�P�H�W�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����H�Q�J�O�����6�P�D�U�W���0�H�W�H�U�L�Q�J�� 

a) �S�D�P�H�W�Q�D�� �P�U�H�å�D���±�� �Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M���P�U�H�å�L 

b) �U�D�]�L�Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�� �E�D�þ�Y�D�P�D���±���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �Y�R�G�H���� �X�O�M�D�����J�R�U�L�Y�D�� �X�� �E�D�þ�Y�D�P�D�� �L��

�F�L�V�W�H�U�Q�D�P�D 

c) �V�R�O�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���±���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���Q�S�U���� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �6�X�Q�F�D���� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�O�D�V�N�D�� �L��

�]�D�O�D�V�N�D���6�X�Q�F�D�����Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���S�U�L�O�L�N�H���L���V�O���� 

d) �N�R�Q�W�U�R�O�D���W�R�N�D���±���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�L�W�L�V�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�P���F�L�M�H�Y�L�P�D 

e) �]�D�E�D�Y�D���±���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�D���L���E�U�]�L�Q�D���X���]�D�E�D�Y�Q�L�P���S�D�U�N�R�Y�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D 

10. �S�D�P�H�W�Q�X���Y�R�G�X�����H�Q�J�O�����6�P�D�U�W���:�D�W�H�U�� 

a) �N�Y�D�O�L�W�H�W�D���Y�R�G�H���±���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���L���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�R�G�H���N�R�M�D���V�H���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D 

b) �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���±���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���X���U�L�M�H�N�D�P�D���L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�X 

c) �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�L�P�D���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�R�G�H���X���E�D�]�H�Q�L�P�D���W�H���G�D�O�M�L�Q�V�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���X���E�D�]�H�Q�X 

d) �P�M�H�U�H�Q�M�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���P�R�U�D���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���U�D�Q�R���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�D���X���P�R�U�X���N�D�N�R���E�L���V�H��

�]�D�ã�W�L�W�L�O�D�� �U�L�E�R�O�R�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�]�J�R�M�D���� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �O�M�H�S�R�W�H�� �W�H�� �E�L�O�M�Q�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L��

�V�Y�L�M�H�W���S�R�G�P�R�U�M�D 

e) �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���F�X�U�H�Q�M�D���±���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�]�Y�D�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K���L�O�L���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�K��

�S�R�V�X�G�D�� �N�D�R�� �L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�O�D�N�D�� �X�� �S�R�V�X�G�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�D�Q�R�� �R�W�N�U�L�O�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D��

�V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D 
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f) �S�R�S�O�D�Y�H���±���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���X���U�L�M�H�N�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���U�D�Q�L�M�H��

�R�W�N�U�L�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�O�M�H�Y�D���L�]���N�R�U�L�W�D���U�L�M�H�N�H���L���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�H���R�N�R�O�Q�R�J���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D 

11. �S�D�P�H�W�D�Q���R�N�R�O�L�ã�����H�Q�J�O�����6�P�D�U�W���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� 

a) �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�å�D�U�D���±���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���L���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�O�L�Q�R�Y�D���L���U�D�Q�L�K���]�Q�D�N�R�Y�D���Y�D�W�U�H���N�D�N�R���E�L��

�V�H�� �ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �L�]�E�L�R�� �S�R�å�D�U�� �L�� �U�H�D�J�L�U�D�O�R�� �X�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���ã�L�U�H�Q�M�H 

b) �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �]�U�D�N�D���±���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�2�����X�� �W�Y�R�U�Q�L�F�D�P�D���� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H��

�V�W�Y�D�U�D�M�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���L�O�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���I�D�U�P�D�P�D 

c) �U�D�]�L�Q�D�� �V�Q�L�M�H�J�D���±���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �V�Q�L�M�H�J�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �G�R�E�L�O�D��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V�D���V�N�L�M�D�ã�N�L�K���V�W�D�]�D���L�O�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���N�D�W�D�V�W�U�R�I�D���U�D�Q�L�P���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P���O�D�Y�L�Q�D 

d) �N�O�L�]�L�ã�W�D���L���O�D�Y�L�Q�H���±���N�R�Q�W�U�R�O�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D�����Y�L�E�U�D�F�L�M�D���L���J�X�V�W�R�ü�H���]�H�P�O�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�W�N�U�L�O�L��

�X�]�U�R�F�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�H���N�D�W�D�V�W�U�R�I�H���L���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H���L�O�L���X�P�D�Q�M�L�O�H���ã�W�H�W�H���N�R�M�H���S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�X 

e) �S�R�W�U�H�V�L���±�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���L�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�V�D�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

�S�R�G�U�K�W�D�Y�D�Q�M�D���W�O�D 

12. �S�D�P�H�W�Q�H���J�U�D�G�R�Y�H�����H�Q�J�O�����6�P�D�U�W���&�L�W�L�H�V�� 

a) �S�D�U�N�L�U�Q�H���]�R�Q�H���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���R���V�O�R�E�R�G�Q�L�P���S�D�U�N�L�U�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���X���J�U�D�G�X 

b) �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���±���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �L�� �V�W�D�Q�M�D�� �J�U�D�G�L�Y�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�����P�R�V�W�R�Y�L�P�D���L���S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�P���V�S�R�P�H�Q�L�F�L�P�D 

c) �N�D�U�W�H���E�X�N�H���±���P�M�H�U�H�Q�M�H���M�D�þ�L�Q�H���]�Y�X�N�R�Y�D���X���V�Y�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�U�D�G�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X���U�H�D�O�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�X���G�R�E�L�O�D���N�D�U�W�D���E�X�N�H 

d) �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�D�P�H�W�Q�L�K���W�H�O�H�I�R�Q�D���±���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���S�D�P�H�W�Q�L�K���W�H�O�H�I�R�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H��

�S�R�Q�X�G�L�O�D���S�D�O�H�W�D���X�V�O�X�J�D���L�O�L���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�K���]�Q�D�P�H�Q�L�W�R�V�W�L���X���J�U�D�G�X 

e) �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���±�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���D�Q�W�H�Q�D�����R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D���L���E�H�å�L�þ�Q�L�K���P�U�H�å�D 

f) �S�U�R�P�H�W���±���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���L���P�M�H�U�H�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�U�R�P�H�W�D���Y�R�]�L�O�D���L���S�M�H�ã�D�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H��

�X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���P�R�J�O�L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L���S�X�W�H�Y�L���N�U�H�W�D�Q�M�D 

g) �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�R�P�H�W�X���±���X�S�R�]�R�U�H�Q�M�H���Y�R�]�D�þ�L�P�D���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���S�U�L�O�L�N�H���L�O�L���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�H���S�R�S�X�W���Q�H�V�U�H�ü�D���L���S�U�R�P�H�W�Q�L�K���J�X�å�Y�L 

h) �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H���±���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D��

�Q�D�M�E�R�O�M�L���Q�D�þ�L�Q���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�O�L�þ�Q�H���U�D�V�Y�M�H�W�H 

i) �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�R�P���±���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �N�D�Q�W�D�P�D�� �]�D�� �V�P�H�ü�H���N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�O�H���U�X�W�H���L���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���R�G�Y�R�]�D���R�W�S�D�G�D�� 
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2.3. �8�U�H�ÿ�Dji interneta stvari  

�&�L�M�H�Q�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �X�S�R�W�U�H�E�H���� �Y�L�V�R�N�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�M�H�N�W�H��

�$�U�G�X�L�Q�R�� �M�H�� �V�Y�U�V�W�D�O�D�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K�� �S�O�D�W�I�R�U�P�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �N�R�G�D�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �=�E�R�J��

�R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �G�D�Q�D�V�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�L�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���M�H�]�L�F�L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �E�H�]�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�R�J�U�D�P�D�W�R�U�D���� �3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H��

�V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�U�H�N�R�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� ���$�U�G�X�L�Q�R�� �,�'�(���� �Q�D�� �R�V�R�E�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X���L��

�S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���V�H���Q�D���$�U�G�X�L�Q�R���S�R�P�R�ü�X���8�6�%���N�D�E�H�O�D�����3�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�N���M�H���$�U�G�X�L�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�N���L��

�]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���L���R�V�W�D�O�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H���X���N�Q�M�L�å�Q�L�F�L���N�R�M�D���M�H��

�G�R�V�W�X�S�Q�D���X���$�U�G�X�L�Q�R���,�'�(�� 

 �5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L���M�H���P�L�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�O�R���Q�D���N�R�M�H���V�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L�P�D�����8�6�%���� �+�'�0�,����

�P�R�J�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �X�O�D�]�Q�L�� �L�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �S�R�S�X�W�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D���� �W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�H�� �L�� �]�D�V�O�R�Q�D����

�3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�N�R���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L��

�M�H�]�L�N���3�\�W�K�R�Q���L���*�3�,�2���E�L�E�O�L�R�W�H�N�X���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�O�D�]�L�P�D���L���L�]�O�D�]�L�P�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

�3�\�W�K�R�Q���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�G�D�W�L�� �E�L�O�R���N�R�M�X�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�X�� �W�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L�� �]�D�G�D�W�N�H�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H��

�N�D�R���Q�D���S�U�L�P�M�H�U���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���]�D���X�P�M�H�W�Q�X���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X�� 

 

2.3.1.  Arduino  

�$�U�G�X�L�Q�R���M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���N�R�G�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���V�N�O�R�S�R�Y�O�M�X���L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�M��

�R�S�U�H�P�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �$�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�H�� �P�R�J�X�� �þ�L�W�D�W�L�� �X�O�D�]�H�� ���V�H�Q�]�R�U�� �V�Y�M�H�W�O�D����

�S�U�L�W�L�V�D�N���W�L�S�N�H���L�O�L���S�R�U�X�N�D���Q�D���7�Z�L�W�W�H�U�X�����L���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���L�K���X���L�]�O�D�]�H�����D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D�����X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���/�(�'��

�L�O�L���R�E�M�D�Y�H���S�R�U�X�N�H���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�X�������.�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���ã�W�R���ü�H���S�O�R�þ�L�F�D���R�G�U�D�G�L�W�L���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�P��

�V�H�W�D���L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�M�H���ü�H���R�E�U�D�G�L�W�L���P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�����3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���V�H���L�]�Y�R�G�L���X���$�U�G�X�L�Q�R���U�D�]�Y�R�M�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�N�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� ���H�Q�J�O����

�I�U�D�P�H�Z�R�U�N�����:�L�U�L�Q�J�����>�����@ 

 �$�U�G�X�L�Q�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �W�L�V�X�ü�D�P�D�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D���� �R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M��

�X�S�R�W�U�H�E�L�� �G�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �6�Y�M�H�W�V�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �K�R�E�L�V�W�D����

�X�P�M�H�W�Q�L�N�D���� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�D�� �L�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�D�F�D�� �G�D�M�H�� �G�R�S�U�L�Q�R�V���U�D�]�Y�R�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L��

�S�R�P�R�J�O�L���S�R�þ�H�W�Q�L�F�L�P�D���L���V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�P�D�����>�����@ 

 �$�U�G�X�L�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�X�� �]�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �X�� �,�Y�U�H�L�� ���,�W�D�O�L�M�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�O�D�N�ã�D�R��

�S�U�R�W�R�W�L�S�L�U�D�Q�M�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�� �E�H�]�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�� �L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H��

�G�R�E�L�R���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �ã�L�U�H�� �M�D�Y�Q�R�V�W�L���� �$�U�G�X�L�Q�R�� �V�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�R�� �Q�R�Y�L�P�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �L�� �L�]�D�]�R�Y�L�P�D�� �W�H�� �W�L�P�H��

�R�G�V�N�R�þ�L�R���R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�������E�L�W�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���L�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L�P�D�������'���L�V�S�L�V�X��

�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����6�Y�H���$�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�L�F�H���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�X���N�R�G�D���N�D�N�R���E�L���S�R�W�D�N�Q�X�O�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�H��
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�G�D���L�K���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X���V�Y�R�M�L�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���S�R�W�U�H�E�D�P�D�����6�R�I�W�Y�H�U���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���N�R�G�D��

�L���U�D�]�Y�R�M�X���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D�����>�����@ 

 �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �V�Y�R�M�R�M�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�L�V�N�R�M�� �F�L�M�H�Q�L���� �S�U�R�I�H�V�R�U�L�� �L�� �X�þ�H�Q�L�F�L���V�W�X�G�H�Q�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H��

�$�U�G�X�L�Q�R���X�� �L�]�U�D�G�L�� �M�H�I�W�L�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�O�L�� �V�H��

�X�V�P�M�H�U�L�O�L�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �U�R�E�R�W�L�N�X�����$�U�G�X�L�Q�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�L�F�L���� �G�L�]�D�M�Q�H�U�L���� �J�O�D�]�E�H�Q�L�F�L����

�,�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�L���G�U�X�J�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� �L�� �S�O�D�W�I�R�U�P�L�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� �W�H�� �V�Y�L��

�S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�W�L���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�����$�U�G�X�L�Q�R�� �L�P�D��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H�����>�����@ 

�‡ �F�L�M�H�Q�D���±���$�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�H���V�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�å�H���F�L�M�H�Q�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K���S�O�D�W�I�R�U�P�L���P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D 

�‡ �U�D�G�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���±���$�U�G�X�L�Q�R�� �,�'�(�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �:�L�Q�G�R�Z�V���� �0�D�F�2�6�;�� �L�� �/�L�Q�X�[��

�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�L���N�R�G�����G�D�Q�D�V���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�Q�D�ü�L���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���U�D�]�Y�R�M�Q�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���V���P�R�G�X�O�L�P�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���]�D���$�U�G�X�L�Q�R��

���0�L�F�U�R�V�R�I�W���9�L�V�X�D�O���6�W�X�G�L�R�����$�W�R�P���±���3�O�D�W�I�R�U�P�,�2���L�W�G������ 

�‡ �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���±���$�U�G�X�L�Q�R���,�'�(���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����D���P�R�J�X�ü�H��

�J�D���M�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���]�D���Q�D�S�U�H�G�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����$�U�G�X�L�Q�R���,�'�(���X���V�Y�R�M�R�M���R�V�Q�R�Y�Q�R�M���L�Q�D�þ�L�F�L���L�]�J�O�H�G�R�P��

�M�H���U�X�å�D�Q���W�H���Q�H�G�R�V�W�D�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���]�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���N�R�G�D���N�R�M�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�� 

�‡ �R�W�Y�R�U�H�Q�L���N�R�G���±���$�U�G�X�L�Q�R���M�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���N�D�R���D�O�D�W���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���N�R�G�D���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H��

�S�U�H�P�D���S�R�W�U�H�E�L�����D���L�V�W�R���W�D�N�R���Y�H�O�L�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���Y�U�D�ü�D���G�L�R���N�R�G�D���X���E�X�G�X�ü�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���E�U�å�L���U�D�]�Y�R�M���L���R�G�U�å�L�Y�R�V�W���V�D�P�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H�����,�V�W�R���Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���V�K�H�P�H��

�N�R�M�H�� �V�X�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�H�� �S�R�G�� �&�U�H�D�W�L�Y�H�� �&�R�P�P�R�Q�V�� �O�L�F�H�Q�F�R�P�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �G�D��

�S�U�R�X�þ�H���Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���S�O�R�þ�L�F�D���U�D�G�L�����S�U�R�ã�L�U�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L���R�E�M�D�Y�H���L�G�H�M�H���R�Q�O�L�Q�H���N�D�N�R���E�L���L�K���L��

�G�U�X�J�L���P�R�J�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L�� 

Pregled nekih Ardui�Q�R�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�Ldjeti u nastavku. �6�Y�D�N�D�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�D���V�Y�D�N�D���L�P�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

 

   

 

Slika 6. Arduino LEONARDO  [30] 

 

Slika 7. Arduino NANO  [34] 

 

Slika 5. Arduino UNO  [29] 
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�‡ �$�U�G�X�L�Q�R�� �8�1�2���±���S�O�R�þ�L�F�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�D�� �Q�D���$�7�P�H�J�D�������3�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X���� �,�P�D�� ������ �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K��

�X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D���L�������D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���X�O�D�]�D�����1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D���S�O�R�þ�L�F�D���]�D���S�R�þ�H�W�Q�L�N�H���M�H�U���M�H���Y�U�O�R���G�R�E�U�R��

�G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�����>�����@ 

�‡ �$�U�G�X�L�Q�R�� �/�(�2�1�$�5�'�2���±���S�O�R�þ�L�F�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�D�� �Q�D�� �$�W�P�H�J�D�����X���� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X���� �,�P�D�� ������

�G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���X�O�D�]�D���L���������D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���X�O�D�]�D�����.�O�D�V�L�þ�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���N�R�M�D���P�R�å�H���V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ��

�L�O�L���W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�D�����>�����@ 

�‡ �$�U�G�X�L�Q�R���1�$�1�2���±���S�O�R�þ�L�F�D���M�H���E�D�]�L�U�D�Q�D���Q�D���$�7�0�H�J�D���������P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�����,�P�D���������G�L�J�L�W�D�O�Q�D��

�X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D���L�������D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���X�O�D�]�D�����$�U�G�X�L�Q�R���1�$�1�2���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���S�O�R�þ�L�F�H�����>�����@ 

�‡ �$�U�G�X�L�Q�R���0�,�&�5�2���±���S�O�R�þ�L�F�D���E�D�]�L�U�D�Q�D���Q�D���$�W�P�H�J�D�����X�����P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�����,�P�D���������G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K��

�X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D�� �L�� ������ �D�Q�D�O�R�J�Q�L�K�� �X�O�D�]�D���� �0�D�O�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�� �L�O�L��

�W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�D�����>�����@ 

�‡ �$�U�G�X�L�Q�R���0�(�*�$���±���S�O�R�þ�L�F�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�D�� �Q�D���$�W�P�H�J�D������������ �,�P�D�� ������ �G�L�J�L�W�D�O�Q�D�� �X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D���� ������

�D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���X�O�D�]�D���L�������V�H�U�L�M�V�N�D���S�R�U�W�D�����>�����@ 

 

Slika 8. Arduino MICRO  [32] 

 

Slika 9. Arduino MEGA  [33] 

 

Slika 10. Arduino NANO 33 IoT  [33] 

 

Slika 11. Arduino MKR WiFi 1010  [35] 

 

Slika 12. Arduino UNO WiFi REV2  

[36] 

 

Slika 13. Arduino MKR GSM 1400  

[37] 
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�‡ �$�U�G�X�L�Q�R�� �1�$�1�2�� ������ �,�R�7���±���S�O�R�þ�L�F�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�D�� �Q�D���$�5�0�� �&�R�U�W�H�[�� �0�2�� �������E�L�W�Q�R�P�� �6�$�0�'������

�P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�����,�P�D���������G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D���������D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���X�O�D�]�D���W�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H���P�R�G�X�O�H��

�]�D���:�L�)�L���L���%�O�X�H�W�R�R�W�K�����>�����@ 

�‡ �$�U�G�X�L�Q�R���0�.�5���:�L�)�L�������������±���S�O�R�þ�L�F�D���E�D�]�L�U�D�Q�D���Q�D���$�5�0���&�R�U�W�H�[�� �0�2���������E�L�W�Q�R�P���6�$�0�'������

�P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X���� �,�P�D�� ���� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D���� ���� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�K�� �X�O�D�]�D���� ���� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �L�]�O�D�]�� �W�H��

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H���P�R�G�X�O�H���]�D���:�L�)�L���L���%�O�X�H�W�R�R�W�K�����>�����@ 

�‡ �$�U�G�X�L�Q�R���8�1�2���:�L�)�L���5�H�Y�����±���S�O�R�þ�L�F�D���E�D�]�L�U�D�Q�D���Q�D���$�W�P�H�J�D�����������P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�����,�P�D��������

�G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D���� ���� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�K�� �X�O�D�]�D���� �3�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �8�1�2�� �V�D�� �G�R�G�D�Q�L�P��

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�P���:�L�)�L���L���%�O�X�H�W�R�R�W�K���P�R�G�X�O�L�P�D�����>�����@ 

�‡ �$�U�G�X�L�Q�R���0�5�.���*�6�0�����������������S�O�R�þ�L�F�D���E�D�]�L�U�D�Q�D���Q�D���$�5�0���&�R�U�W�H�[���0�2���������E�L�W�Q�R�P���6�$�0�'������

�P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X���� �,�P�D�� ���� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D���� ���� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�K�� �X�O�D�]�D�� �L�� ���� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �L�]�O�D�]�� �W�H��

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���P�R�G�X�O���]�D���*�6�0�����*���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�����>�����@ 

 

2.3.2. Raspberry P i 

 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L�� �M�H�� �P�L�Q�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �V�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L�� �2�6�� ���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�S�R�]�Q�D�W���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���5�D�V�S�E�L�D�Q�����E�D�]�L�U�D�Q���Q�D���'�H�E�L�D�Q���/�L�Q�X�[���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L��

�L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���V�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P�� �X�O�D�]�Q�L�P�� �L�� �L�]�O�D�]�Q�L�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �S�R�S�X�W���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D����

�W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�H���L�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �8�6�%�� �L�� �+�'�0�,�����3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Y�H�U�]�L�M�H���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���X�U�H�ÿ�D�M�D�����D�O�L���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���W�R���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�E�O�H�P���M�H�U���V�X���V�Y�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L���� �5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���R�V�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���X�O�D�]�D���]�D���X�O�D�]�Q�H���L���L�]�O�D�]�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L�P�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�D���V���R�N�R�O�L�Q�R�P���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P���X�O�D�]�L�P�D���L���L�]�O�D�]�L�P�D�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���$�U�G�X�L�Q�D�����V�Y�L��

�X�O�D�]�L�� �V�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���� �W�H�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�P�� �X�O�D�]�L�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �S�R�V�H�E�Q�H��

�P�R�G�X�O�H���N�R�M�L���ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����1�D���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���P�R�å�H�P�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�L���S�R�V�H�E�Q�H���P�R�G�X�O�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�D���S�U�L�P�M�H�U���N�D�P�H�U�D���L�O�L���H�N�U�D�Q���Q�D���G�R�G�L�U�����D���S�R�G�D�F�L���V�X���V�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���Q�D��

�P�L�N�U�R���6�'���N�D�U�W�L�F�L���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���L���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�� 

 �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���L�P�D���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���Y�U�ã�L�W�L���X��

�E�L�O�R���N�R�M�H�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���N�R�P�S�D�M�O�L�U�D�W�L���L�O�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L���Q�D���/�L�Q�X�[���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�X�����Q�R���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���3�\�W�K�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���M�H�]�L�N�D���]�E�R�J���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���L���ã�L�U�R�N�L�K��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���3�\�W�K�R�Q���S�U�X�å�D���S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D���� �,�D�N�R���M�H���Q�D�P�M�H�Q�D���5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���ã�L�U�R�N�D����

�S�U�L�P�D�U�Q�D�� �Q�D�P�M�H�Q�D�� �L�� �F�L�O�M�� �5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �M�H���S�U�X�å�D�Q�M�H�� �H�G�X�N�D�F�L�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H��

�]�Q�D�Q�R�V�W�L�� 

�9�H�U�]�L�M�H���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 
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Slika 14. Raspberry Pi 1 Model A+ 

 
Slika 15. Raspberry Pi 1 Model B+ 

 
Slika 16. Raspberry Pi 2 Model B 

 
Slika 17. Raspberry Pi 3 Model A+ 

 
Slika 18. Raspberry Pi 3 Model B 

 
Slika 19. Raspberry Pi 3 Model B+ 

 
Slika 20. Raspberry Pi 4 Model B 

 
Slika 21. Raspberry Pi Zero 

 
Slika 22. Raspberry Pi Zero W 

 

�0�R�G�H�O�L���V�H���Q�D�M�O�D�N�ã�H���P�R�J�X���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���W�D�E�O�L�þ�Q�L�P���S�U�L�N�D�]�R�P���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�����>�����@ 



15 

 

 

�0�R�G�H�O �3�U�R�F�H�V�R�U �5�$�0 �/�$�1 �:�L�)�L �%�O�X�H�W�R�R�W�K 
�%�U�R�M���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K��

�X�O�D�]�D���L�]�O�D�]�D 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L�������0�R�G�H�O���$ �$�5�0���������-�=�)���6�������������0�+�]���������M�H�]�J�U�D ���������0�% �� �� �� ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L�������0�R�G�H�O���$�� �$�5�0���������-�=�)���6�����������0�+�]���������M�H�]�J�U�D ���������0�% �� �� �� ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L�������0�R�G�H�O���%�� �$�5�0���������-�=�)���6�����������0�+�]���������M�H�]�J�U�D ���������0�% �������������0 �� �� ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L�������0�R�G�H�O���% �&�R�U�W�H�[���$���������������0�+�]���������M�H�]�J�U�H �����*�% �������������0 �� �� ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L�������0�R�G�H�O���$�� �&�R�U�W�H�[���$�����������������*�+�]���������M�H�]�J�U�H ���������0�%���/�3�'�'�5�� �������������0 ���������������E���J���Q���D�F ���������%�/�( ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L�������0�R�G�H�O���% �&�R�U�W�H�[���$�����������������*�+�]���������M�H�]�J�U�H �����*�%���/�3�'�'�5�� �������������0 ���������������E���J���Q ���������%�/�( ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L�������0�R�G�H�O���%�� �&�R�U�W�H�[���$�����������������*�+�]���������M�H�]�J�U�H �����*�%���/�3�'�'�5�� �������������0 ���������������E���J���Q���D�F ���������%�/�( ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�\�\���3�L�������0�R�G�H�O���% �&�R�U�W�H�[���$�����������������*�+�]���������M�H�]�J�U�H �������������*�%���/�3�'�'�5�� �����������������������0 ���������������E���J���Q���D�F ������ ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���=�H�U�R �$�5�0���������-�=�)���6�������*�+�]���������M�H�]�J�U�D ���������0�% �� �� �� ���� 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���=�H�U�R���: �$�5�0���������-�=�)���6�������*�+�]���������M�H�]�J�U�D ���������0�% �� ���������������E���J���Q ���������%�/�( ���� 

Tablica 1�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���X�U�H�ÿ�D�M�D 
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2.3.3. Senzori i njihova primjena  

 

�$�U�G�X�L�Q�R���L���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���Q�H�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�D�N�F�L�M�H���L���R�V�M�H�W�D���S�R�G�U�D�å�D�M�D���L�]���R�N�R�O�L�Q�H�����.�D�N�R��

bi omogu�ü�L�O�L���G�D���P�M�H�U�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���U�H�D�J�L�U�D�M�X���V�X�N�O�D�G�Q�R���Q�M�L�P�D���X���V�P�M�H�U�X���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���F�L�O�M�D�����Q�D���Qjih 

je �S�U�H�N�R���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���X�O�D�]�D���P�R�J�X�ü�H���V�S�R�M�L�W�L���Venzore ili module sa senzorima. Razlika 

�M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�R�G�X�O�L�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Vpajali na Arduino i 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L���� �D�� �D�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �þ�L�V�W�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �L�O�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����

potrebno ih je pripremiti. Najjednostav�Q�L�M�L���S�U�L�N�D�]���M�H���V�S�D�M�D�Q�M�H���/�(�'���Q�D���M�H�G�D�Q���R�G���X�U�H�ÿ�D�M�D�����,�D�N�R���Q�D��

�5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L�M�X�� �P�R�å�G�D�� �Q�H�ü�H�P�R�� �R�V�M�H�W�L�W�L�� �Q�H�N�X�� �U�D�]�O�L�N�X���� �N�R�G���$�U�G�X�L�Q�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �K�R�ü�H�P�R���� �/�(�'�� �L�P�D��

radne napone (engl. forward voltage���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� ��������V. Izlazni pinovi na Raspberry Pi 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�S�R�Q�� �R�G 3.3 V dok Arduino na svojim izlazima daje 5 V. Spajanjem LED 

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�� �$�U�G�X�L�Q�D�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�� �ü�H�� �N�U�D�W�D�N�� �E�O�M�H�V�D�N�� �L�� �W�U�D�M�Q�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �G�L�R�G�H���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

smanjio (podijelio) napon, potrebno je u serijski spoj s LED spojiti o�W�S�R�U�Q�L�N���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���R�W�S�R�U�D���L��

na ta�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �G�L�R�G�X���� �0�R�G�X�O�L�� �V�X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L�� �R��

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���L���N�D�N�R���L�K���V�S�R�M�L�W�L���X���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J�����Y�H�ü���L�K���S�R�P�R�ü�X���V�S�R�M�Q�L�K���å�L�F�D���L�O�L��

konektora jednos�W�D�Y�Q�R�� �P�R�å�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �Q�D���,�R�7�� �N�D�N�R�� �E�L�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �V�� �U�D�G�R�P�� �L�� �S�Uogramiranjem 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

2.3.3.1. GPS 

�*�3�6�� ���H�Q�J�O�����*�O�R�E�D�O�� �3�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J�� �6�\�V�W�H�P���� �M�H�� �S�R�P�R�ü�� �N�R�G�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�O�R��

�$�P�H�U�L�þ�N�R���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�R�����6�Y�D�N�L���V�D�W�H�O�L�W���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���M�H���V���Q�H�N�R�O�L�N�R���D�W�R�P�V�N�L�K���V�D�W�R�Y�D���N�R�M�L���S�U�H�F�L�]�Q�R��

�P�M�H�U�H���Y�U�L�M�H�P�H���L���S�V�H�X�G�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���X���R�E�O�L�N�X���S�R�P�L�þ�Q�R�J���U�H�J�L�V�W�U�D�����*�3�6���X�U�H�ÿ�D�M��

�P�R�å�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �þ�H�W�L�U�L�M�X�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�V�H�X�G�R�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H��

�V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �E�U�R�M�H�Y�H�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�O�D�V�N�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�U�X�å�D�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���W�U�H�Q�X�W�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�� 

2.3.3.2. Magnetometar  

�3�R�V�W�R�M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�L���P�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�U�L���N�R�M�L���P�M�H�U�H���X�N�X�S�Q�X���V�Q�D�J�X���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D���L���Y�H�N�W�R�U�V�N�L��

�P�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�U�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �M�D�þ�L�Q�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �S�R�O�M�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�O�M�H��

�E�U�R�M�þ�D�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�S�L�V�X�M�X�ü�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�X�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�R�J�� �P�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�U�D�� �L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�S��

�S�R�O�R�Y�D���=�H�P�O�M�H�����0�R�G�X�O���P�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�U�D���V�D�G�U�å�L���W�U�L���Y�H�N�W�R�U�V�N�D���P�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�U�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���W�D�N�R���G�D���M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�D�N�R�J�D���R�G���Q�M�L�K���N�X�W���R�G�������ƒ���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�R�I�W�Y�H�U�X���G�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D���D�Q�D�O�R�J�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�L���S�R�O�R�Y�L���=�H�P�O�M�H�� 
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2.3.3.3. Senzori prisutnosti objekta  

�6�H�Q�]�R�U�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�H�N�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�H�N�W�D�� �X��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�H�N�W�D�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�H��

�E�U�]�L�Q�H���� �6�H�Q�]�R�U�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

�R�E�M�H�N�W�D���Q�D���W�U�D�F�L�����S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�R�F�D�����S�D�N�L�U�D�Q�M�H���N�X�W�L�M�D���L���V�O�������L�O�L���]�D���E�U�R�M�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D�����6�H�Q�]�R�U���M�H���Q�D�ã�D�R��

�X�S�R�W�U�H�E�X���L���X���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���L�O�L���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K��

�S�U�R�]�R�U�D���L���Y�U�D�W�D�����3�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���V�H�Q�]�R�U�D�����R�S�W�L�þ�N�L�����I�R�W�R�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���L���I�R�W�R�H�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L�����L��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� 

2.3.3.4. Pasivni in fracrveni senzori  

�6�H�Q�]�R�U���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D���S�R�P�R�ü�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�D���X���R�P�M�H�U���V�W�D�Y�O�M�D���Q�M�L�K�R�Y�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

�L���D�S�V�R�O�X�W�Q�X���Q�X�O�X�����6�H�Q�]�R�U���R�W�N�U�L�Y�D���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���X���Y�D�O�Q�L�P���G�X�O�M�L�Q�D�P�D���R�G���������P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�D��

�ã�W�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�L�M�H�O�D���O�M�X�G�L���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D��

�]�D���U�D�V�Y�M�H�W�Q�D���W�L�M�H�O�D�������V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H�����D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���Y�L�G�H�R�Q�D�G�]�R�U�D���L�O�L���D�O�D�U�P�D�����L���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D��

���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���L�]�D���Y�R�]�L�O�D���� 

2.3.3.5. Senzori udaljenosti  

�6�H�Q�]�R�U�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���� �N�D�S�D�F�L�W�D�W�L�Y�Q�L����

�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�����L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�����D���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���G�U�X�J�H���P�H�W�R�G�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�E�M�H�N�W�D�����6�H�Q�]�R�U��

�P�M�H�U�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �G�R�� �I�L�]�L�þ�N�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D���� �,�]�O�D�]�� �L�]�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �S�R�G�D�W�D�N�� ���Q�D�S�R�Q������

�V�H�U�L�M�V�N�L���S�R�G�D�W�D�N���L�O�L���P�R�G�X�O�D�F�L�M�D���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H�����6�H�Q�]�R�U�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�X�G�D�U�D���U�R�E�R�W�D��

�L�O�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����X���D�O�D�U�P�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D����

�8�S�R�W�U�H�E�X���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�ã�O�L���L���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L���S�D�P�H�W�Q�L�P���W�H�O�H�I�R�Q�L�P�D���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�N�U�D�Q�D�� �N�D�G�� �V�H�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �W�H�O�H�I�R�Q�� �S�U�L�E�O�L�å�L�� �O�L�F�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �]�D�� �J�D�ã�H�Q�M�H�� �H�N�U�D�Q�D�� �N�D�G��

�N�R�U�L�V�Q�L�N���S�U�L�V�O�R�Q�L���P�R�E�L�O�Q�L���W�H�O�H�I�R�Q���Q�D���X�K�R���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�]�J�R�Y�R�U�D�� 

2.3.3.6. Senzori rotacije  

�8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�U�H�F�L�]�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���X���S�R�]�L�F�L�M�L���S�R�N�U�H�W�Q�L�K��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���� �6�H�Q�]�R�U�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �G�D�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�H�� �P�R�å�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �W�U�L��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����N�X�W���� �V�P�M�H�U�� �L���E�U�]�L�Q�X�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �N�R�G�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�D�Q�H�O�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �6�X�Q�F�D����

�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �D�Q�W�H�Q�D�� �W�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �Y�M�H�W�U�H�Q�M�D�þ�D���� �D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �]�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���R�N�U�H�W�D�M�D���X���Y�R�]�L�O�L�P�D���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�� 
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2.3.3.7. Senzor i nagiba (engl. tilt sensors)  

�3�R�V�W�R�M�H���W�U�L���W�L�S�D���V�H�Q�]�R�U�D���Q�D�J�L�E�D�����D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���S�R���E�U�R�M�X���R�V�L�����6�H�Q�]�R�U���Q�D�J�L�E�D���V���M�H�G�Q�R�P���R�V�L���L��

�M�H�G�Q�L�P�� �L�]�O�D�]�R�P�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�P�D�N�D�� �S�R�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M�� �R�V�L�� �X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D��

�R�N�R�P�L�W�R�M���V�L�O�L���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�����6�H�Q�]�R�U���Q�D�J�L�E�D���V���G�Y�L�M�H���R�V�L���L���G�Y�D���L�]�O�D�]�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�D�M�X���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L��

�V�X���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L���W�D�N�R���G�D���V�X���L�P���R�V�L���R�N�R�P�L�W�H���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���R�þ�L�W�D�Y�D�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V���R�E�M�H���R�V�L���X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D���R�N�R�P�L�W�X���V�L�O�X���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�����6�H�Q�]�R�U���Q�D�J�L�E�D���V���G�Y�L�M�H���R�V�L���L���M�H�G�Q�L�P���L�]�O�D�]�R�P���S�U�L���þ�H�P�X���M�H�G�D�Q���V�H�Q�]�R�U��

�R�þ�L�W�D�Y�D���N�X�W���S�R�P�D�N�D���Q�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���R�V�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X�����6�H�Q�]�R�U���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G��

�G�Y�L�M�X���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H�G�Q�D���N�X�J�O�L�F�D���]�D�W�Y�D�U�D���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���N�D�N�R���E�L���V�H��

�R�þ�L�W�D�R���Q�D�J�L�E�����G�R�N���G�U�X�J�D���G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���X�W�H�J���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�L�V�D�N���L���V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� 

2.3.3.8. �ä�L�U�R�V�N�R�S�����H�Q�Jl. gyroscope)  

�ä�L�U�R�V�N�R�S�� �V�H�� �R�S�L�U�H�� �U�R�W�D�F�L�M�L�� �S�R�� �E�L�O�R�� �N�R�M�R�M�� �R�V�L�� �D�N�R�� �V�L�O�D�� �Q�L�M�H�� �R�N�R�P�L�W�D�� �Q�D�� �R�V���� �6�P�M�H�V�W�L�P�R�� �O�L��

�å�L�U�R�V�N�R�S���X���N�X�ü�L�ã�W�H���L���R�P�R�J�X�ü�L�P�R���P�X���N�U�H�W�D�Q�M�H�����P�R�å�H�P�R���P�M�H�U�L�W�L���S�R�P�D�N���N�X�ü�L�ã�W�D�����R�E�M�H�N�W�D�����X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D�� �å�L�U�R�V�N�R�S���� �8�]�P�L�P�R�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �O�H�W�M�H�O�L�F�X���� �3�R�V�W�D�Y�L�P�R�� �O�L�� �N�X�ü�L�ã�W�H���X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �O�H�W�M�H�O�L�F�H�� �L��

�S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�P�R���N�X�ü�L�ã�W�H���å�L�U�R�V�N�R�S�D�����S�U�L�O�L�N�R�P���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D���V�P�M�H�U�D���å�L�U�R�V�N�R�S���ü�H���R�V�W�D�W�L���Q�D���L�V�W�R�P���P�M�H�V�W�X���W�H��

�P�M�H�U�H�Q�M�H�P���S�R�P�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�X�ü�L�ã�W�H���P�R�å�H�P�R���V�D�]�Q�D�W�L���S�R�P�D�N���S�R���R�V�L�����3�U�Y�L���å�L�U�R�V�N�R�S�L���E�D�]�L�U�D�Q�L��

�Q�D���þ�L�S�R�Y�L�P�D���N�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X���V�H���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�P�D�N�D���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���]�D���D�N�W�L�Y�Q�R���N�R�þ�H�Q�M�H�����V�H�Q�]�R�U�H��

�]�D���]�U�D�þ�Q�H���M�D�V�W�X�N�H���L���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�Y�U�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����'�D�Q�D�V���å�L�U�R�V�N�R�S�H���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���X���S�D�P�H�W�Q�L�P��

�W�H�O�H�I�R�Q�L�P�D�����N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�P�D���]�D���L�J�U�X�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���N�U�H�W�D�Q�M�H�P���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�M���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���W�H���O�H�W�M�H�O�L�F�D�P�D���L��

�G�U�R�Q�R�Y�L�P�D�� 

2.3.3.9. Senzor i za mjerenje ubrzanja (engl. accelerometer)  

�8�E�U�]�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �X�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�H���P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �D�N�R�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���D�N�R���V�H���E�U�]�L�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H�����3�U�R�P�M�H�Q�X���E�U�]�L�Q�H���P�R�å�H�P�R���R�V�M�H�W�L�W�L���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�X��

�N�R�G���X�E�U�]�D�Q�M�D���L���N�R�þ�H�Q�M�D�����D���L�V�W�L���S�U�L�Q�F�L�S���N�R�U�L�V�W�L���V�H���L���X���V�H�Q�]�R�U�X���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���X�E�U�]�D�Q�M�D���P�M�H�U�H�ü�L���V�L�O�X����

�3�R�V�W�D�Y�L�P�R���O�L���W�U�L���V�H�Q�]�R�U�D���G�D���P�M�H�U�H���V�L�O�H���Q�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�N�R�P�L�W�H���R�V�L�����V�H�Q�]�R�U�L���P�R�J�X���G�D�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

�R���V�P�M�H�U�X���X�E�U�]�D�Q�M�D�����Q�D�O�D�]�L���O�L���V�H���R�E�M�H�N�W���X���V�O�R�E�R�G�Q�R�P���S�D�G�X�����J�G�M�H���V�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���Q�D�O�D�]�L���J�R�U�H���L���G�R�O�M�H��

�W�H�� �V�L�O�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�X�G�D�U�D�� �G�Y�D�M�X�� �R�E�M�H�N�D�W�D���� �6�H�Q�]�R�U�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �V�X�� �E�L�O�L��

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

�P�L�Q�L�M�D�W�X�U�L�]�D�F�L�M�D���L���P�D�Q�M�D���F�L�M�H�Q�D���G�R�Y�H�O�D���M�H���V�H�Q�]�R�U���X���P�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���S�R�S�X�W���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����W�Y�U�G�L�K��

�G�L�V�N�R�Y�D�����N�D�P�H�U�D�����S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D���L���G�U�X�J�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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2.3.3.10. Senzori vibracije  

�6�H�Q�]�R�U���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���P�M�H�U�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���N�U�H�W�D�Q�M�D�����9�H�ü�L�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���V�D�V�W�R�M�L��

�V�H���R�G���V�N�O�R�S�N�H���N�R�M�D���M�H���X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���W�H���S�U�L�O�L�N�R�P���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���]�D�W�Y�D�U�D���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

�S�U�L�W�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���Q�D�S�R�Q�D�����3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�U�]�L�M�H���V�H�Q�]�R�U�D���S�R�S�X�W���P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���L�O�L���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���R�G��

�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D�����D���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D���L�]�Y�H�G�E�D���M�H���P�H�W�D�O�Q�L���S�L�Q���X���V�U�H�G�L�Q�L���N�X�ü�L�ã�W�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�L��

�]�D�Y�R�M�Q�L�F�X�����S�U�L�O�L�N�R�P�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �S�L�Q�� �G�R�G�L�U�X�M�H�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�X�� �L�� �]�D�W�Y�D�U�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J���� �6�H�Q�]�R�U�L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H��

�L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X���� �D�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P��

�V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �]�D�� �S�U�D�Q�M�H�� �U�X�E�O�M�D���� �D�O�L���L�� �L�J�U�D�þ�N�D�P�D�� �L�O�L�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

2.3.3.11. Senzori sile  

�6�H�Q�]�R�U���V�L�O�H���P�M�H�U�L���I�L�]�L�þ�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N���N�R�M�L���R�V�R�E�D���L�O�L���R�E�M�H�N�W���V�W�Y�D�U�D�M�X���Q�D���Q�M�H�J�D���� �D�� �]�E�R�J���E�U�]�R�J��

�R�þ�L�W�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�J�X���P�M�H�U�L�W�L���L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���V�L�O�H�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���V�X���G�Y�L�M�H���L�]�Y�H�G�E�H���V�H�Q�]�R�U�D�����S�U�H�N�R��

�R�W�S�R�U�D�� �L�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �N�U�L�V�W�D�O�D���� �6�H�Q�]�R�U�� �V�L�O�H�� �Q�D�ã�D�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �U�R�E�R�W�V�N�H��

�U�X�N�H���� �P�M�H�U�Q�L�P�� �Y�D�J�D�P�D���� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �Q�D�� �V�M�H�G�D�O�L�P�D�� �X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H��

�S�X�W�D���S�D�F�L�M�H�Q�W���X�V�W�D�R���L�]���E�R�O�Q�L�þ�N�R�J���N�U�H�Y�H�W�D���G�R�N���E�L���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���P�R�J�D�R���L�P�D�W�L���S�X�Q�R���ã�L�U�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�� 

2.3.3.12. Senzori dodira  

�6�H�Q�]�R�U���G�R�G�L�U�D���R�W�N�U�L�Y�D���G�R�G�L�U���S�U�V�W�D���Q�D���S�R�G�O�R�]�L���S�U�L���þ�H�P�X���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���X�S�R�W�U�H�E�D���V�L�O�H���N�D�N�R��

�E�L���W�L�S�N�D���L�O�L���S�U�H�N�L�G�D�þ���]�D�W�Y�R�U�L�R���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���Y�H�ü���V�H���ã�D�O�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�����6�H�Q�]�R�U�H���G�R�G�L�U�D���X���R�E�O�L�N�X��

�W�L�S�N�L�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�L�P�� �S�H�ü�Q�L�F�D�P�D�����N�X�K�L�Q�M�V�N�L�P�� �D�S�D�U�D�W�L�P�D���� �S�U�H�G�R�þ�Q�L�F�L�P�D����

�U�D�V�Y�M�H�W�Q�L�P�� �W�L�M�H�O�L�P�D���� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�P���L�� �G�U�X�J�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �1�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �N�R�Q�W�D�N�D�W�D�� �þ�L�Q�L�� �R�Y�D�M�� �V�H�Q�]�R�U�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L�P���� �Q�R�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�� �L�O�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�R�G�� �S�U�L�W�L�V�N�D���� �þ�L�Q�L�� �L�K�� �Q�H�X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�L�P�D�� �Q�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�G���N�R�M�L�K���V�H���E�U�]�R���S�U�L�W�L�ã�ü�H���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���V�H�Q�]�R�U�D�����Q�S�U�����W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�D���� 

2.3.3.13. Zaslon na dodir  

�,�D�N�R�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�Y�X�� �S�R�P�L�V�D�R�� �þ�L�Q�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �]�D�V�O�R�Q�� �L�]�O�D�]�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�X��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�X�����]�D�V�O�R�Q���G�D�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���G�R�G�L�U�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�����3�R�V�W�R�M�H��

�G�Y�L�M�H���Y�H�U�]�L�M�H���L�]�Y�H�G�E�H���]�D�V�O�R�Q�D���Q�D���G�R�G�L�U�����R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L���L���N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�L�����,�D�N�R���V�H���X�S�R�W�U�H�E�D���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�K��

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�L�S�L�V�X�M�H���V�W�D�U�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���N�R�M�D���Y�L�ã�H���Q�L�M�H���X���X�S�R�W�U�H�E�L�����S�U�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�����Q�L�V�N�L��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �N�D�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �N�R�U�L�V�W�L�� �U�X�N�D�Y�L�F�H�� ���Q�S�U���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D����

�E�R�O�Q�L�F�H���L���V�O���������Q�R���S�R�V�W�R�M�H���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L�����0�R�J�X�ü�H���M�H���R�þ�L�W�D�W�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�X���W�R�þ�N�X���X�O�D�]�D�����Q�H�N�L���S�U�H�G�R�þ�Q�L�F�L��
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�Q�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �S�U�V�W�D���� �Y�H�ü�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���R�O�R�Y�N�X�� ���H�Q�J�O�����V�W�\�O�X�V���� �L�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �Q�D��

�W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�L���V�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���Q�D���R�ã�W�U�H���S�U�H�G�P�H�W�H�� 

2.3.3.14. �6�H�Q�]�R�U�L���U�D�]�L�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

�3�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �E�D�þ�Y�D�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�V�X�G�D�P�D����

�'�Y�L�M�H���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���V�X���P�M�H�U�H�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���S�R�P�R�ü�X���E�L�Q�D�U�Q�L�K�����G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�����U�D�]�L�Q�D���L���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���S�U�L��

�þ�H�P�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �P�R�å�H�P�R�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L�� �U�D�]�L�Q�X�� �G�R�� �N�R�M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �å�H�O�L�P�R�� �S�X�Q�L�W�L�� �W�H�� �N�D�G��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���G�R�V�W�L�J�Q�H���W�X���U�D�]�L�Q�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�P�R���S�X�P�S�X���L�O�L���S�D�N���D�Q�D�O�R�J�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���R�G�U�H�G�L�P�R��

�N�R�O�L�N�R���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�P�D���X���S�R�V�X�G�L���L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���S�U�H�W�Y�R�U�L�P�R���W�R���X���M�H�G�L�Q�L�F�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D�� 

2.3.3.15. �6�H�Q�]�R�U�L���S�U�R�W�R�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���L���S�O�L�Q�R�Y�D 

�6�H�Q�]�R�U�� �S�U�R�W�R�N�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �P�M�H�U�L�� �S�U�R�W�R�N�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�U�R�]�� �V�H�Q�]�R�U�� �L�O�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D����

�Y�U�D�ü�D�M�X�ü�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���L���D�Q�D�O�R�J�Q�L���V�L�J�Q�D�O�����'�L�J�L�W�D�O�Q�L���V�L�J�Q�D�O���V�X�J�H�U�L�U�D���G�D���S�R�V�W�R�M�L���S�U�R�W�R�N�����G�R�N���D�Q�D�O�R�J�Q�L�P��

�V�L�J�Q�D�O�R�P�� �L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �Q�D�S�R�Q�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�� �S�U�R�W�R�N�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �X�� �M�H�G�L�Q�L�F�L��

�Y�U�H�P�H�Q�D�����0�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�Q�R���ã�W�R���R�Y�L�V�L���R���J�X�V�W�R�ü�L���W�H�N�X�ü�L�Q�D���S�U�L���þ�H�P�X��

�S�U�R�W�R�N���P�R�å�H���E�L�W�L���P�D�O�L���ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���W�H�ã�N�L�P���]�D���R�þ�L�W�D�W�L�����,�D�N�R���V�H�Q�]�R�U�L���]�D���S�U�R�W�R�N���W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�P�D�M�X���L�V�W�X��

�V�Y�U�K�X�� �N�D�R�� �L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �]�D�� �S�U�R�W�R�N�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �]�E�R�J�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �V�H�Q�]�R�U�L�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H��

�V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X���X���]�D�V�H�E�Q�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� 

2.3.3.16. �6�H�Q�]�R�U�L���W�O�D�N�D���S�O�L�Q�D���L���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

�6�H�Q�]�R�U���W�O�D�N�D���S�O�L�Q�R�Y�D���L���W�H�N�X�ü�L�Q�D���P�M�H�U�L���V�L�O�X���N�R�M�X���S�O�L�Q���L�O�L���W�H�N�X�ü�L�Q�D���V�W�Y�D�U�D���Q�D���S�R�V�X�G�X���X���N�R�M�R�M��

�V�H���þ�X�Y�D�����3�U�L�W�L�V�D�N���P�R�å�H���E�L�W�L���V�W�D�O�D�Q���L�O�L���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���M�D�N�R���V�S�R�U�R���L���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q�����6�H�Q�]�R�U�L���W�O�D�N�D���Y�H�ü�L�Q�R�P��

�V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �]�D�� �M�H�G�Q�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X���� �3�U�L�P�M�H�Q�X�� �V�X�� �Q�D�ã�O�L�� �X�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�S�U�H�P�L�� ���Y�L�V�L�Q�R�P�H�W�U�L����

�E�D�U�R�P�H�W�U�L������ �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�P�� �J�X�P�D�P�D���� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� �L��

�P�M�H�U�H�Q�M�X���S�U�L�W�L�V�N�D���X���S�D�P�H�W�Q�L�P���R�S�V�N�U�E�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���Y�R�G�H�� 

2.3.3.17. Senzor koncentracije plina  

�6�H�Q�]�R�U�L���Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H���E�D�]�L�U�D�Q�L���Q�D���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

�S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �L�� �N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D���� �ý�H�V�W�R�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���X���D�O�D�U�P�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���N�D�N�R���E�L���X�S�R�]�R�U�L�O�L���Q�D���F�X�U�H�Q�M�H���R�S�D�V�Q�L�K���L���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���S�R�S�X�W��

�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���P�R�Q�R�N�V�L�G�D���L���S�U�R�S�D�Q�D�����D�O�L���L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�L�V�L�N�D���X���]�U�D�N�X�����2�Y�L���V�H���V�H�Q�]�R�U�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�H��

�L���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���D�O�N�R�K�R�O�D���L�O�L���Y�R�G�H���X���Q�M�L�K�R�Y�X���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�P���R�E�O�L�N�X���S�U�X�å�D�M�X�ü�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L��

�D�O�N�R�K�R�O�D���X���G�D�K�X���L�O�L���P�M�H�U�H�Q�M�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H�����9�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D��

�M�H�����R�V�L�P���]�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����Y�U�O�R���Y�D�å�D�Q���I�D�N�W�R�U���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���K�U�ÿ�D�Q�M�H��
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�L�O�L�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�D�Q�� �U�D�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�O�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �þ�X�Y�D�Q�M�H�� �K�U�D�Q�H�� �W�H��

�V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���Q�M�H�]�L�Q�R���N�Y�D�U�H�Q�M�H�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���J�O�M�L�Y�L�F�D���L�O�L���R�V�W�D�O�L�K���R�S�D�V�Q�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� 

2.3.3.18. Senzori za mjerenje svjetlost i 

�6�H�Q�]�R�U�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���P�M�H�U�H���M�D�þ�L�Q�X���V�Y�M�H�W�O�D���X���R�N�R�O�L�Q�L���Y�U�D�ü�D�M�X�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�X���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �I�R�U�P�X�O�R�P���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�� �P�M�H�U�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�Y�M�H�W�O�D�����3�R�V�W�R�M�H���W�U�L��

�Y�U�V�W�H���L�]�Y�H�G�E�H���V�H�Q�]�R�U�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� 

�‡ �)�R�W�R�R�W�S�R�U�Q�L�N���±�� �N�R�G�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �V�Y�M�H�W�O�X�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �R�W�S�R�U���� �8�� �S�R�W�S�X�Q�R�P�� �P�U�D�N�X��

�I�R�W�R�R�W�S�R�U�Q�L�F�L���P�R�J�X���L�P�D�W�L���R�W�S�R�U���L���G�R���������0�Ÿ���G�R�N���V�H���N�R�G���M�D�N�R�J���V�Y�M�H�W�O�D���R�W�S�R�U���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�D��

�V�Y�H�J�D���V�W�R�W�L�Q�M�D�N���Ÿ�����.�R�U�L�V�W�H�ü�L���2�K�P�R�Y���]�D�N�R�Q���Q�D�S�R�Q���Q�D���R�W�S�R�U�Q�L�N�X���P�R�å�H�P�R���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�Y�M�H�W�O�D�����6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �I�R�W�R�R�W�S�R�U�Q�L�N�D�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L��

�N�D�G�P�L�M�H�Y���V�X�O�I�L�G�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���I�R�W�R�R�W�S�R�U�Q�L�N�D���]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�D���M�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���U�H�J�L�M�D�P�D���N�D�R���ã�W�R��

�M�H���Q�S�U�����(�X�U�R�S�D�� 

�‡ �)�R�W�R�G�L�R�G�D���±���N�R�G�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �V�Y�M�H�W�O�X�� �I�R�W�R�G�L�R�G�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �V�W�U�X�M�X���� �=�E�R�J�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�H�� �V�W�U�X�M�H��

�G�R�G�D�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�U�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �V�W�U�X�M�H�� �L�O�L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�P�R��

�S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�Y�M�H�W�O�D�� 

�‡ �)�R�W�R�W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U���±���N�R�G���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���V�Y�M�H�W�O�X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���V�W�U�X�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���H�P�L�W�H�U�D�����8��

�S�R�W�S�X�Q�R�P�� �P�U�D�N�X�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U���S�U�R�S�X�ã�W�D�� �V�W�U�X�M�X�� �P�D�Q�M�X�� �R�G�� �������� �Q�$���� �G�R�N�� �N�R�G�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�V�Y�M�H�W�O�X���V�W�U�X�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���G�R���������P�$�����-�D�þ�L�Q�D���V�W�U�X�M�H���N�R�M�X���I�R�W�R�W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���Y�H�ü�D��

�M�H���R�G���V�W�U�X�M�H���N�R�M�X���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���I�R�W�R�G�L�R�G�D���S�D���M�H���]�E�R�J���W�R�J�D���L���Q�D�P�M�H�Q�D���P�D�O�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�D�� 

2.3.3.19. Senzori temperature  

�6�H�Q�]�R�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�P�D�M�X���Q�D�P�M�H�Q�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X����

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���S�U�D�Q�M�H���U�X�E�O�M�D�����K�O�D�G�Q�M�D�F�L�P�D�����]�D�P�U�]�L�Y�D�þ�L�P�D�����S�H�U�L�O�L�F�D�P�D���V�X�ÿ�D���L���R�V�W�D�O�L�P���N�X�K�L�Q�M�V�N�L�P��

�D�S�D�U�D�W�L�P�D�����X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H���X���E�D�]�H�Q�L�P�D���L���V�D�X�Q�D�P�D�����O�D�V�H�U�V�N�L�P���L�����'���S�L�V�D�þ�L�P�D����

�N�R�Q�W�U�R�O�L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L���X���P�H�G�L�F�L�Q�L�����P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���K�O�D�G�Q�M�D�F�L���]�D���þ�X�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D�����F�M�H�S�L�Y�D���L��

�O�L�M�H�N�R�Y�D�������3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���Y�U�V�W�D���L�]�Y�H�G�E�H���V�H�Q�]�R�U�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� 

�‡ �1�7�&���W�H�U�P�L�V�W�R�U���±���R�W�S�R�U���W�H�U�P�L�V�W�R�U�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� 

�‡ �3�7�&���W�H�U�P�L�V�W�R�U���±���R�W�S�R�U���W�H�U�P�L�V�W�R�U�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� 

�‡ �7�H�U�P�D�O�Q�L���V�S�R�M���±���V�S�R�M���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���E�L�P�H�W�D�O�D�����G�Y�L�M�X���Y�U�V�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�������3�U�L�O�L�N�R�P���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Q�D�V�W�D�M�H���P�D�O�L���Q�D�S�R�Q���N�R�M�L���M�H���þ�H�V�W�R���W�H�ã�N�R��

�P�M�H�U�L�W�L�����L�]�U�D�å�H�Q���X���P�L�O�L���L�O�L���P�L�N�U�R���Y�R�O�W�L�P�D���� 
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�‡ �2�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���±�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �U�D�G�L�� �L�V�W�R�� �N�D�R�� �L�� �3�7�&�� �W�H�U�P�L�V�W�R�U��

���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�V�W�H�� �R�W�S�R�U������ �D�O�L�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �þ�L�V�W�R�J�� �P�H�W�D�O�D���� �D�� �Q�H�� �R�G��

�S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D�� 

�‡ �3�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L�� �V�H�Q�]�R�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���±�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �V�S�R�M�H�Y�D��

�W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���J�R�W�R�Y�R���O�L�Q�H�D�U�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���L���Q�L�V�N�X���F�L�M�H�Q�X���L�]�U�D�G�H�����D���P�R�J�X�ü�H���J�D��

�M�H���L���G�L�U�H�N�W�Q�R���V�S�R�M�L�W�L���Q�D���P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� 

�‡ �,�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���±���]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �L�]�Y�H�G�E�L���� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �M�H�� �E�H�V�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�� �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �L�G�H�D�O�Q�L�P�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�D�W�H�U�L�M�H�� �V��

�N�R�M�R�P���V�H�Q�]�R�U�L���Q�H���V�P�L�M�X���E�L�W�L���X���G�R�W�L�F�D�M�X�����]�E�R�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����R�S�D�V�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���V�O���������5�D�G�L���Q�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�X���U�D�G�L�M�D�F�L�M�H���F�U�Q�R�J���W�L�M�H�O�D�����H�Q�J�O�����E�O�D�F�N���E�R�G�\���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����N�R�M�X���H�P�L�W�L�U�D�M�X���V�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��

�L�]�Q�D�G���D�S�V�R�O�X�W�Q�H�����������ƒ���.���� 

2.3.3.20. Mikrofon  

�=�Y�X�N�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �N�U�R�]�� �P�H�G�L�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�U�D�N����

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �G�R�O�D�V�N�D�� �Y�D�O�R�Y�D�� �X�� �X�K�R�����E�X�E�Q�M�L�ü�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �N�R�M�H�� �P�R�]�D�N�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D����

�0�L�N�U�R�I�R�Q�� �V�D�G�U�å�L�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �N�R�M�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �L�]�� �]�U�D�N�D�� �X�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�R�M�L��

�P�R�å�H�P�R���S�R�M�D�þ�D�W�L�����V�Q�L�P�L�W�L���L�O�L���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���G�U�X�J�L�P���P�H�G�L�M�L�P�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� 

2.3.3.21. Senzor struje (engl. current sensor ) 

�6�H�Q�]�R�U���V�W�U�X�M�H���P�M�H�U�L���S�U�R�W�R�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�U�R�]���Y�R�G�L�þ���L�O�L���X�U�H�ÿ�D�M���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�ü�L���D�Q�D�O�R�J�Q�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �N�R�M�X�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �P�M�H�U�Q�L�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�O�L�� �S�U�R�V�O�L�M�H�G�L�W�L��

�P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�� �L�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �D�N�F�L�M�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �P�M�H�U�L�W�L��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���� 

2.3.3.22. Senzor napona (engl. voltage sensor)  

�6�H�Q�]�R�U���Q�D�S�R�Q�D���P�M�H�U�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���W�R�þ�N�L���V�W�U�X�M�Q�R�J���N�U�X�J�D�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H��

�V�H���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���V�W�U�X�M�Q�R�J���N�U�X�J�D���L�O�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���L�]�O�D�]�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�H�Q�]�R�U�D�� 
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Slika 23. GPS 

 

Slika 24. Magnetometar 

 

Slika 25. Pasivni infracrveni senzor 

 

Slika 26. Senzor udaljenosti 

(�X�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� 

 

Slika 27. Senzor rotacije 

 

Slika 28. Senzor nagiba 

 

Slika 29. �ä�L�U�R�V�N�R�S 

 

Slika 30. Senzor ubrzanja 

 

Slika 31. Senzor vibracija 
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Slika 32. Senzor sile 

 

Slika 33. Senzor dodira 

 

Slika 34. Zaslon na dodir 

 

Slika 35. �6�H�Q�]�R�U���U�D�]�L�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

 

Slika 36. �6�H�Q�]�R�U���S�U�R�W�R�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

 

Slika 37. �6�H�Q�]�R�U���W�O�D�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

 

Slika 38. Senzor koncentracije plina 

 

Slika 39. Senzor za mjerenje 

osvjetljenja sa fotodiodom 

 

Slika 40. Senzor temperature 
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Slika 41. Mikrofon 

 

Slika 42. Senzor struje 

 

Slika 43. Senzor napona 
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3. �9�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L 

Distribuirana umjetna inteligencija (engl. Distributed Artificial Inteligence �± DAI) bavi se 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X���S�R�O�M�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���V���F�L�O�M�H�P���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��

kompleksni�K���S�U�R�E�O�H�P�D���L�]���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D�����'�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D���X�P�M�H�W�Q�D���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D��

tri razli�þ�L�W�D���S�R�G�U�X�þ�M�D: paralelnu umjetnu inteligenciju (engl. parallel AI�������G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�Me 

problema (engl. Distributed problem solving �± DPS���� �L�� �Y�L�ã�H�J�H�Q�W�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� ���Hngl. Muti-agent 

systems �± MAS������ �3�D�U�D�O�H�O�Q�D�� �X�P�M�H�W�Q�D�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�D�� �E�D�Y�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�]�L�Q�H operacija u 

�S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P���G�U�H�W�Y�D�P�D���N�D�N�R���E�L���ã�W�R���S�U�L�M�H���U�L�M�H�ã�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�����G�R�N���V�H���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�X�M�H�� �Q�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D�� �U�H�V�X�U�V�D�� �L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�X�O�D���� �9�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�� �Vustavi bave s�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V���F�L�O�M�H�P���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�� Upute za oblikovanje izgleda rada. 

  

3.1. Definicija ag �H�Q�W�D���L���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

 
 �$�J�H�Q�W���M�H���E�L�O�R���N�R�M�L���H�Q�W�L�W�H�W���N�R�M�L���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���L�O�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�U�R�]��

�V�H�Q�]�R�U�H���L���U�H�D�N�F�L�M�H���Q�D���S�R�G�U�D�å�D�M�H���L�]���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�U�R�]���D�N�F�L�M�H�����>�����@ 

 �$�X�W�R�Q�R�P�Q�L���D�J�H�Q�W�L���V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H����

�L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���R�N�R�O�L�Q�H���L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���X���Q�M�R�M���R�V�W�Y�D�U�X�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P���Q�L�]��

�F�L�O�M�H�Y�D���L�O�L���]�D�G�D�W�D�N�D���]�E�R�J���N�R�M�L�K���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�����>�����@ 

 
 �8�� �R�Y�L�P�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�D���� �F�L�O�M�� �L��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� ���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H������ �$�X�W�R�Q�R�P�L�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �G�D�� �D�J�H�Q�W�� �U�D�G�L�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���� �E�H�]�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H��

�þ�R�Y�M�H�N�D���L���W�L�P�H���L�P�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�G���V�Y�R�M�L�P���D�N�F�L�M�D�P�D���� �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���F�L�O�M�D���D�J�H�Q�W�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

�]�E�R�J���N�R�M�H�J���M�H���D�J�H�Q�W���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�����W�M�����ã�W�R���D�J�H�Q�W���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �U�L�M�H�ã�L�W�L���� �6�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �F�L�O�M�D��

�R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�P�� �D�J�H�Q�W�D���� �D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���M�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�� �Q�D�� �D�N�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�X���Q�D�N�R�Q���R�þ�L�W�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���ã�W�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���þ�L�Q�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�X��

�R�N�R�O�L�Q�X���X���N�R�M�R�M���V�H���D�J�H�Q�W���Q�D�O�D�]�L�� 

  

 �$�J�H�Q�W�H���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���I�L�]�L�þ�N�H���L���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�H�����$�N�R���M�H���D�J�H�Q�W���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���V��

�S�U�L�S�D�G�Q�L�P���V�H�Q�]�R�U�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�L�N�X�S�L�R�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�]�� �Q�M�H�J�D���� �D�J�H�Q�W�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �D�J�H�Q�W�R�P����

�6�R�I�W�Y�H�U�V�N�H���D�J�H�Q�W�H���P�R�å�H�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����3�R�]�D�G�L�Q�V�N�L���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L��
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�V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �R�� �S�U�L�V�W�L�J�O�R�M�� �S�R�U�X�F�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�R�ã�W�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�� �V�H��

�V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�P���D�J�H�Q�W�R�P�����7�D�N�D�Y���D�J�H�Q�W���Q�H�P�D���I�L�]�L�þ�N�H���V�H�Q�]�R�U�H�����D�O�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���M�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L���R�W�N�U�L�W�L��

�S�U�R�P�M�H�Q�X���X���V�Y�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���L���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���Q�M�X�� 

  

 �9�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y���M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D���P�U�H�å�D���D�J�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P���U�D�G�R�P���W�U�D�å�H���R�G�J�R�Y�R�U��

�Q�D���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���Q�D�G�L�O�D�]�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�O�L���]�Q�D�Q�M�D���V�Y�D�N�R�J���D�J�H�Q�W�D�����>�����@ 

 

3.1.1.  Karakteristike agenata  

 

�1�D�Y�H�G�H�Q�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���D�J�H�Q�D�W�D���Q�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���V�Y�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�M�H���E�L���D�J�H�Q�W���W�U�H�E�D�R���L�P�D�W�L���L���N�R�M�H��

�J�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �H�N�V�S�H�U�W�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�O�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���� �1�H�N�H�� �R�G�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�X��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�‡ �6�L�W�X�L�U�D�Q�� ���Q�D�� �S�U�D�Y�R�P�� �P�M�H�V�W�X���� ���H�Q�J�O�����6�L�W�X�D�W�H�G�Q�H�V�V�����±���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �D�J�H�Q�W�D�� �V��

�R�N�R�O�L�Q�R�P���G�R�K�Y�D�ü�D�M�X�ü�L���S�R�G�D�W�N�H���R���R�N�R�O�L�Q�L���V�D���V�H�Q�]�R�U�D���L���U�H�D�J�L�U�D�M�X�ü�L���Q�D���Q�M�X���S�X�W�H�P���D�N�F�L�M�D����

�2�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���D�J�H�Q�W���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���M�H���Q�M�H�J�R�Y�X���G�L�]�D�M�Q�X���L���Q�D�P�M�H�Q�L���W�H���V�X���V�Y�L��

�X�O�D�]�L�� �R�þ�L�W�D�Q�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �D�J�H�Q�W�R�Y�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �V�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�P�����$�J�H�Q�W�� �G�L�U�H�N�W�Q�R��

�U�H�D�J�L�U�D�� �Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �S�U�H�N�R�� �D�N�W�X�D�W�R�U�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R�� �E�H�]��

�S�R�V�U�H�G�Q�L�N�D���L���E�H�]���X�O�R�J�H���V�D�Y�M�H�W�Q�L�N�D�����7�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H���J�D���R�G���H�N�V�S�H�U�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X��

�N�R�M�L�P�D���V�H���R�G�O�X�N�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���S�U�H�N�R���S�R�V�U�H�G�Q�L�N�D�� 

�‡ �$�X�W�R�Q�R�P�L�M�D�����H�Q�J�O�����$�X�W�R�Q�R�P�\�����±���D�J�H�Q�W�L���V�X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L���L���P�R�J�X���G�R�Q�R�V�L�W�L���L���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���D�N�F�L�M�H��

�E�H�]�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �G�U�X�J�L�K�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �X�� �P�U�H�å�L�� �L�O�L�� �O�M�X�G�V�N�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �V�X�� �R�G�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �L�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�D�� �R�G��

�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�M�X���P�R�J�X���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���Y�D�Q�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L�� 

�‡ �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�����L�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�������H�Q�J�O�����,�Q�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\�����±���$�J�H�Q�W��

�M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U���D�S�V�W�U�D�N�W�Q�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �F�L�O�M�D�� �W�H�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �G�H�G�X�N�F�L�M�R�P�� �L��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �G�R�Q�L�M�H�W�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �U�D�G�Q�M�L�� �N�R�M�D�� �ü�H��

�S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�X���Q�M�H�J�R�Y�D���F�L�O�M�D�� 

�‡ �2�G�D�]�L�Y�����H�Q�J�O�����5�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V�����±���D�J�H�Q�W���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�H�U�F�H�S�F�L�M�H���V�W�D�Q�M�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���L���X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �Q�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D�� �X�� �W�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �]�D�G�D�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X��

�N�D�N�R���E�L���S�R�G�X�]�H�R���U�D�G�Q�M�X���L���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L�����2�Y�D���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��

�N�O�M�X�þ�Q�D�� �N�R�G�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L���V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����H�Q�J�O�����U�H�D�O���W�L�P�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� 
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�‡ �3�U�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� ���H�Q�J�O�����3�U�R���D�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����±���D�J�H�Q�W�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�H�D�J�L�U�D�W�L�� �Q�D��

�R�S�R�U�W�X�Q�L�W�H�W�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���� �W�M���� �S�R�G�X�]�H�W�L�� �D�N�F�L�M�X�� �D�N�R���N�D�G�� �V�H�� �]�D���W�R�� �V�W�Y�R�U�H�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L��

�S�U�L�W�R�P���X���R�E�]�L�U���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���F�L�O�M�D�����D���Q�H���V�D�P�R���L�P�S�X�O�]�L�Y�Q�R���U�H�D�J�L�U�D�Q�M�H���Q�D���X�O�D�]�H�����3�U�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�L�� �S�R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�� �D�N�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �D�J�H�Q�W�X�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� 

�‡ �'�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� ���H�Q�J�O�����6�R�F�L�D�O�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U�����±���L�D�N�R���R�G�O�X�N�D�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�G�R�Q�H�V�H�Q�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�D�Q�M�V�N�L�P���X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�����D�J�H�Q�W���P�R�U�D���E�L�W�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L���V��

�Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�D�G�� �M�H�� �W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�D�G�L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �F�L�O�M�D�� �]�E�R�J�� �N�R�M�H�J�� �M�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����D�J�H�Q�W���P�R�U�D���E�L�W�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�L�M�H�O�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���L���S�R�P�R�ü�L���R�V�W�D�O�L�P���D�J�H�Q�W�L�P�D��

�X�Q�X�W�D�U�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �'�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�D�J�H�Q�W�L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�þ�H�Q�M�D���L�]���L�V�N�X�V�W�D�Y�D���R�V�W�D�O�L�K���G�L�R�Q�L�N�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���W�R��

�M�H���O�L���U�L�M�H�þ���R���O�M�X�G�L�P�D�����G�U�X�J�L�P���D�J�H�Q�W�L�P�D���L�O�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�P�D�� 

 

3.1.2.  �2�N�U�X�å�H�Q�M�D���D�J�H�Q�D�W�D 

 
�$�J�H�Q�W���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���X�O�D�]�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�O�L���V�H�Q�]�R�U�D���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L��

���L�]�Y�R�G�L�W�L���D�N�F�L�M�H�����Q�D���V�Y�R�M�X���R�N�R�O�L�Q�X�� 

 
�5�X�V�V�H�O�O���L���1�R�U�Y�L�J���X���V�Y�R�M�R�M���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���R�S�L�V�X�M�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����>�����@ 

�‡ �3�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���±���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �D�J�H�Q�W�� �L�P�D�� �S�U�L�V�W�X�S�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�P����

�W�R�þ�Q�L�P�� �L�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����J�R�W�R�Y�R���V�Y�D�N�R���U�H�D�O�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���P�R�å�H�P�R���V�P�D�W�U�D�W�L���Q�H�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�P�� 

 

Slika 44. Agent u svojoj okolini [61] 
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�‡ �'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���±���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D���V�Y�D�N�D���D�N�F�L�M�D���V�W�Y�D�U�D���M�H�G�D�Q���L���V�D�P�R���M�H�G�D�Q��

�å�H�O�M�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�R�M�E�H���L�O�L���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���N�R�M�H�P���V�W�D�Q�M�X���ü�H���V�H���D�J�H�Q�W��

�Q�D�ü�L���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���D�N�F�L�M�H�� 

�‡ �6�W�D�W�L�þ�N�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���±���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�H�ü�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���V���Y�D�Q�M�V�N�L�P���X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�����Y�H�ü���ü�H��

�V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���D�N�F�L�M�H�� �D�J�H�Q�W�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D���W�R�� �G�D���ü�H���V�H��

�Y�H�ü�L�Q�D�� �U�H�D�O�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���L�� �G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�L�P�D���� �Y�H�ü�L�Q�X��

�Q�M�L�K���S�U�R�P�D�W�U�D�P�R���N�D�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� 

�‡ �'�L�V�N�U�H�W�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���±�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D���S�R�V�W�R�M�L�� �N�R�Q�D�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �D�N�F�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

�S�H�U�F�H�S�F�L�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�M�L�K�R�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� 

 

 

3.1.3.  �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 

 
�.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���*�R�N�X�O�D�Q���L���6�U�L�Q�L�Y�D�V�D�Q���Y�U�ã�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�L�ã�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D���N�D�R���ã�W�R��

�V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�����N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���L���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���V�X�V�W�D�Y�D�����>�����@ 
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�$�J�H�Q�W�H���S�U�H�P�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�M���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�� 

�‡ �+�R�P�R�J�H�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���±���8���K�R�P�R�J�H�Q�L�P���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D���D�J�H�Q�W�L���L�P�D�M�X���L�V�W�H���F�L�O�M�H�Y�H�����V�H�Q�]�R�U�H����

�V�W�D�Q�M�D���L���D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���L�]�Y�R�G�H�����D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���S�R���I�L�]�L�þ�N�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L���L���G�L�M�H�O�X���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P��

�G�M�H�O�X�M�X�� 

�‡ �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �±�� �8�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D���D�J�H�Q�W�L�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�����V�W�U�X�N�W�X�U�L���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�����$�J�H�Q�W�L���V�H���U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�X���X���R�N�R�O�L�Q�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

�F�L�O�M�H�Y�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W�L�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �D�J�H�Q�W�D���� �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���D�J�H�Q�D�W�D���X���U�H�D�O�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X�� 

�$�J�H�Q�W�H���S�U�H�P�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�� 

�‡ �+�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���±���-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�U�D�Q�L�M�L�K�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D����

�2�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���D�J�H�Q�D�W�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�L�K���X���V�W�D�E�O�D�V�W�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���S�U�L���þ�H�P�X���D�J�H�Q�W�L���Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���U�D�]�L�Q�X���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�����$�J�H�Q�W�L���V���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���ã�D�O�M�X��

�S�R�G�D�W�N�H���S�U�H�P�D���Y�L�ã�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���G�R�N���Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�H���ã�D�O�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H���Q�L�å�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D����

�3�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �V�O�D�Q�M�D�� �L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D��

�P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X���L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�X���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�X�� 

 

Slika 45. �2�S�ü�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���D�W�U�L�E�X�W�H [42] 
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�U �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�D�����H�Q�J�O�����6�L�P�S�O�H���+�L�H�U�D�U�F�K�\�����±���D�J�H�Q�W���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���L��

�N�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���Y�U�K�X���V�W�D�E�O�D���S�U�L���þ�H�P�X���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P���M�H�U���J�U�H�ã�N�D���Q�D���W�R�P��

�D�J�H�Q�W�X���P�R�å�H���S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���L�V�S�D�G���F�L�M�H�O�R�J���X�V�W�D�Y�D�����H�Q�J�O�����V�L�Q�J�O�H���S�R�L�Q�W���R�I���I�D�L�O�X�U�H���� 

�U �8�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�D�����H�Q�J�O�����8�Q�L�I�R�U�P���+�L�H�U�D�U�F�K�\�����±���D�J�H�Q�W�L���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L���V�X���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D��

�L�V�S�D�G�H���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����2�G�O�X�N�H���G�R�Q�R�V�H���D�J�H�Q�W�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���W�H���V�H��

�R�G�O�X�N�H�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�X�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �N�R�Q�I�O�L�N�W�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�D�J�H�Q�D�W�D�� 

 

 
�‡ �2�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���D�J�H�Q�D�W�D�����H�Q�J�O�����+�R�O�R�Q�L�F���$�J�H�Q�W���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���������Ä�+�R�O�R�Q�´���M�H��

�V�W�D�E�L�O�Q�D�� �L�� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�D�� �L�O�L�� �I�U�D�N�W�D�O�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Ä�K�R�O�R�Q�D�´�� �N�D�R�� �L��

�Q�M�H�]�L�Q�D�� �S�R�G�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�M�D�� �þ�L�Q�L�� �Y�H�ü�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� �.�R�Q�F�H�S�W�� �Ä�K�R�O�R�Q�D�´�� �S�U�H�G�O�R�å�L�R�� �M�H�� �$�U�K�X�U��

�.�R�H�V�W�O�H�U�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�E�M�D�V�Q�L�R�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �E�L�ü�D���� �Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �L��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�D���Y�H�ü�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�L�P�D���X�Q�X�W�D�U��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���L���S�R�V�O�R�Y�Q�H���G�R�P�H�Q�H�����8���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���D�J�H�Q�D�W�D���D�J�H�Q�W���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G��

�Y�L�ã�H�� �S�R�G�D�J�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �]�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �F�L�O�M�D����

�3�R�G�D�J�H�Q�W�L�� �Q�L�V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L���þ�Y�U�V�W�L�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �L�O�L�� �S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D���� �Y�H�ü��

�S�U�L�Y�U�å�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �6�Y�D�N�L�� �Ä�K�R�O�R�Q�´�� �R�G�D�E�L�U�H�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �D�J�H�Q�W�D�� �N�R�M�L��

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D���V���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�P���L�O�L���G�U�X�J�L�P���D�J�H�Q�W�L�P�D���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����2�G�D�E�L�U���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Y�U�ã�L���Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �U�H�V�X�U�V�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�Y�D�N�R�J��

�D�J�H�Q�W�D�����8���K�R�P�R�J�H�Q�L�P���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�P�D���R�G�D�E�L�U���V�H���Y�U�ã�L���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���L�O�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R���G�R�N���V�H���X��

�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�P�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�P�D�� �R�G�D�E�L�U�� �Y�U�ã�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �D�J�H�Q�W�D����

�$�J�H�Q�W�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���J�U�X�S�L�U�D�W�L���X���Y�H�ü�H���V�N�X�S�L�Q�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L���Ä�V�X�S�H�U�K�R�O�R�Q�´����

 

Slika 46. �+�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 
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�,�D�N�R���V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�R�G�V�M�H�ü�D���Q�D���V�W�D�E�O�D�V�W�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X�����N�R�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���D�J�H�Q�D�W�D��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�U�D�Q�D���V�W�D�E�O�D���N�D�R���L���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� 

 

 
�‡ �.�R�D�O�L�F�L�M�H�� ���H�Q�J�O���� �&�R�D�O�L�W�L�R�Q�V�����±���8�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L�� �N�R�D�O�L�F�L�M�D�� �D�J�H�Q�W�L�� �V�H�� �J�U�X�S�L�U�D�M�X�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���S�H�U�L�R�G���N�D�N�R���E�L���S�R�Y�H�ü�D�O�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�K���D�J�H�Q�D�W�D���X���J�U�X�S�L�����.�R�D�O�L�F�L�M�D��

�S�U�H�V�W�D�M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �N�D�G�� �V�H�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �F�L�O�M�����$�J�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �N�R�D�O�L�F�L�M�X�� �P�R�J�X��

�L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H���W�H���L�D�N�R���X���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L���Q�H�P�D�M�X���Y�R�G�H�ü�H�J���D�J�H�Q�W�D�����R�Q���V�H��

�P�R�å�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �N�D�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�� �N�R�D�O�L�F�L�M�H���� �3�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�D�O�L�F�L�M�H�� �M�H��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �L�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �M�H�U�� �V�H�� �W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�S�ü�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U���N�R�D�O�L�F�L�M�H���� �Q�R���W�L�P�H�� �V�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���S�U�H�J�R�Y�R�U�D���� �.�R�D�O�L�F�L�M�H���V�X���S�R�V�H�E�L�F�H��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���X�Q�X�W�D�U���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�H�R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�W�L���D�J�H�Q�W�H���N�D�N�R���E�L��

�V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �7�H�R�U�H�W�V�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R���� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�S�R�V�W�L�J�O�H���E�L���V�H���R�E�M�H�G�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���V�Y�L�K���D�J�H�Q�D�W�D���X���V�X�V�W�D�Y�X�����Q�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���W�D�N�Y�D���N�R�D�O�L�F�L�M�D��

�W�R�O�L�N�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D�� �G�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Q�H�S�U�D�N�W�L�þ�Q�D�� �V�� �S�R�J�O�H�G�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L�� �L��

�U�H�V�X�U�V�L�P�D�� 

 

Slika 47. "Superholon" 
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�‡ �7�L�P�R�Y�L�����H�Q�J�O�����7�H�D�P�V�����±���2�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���D�J�H�Q�D�W�D���X���W�L�P�R�Y�H���Y�H�R�P�D���M�H���V�O�L�þ�Q�D���N�R�D�O�L�F�L�M�D�P�D�����D��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���X���W�R�P�H���G�D���X���W�L�P�R�Y�L�P�D���D�J�H�Q�W�L���U�D�G�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���X���J�U�X�S�D�P�D���N�D�N�R���E�L���S�R�Y�H�ü�D�O�L��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���J�U�X�S�H���S�U�L���þ�H�P�X���D�J�H�Q�W�L���U�L�M�H�W�N�R���N�D�G���U�D�G�H���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�����8�O�R�J�H���L���F�L�O�M�H�Y�L���V�Y�D�N�R�J��

�D�J�H�Q�W�D���X�Q�X�W�D�U���J�U�X�S�H���P�R�J�X���Y�D�U�L�U�D�W�L�����D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���Y�H�ü�R�M���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���J�U�X�S�H�����9�H�ü�L��

�W�L�P�R�Y�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �E�R�O�M�X�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �L�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�D�Q�M�L�� �W�L�P�R�Y�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �E�U�å�H�� �X�þ�H�Q�M�H���� �D�O�L�� �V�X��

�O�L�P�L�W�L�U�D�Q�L���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���N�R�M�H���V�X���L�P���G�R�V�W�X�S�Q�H�����=�E�R�J���W�L�K���U�D�]�O�R�J�D���þ�H�V�W�R��

�V�H���U�D�G�L�� �N�R�P�S�U�R�P�L�V�� �N�D�N�R�� �E�L���V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �E�U�R�M�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �X��

�W�L�P�X���L���Q�M�L�K�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�þ�H�Q�M�D�� 

 

 

Slika 48. �.�R�D�O�L�F�L�M�D���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

 

Slika 49. �2�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���W�L�P�R�Y�L�P�D 
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3.2. Postizanje dogovora  

 
�8�� �Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �J�G�M�H�� �V�Y�D�N�L�� �D�J�H�Q�W�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���� �W�U�H�E�D�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���G�R�J�R�Y�R�U�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���G�Y�D�����L�O�L���Y�L�ã�H�����D�J�H�Q�D�W�D���R�G�O�X�þ�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���L�V�W�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���� �3�U�L�P�M�H�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�D���J�U�L�M�D�Q�M�D�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�� �V�� �G�Y�D�� �D�J�H�Q�W�D�������M�H�G�D�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D��

�N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �G�R�N�� �G�U�X�J�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�O�L�Q���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L��

�S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P���� �D�J�H�Q�W�L�� �V�H���W�U�H�E�D�M�X�� �G�R�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �K�R�ü�H�� �O�L�� �J�U�L�M�D�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�X���S�R�P�R�ü�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���L�O�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���S�O�L�Q�D�� 

 

3.2.1.  Dizajn protokola za postizanje dogovora  

 
�6�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�W�R�N�R�O�D���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���G�R�J�R�Y�R�U�D���S�U�H�P�D���6�D�Q�G�K�R�O�P�X���V�X�����>�����@ 

�‡ �V�L�J�X�U�D�Q���X�V�S�M�H�K���±���S�U�R�W�R�N�R�O���P�R�U�D���R�V�L�J�X�U�D�W�L���X�V�S�M�H�K���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���D�J�H�Q�W�L���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R���S�R�V�W�L�J�Q�X��

�G�R�J�R�Y�R�U 

�‡ �P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �G�R�E�U�R�E�L�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H���±���S�U�R�W�R�N�R�O�� �P�R�U�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�� �G�R�J�R�Y�R�U��

�P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D���V�X�P�X���G�R�E�L�W�L���V�Y�L�K���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���G�R�J�R�Y�R�U�D 

�‡ �S�D�U�H�W�R���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���±���U�H�]�X�O�W�D�W���G�R�J�R�Y�R�U�D���P�R�å�H�P�R���Q�D�]�Y�D�W�L���S�D�U�H�W�R���H�I�L�N�D�V�Q�L�P���D�N�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L��

�G�R�J�R�Y�R�U���N�R�M�L���E�L���P�R�J�D�R���L�ü�L���X���N�R�U�L�V�W���M�H�G�Q�R�J���D�J�H�Q�W�D�����D���S�U�L�W�R�P���Q�D�ã�W�H�W�L�W�L���G�U�X�J�R�P���D�J�H�Q�W�X���N�R�M�L��

�V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���G�R�J�R�Y�R�U�X 

�‡ �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�D�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���±���S�U�R�W�R�N�R�O�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �D�N�R�� �V�Y�D�N�L�� �D�J�H�Q�W�� �U�D�G�L�� �S�R��

�S�U�D�Y�L�O�L�P�D���X���Q�D�M�E�R�O�M�H�P���L�Q�W�H�U�H�V�X���G�L�R�Q�L�N�D���G�R�J�R�Y�R�U�D 

�‡ �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���±���S�U�R�W�R�N�R�O���M�H���V�W�D�E�L�O�D�Q���D�N�R���S�R�W�L�þ�H���V�Y�H���D�J�H�Q�W�H���G�D���V�H���S�R�Q�D�ã�D�M�X���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D�þ�L�Q 

�‡ �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���±���S�U�R�W�R�N�R�O�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �D�N�R�� �V�Y�L�� �G�L�R�Q�L�F�L�� ���D�J�H�Q�W�L���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�R�J�X��

�R�G�U�H�G�L�W�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�X���V�W�U�D�W�H�J�L�M�X�� 

 

3.2.2.  Aukcije  

  

 �$�X�N�F�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�D�å�E�H���S�R�V�H�E�D�Q���V�X���R�E�O�L�N���S�U�R�G�D�M�H���M�D�Y�Q�L�P���Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�H�P���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D��

�N�X�S�D�F�D���X���V�Y�U�K�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���ã�W�R���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H���S�R�Q�X�G�H���L�O�L���M�H���U�R�E�X���L���L�O�L���X�V�O�X�J�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���E�U�]�R���S�U�R�G�D�W�L����

�-�H�G�D�Q���V�X���R�G���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K���R�E�O�L�N�D���W�U�J�R�Y�D�Q�M�D���X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���S�U�R�P�H�W�X���U�R�E�H���N�R�M�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���W�U�L��

�N�O�M�X�þ�Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�D���� �P�M�H�V�W�R�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �D�X�N�F�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �M�D�Y�Q�R�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L���� �S�U�H�G�P�H�W��

�S�U�R�G�D�M�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �S�R�Q�X�ÿ�D�þ���� �D�� �U�R�E�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�G�D�M�H�� �Q�L�M�H�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �Q�L�M�H��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�D���� �L�P�D�� �V�Y�R�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �Q�L�M�H�� �]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �M�H�U�� �M�H�� �V�Y�D�N�R�� �S�D�N�L�U�D�Q�M�H��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �S�D�� �M�X�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �]�D�� �Q�H�N�R�� �G�U�X�J�R�� �S�D�N�L�U�D�Q�M�H�� �L�V�W�R�Y�U�V�Q�H�� �U�R�E�H����
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�1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �D�X�N�F�L�M�X�� �þ�L�Q�H�� �S�R�J�R�G�Q�R�P�� �]�D�� �S�U�R�G�D�M�X�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �N�R�M�L�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X��

�S�U�L�P�D�U�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����R�ã�W�H�ü�H�Q�H���L�O�L���]�D�S�O�L�M�H�Q�M�H�Q�H���U�R�E�H���W�H���X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D�����>�����@ 

 �$�X�N�F�L�M�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �L�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �Y�H�O�H�W�U�J�R�Y�D�þ�N�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �L�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�M�X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �R�E�M�H�N�W�H�� �L�� �R�S�U�H�P�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �]�D�� �X�U�H�G�Q�X���� �U�H�G�R�Y�L�W�X�� �L�� �Q�D�G�]�L�U�D�Q�X�� �D�X�N�F�L�M�V�N�X�� �S�U�R�G�D�M�X����

�6�X�G�L�R�Q�L�F�L���D�X�N�F�L�M�D���V�X���S�U�R�G�D�Y�D�W�H�O�M�L�����S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���N�X�S�F�L�����S�U�R�G�D�M�Q�L���L���Q�D�E�D�Y�Q�L���S�R�V�U�H�G�Q�L�F�L�����N�U�D�M�Q�M�L���N�X�S�F�L��

�L���O�L�F�L�W�D�W�R�U�� 

 �3�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�U�V�W�D�� �D�X�N�F�L�M�D�����>�����@���-�D�Y�Q�H�� �D�X�N�F�L�M�H���V�X�� �D�X�N�F�L�M�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�U�L�V�W�X�S��

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �V�Y�L�P�� �]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�L�P�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L�P�D�����6�W�D�O�Q�H�� �D�X�N�F�L�M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���W�H���S�R�V�O�X�M�X���S�R���V�W�D�O�Q�L�P���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���N�R�M�D���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���M�D�Y�Q�R��

�Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�H�� �N�X�S�D�F�D�����3�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �D�X�N�F�L�M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�R�� �S�R�W�U�H�E�L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

�Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�����U�R�E�D���V���J�U�H�ã�N�R�P���L���V�O�����$�X�N�F�L�M�H���Q�D��

�Y�H�O�L�N�R���V�X�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �D�X�N�F�L�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Y�H�O�H�W�U�J�R�Y�F�L�� �S�U�R�G�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �U�R�E�H���� �G�R�N�� �V�H��

�D�X�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �P�D�O�R���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�R�G�D�M�H�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�R�E�H���� �S�U�R�G�D�M�X�� �D�Q�W�L�N�Y�L�W�H�W�D�� �L�O�L��

�X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�K�� �G�M�H�O�D�����6�X�G�V�N�H�� �L�� �S�U�L�V�L�O�Q�H�� �D�X�N�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�]�D�N�R�Q�V�N�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �Q�D�N�R�Q�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�P�L�U�L�W�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �L�O�L�� �Q�D�S�O�D�W�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L��

�L�]�Q�R�V�� 

 �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L���U�R�E�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�G�D�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�D�� �X��

�D�X�N�F�L�M�D�P�D�����3�R�V�W�R�M�L���H�Q�J�O�H�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�D���N�R�M�L���M�H���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�����D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���D�X�N�F�L�M�D�P�D��

�Q�D�� �P�D�O�R�� �]�D�� �S�U�R�G�D�M�X�� �D�Q�W�L�N�Y�L�W�H�W�D���� �X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�K�� �V�O�L�N�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �1�D�G�P�H�W�D�Q�M�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��

�Q�D�M�Q�L�å�R�P�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�P�� �F�L�M�H�Q�R�P�� �]�D�� �S�U�R�G�D�Y�D�W�H�O�M�D���� �G�R�N�� �Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�L�N�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�X�G�L��

�Y�H�ü�L���L�]�Q�R�V���V�Y�H���G�R�N���Q�H�P�D���Y�H�ü�L�K���S�R�Q�X�G�D�����1�L�]�R�]�H�P�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

�X�� �D�X�N�F�L�M�D�P�D���Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�� �]�D�� �S�U�R�G�D�M�X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �U�L�E�H���� �F�Y�L�M�H�ü�D�� �L�� �V�O�����1�D�G�P�H�W�D�Q�M�H��

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���R�G���M�D�N�R���Y�L�V�R�N�H���F�L�M�H�Q�H���N�R�M�X���D�X�N�F�L�R�Q�D�U���V�S�X�ã�W�D���G�R���N�D�G���Q�H�N�L���R�G���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�D���Q�H���S�U�L�K�Y�D�W�L����

�6�X�V�W�D�Y�� �Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�D�� �V�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �S�L�V�D�Q�L�P�� �S�R�Q�X�G�D�P�D�� ���H�Q�J�O�����)�U�L�V�W���3�U�L�F�H�� �6�H�D�O�H�G���%�L�G��

�$�X�F�W�L�R�Q�����X���N�R�M�H�P�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���G�Y�D�M�X�����Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�L���Q�X�G�H���S�R�Q�X�G�X���X���S�L�V�D�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���X��

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P���N�X�Y�H�U�W�D�P�D�����D���S�R�E�M�H�G�Q�L�N���M�H���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M���V���Q�D�M�Y�L�ã�R�P���S�R�Q�X�G�R�P�����9�L�F�N�U�H�\���D�X�N�F�L�M�D�����H�Q�J�O����

�9�L�F�N�U�H�\�� �$�X�F�W�L�R�Q���� �8�Q�L�I�R�U�P�H�G�� �6�H�F�R�Q�G���3�U�L�F�H���$�X�F�W�L�R�Q���� �G�R�E�L�O�D�� �M�H�� �L�P�H�� �S�R�� �G�R�E�L�W�Q�L�N�X�� �1�R�E�H�O�R�Y�H��

�Q�D�J�U�D�G�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �3�R�Q�X�G�H�� �S�U�L�V�W�L�å�X���N�X�Y�H�U�W�L�U�D�Q�H�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D��

�W�D�M�Q�R�V�W���Y�L�V�L�Q�H���S�R�Q�X�G�D�����D���S�R�E�M�H�G�Q�L�N���X���Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�X���M�H���R�Q�D�M���V���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���F�L�M�H�Q�R�P�����D�O�L��

�S�O�D�ü�D���G�U�X�J�X���S�R���Y�L�V�L�Q�L���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�X���F�L�M�H�Q�X�����$�X�N�F�L�M�H���V���N�X�Y�H�U�W�L�U�D�Q�L�P���S�R�Q�X�G�D�P�D�����H�Q�J�O�����6�H�D�O�H�G���%�L�G��

�$�X�F�W�L�R�Q���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �6�$�'���X���� �D�� �V�D�P�D�� �D�X�N�F�L�M�D�� �L�P�D�� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�F�L�M�V�N�R�� �R�E�L�O�M�H�å�M�H����

�3�R�Q�X�G�H���V�H���G�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�D�R���L���N�R�G���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�D���V�D���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P���S�L�V�D�Q�L�P���S�R�Q�X�G�D�P�D�����$�N�R��

�M�H���S�U�H�G�P�H�W���D�X�N�F�L�M�H���Y�L�ã�H���L�V�W�L�K���D�U�W�L�N�D�O�D�����V�D�P�R���S�U�Y�L���S�R�E�M�H�G�Q�L�N���S�O�D�ü�D���Q�D�M�Y�L�ã�X�����D���V�Y�L���R�V�W�D�O�L���Q�L�å�X���F�L�M�H�Q�X����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L���G�Y�R�V�W�U�X�N�H�� �D�X�N�F�L�M�H�����H�Q�J�O�����'�R�X�E�O�H���$�X�F�W�L�R�Q���� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�O�H�� �M�R�ã�� �X��

�V�W�D�U�R�P�� �(�J�L�S�W�X�� �L�� �0�H�]�R�S�R�W�D�P�L�M�L���� �D�� �F�L�M�H�Q�D�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �X�V�X�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �F�L�M�H�Q�D�� �G�R��

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J���G�R�J�R�Y�R�U�D�� 

 



36 

 

3.3. Od interneta stvar i (IoT) do interneta agenata (IoA)  

 
�3�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �G�D�Q�D�V�� �þ�H�V�W�R�� �Q�R�V�H�� �Q�D�]�L�Y���S�D�P�H�W�D�Q���� �%�L�O�R�� �G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�M�� �S�D�P�H�W�Q�R�M��

�N�O�X�S�L�����S�D�P�H�W�Q�R�P���V�D�W�X�����S�D�P�H�W�Q�R�P���V�R�O�D�U�Q�R�P���G�U�Y�H�W�X�����S�D�P�H�W�Q�R�P���]�D�V�O�R�Q�X���]�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���X���J�U�D�G�X��

�L�O�L�� �R�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�P�� �F�H�Q�W�U�X���� �1�D�P�H�ü�H�� �V�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �M�H�V�X�� �O�L�� �V�Y�L�� �R�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �S�D�P�H�W�Q�L�"�� �â�W�R�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�V�W�D�R�� �S�D�P�H�W�D�Q�"�� �3�U�R�P�R�W�U�L�P�R���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�U�L�P�M�H�U�H�� �N�D�N�R�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D��

�V�W�Y�D�U�L���N�U�H�Q�X�W�L���X���V�P�M�H�U�X���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���D�J�H�Q�D�W�D�����>�����@ 

 

3.3.1.  Upravljanje vozilima u realnom vremenu  

 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L�����,�R�7�������9�R�]�L�O�R���V���*�3�6���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�R�P���N�R�M�D���S�U�X�å�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���V�W�D�Q�M�X���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D���L��

�V�W�D�Q�M�X���S�U�R�P�H�W�D���Q�D���F�H�V�W�D�P�D�� 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���D�J�H�Q�D�W�D�����,�R�$�������3�D�P�H�W�Q�R���Y�R�]�L�O�R���N�R�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���U�X�W�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���F�H�V�W�L��

�S�U�H�P�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���R���V�W�D�Q�M�X���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�����V�W�D�Q�M�X���S�U�R�P�H�W�D���Q�D���F�H�V�W�D�P�D���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

�$�J�H�Q�W���X���Y�R�]�L�O�X���P�R�å�H���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L���V���D�J�H�Q�W�R�P���]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D���� �D�J�H�Q�W�R�P���]�D��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�H�W�D�� �Q�D�� �F�H�V�W�D�P�D���� �D�J�H�Q�W�R�P�� �]�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G�O�X�þ�X�M�H���R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P���S�U�D�Y�F�X���N�U�H�W�D�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�V�U�H�ü�H���L�O�L���N�Y�D�U�D��

�Q�D���Y�R�]�L�O�X�����D�J�H�Q�W���P�R�å�H���S�R�]�Y�D�W�L���K�L�W�Q�X���S�R�P�R�ü���L�O�L���S�R�P�R�ü���Q�D���F�H�V�W�D�P�D���S�U�X�å�D�M�X�ü�L���G�H�W�D�O�M�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

�R���O�R�N�D�F�L�M�L�����N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����Y�U�H�P�H�Q�X���L���R�S�L�V�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 

 

3.3.2.  Upravljanje prtljagom  

 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� ���,�R�7������ �3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�W�O�M�D�J�H�� �X�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �O�X�N�D�P�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�Q�I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L��

�Y�O�D�V�Q�L�N�D���S�U�H�N�R���P�R�E�L�O�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���R���P�M�H�V�W�X���L���Y�U�H�P�H�Q�X���G�R�O�D�V�N�D���S�U�W�O�M�D�J�H�� 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���D�J�H�Q�D�W�D�����,�R�$�������3�D�P�H�W�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�W�O�M�D�J�H���X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���L�Q�I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L���Y�O�D�V�Q�L�N�D��

�R�� �P�M�H�V�W�X���L�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �G�R�O�D�V�N�D�� �S�U�W�O�M�D�J�H�� �W�H�� �R�� �V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L�� �S�U�W�O�M�D�J�H�� �]�D�� �S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L��

�S�U�W�O�M�D�J�X���R�G���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D�����N�U�D�ÿ�H�����L�O�L���Q�M�H�]�L�Q�R�J���J�X�E�L�W�N�D�� 

 

3.3.3.  Nadgledanje industrijske proizvodnje  

 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� ���,�R�7������ �1�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

�V�H�Q�]�R�U�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�� 
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�,�Q�W�H�U�Q�H�W���D�J�H�Q�D�W�D�����,�R�$�������3�D�P�H�W�D�Q���V�X�V�W�D�Y���V���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���S�U�H�S�R�U�X�N�H���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H��

�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R���X�N�O�R�Q�L�O�L���S�U�R�E�O�H�P�L���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M���R�S�U�H�P�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�W�D�Q�M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���U�R�E�H�����D�O�D�W�D����

�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �]�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�H�� �L�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�R�Q�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�J�H�Q�W�L�� �V�X�� �X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �H�Y�D�N�X�D�F�L�M�V�N�H�� �S�U�R�W�R�N�R�O�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�]�J�R�G�D�� �L�Q�I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L�� �R�� �O�R�N�D�F�L�M�L����

�Y�U�H�P�H�Q�X���L���Y�U�V�W�L���ã�W�H�W�H���Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M���R�S�U�H�P�L�� 

 

3.3.4.  Upravljanje navodnjavanje m 

 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� ���,�R�7������ �6�X�V�W�D�Y�� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�U�D�W�L�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �W�O�D�� �L�� �R�W�Y�D�U�D��

�F�L�M�H�Y�L���]�D���V�X�V�W�D�Y���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���D�J�H�Q�D�W�D�����,�R�$�������3�D�P�H�W�D�Q���V�X�V�W�D�Y���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���N�R�M�L���P�M�H�U�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D���L���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D���V��

�D�J�H�Q�W�L�P�D���]�D���S�U�R�J�Q�R�]�X���Y�U�H�P�H�Q�D�����$�J�H�Q�W���]�D�W�L�P���G�R�Q�R�V�L���R�G�O�X�N�X���R�W�Y�D�U�D���O�L���F�L�M�H�Y�L���]�D���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

�L�O�L���ü�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�L�ã�X�����$�J�H�Q�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X���V���D�J�H�Q�W�R�P���]�D���S�U�X�å�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���E�L�O�M�N�D�P�D��

�W�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �E�L�O�M�N�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �N�R�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �E�L�O�M�N�D�� �L�P�D�O�D��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�H���X�Y�M�H�W�H���]�D���U�D�V�W���L���U�D�]�Y�R�M�� 

 

3.3.5.  �3�U�D�ü�H�Q�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D 

 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L�����,�R�7�������3�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Y�O�M�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���N�D�P�H�U�D���L���V�H�Q�]�R�U�D���]�D���O�R�N�D�F�L�M�X���N�D�N�R���E�L��

�V�H���S�U�D�W�L�O�R���N�U�H�W�D�Q�M�H�����W�U�H�Q�X�W�Q�D���S�R�]�L�F�L�M�D���L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�U�V�W�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���X���Q�M�L�K�R�Y�X���S�U�L�U�R�G�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �D�J�H�Q�D�W�D�� ���,�R�$������ �3�D�P�H�W�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �X�� �]�R�R�O�R�ã�N�R�P�� �Y�U�W�X�� �N�D�N�R�� �E�L���V�H��

�R�W�N�U�L�O�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�H�� �X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �$�J�H�Q�W�� �P�R�å�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L��

�W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�H�W�D�Q�M�H�����]�Y�X�N�R�Y�L�����X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�U�H�K�U�D�Q�H���V���S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���L��

�L�Q�I�R�U�P�L�U�D�W�L���Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R���U�H�D�J�L�U�D�O�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���E�R�O�H�V�W�L�� 

 

3.3.6.  Upravljanje poljoprivrednim  �]�H�P�O�M�L�ã�W�L�P�D 

 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L�����,�R�7�������$�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���R���V�W�D�Q�M�X���R�N�R�O�L�ã�D�����]�H�P�O�M�H�����J�Q�R�M�L�G�E�L���L��

�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �D�J�H�Q�D�W�D�� ���,�R�$������ �3�D�P�H�W�Q�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �]�H�P�O�M�L���� �J�Q�R�M�L�G�E�L���� �Y�U�V�W�L�� �]�D�V�D�ÿ�H�Q�H��

�E�L�O�M�N�H�����P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���L���R�V�W�D�O�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���R���R�N�R�O�L�ã�X���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�L�R���R�S�W�L�P�D�O�D�Q��
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�Q�D�þ�L�Q�� �V�D�G�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D���� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �J�Q�R�M�L�G�E�H�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

 

3.3.7.  Pametni grad �± turizam  

 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� ���,�R�7������ �=�D�V�O�R�Q�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �X�� �J�U�D�G�X�� �L�� �L�P�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�R�U�W�L�U�D�Q�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���L�Q�W�H�U�H�V�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���W�X�U�L�V�W�D�� 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �D�J�H�Q�D�W�D�� ���,�R�$������ �3�D�P�H�W�D�Q�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�� �Y�R�G�L�þ�� �X�� �R�E�O�L�N�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�O�D�å�H�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H��

�D�W�U�D�N�F�L�M�H���S�U�H�P�D���L�Q�W�H�U�H�V�L�P�D���W�X�U�L�V�W�D���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���W�U�H�Q�X�W�Q�X���N�D�R���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H�����J�X�å�Y�H���X��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D�� �W�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�W�R�P�� �Q�D�M�E�O�L�å�X�� �U�X�W�X����

�.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�R�P���V���G�U�X�J�L�P���D�J�H�Q�W�L�P�D���P�R�å�H���U�H�]�H�U�Y�L�U�D�W�L���L�O�L���N�X�S�L�W�L���N�D�U�W�X���]�D���R�G�U�H�G�L�ã�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X���L�O�L���M�D�Y�Q�L��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�� 

 

3.3.8.  Medicinske usluge  

 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� ���,�R�7������ �3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�M�D���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�J�O�D���L�]�U�D�G�L�W�L���W�R�þ�Q�L�M�D���G�L�M�D�J�Q�R�]�D���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L�O�L���E�R�O�H�V�W�L�� 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���D�J�H�Q�D�W�D�����,�R�$������ �3�D�P�H�W�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�P��

�S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�� �V�� �D�J�H�Q�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�P��

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�P�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D�P�D�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�D�� �X�� �Q�M�L�P�D�� �N�D�R�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �N�D�G��

�S�D�F�L�M�H�Q�W���P�R�å�H���G�R�ü�L���Q�D���S�U�H�J�O�H�G���L�O�L���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���]�D�K�Y�D�W�� 
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4. �3�U�D�N�W�L�þ�Q�L���G�L�R 

4.1. Opis aplikacijske domene i proble ma 

 
�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���S�D�P�H�W�Q�H�� �Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �X�� �V�W�D�P�E�H�Q�L�P�� �R�E�M�H�N�W�L�P�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�W�N�U�L�W�L�� �L�V�S�D�G�H�� �X�� �Q�D�S�R�Q�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�����W�M���� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P���N�X�ü�D�Q�V�N�L�P��

�D�S�D�U�D�W�L�P�D���L���R�V�W�D�O�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�����$�J�H�Q�W�L���X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���N�R�M�L���X�U�H�ÿ�D�M��

�S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�H���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���I�D�]�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����8�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�H���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���L�]��

�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �D�J�H�Q�W�L�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �Q�D�� �L�V�W�L�� �Y�R�G�� �N�D�N�R�� �E�L��

�Q�H�V�P�H�W�D�Q�R�� �Q�D�V�W�D�Y�L�O�L�� �V�� �U�D�G�R�P���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �F�L�M�H�Q�H�� �V�H�U�Y�L�V�D�� �L��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�H�U�Y�L�V�D�����L�O�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�����D�J�H�Q�W���R�G�O�X�þ�X�M�H���N�R�M�L���V�H�U�Y�L�V���N�R�Q�W�D�N�W�L�U�D�W�L���]�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�S�R�S�U�D�Y�N�D���L���X�J�R�Y�R�U�L�W�L���Q�D�M�E�U�å�L���P�R�J�X�ü�L���W�H�U�P�L�Q���V�H�U�Y�L�V�D���� �3�R�G�D�F�L���R���V�H�U�Y�L�V�Q�L�P���F�H�Q�W�U�L�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�L���V�X��

�S�U�H�N�R�� �Z�H�E�� �V�H�U�Y�L�V�D�� �N�R�M�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �X�]�L�P�D�� �L�]�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �%�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R��

�V�H�U�Y�L�V�Q�L�P�� �F�H�Q�W�U�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �S�R�S�U�D�Y�D�N�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �L�P�D�M�X�� �V�N�O�R�S�O�M�H�Q��

�X�J�R�Y�R�U���R���V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�X�� 

 

4.2. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

 
�‡ �5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L���=�H�U�R���>�����@���±���$�J�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �N�D�N�R��

�S�R�V�W�X�S�L�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �W�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �X�J�R�Y�D�U�D�� �X�V�O�X�J�X�� �S�R�S�U�D�Y�N�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�����$�J�H�Q�W�L���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���N�D�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�X���V���$�U�G�X�L�Q�R���X�U�H�ÿ�D�M�H�P��

�S�U�H�N�R���V�H�U�L�M�V�N�R�J���S�R�U�W�D�� 

�‡ �6�3�$�'�(���>�����@�������6�P�D�U�W���3�\�W�K�R�Q���$�J�H�Q�W���'�H�Y�H�O�R�P�S�O�H�Q�W���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����M�H���U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��

�]�D�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�� �S�D�P�H�W�Q�L�K�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �D�J�H�Q�W�L�P�D�� �L�O�L��

�O�M�X�G�L�P�D�� �S�U�H�N�R�� �S�R�U�X�N�D�� ���;�0�3�3�����>�����@���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�� �D�J�H�Q�W�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �;�0�3�3���S�R�U�X�N�D�P�D�� �L�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���� �=�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �V�Y�D�N�L�� �D�J�H�Q�W���L�P�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �-�,�'�� ���-�D�E�E�H�U���,�'���� �R�]�Q�D�N�X�� �L�� �O�R�]�L�Q�N�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

�U�H�J�L�V�W�U�L�U�D���Q�D���;�0�3�3���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X�����9�H�]�D���R�V�W�D�M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�D���V�Y�H���G�R�N���D�J�H�Q�W���U�D�G�L�����6�3�$�'�(���Q�X�G�L��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�U�H�G�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�H���� �Q�H�S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�H���� �S�H�U�L�R�G�L�þ�N�R����

�]�D�N�D�]�D�Q�R�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�D�W�D���� �3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �M�H�� �]�D�G�D�W�D�N�� ���N�R�G���� �N�R�M�L�� �D�J�H�Q�W��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�����$�J�H�Q�W���P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���Y�L�ã�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���G�R�N���G�L�V�S�H�þ�H�U���S�R�U�X�N�D���E�U�L�Q�H��

�R�� �G�R�V�W�D�Y�L�� �S�R�U�X�N�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Y�D�Q�� �U�H�G�� �þ�H�N�D�Q�M�D�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���� �.�D�N�R�� �E�L���G�L�V�S�H�þ�H�U��

�P�R�J�D�R���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�M�D���S�R�U�X�N�D���S�U�L�S�D�G�D���N�R�M�H�P���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X�����V�Y�D�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���L�P�D�����S�U�H�G�O�R�å�D�N��

�S�R�U�X�N�H�� 
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�‡ �2�S�H�Q�)�L�U�H���>�����@���±���;�0�3�3���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q���Q�D���N�X�ü�Q�R�P���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X���N�D�N�R���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�R��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���D�J�H�Q�D�W�D�� 

�‡ �6�S�U�L�Q�J���E�R�R�W���>�����@�����-�D�Y�D�����+�7�0�/�������-�6�������M�4�X�H�U�\���>�����@�����&�6�6���±���%�R�R�W�V�W�U�D�S���>�����@�����5�H�D�F�W���>�����@����

�±���G�Y�L�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���6�S�U�L�Q�J���%�R�R�W���U�D�]�Y�R�M�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�P�����-�H�G�Q�D���S�U�X�å�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �D�J�H�Q�W�L�P�D���� �S�U�H�X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �3�\�W�K�R�Q�� �V�N�U�L�S�W�H�� �L�]�� �J�L�W���U�H�S�R�]�L�W�R�U�L�M�D�� �L�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�N�U�L�S�W�H��

�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �D�J�H�Q�W�L�P�D���� �D�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �N�X�ü�Q�R�P�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X���� �'�U�X�J�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D��

���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���Q�D���$�:�6���&�O�R�X�G�����S�U�X�å�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���V�H�U�Y�L�V�Q�L�P���F�H�Q�W�U�L�P�D�����F�L�M�H�Q�D�P�D���X�V�O�X�J�D����

�O�R�N�D�F�L�M�L���L���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���]�D���R�G�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�R�S�U�D�Y�D�N�D�� 

�‡ �'�R�F�N�H�U���>�����@���±���$�J�H�Q�W���]�D���X�J�R�Y�D�U�D�Q�M�H���V�H�U�Y�L�V�D���N�R�U�L�V�W�L���'�R�F�N�H�U���N�R�Q�W�D�L�Q�H�U�H���N�D�N�R���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�R��

�L�]�R�O�L�U�D�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���D�J�H�Q�D�W�D���]�D���Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�H�����$�J�H�Q�W�L���X���Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�X���N�R�U�L�V�W�H��

�V�X�V�W�D�Y���Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�D���]�D���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P���S�R�Q�X�G�D�P�D�����H�Q�J�O�����)�U�L�V�W���3�U�L�F�H���6�H�D�O�H�G���%�L�G���$�X�F�W�L�R�Q���� 

  
 

4.3. Implemen taci ja 

 
�6�X�V�W�D�Y���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�L�M�X���Z�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����O�R�N�D�O�Q�R�J���Z�H�E���V�O�X�å�L�W�H�O�M�D�����J�L�W���U�H�S�R�]�L�W�R�U�L�M�D�����M�H�G�Q�R�J��

�5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���U�D�þ�X�Q�D�O�D���W�H���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�J���E�U�R�M�D���5�D�V�S�E�H�U�\���3�L���=�H�U�R���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�R�P��

�Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�J�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�D���� �:�H�E�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X���S�R�P�R�ü�X�� �6�S�U�L�Q�J�� �%�R�R�W��

�U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �W�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �L�� �5�(�6�7�� �$�3�,�� �]�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P��

�G�L�R�Q�L�F�L�P�D���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�$�G�P�L�Q�� �Z�H�E�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� ���D�G�P�L�Q���L�R�W���P�D�V���V�H�U�Y�H�U���K�U���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�L�� �Z�H�E�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�� �N�R�M�L��

�N�R�U�L�V�W�L�� �/�L�Q�X�[�� �8�E�X�Q�W�X���>�����@���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�� �L�� �$�S�D�F�K�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �Z�H�E�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���� �$�S�O�L�N�D�F�L�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���D�J�H�Q�D�W�D���Q�D���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���X�U�H�ÿ�D�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�H���Q�D���O�R�N�D�O�Q�X���P�U�H�å�X����

�6�Y�D�N�R�P���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���X�U�H�ÿ�D�M�X���G�R�G�M�H�O�M�X�M�H���V�H���P�U�H�å�Q�R���L�P�H���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�V�S�D�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M���S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �,�3�� �D�G�U�H�V�H�� �N�R�M�X�� �G�R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �'�+�&�3�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�����3�R�P�R�ü�X��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���G�R�G�D�M�H���S�R�G�D�W�N�H���]�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���6�6�+���S�U�R�W�R�N�R�O�R�P�����G�R�G�D�M�X���V�H���S�R�G�D�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L��

�]�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �;�0�3�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O�R�P�� �N�D�R�� �L�� �S�R�G�D�F�L�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �O�D�N�ã�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �R�S�L�V��

�]�D�G�X�å�H�Q�M�D���D�J�H�Q�W�D�����1�D�N�R�Q���X�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�V�Q�L�N���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�D�J�H�Q�D�W�D�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �N�D�R�� �L�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Z�H�E�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �D�J�H�Q�W�D����

�$�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�L���N�R�G���D�J�H�Q�W�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���J�L�W���U�H�S�R�]�L�W�R�U�L�M�X���W�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���X���S�D�G�D�M�X�ü�H�P���L�]�E�R�U�Q�L�N�X���X���V�X�þ�H�O�M�X��

�P�R�å�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �N�R�M�H�J�� �D�J�H�Q�W�D�� �å�H�O�L�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �D�J�H�Q�W�D��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���S�U�H�N�R���6�6�+���S�U�R�W�R�N�R�O�D���N�R�S�L�U�D���3�\�W�K�R�Q���G�D�W�R�W�H�N�H���Q�D���å�H�O�M�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���L���S�R�N�U�H�ü�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H����

�.�R�U�L�V�Q�L�N���S�R�P�R�ü�X���]�H�O�H�Q�H���L���F�U�Y�H�Q�H���L�N�R�Q�H���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���O�L���V�H���D�J�H�Q�W���Q�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �=�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �9�D�Q�L�O�O�D�� �-�D�Y�D�V�F�U�L�S�W���� �G�R�N�� �E�L�� �]�D��

�U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �E�L�O�R�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�� �Q�D�� �Z�H�E��
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�X�W�L�þ�Q�L�F�D�P�D�� ���H�Q�J�O���� �Z�H�E�� �V�R�F�N�H�W�V���� �ã�W�R�� �E�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �V�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�H�P�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�X���� �3�U�L�P�M�H�U�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �M�H�� �V�R�F�N�H�W���L�R���>�����@���� �6�R�F�N�H�W���L�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�Y�R�V�P�M�H�U�Q�X��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���E�D�]�L�U�D�Q�X���Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���Y�R�ÿ�H�Q�R�M���G�R�J�D�ÿ�D�M�H�P�����H�Q�J�O�����H�Y�H�Q�W��

�E�D�V�H�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���� 

 

 
�'�U�X�J�D�� �Z�H�E�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����L�R�W���P�D�V���V�H�U�Y�L�F�H�V���K�U���� �W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X���6�S�U�L�Q�J�� �%�R�R�W��

�U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �:�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �$�:�6�� �/�L�J�K�W�V�D�L�O���>�����@���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L��

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �/�L�Q�X�[�� �'�H�E�L�D�Q���>�����@���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�� �1�J�L�Q�[���>�����@���D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M����

�.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���G�L�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���5�H�D�F�W���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�R�O�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���]�D��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���L���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���V�H�U�Y�L�V�Q�L�K���F�H�Q�W�D�U�D���L���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X�V�O�X�J�D���V�H�U�Y�L�V�D�����.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���V���R�V�W�D�O�L�P��

�G�L�R�Q�L�F�L�P�D���V�X�V�W�D�Y�D���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���5�(�6�7���V�H�U�Y�L�V�D���V���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���X���-�6�2�1���R�E�O�L�N�X����

�5�(�6�7���$�3�,�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H���S�R�P�R�ü�X�� �6�Z�D�J�J�H�U���2�S�H�Q�$�3�,���>�����@���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�X��

�G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�H���5�(�6�7���V�H�U�Y�L�V�D�����$�S�O�L�N�D�F�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���V�H�U�Y�L�V�Q�L�K���F�H�Q�W�D�U�D��

�L���X�V�O�X�J�D���V�H�U�Y�L�V�D���N�R�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�H�U�Y�L�V�Q�L���F�H�Q�W�D�U���S�U�X�å�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���D�G�U�H�V�D���N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����F�L�M�H�Q�H���X�V�O�X�J�H���V�H�U�Y�L�V�D���N�D�R���L���W�U�D�M�D�Q�M�H���V�H�U�Y�L�V�D���X���P�L�Q�X�W�D�P�D�����2�Y�L���R�V�Q�R�Y�Q�L��

 

Slika 50. Arhitektura sustava 
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�S�R�G�D�F�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �F�L�M�H�Q�H���V�H�U�Y�L�V�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�H�å�L�Q�H�� �N�R�M�X�� �D�J�H�Q�W�� �D�X�N�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

�S�U�L�O�L�N�R�P���]�D�V�W�X�S�D�Q�M�D���V�H�U�Y�L�V�D���Q�D���Q�D�W�M�H�þ�D�M�X���]�D���S�R�S�U�D�Y�D�N���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

 

�1�D���O�R�N�D�O�Q�R�P���Z�H�E���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X���Q�D�O�D�]�L���V�H�����L���D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�L���V�H�U�Y�H�U���2�S�H�Q�)�L�U�H�����R�S�H�Q�I�L�U�H���L�R�W���P�D�V��

�V�H�U�Y�H�U���K�U�����N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�X���L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���D�J�H�Q�D�W�D���S�U�H�N�R���;�0�3�3���S�U�R�W�R�N�R�O�D�����3�U�L�O�L�N�R�P��

 

Slika 51. Web aplikacija - upravljanje agentima 

 

Slika 52. Web aplikacija - Upravljanje servisnim centrima i uslugama 
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�N�U�H�L�U�D�Q�M�D�� �D�J�H�Q�W�D�� �X�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�X�þ�H�O�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �L�P�H�� �L��

�O�R�]�L�Q�N�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�J�H�Q�W�� �]�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �;�0�3�3�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���� �/�R�N�D�O�Q�L�� �;�0�3�3�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���D�J�H�Q�D�W�D���Q�D���O�R�N�D�O�Q�R�M���P�U�H�å�L���þ�L�P�H���V�H���X�N�O�D�Q�M�D���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X��

�S�U�H�N�L�G�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�H���Y�H�]�H�����G�R�N���M�H���O�D�W�H�Q�F�L�M�D���P�D�Q�M�D���L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�H���E�U�å�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�����5�D�]�Y�R�M�����*��

�P�U�H�å�D���X�N�O�R�Q�L�W���ü�H���Q�H�N�H���R�G���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���W�U�H�Q�X�W�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���W�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�D���X�U�H�ÿ�D�M�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���Q�D��

�L�Q�W�H�U�Q�H�W���R�V�W�Y�D�U�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� 

 

 
 

�5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�O�L�N�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���H�Q�J�O���� �V�\�V�W�H�P�� �L�P�D�J�H���� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L��

�S�U�H�G�L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�X�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �L�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�O���� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V������ �6�O�L�N�D�� �V�D�G�U�å�L��

�N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L���2�6���>�����@�����3�\�W�K�R�Q�����3�L�S���L���W�H���M�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q���6�3�$�'�(���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �D�J�H�Q�D�W�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �Q�R�Y�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�Q�L�P�L�W�L�� �V�O�L�N�X�� �Q�D��

�P�H�P�R�U�L�M�V�N�X���N�D�U�W�L�F�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H���S�U�L�M�H���V�S�D�M�D�Q�M�D���Q�D���P�U�H�å�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H��

�Q�D���P�U�H�å�X���N�D�R���L���P�U�H�å�Q�R���L�P�H���N�R�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�M���,�3��

�D�G�U�H�V�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�U�H�G�L�W�L�� ���H�W�F���K�R�V�W�V�� �G�D�W�R�W�H�N�X�� �J�G�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �P�U�H�å�Q�D�� �L�P�H�Q�D��

�R�V�W�D�O�L�K�� �G�L�R�Q�L�N�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���2�S�H�Q�)�L�U�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���� �L�O�L�� �S�R�G�H�V�L�W�L�� �'�1�6�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���� �8�U�H�ÿ�D�M�L��

�N�R�U�L�V�W�H���P�U�H�å�Q�D���L�P�H�Q�D�����L�R�W���P�D�V���D�J�H�Q�W���Q�����J�G�M�H���Q���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�H�G�Q�L���E�U�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

�� 
  

 

Slika 53. OpenFire - �;�0�3�3���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M 
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4.3.1.  Agenti  

 
�.�D�N�R���E�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�O�L���U�D�]�Y�R�M���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D���D�J�H�Q�D�W�D���N�D�R���L���Q�M�H�J�R�Y�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���Q�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H���� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�H�U�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �*�L�W���>�����@���� �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �U�H�S�R�]�L�W�R�U�L�M��

�%�L�W�E�X�F�N�H�W���>�����@�����3�U�L�O�L�N�R�P���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���Q�R�Y�R�J���D�J�H�Q�W�D���X���V�X�V�W�D�Y���L�O�L���Q�M�H�J�R�Y�D���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�����Z�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D��

�G�R�K�Y�D�ü�D�� �V�Y�H�� �D�J�H�Q�W�H�� �L�]�� �J�L�W�� �U�H�S�R�]�L�W�R�U�L�M�D�� �W�H�� �N�R�S�L�U�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �N�R�G�� �D�J�H�Q�W�D�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M����

�$�S�O�L�N�D�F�L�M�D���S�R�N�U�H�ü�H���D�J�H�Q�W�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�U�H�G�E�H���S�U�H�N�R���6�6�+���S�U�R�W�R�N�R�O�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���N�R�G���D�J�H�Q�W�D��

�S�R�N�U�H�ü�H���X���S�R�]�D�G�L�Q�L���þ�L�P�H���Q�H���E�O�R�N�L�U�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�U�H�G�E�L���]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���M�H���O�L���D�J�H�Q�W���D�N�W�L�Y�D�Q�����8�]���Q�D�]�L�Y��

�3�\�W�K�R�Q���G�D�W�R�W�H�N�H���ã�D�O�M�X���V�H���L���S�R�G�D�F�L���]�D���V�Y�D�N�R�J���D�J�H�Q�W�D���N�D�R���S�U�Y�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�P�D�Q�G�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����3�R�G�D�F�L��

�V�H���S�U�H�G�D�M�X���X���-�6�2�1���R�E�O�L�N�X���N�R�M�L���M�H���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q���X���E�D�V�H�������R�E�O�L�N�����6�Y�D�N�L���D�J�H�Q�W���S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���þ�L�W�D��

�S�R�G�D�W�N�H���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �L�K�� �X�� �-�6�2�1�� �W�H�� �L�K�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X���3�\�W�K�R�Q���R�E�M�H�N�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�O�R��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�G���V�Y�D�N�R�J���D�J�H�Q�W�D�� 

 

 
�2�E�D�Y�H�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���V�Y�D�N�R�J���D�J�H�Q�W�D���V�X���Q�D�]�L�Y���D�J�H�Q�W�D�����;�0�3�3���S�R�G�D�F�L�����Q�D�]�L�Y���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D����

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���L�P�H���±���-�,�'�����O�R�]�L�Q�N�D�������$�N�R���:�*�,���S�R�U�W���Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D�G�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����$�J�H�Q�W�X��

�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�O�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�D�Q���V�H�W���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���3�\�W�K�R�Q���U�M�H�þ�Q�L�N���L���S�R�G�D�F�L��

�V�H�� �P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���D�J�H�Q�D�W�D���� �3�U�L�P�M�H�U���W�D�N�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�]�D�G�D�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�V�W�H�N�D�� �þ�H�N�D�Q�M�D�� �S�R�U�X�N�D���� �-�,�'�� �S�R�G�D�F�L�� �R�V�W�D�O�L�K���D�J�H�Q�D�W�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�H�� �S�R�U�X�N�H�� �L�� �V�O����

�3�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�L���S�R�G�D�F�L���P�R�J�X���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���-�6�2�1���R�E�M�H�N�W���X���D�G�P�L�Q���V�X�þ�H�O�M�X���]�D���V�Y�D�N�L���D�J�H�Q�W���]�D�V�H�E�Q�R�� 

 

Slika 54. Klasa podataka agenata 
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�.�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���P�U�H�å�L�����D�J�H�Q�W�L���E�L�O�M�H�å�H���V�Y�D�N�X���D�N�F�L�M�X���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L��

�G�Q�H�Y�Q�L�N�����3�U�L���W�R�P�H���V�H���E�L�O�M�H�å�L���Y�U�L�M�H�P�H���X�Q�R�V�D���X���G�Q�H�Y�Q�L�N�����Q�D�]�L�Y���D�J�H�Q�W�D���L���D�N�F�L�M�D���N�R�M�X���M�H���D�J�H�Q�W���S�U�R�Y�H�R����

�=�D�S�L�V�L���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���+�7�7�3���3�2�6�7���P�H�W�R�G�H���Q�D���5�(�6�7���$�3�,���D�G�P�L�Q���Z�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� 

 

 
 

�6�X�V�W�D�Y�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�M�X�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �D�J�H�Q�D�W�D���� �$�J�H�Q�W�� �U�D�]�Y�R�G�Q�H�� �N�X�W�L�M�H�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �M�H�� �]�D��

�S�U�R�Y�M�H�U�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�H�� �X�� �N�X�ü�L���� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �D�J�H�Q�W�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �D�X�N�F�L�M�D���� �D�J�H�Q�W�� �D�X�N�F�L�M�H�� �]�D�V�W�X�S�D���V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�X�N�F�L�M�D���� �G�R�N��

�D�J�H�Q�D�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���R�Q�R�O�L�N�R���N�R�O�L�N�R���W�R���G�R�S�X�ã�W�D���D�G�U�H�V�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���O�R�N�D�O�Q�H���P�U�H�å�H�����M�H�G�L�Q�L���X�Y�M�H�W��

 

Slika 55. �3�U�L�P�M�H�U���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���ã�D�O�M�X���D�J�H�Q�W�X 

 

Slika 56. �3�R�P�R�ü�Q�D���N�O�D�V�D���]�D���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���D�N�F�L�M�D���D�J�H�Q�W�D���X���G�Q�H�Y�Q�L�N���U�D�G�D 
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�M�H���G�D���V�Y�D�N�L���D�J�H�Q�W���G�R�E�L�M�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R���P�U�H�å�Q�R���L�P�H���L���G�D���V�H���S�R�G�H�V�L���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���V�S�R�M�L�W�L���Q�D��

�E�H�å�L�þ�Q�X���P�U�H�å�X�� 

4.3.1.1. Agent razvodne kutije  

 
�$�J�H�Q�W�� �U�D�]�Y�R�G�Q�H�� �N�X�W�L�M�H�� �M�H�� �D�J�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �S�U�D�W�L�� �V�W�D�Q�M�H�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�G�Q�R�M�� �N�X�W�L�M�L���� �W�M���� �]�D�G�X�å�H�Q�� �M�H�� �]�D��

�F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X���P�U�H�å�X���X�Q�X�W�D�U���N�X�ü�H�����$�J�H�Q�W���X�S�U�D�Y�O�M�D���U�H�O�H�M�L�P�D���S�U�H�N�R���*�,�2���L�]�O�D�]�D�����G�R�N���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�P�S�H�U�P�H�W�D�U�� �L�� �Y�R�O�W�P�H�W�D�U���� �$�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���Y�R�G�X�����D�J�H�Q�W���U�D�]�Y�R�G�Q�H���N�X�W�L�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���F�L�M�H�O�L���Y�R�G�����7�R���ü�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���Q�H�V�W�D�Q�N�R�P���V�W�U�X�M�H��

�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���R���þ�H�P�X���E�U�L�Q�H���D�J�H�Q�W���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�$�J�H�Q�W���S�U�H�N�R���E�D�V�H�������-�6�2�1���R�E�M�H�N�W�D���]�D�S�U�L�P�D���S�R�G�D�W�N�H���R�G���D�G�P�L�Q���Z�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����3�R�P�R�ü�X��

�]�D�S�U�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �D�J�H�Q�W���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�� �Z�H�E�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �Q�D�� �]�D�G�D�Q�R�P���S�R�U�W�X�� ���H�Q�J�O���� �:�*�,���±��

�:�H�E���*�U�D�S�K�L�F�D�O���,�Q�W�H�U�I�D�F�H���>�����@�������$�J�H�Q�W���X�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�R�J�O�H�G�����X���N�R�M�H�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�D�W�L�W�L���V�W�D�Q�M�D���L��

�]�D�S�U�L�P�O�M�H�Q�H���S�R�U�X�N�H�����L�P�D���L���G�R�G�D�W�Q�L���S�R�J�O�H�G���X���N�R�M�H�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�U�H�W�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���Q�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Y�R�G�R�Y�L�P�D���� �$�J�H�Q�W�� �L�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �F�L�N�O�L�þ�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �P�M�H�U�L��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���W�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�S�U�H�P�D���X���O�R�N�D�O�Q�X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����%�D�]�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���6�4�/�L�W�H���>�����@���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���L��

�V�W�U�X�M�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X�����6�S�D�G�H���N�R�U�L�V�W�L���0�9�&���X�]�R�U�D�N���G�L�]�D�M�Q�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���þ�L�W�D�M�X��

�L�]�� �E�D�]�H�� �S�R�P�R�ü�X���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� �W�H�� �V�H�� �S�U�H�G�D�M�X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �N�R�M�L���S�R�P�R�ü�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �V�H�W�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L��

�-�L�Q�M�D�����>�����@���M�H�]�L�N�D���]�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�H�����H�Q�J�O�����W�H�P�S�O�D�W�H���H�Q�J�L�Q�H�����J�H�Q�H�U�L�U�D���-�6�2�1���S�R�G�D�W�N�H���W�H���V�H���S�R�P�R�ü�X��

�&�K�D�U�W���M�V���>�����@���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�� �N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�� �V�W�U�X�M�H�� �X�� �O�L�Q�L�M�V�N�R�P��

�J�U�D�I�L�N�R�Q�X�� 

 

 

Slika 57. Agent razvodne kutije - Po�Q�D�ã�D�Q�M�D 
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�.�D�N�R���E�L���V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �V�� �D�J�H�Q�W�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �D�J�H�Q�W�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�P��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���V�O�X�ã�D���Q�D���S�R�U�X�N�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���]�D�G�D�Q�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N���L���ã�D�O�M�H���S�R�Y�U�D�W�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���V�W�D�Q�M�X��

�P�U�H�å�H�����$�J�H�Q�W���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�G�J�R�Y�R�U�D���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���G�D�O�M�Q�M�H���N�R�U�D�N�H�� 

 

 

Slika 58. Prikaz kretanja vrijednosti napona i struje koje prati agent razvodne kutije 

 

Slika 59. �,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��- �&�L�N�O�L�þ�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���]�D���þ�H�N�D�Q�M�H���S�R�U�X�N�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���D�J�H�Q�W�D�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D  
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4.3.1.2. �$�J�H�Q�W���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�$�J�H�Q�W���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�D�]�L�U�D�Q���M�H���Q�D���V�W�U�R�M�X���V���N�R�Q�D�þ�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���V�W�D�Q�M�D�����H�Q�J�O�����)�6�0���±���)�L�Q�L�W�H���6�W�D�W�H��

�0�D�F�K�L�Q�H�������'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���V�W�D�Q�M�D���V�W�U�R�M�D���V�X�� 

�‡ �6�����±���3�R�þ�H�W�Q�R���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���V�W�D�Q�M�H���D�J�H�Q�W�D 

�‡ �6�����±���6�W�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�H���V�W�U�X�M�H���X���N�U�X�J�X���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�‡ �6�����±���8���N�U�X�J�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�H�P�D���V�W�U�X�M�H 

�‡ �6�����±���.�U�R�]���X�U�H�ÿ�D�M���W�H�þ�H���S�U�H�Y�H�O�L�N�D���V�W�U�X�M�D�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D 

�‡ �6�����±���8�U�H�ÿ�D�M���M�H���S�U�H�J�R�U�L�R 

�‡ �6�����±���3�U�R�Y�M�H�U�D���V�W�D�Q�M�D���N�X�ü�Q�H���P�U�H�å�H���V�D���D�J�H�Q�W�R�P���U�D�]�Y�R�G�Q�H���N�X�W�L�M�H 

�‡ �6�����±���ý�H�N�D�Q�M�H���Q�D���S�R�Y�U�D�W�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���N�X�ü�L 

�‡ �6�����±���ý�H�N�D���V�H���D�N�F�L�M�D���V�H�U�Y�L�V�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D�� 

 

�$�J�H�Q�W�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�R�Q�D���L�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�R�J�� �U�D�G�D��

�D�J�H�Q�W�� �ü�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �D�J�H�Q�W�D�� �U�D�]�Y�R�G�Q�H�� �N�X�W�L�M�H���� �D�J�H�Q�W��

�E�L�O�M�H�å�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �W�H�� �L�K���V�S�U�H�P�D�� �X�� �O�R�N�D�O�Q�X�� �6�4�/�L�W�H�� �E�D�]�X��

�S�R�G�D�W�D�N�D���L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�K���X���R�E�O�L�N�X���O�L�Q�L�M�V�N�R�J���J�U�D�I�L�N�R�Q�D�� 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���D�J�H�Q�W���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V���D�P�S�H�U�P�H�W�U�D���X�W�Y�U�G�L���G�D���M�H���V�W�U�X�M�D���X���V�W�U�X�M�Q�R�P��

�N�U�X�J�X�����N�U�X�J�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�����Y�L�ã�D���R�G���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���L�]�Q�R�V�D���V�W�U�X�M�H���S�R�G�U�å�D�Q�R�J���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�����D�J�H�Q�W��

�S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�]�� �V�W�U�X�M�Q�R�J���N�U�X�J�D�� �W�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N����

�,�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���V�H���E�H�]���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���P�U�H�å�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���N�D�N�R���E�L��

�V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �ã�W�R�� �E�U�å�D���U�H�D�N�F�L�M�D�� �L�� �S�U�H�Y�H�Q�L�U�D�O�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�����$�N�R���M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�R�Y�M�H�U�D���P�D�Q�M�L�� �R�G��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���E�U�R�M�D���S�R�N�X�ã�D�M�D�����D�J�H�Q�W���ü�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�U�L�M�H�ü�L���X���V�W�D�Q�M�H���6�����N�D�N�R���E�L���S�R�W�Y�U�G�L�R���G�D���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R��

�G�R���D�Q�R�P�D�O�L�M�H�����$�N�R���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�W�U�X�M�H���X���N�U�X�J�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���Y�L�ã�D���R�G���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Q�D�N�R�Q���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J��

�E�U�R�M�D���S�R�N�X�ã�D�M�D�����D�J�H�Q�W���S�U�H�O�D�]�L���X���V�W�D�Q�M�H���6�����X���N�R�M�H�P���R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���V�H�U�Y�L�V�Q�R�J���D�J�H�Q�W�D���R���S�R�W�U�H�E�Q�R�M��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�X���W�U�H�E�D���S�U�R�Y�H�V�W�L�����1�D�N�R�Q���R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���D�J�H�Q�W���þ�H�N�D���Q�D���R�G�J�R�Y�R�U���V�H�U�Y�L�V�Q�R�J���D�J�H�Q�W�D��

�R���V�W�D�W�X�V�X���V�H�U�Y�L�V�D�� 

�6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �N�D�G�� �D�J�H�Q�W�� �X�W�Y�U�G�L�� �G�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�H�� �W�H�þ�H�� �V�W�U�X�M�D���� �D�J�H�Q�W��

�S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�Q�M�H�� �6������ �$�N�R�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�R�N�X�ã�D�M�D�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �S�R�N�X�ã�D�M�D���� �D�J�H�Q�W�� �V�H��

�S�R�N�X�ã�D�Y�D���Y�U�D�W�L�W�L���X���V�W�D�Q�M�H���6�������8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���E�U�R�M���S�R�N�X�ã�D�M�D���Y�H�ü�L���R�G���]�D�G�D�Q�R�J���E�U�R�M�D���S�R�N�X�ã�D�M�D���L��

�S�R�V�W�R�M�L�� �Q�D�S�R�Q�� �Q�D�� �X�W�L�þ�Q�L�F�L���� �D�J�H�Q�W�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�D�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�U�H�J�R�U�L�R�� �W�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�Q�M�H���6�����X��

�N�R�M�H�P���L�Q�I�R�U�P�L�U�D���V�H�U�Y�L�V�Q�R�J���D�J�H�Q�W�D���R���Q�D�V�W�D�O�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�L�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���Q�D�S�R�Q���Q�D���X�W�L�þ�Q�L�F�L����

�D�J�H�Q�W�� �P�R�U�D���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L���V�� �D�J�H�Q�W�R�P�� �U�D�]�Y�R�G�Q�H�� �N�X�W�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �M�H�� �O�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �Q�D�S�R�Q�D��

�V�D�P�R���Q�D���W�R�M���X�W�L�þ�Q�L�F�L���L�O�L���Q�D�S�R�Q�D���Q�H�P�D���Q�D���F�L�M�H�O�R�P���Y�R�G�X�����$�N�R���Q�D�S�R�Q�D���Q�H�P�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���F�L�M�H�O�R�J���Y�R�G�D����

�D�J�H�Q�W�� �þ�H�N�D�� �S�R�Y�U�D�W�D�N�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���R�G�� �M�H�G�Q�H�� �P�L�Q�X�W�H�����$�N�R�� �D�J�H�Q�W�� �U�D�]�Y�R�G�Q�H��

�N�X�W�L�M�H�� �S�R�W�Y�U�G�L�� �G�D�� �Q�D�S�R�Q�� �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�R�P�� �Y�R�G�X�� �S�R�V�W�R�M�L���� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �D�J�H�Q�W�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�R�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V��
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�X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �L�O�L�� �X�W�L�þ�Q�L�F�R�P�� ���O�L�Q�L�M�R�P���� �Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�S�R�M�H�Q���� �2�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���V�H�U�Y�L�V�Q�R�J���D�J�H�Q�W�D���R��

�Q�D�V�W�D�O�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�L���L���S�U�H�O�D�]�L���X���V�W�D�Q�M�H���6�����X���N�R�M�H�P���þ�H�N�D���R�G�J�R�Y�R�U���N�D�N�R���E�L���X�W�Y�U�G�L�R���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���O�L���V���U�D�G�R�P�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�6�W�D�Q�M�D�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �V�X�� �N�O�D�V�H�� �N�R�M�H�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�X�� �N�O�D�V�X�� �6�W�D�W�H�����3�U�L�O�L�N�R�P�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��

�D�J�H�Q�W�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�D�W�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�R�G�D�W�L�� �X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �S�R�þ�H�W�Q�R��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���N�D�R���L���V�Y�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�M�H�O�D�]�H���N�R�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���D�J�H�Q�W�D���L���R�G�Q�R�V���V�W�D�Q�M�D�����3�U�L�M�H�O�D�]�L��

�V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �P�H�W�R�G�R�P�� �N�R�M�D�� �S�U�L�P�D�� �G�Y�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �V�W�D�Q�M�H�����%�L�W�Q�R�� �M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���R�]�Q�D�þ�L�W�L���L���V�W�D�Q�M�D���N�R�M�D���L�P�D�M�X���S�U�L�M�H�O�D�]�H���V�D�P�D���X���V�H�E�H���M�H�U���ü�H���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���D�J�H�Q�W���]�D�Y�U�ã�L�W�L���V��

�U�D�G�R�P�� �W�H�� �Q�H�ü�H�P�R�� �G�R�E�L�W�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���� �.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �V�� �D�J�H�Q�W�L�P�D�� �U�D�]�Y�R�G�Q�H�� �N�X�W�L�M�H�� �L��

�V�H�U�Y�L�V�Q�L�P���D�J�H�Q�W�R�P���Y�U�ã�L���V�H���S�U�H�N�R���S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D���S�R�U�X�N�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���Q�D�Y�H�G�H�Q�L��

�D�J�H�Q�W�L���P�R�J�X���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���N�D�G���S�U�L�V�W�L�J�Q�H���S�R�U�X�N�D���N�R�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���]�D�G�D�Q�L��

�S�U�H�G�O�R�å�D�N�� 

 

 

Slika 60. �6�W�D�Q�M�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�D�W�D���D�J�H�Q�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D 
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4.3.1.3. Servisni agent  

�6�H�U�Y�L�V�Q�L�� �D�J�H�Q�W�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�U�L�M�X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���� �G�Y�D�M�X�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�K�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �N�R�M�D��

�þ�H�N�D�M�X���Q�D���S�R�U�X�N�H���N�R�M�H���S�U�L�V�W�L�å�X���R�G���D�J�H�Q�D�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���D�J�H�Q�D�W�D���D�X�N�F�L�M�D���W�H���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��

�N�R�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W���D�X�N�F�L�M�H�����$�J�H�Q�W�� �S�U�L�P�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�]�� �D�G�P�L�Q�� �Z�H�E�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�� �V�H�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���;�0�3�3���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���F�L�N�O�L�þ�N�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���S�R�U�X�N�D�����3�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���þ�H�N�D�M�X��

 

Slika 61. �3�R�þ�H�W�Q�R���L���å�H�O�M�H�Q�R���V�W�D�Q�M�H���D�J�H�Q�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D  

 

Slika 62. Definiranje stanja i pri�M�H�O�D�]�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�R�P���D�X�W�R�P�D�W�X  
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�Q�D���S�R�U�X�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�L�V�W�L�J�O�H���S�R�U�X�N�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�D�O�M�Q�M�H���N�R�U�D�N�H�����.�D�G���M�H��

�]�D�S�U�L�P�O�M�H�Q�D�� �S�R�U�X�N�D�� �D�J�H�Q�W�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �D�J�H�Q�W�� �S�U�H�N�R�� �5�(�6�7���$�3�,�� �G�R�K�Y�D�ü�D�� �V�Y�H�� �V�H�U�Y�L�V�Q�H��

�F�H�Q�W�U�H�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �X�V�O�X�J�X�� �S�R�S�U�D�Y�N�D�� �]�D�� �Y�U�V�W�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�R�� �S�U�R�E�O�H�P���� �6�H�U�Y�L�V�Q�L��

�F�H�Q�W�U�L���N�R�M�L���V�X���G�R�G�D�Q�L���X���Z�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�H�U�Y�L�V�Q�H���F�H�Q�W�U�H���N�R�M�L���L�P�D�M�X���S�R�W�S�L�V�D�Q���X�J�R�Y�R�U���L��

�S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X���X�Y�M�H�W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�R�V�U�H�G�Q�L�N�D���X���G�R�J�R�Y�D�U�D�Q�M�X���S�R�V�O�R�Y�D�����6�H�U�Y�L�V�Q�L���F�H�Q�W�U�L���P�R�J�X���D�å�X�U�L�U�D�W�L��

�V�Y�R�M�H�� �X�V�O�X�J�H���� �F�L�M�H�Q�H�� �L�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�D�� �X�V�O�X�J�D�� �N�D�N�R�� �E�L���S�R�V�W�L�J�O�L�� �ã�W�R�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�L�M�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �]�D��

�S�R�E�M�H�G�X�� �Q�D�� �D�X�N�F�L�M�L���� �1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�K�Y�D�ü�H�Q�R�J�� �S�R�S�L�V�D�� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �D�J�H�Q�W���V�Y�D�N�R�P��

�V�H�U�Y�L�V�Q�R�P�� �F�H�Q�W�U�X�� �G�R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �D�J�H�Q�W�D�� �D�X�N�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�H�� �X�L�P�H�� �V�H�U�Y�L�V�Q�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �Q�D�V�W�R�M�H�ü�L��

�S�R�E�L�M�H�G�L�W�L���X���D�X�N�F�L�M�L���þ�L�P�H���E�L���V�H�U�Y�L�V�Q�L���F�H�Q�W�D�U���R�V�L�J�X�U�D�R���S�R�V�D�R�����1�D�N�R�Q���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D���D�J�H�Q�D�W�D���D�X�N�F�L�M�H��

�V�H�U�Y�L�V�Q�L���D�J�H�Q�W���S�U�L�K�Y�D�ü�D���R�G�J�R�Y�R�U�H�����S�R�Q�X�G�H�����V�Y�L�K���D�J�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���D�X�N�F�L�M�L�����$�X�N�F�L�M�D���L�P�D��

�Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�D���Q�D�N�R�Q���L�V�W�H�N�D���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���D�X�N�F�L�M�H���L�O�L���S�U�L�V�W�L�]�D�Q�M�D���S�R�Q�X�G�D���V�Y�L�K���D�J�H�Q�D�W�D��

�D�X�N�F�L�M�D�����V�H�U�Y�L�V�Q�L���D�J�H�Q�W���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���D�X�N�F�L�M�X���L���S�R�N�U�H�ü�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�E�M�H�G�Q�L�N�D���D�X�N�F�L�M�H�����$�X�N�F�L�M�D���V�H��

�S�U�R�Y�R�G�L���Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X���V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�G�P�H�W�D�Q�M�D�� �V�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �S�L�V�D�Q�L�P�� �S�R�Q�X�G�D�P�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�D�M�Q�L�å�D��

�S�R�Q�X�G�D�� �S�R�E�M�H�ÿ�X�M�H���� �1�D�M�Q�L�å�D�� �S�R�Q�X�G�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �W�U�R�ã�D�N�� �L�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�D��

�X�V�O�X�J�H�� �S�R�S�U�D�Y�N�D���� �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �D�X�N�F�L�M�H�� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �D�J�H�Q�W�� �R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �G�D�� �M�H��

�S�R�Q�X�G�D���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���L���R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���D�J�H�Q�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�D���þ�H�N�D���Q�D���S�R�S�U�D�Y�D�N�����$�N�R���D�X�N�F�L�M�D���Q�L�M�H���E�L�O�D��

�X�V�S�M�H�ã�Q�D���� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �D�J�H�Q�W�� �R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���D�J�H�Q�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� �G�D���]�D�Y�U�ã�L�� �V�� �U�D�G�R�P�� �W�H���R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D��

�Y�O�D�V�Q�L�N�D���G�D���S�R�V�W�R�M�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Q�M�H�J�R�Y�X���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�����$�X�N�F�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�D���D�N�R��

�X���V�X�V�W�D�Y�X���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���V�H�U�Y�L�V�Q�L���F�H�Q�W�D�U���N�R�M�L���Y�U�ã�L���X�V�O�X�J�X���S�R�S�U�D�Y�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�O�L���Q�H���S�U�L�V�W�L�J�Q�H��

�Q�L���M�H�G�Q�D���S�R�Q�X�G�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���D�X�N�F�L�M�H�� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�E�M�H�G�Q�L�N�D���D�X�N�F�L�M�H���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�R���M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���N�R�M�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���V���U�D�G�R�P���Q�D�N�R�Q��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�J���L�O�L���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�J���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�E�M�H�G�Q�L�N�D���D�X�N�F�L�M�H�����6�H�U�Y�L�V�Q�L���D�J�H�Q�W���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���V���U�D�G�R�P���L��

�þ�H�N�D���Q�D���S�U�L�V�W�L�]�D�Q�M�H���S�R�U�X�N�D���R�G���D�J�H�Q�D�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

 

 

Slika 63. Servisni agent - �3�R�Q�D�ã�D�Q�M�D  
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�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �D�X�N�F�L�M�H�� �X���L�]�R�O�L�U�D�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �]�D��

�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �'�R�F�N�H�U�� �N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�L���� �'�R�F�N�H�U���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Y�L�U�W�X�D�O�L�]�L�U�D�� �V�D�P�R�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P��

�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �'�R�F�N�H�U���V�O�L�N�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �]�D�� �3�\�W�K�R�Q�� �L�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�R�J��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���6�3�$�'�(���D�J�H�Q�D�W�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

�.�R�Q�W�H�M�Q�H�U�L���V�H���S�R�N�U�H�ü�X���S�R�P�R�ü�X���V�X�E�S�U�R�F�H�V�V���3�\�W�K�R�Q���P�R�G�X�O�D���þ�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H��

�N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D���X���]�D�V�H�E�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����'�R�F�N�H�U���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���V�H���R�S�F�L�M�R�P���G�R�V�W�X�S�Q�R�P���V�D�P�R��

�]�D���/�L�Q�X�[���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�R�G���þ�H�J�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���V�S�D�M�D�Q�M�D���Q�D���P�U�H�å�H���P�R�J�X���S�U�H�X�]�H�W�L���R�G���V�X�V�W�D�Y�D��

�Q�D���N�R�M�H�P���V�H���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���W�H���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U���Q�L�M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q���V�D�P�R���Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V���G�R�P�D�ü�L�Q�R�P�� 

 

 

 

Slika 64. Docker datoteka za kreiranje slike kontejnera 

 

Slika 65. Servisni agent - �3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���]�D���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���S�R�U�X�N�D���D�J�H�Q�D�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D  
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�6�H�U�Y�L�V�Q�L���D�J�H�Q�W���S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���D�J�H�Q�D�W�D���D�X�N�F�L�M�D���V�Y�D�N�R�P���D�J�H�Q�W�X���G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���Q�D�]�L�Y���N�R�M�L��

�V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Q�D�]�L�Y�D���D�J�H�Q�W�D���L���,�'���D���V�H�U�Y�L�V�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���N�D�N�R���E�L���J�D���E�L�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���L��

�R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�M�L���D�J�H�Q�W���]�D�V�W�X�S�D���N�R�M�L���V�H�U�Y�L�V�Q�L���F�H�Q�W�D�U�� 

 

4.3.1.4. Agent aukcije  

�$�J�H�Q�W�� �D�X�N�F�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�L�P�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�P�� �X�� �N�R�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�S�R�Q�X�G�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�����$�J�H�Q�W���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�� �U�D�G�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �'�R�F�N�H�U�� �N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D�� �L�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�����$�J�H�Q�W�� �]�D�W�L�P�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�å�L�Q�H�� �S�R�Q�X�G�H�����8�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�]�L�P�D�� �V�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �R�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �W�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P�������N�Q���S�R���N�P�����8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�G���D�G�U�H�V�H��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D���G�R���D�G�U�H�V�H���V�H�U�Y�L�V�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���S�U�H�N�R���*�R�R�J�O�H���0�D�S�V���$�3�,���>�����@���]�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� 

�8���U�H�]�X�O�W�D�W���V�H���X�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���L���F�L�M�H�Q�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�M�D���X�V�O�X�J�H���W�H���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���X�V�O�X�J�H�����.�R�Q�D�þ�D�Q���E�U�R�M���ã�D�O�M�H��

�V�H���V�H�U�Y�L�V�Q�R�P���D�J�H�Q�W�X���N�R�M�L���S�U�R�Y�R�G�L���D�X�N�F�L�M�X�� 

 

 

�$�J�H�Q�W�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�� �U�D�G�R�P�� �Q�D�N�R�Q�� �V�O�D�Q�M�D�� �S�R�Q�X�G�H�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �'�R�F�N�H�U��

�N�R�Q�W�H�M�Q�H�U���W�H���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X���U�H�V�X�U�V�L�� 

�� 

4.3.2.  Komunikacija  agenata  

 

�.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�N�R���;�0�3�3���S�R�U�X�N�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���D�J�H�Q�W�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���S�R�G�D�F�L��

�N�R�M�H���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�R���N�R�U�L�V�Q�L�N���X���D�G�P�L�Q���Z�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L�����3�R�G�D�F�L���V�X���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�L�����D���D�J�H�Q�W�L���V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��

�U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X�� �E�H�]�� �G�R�G�D�W�Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�H�� �M�H�V�X�� �O�L�� �S�R�G�D�F�L���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�L����

 

Slika 66. Agent aukcije - �.�R�U�D�F�L���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D  
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�2�S�H�Q�)�L�U�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�N�R�� �5�(�6�7�� �$�3�,�� �S�R�]�L�Y�D�� �W�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�S�R�G�H�V�L�W�L���V�X�V�W�D�Y���G�D���S�U�L�K�Y�D�ü�D���V�D�P�R���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���;�0�3�3���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M��

�L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�R�M���P�U�H�å�L�� �V�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P���� �W�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �L�� �D�J�H�Q�W�L�� �V�H��

�P�R�J�X���V�O�R�E�R�G�Q�R���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�H���M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���X�Q�L�R���X���R�E�U�D�]�D�F���D�J�H�Q�W�D�����;�0�3�3��

�S�R�U�X�N�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�D���� �W�L�M�H�O�D�� �S�R�U�X�N�H�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �W�H�� �P�H�W�D�S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �Y�U�V�W�X�� �S�R�U�X�N�H�� �L�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�E�M�H�N�W�� �R�G�Q�R�V�H���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�H�W�D�S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�X��

�6�3�$�'�(���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� 

 

 

�8�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�H�W�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�D�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�P�H�� �M�H�� �S�R�U�X�N�D��

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�����2�]�Q�D�N�X���X�U�H�ÿ�D�M�����H�Q�J�O�����G�H�Y�L�F�H�����L�P�D�M�X���S�R�U�X�N�H���N�R�M�H���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���L�O�L���V�W�D�Q�M�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���� �G�R�N�� �R�]�Q�D�N�X�� �D�X�N�F�L�M�D�� ���H�Q�J�O���� �D�X�F�W�L�R�Q���� �L�P�D�M�X�� �S�R�U�X�N�H���N�R�M�H�� �V�H�� �ã�D�O�M�X�� �N�D�R�� �Q�D�W�M�H�þ�D�M�� �D�X�N�F�L�M�H����

�$�N�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���X���S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D���S�R�U�X�N�D���V�X���S�U�R�Y�M�H�U�D�����H�Q�J�O�����Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�������J�U�H�ã�N�D���X���U�D�G�X��

���H�Q�J�O�����P�D�O�I�X�Q�F�W�L�R�Q�������S�R�W�Y�U�G�D�����H�Q�J�O�����F�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q�����L���X�V�O�X�J�D���S�R�S�U�D�Y�N�D�����H�Q�J�O�����V�H�U�Y�L�F�H���� 

�.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �V�� �R�N�R�O�L�Q�R�P�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D��

�D�J�H�Q�D�W�D���V���R�N�R�O�L�Q�R�P���P�R�J�X�ü�D���M�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�H�Q�]�R�U�D�����D�P�S�H�U�P�H�W�D�U�D���L���Y�R�O�W�P�H�W�D�U�D�����W�H��

�U�H�D�N�F�L�M�R�P���Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�L�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� ���U�H�O�H�M�L�P�D���� �L�O�L�� �S�D�N�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Q�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �L��

 

Slika 67. �.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���D�J�H�Q�D�W�D���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�P  
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�G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�� �G�U�X�J�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �S�U�H�N�R�� �Z�H�E�� �V�H�U�Y�L�V�D��

���5�(�6�7���$�3�,���� 

 

�'�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���S�R�U�X�N�H���P�R�å�H�P�R���Y�H�]�D�W�L���X�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�����.�D�G���V�W�L�J�Q�H��poruka 

�N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���S�R�G�D�W�N�H���N�R�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���S�U�H�G�O�R�ã�N�X�����S�R�N�U�H�ü�H���V�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�S�U�H�G�O�R�å�D�N�D�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�R�U�X�N�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�S�H�F�L�M�Dlizir�D�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�R�U�X�N�D����

�3�U�H�G�O�R�ã�F�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �O�R�J�L�þ�N�L�K�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�U�H�L�Uati napredne 

funkci�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �S�R�U�X�N�H�� �N�R�M�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �Y�U�V�W�X�� �D�N�F�L�M�H�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

poduzeti.  

 

Slika 68. Servisni agent - �'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D���S�R�U�X�N�D���]�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X  
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5. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���V�Y�M�H�G�R�F�L���V�P�R���E�U�]�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���ã�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Y�H�ü�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���� �D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R�� �Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�M�� �E�D�]�L���� �7�L�P�H�� �Q�D�P���M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W���V���F�L�O�M�H�P���S�U�D�ü�H�Q�M�D���U�D�G�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�H�����D���V�Y�H���X���V�Y�U�K�X���R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�D���U�D�G�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�X��

�L�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�X���X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X���� �.�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U���P�R�å�H�P�R��

�Q�D�Y�H�V�W�L���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�������N�R�U�L�V�Q�L�N���J�D���M�H���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�U�H�N�R���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�����G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L��

�Y�U�H�P�H�Q�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���J�D���X�U�H�G���L�O�L���G�R�P���G�R�þ�H�N�D�R���U�D�V�K�O�D�ÿ�H�Q���N�D�G���V�W�L�J�Q�H���Q�D��

�R�G�U�H�G�L�ã�W�H�� 

 �1�D�þ�L�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�H�� �X�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H�� �V�Y�U�K�H��

�R�J�O�D�ã�D�Y�D�� �N�D�R�� �S�D�P�H�W�Q�L�P�����7�D�N�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �L�P�D�P�R���S�D�P�H�W�Q�H�� �å�D�U�X�O�M�H�� �L�O�L�� �S�D�P�H�W�Q�H�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�H���N�R�M�L���Q�L���X���M�H�G�Q�R�P���V�P�L�V�O�X���Q�L�V�X���S�D�P�H�W�Q�L�����Y�H�ü���V�X���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W���S�R�V�W�D�O�L���G�R�V�W�X�S�Q�L��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �S�U�H�N�R�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �'�D�� �E�L�� �W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �S�R�V�W�D�O�L�� �S�D�P�H�W�Q�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�P�� �M�H�� �G�R�G�D�W�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�V�W�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H���N�D�N�R�� �E�L�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �P�R�J�O�L�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �F�L�O�M�D����

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �S�D�P�H�W�Q�L�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �S�U�D�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �L�]�Y�D�Q�� �N�X�ü�H�� �L�� �X�� �Q�M�R�M���� �Q�D�Y�L�N�H��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L���W�U�H�Q�X�W�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���S�D�P�H�W�D�Q���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�����X�U�H�ÿ�D�M��

�R�G�U�H�G�L�R�� �E�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �R�G�� �N�X�ü�H�� �S�U�H�N�R�� �O�R�N�D�F�L�M�H���� �R�G�U�H�G�L�R�� �M�D�þ�L�Q�X�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�D�R�� �L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �L�� �Q�L�M�H��

�ã�W�H�W�Q�D���]�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���W�H���R�K�O�D�G�L�R���S�U�R�V�W�R�U���N�D�N�R���E�L���V�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���S�U�L���S�R�Y�U�D�W�N�X���R�V�M�H�ü�D�R���X�J�R�G�Q�R�� 

 �3�U�L�P�M�H�U�H�� �S�D�P�H�W�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �Y�R�]�L�O�L�P�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �S�U�W�O�M�D�J�R�P���� �Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D����

�S�D�P�H�W�Q�R�P�� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���� �S�U�D�ü�H�Q�M�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�L�P�D����

�S�D�P�H�W�Q�L�P���J�U�D�G�R�Y�L�P�D�����S�D�P�H�W�Q�L�P���N�X�ü�D�P�D���W�H���X���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�P���V�Y�U�K�D�P�D�� 

 �.�D�N�R���ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���V�W�Y�D�U�L���L���Y�L�ã�H�D�J�H�Q�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���U�D�]�Y�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L��

�G�U�X�ã�W�Y�D�����Y�L�G�M�H�W���ü�H�P�R���]�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D�����D���]�D���V�D�G���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���N�U�H�W�D�Q�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D�� 

 �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�D�Q�D�V�� �V�S�D�M�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�X���� �M�R�ã�� �S�U�L�M�H�� �������D�N�� �J�R�G�L�Q�D��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���M�H���S�R�P�D�Q�M�N�D�Q�M�H���D�G�U�H�V�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����D���������������J�R�G�L�Q�H���N�D�R���L�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�D�Q�G�D�U�G���X�Y�H�G�H�Q�D��

�M�H�� �,�3�Y���� �D�G�U�H�V�D�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �������� ���X�U�H�ÿ�D�M�D���� �8�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �D�G�U�H�V�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D����

�G�R�V�W�X�S�Q�H���V�X���L���P�R�E�L�O�Q�H���P�U�H�å�H���N�R�M�H���X�E�U�]�D�Y�D�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���M�H�U���S�U�X�å�D�W�H�O�M�L���X�V�O�X�J�D���P�R�J�X���S�U�X�å�L�W�L���X�V�O�X�J�X��

�Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L���� �D�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �S�U�X�å�D�M�X���V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��

�Y�H�O�L�N�H���� �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �ü�H�� �V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�E�U�]�D�W�L�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� ���*�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�D���ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �O�D�W�H�Q�F�L�M�X�� �R�G�� ���� �P�L�O�L�V�H�N�X�Q�G�H���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H�����*���P�U�H�å�H�����G�D�Q�D�V���X���Y�L�M�H�V�W�L�P�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���V�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���G�L�Y�R�Y�L��
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�E�R�U�H���R�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���P�U�H�å�H���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�H�����D���M�H�G�D�Q���R�G���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���M�H���V�X�J�H�U�L�U�D�R��

�Y�D�å�Q�R�V�W���M�H�V�W���]�D�E�U�D�Q�D���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���+�X�D�Z�H�L�M�D���V���W�Y�U�W�N�D�P�D���X���6�$�'���X�� 

 �3�R�M�D�Y�R�P�� �$�U�G�X�L�Q���D���N�D�R�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �N�O�R�Q�R�Y�D���� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� �V�H��

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H�� �L�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �R�S�ü�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�D�� �V�X�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L��

�Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �E�D�Y�H�� �L�� �X�þ�H�� �R�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���� �D�O�L�� �L�� �Q�R�Y�L�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D��

�X�S�R�W�U�H�E�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X���� �� �7�R�� �ü�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �L�� �Q�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�H�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �ü�H��

�S�R�Q�X�G�L�W�L�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�H�� �S�U�R�J�U�D�P�H�� �]�D�� �Q�R�Y�H�� �Q�D�U�D�ã�W�D�M�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�U�D�� �L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �U�D�G�L�W�L�� �X�� �W�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�����9�H�ü���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W���6�7�(�0���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D�J�O�R���U�D�V�W�H�����L�D�N�R��

�M�H���E�U�R�M���O�M�X�G�L���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���N�R�M�L���V�H���Q�M�L�P�H���å�H�O�H���E�D�Y�L�W�L���Q�D���M�D�N�R���Q�L�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L�� 

 �5�D�]�Y�R�M���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X���G�R�Y�R�G�L���X���S�L�W�D�Q�M�H��
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