
 

 
 

 

Konferencija YU INFO, jedna od najvećih IT manifestacija u Srbiji, održava se od šestog do desetog marta 2006. godine na planini 
Kopaonik, po dvanaesti put. Kvalitet programa i veliki broj domaćih i učesnika iz inostranstva doprineli su da YU INFO postane 
prestižna IT manifestacija, podjednako važna za istraživače, kompanije koje se bave IT inženjeringom, učesnike iz državne uprave i 
menadžere. Preko 6000 učesnika i više od 1000 prezentacija, preko stotinu predavača sa inostranih univerziteta i iz velikih 
internacionalnih kompanija pouzdan su znak uspeha i značaja ove konferencije.

Otvaranje konferencije YU INFO 2004 

Na konferenciji će biti organizovan i specijalni marketinški program za kompanije koje žele da predstave svoja dostignuća u IT 
oblasti. Program je propraćen izložbom računarske opreme za ograničen broj kompanija, marketinškim prezentacijama tokom 
glavnog programa konferencije, kao i drugim oblicima reklame. Kompanije koje učestvuju u marketinškom delu konferencije mogu biti 
sigurne da će njihove proizvode videti vodeći menadžeri domaćih i inostranih kompanija i banaka, predstavnici Vlade, kao i naučni 
radnici domaćih univerziteta i instituta. Prisutna je i snažna podrška elektronskih i pisanih medija. 

Međutim, postoje i stvari koje se ne mogu iskazati rečima ili brojkama - to je neponovljiva atmosfera ove konferencije, koja se može 
jedino doživeti. Tradicija YU INFO konferencije nalaže sjajan društveni program, koji uključuje takmičenja u skijanju, basketu, zatim 
koncerte, okupljanja u nacionalnom ambijentu, karaoke, kao i posebnu atrakciju - ručak na snegu.

 

 

 Programski odbor  

 

 

Prof. dr Božidar Radenković, FON Beograd •
Prof. dr Borko Furt, Florida Atlantic University •
Prof. dr Branimir Đorđević, ELF Niš •
Prof. dr Branislav Lazarević, FON Beograd •
Prof. dr Bratislav Milovanović, ELF Niš •
mr Dragan Perović, ETF Podgorica •
Prof. dr Dragan Domazet, FIT Beograd •
mr Dušan Korunović, Informaciono društvo SCG •
Prof. dr Dušan Surla, PMF Novi Sad •
Prof. dr Đorde Paunović, ETF Beograd •
Prof. dr Miroslav Trajanović, MF Niš •
Prof. dr Milorad Stanojević, SF Beograd •
Prof. dr Miodrag Ivković, Telekom Srbije •
Prof. dr Nataša Gospić, Saobraćajni fakultet •
Prof. dr Slobodan Janković, TF Zrenjanin •
Prof. dr Slobodanka Đorđević-Kajan, ELF •
Prof. dr Veljko Milutinović, ETF Beograd •
Prof. dr Vladan Devedžić, FON Beograd •
Prof. dr Zoran Jovanović, ETF Beograd •
Prof. dr Zora Konjović, FTN Novi Sad •
Prof. dr Živko Tošić, ELF Niš •

 

 

 Organizacioni odbor  
   

Page 1 of 2Zbornik radova YU INFO 2006

7/2/2010file://F:\html\symposium.html



Prof. dr Miodrag Ivković, predsednik •
Mr Dušan Korunović •
Prof. dr Bratislav Milovanović •
Prof. dr Veljko Milutinović •
Prof. dr Zora Konjović •
Igor Pavlica •
Rade Dragović •
Jelena Pantelić •

 vrh strane povratak na meni sponzor CD zbornika: 

Copyright © ID SCG 2006.    

Page 2 of 2Zbornik radova YU INFO 2006

7/2/2010file://F:\html\symposium.html



 

 
 

 

 
Izdavač: 
Društvo za informacione sisteme i računarske mreže SCG  
Kneza Miloša 9, 11000 Beograd 
http://www.edrustvoscg.org.yu

Mesto i godina izdanja: Beograd, 2006.

Za izdavača: prof. dr Miodrag Ivković

Redaktori: Programski odbor

ISBN: 86-85525-01-2 

Tehnička realizacija: Zoran Subić  

 

 vrh strane povratak na meni sponzor CD zbornika: 

Copyright © ID SCG 2006.    

Page 1 of 1Zbornik radova YU INFO 2006

7/2/2010file://F:\html\about.html



 

 
 

 Radovi po oblastima  

 

 
Radovi su indeksirani po programskim oblastima. Izborom određene grupe dobija se spisak svih radova u toj grupi. 

Internet i eSociety •
Informacioni sistemi•
Razvoj softvera i alati•
Računarska simulacija•
Računarske mreže i telekomunikacije•
Računarski hardver•
Sistemi za podršku odlučivanju, veštačka inteligencija i ekspertni sistemi•
Primenjena informatika •
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POVEĆANJE POUZDANOSTI I EFIKASNOSTI SERVISA „CALL-A-BIKE“ 
PRIMENOM DIJAGNOSTIČKO-KOMUNIKACIONOG SISTEMA 

 

RELIABILITY AND USE-PRODUCTIVITY INCREASE OF “CALL-A-BIKE” 
SERVICE BY USE OF LIFE CYCLE UNIT 

 

Miroslav Mijajlović1, Dr Dragan Milčić1, Daniel Odry2 
1Mašinski fakultet u Nišu 

2Tehnički Univerzitet u Berlinu 

 

Sadržaj – Krajem 90-ih godina, započet je novi servis za 
iznajmljivanje bicikala u Nemačkoj („Call-A-Bike“). 
Ovaj servis je u bio u prednosti u odnosu na već postojeće 
servise jer je nudio bicikle na ulicama. Ubrzo se „Call-A-
Bike“ suočio sa mnogobrojnim problemima (npr. 
nedostatak informacija o položaju i stanju bicikala) i 
padom efikasnosti servisa. Prevazilaženje nedostataka je 
moguće ugradnjom inteligentnog dijagnostičko-
komunikacionog sistema (engl. Life Cycle Unit- LCU) na 
bicikle. LCU bi vršio prikupljanje i prenos informacija, 
dijagnosticiranje, prevenciju i nadzor stanja bicikla. 
Korišćenjem LCU-a, povećala bi se pouzdanost i 
raspoloživost bicikala, a samim tim, pouzdanost i 
efikasnost sistema za iznajmljivanje. 

Abstract – In the late 1990s new bicycle renting service 
started in Germany (“Call-A-Bike”). Comparing to other 
renting services, “Call-A-Bike” was in advance because 
it offered to user “bicycle on the street”. Service 
confronted to great difficulties (no precise data about 
bicycle’s position, condition etc) and decrease of use-
efficiency. Easier realization of this service might be 
achieved with Life Cycle Units (LCU) implemented to the 
bicycles. LCU has tasks to assess, monitor, diagnose, 
predict and communicate, all for the bicycle and service 
important information. Aim of that information is to 
increase use-productivity and reliability of bicycle and 
improve the bicycle’s usage service. 

1. UVOD 

Sa rastom ljudske populacije, veliki gradovi imaju sve 
više poteškoća u saobraćaju i transportu, kako ljudi, tako i 
robe. Sa povećanjem broja ljudi, raste i broj vozila u 
gradovima, što za posledicu ima sve veće saobraćajne 
gužve, sporiji transport a samim tim i manje efikasno 
korišćenje prevoznih sredstava (prevozno sredstvo 
posmatrano kao resurs)[7].  

Kao jedna od najrazvijenijih zemalja Evropske Unije, 
Nemačka ima velikih problema sa povećanjem populacije 
i transportom ljudi u velikim gradovima.  Transport ljudi 
se odvija korišćenjem javnog prevoza ili korišćenjem 
privatnih prevoznih sredstava. Visok životni standard 
stanovništva dovodi do povećanja broja privatnih 
prevoznih sredstava (uglavnom automobila), čime se 
dodatno opterećuje saobraćaj [6]. 

Sa druge strane, visoko razvijena ekološka svest 
populacije, potreba za smanjenjem zagađenja životne 
sredine i strogi ekološki zakoni, nametnuli su razvoj 
novih koncepata transporta. Novi koncepti transporta 
podrazumevaju veće korišćenje alternativnih, po eko-
sredinu bezopasnih, efikasnih i jeftinih prevoznih 
sredstava. Statističkog zavod Ujedinjenih Nacija je 
predstavio bicikl (što najnoviji podaci potvrđuju, Tabela 
1) kao jedno veoma popularno i sigurno prevozno 
sredstvo u pojedinim zemljama Evrope [8]. 

Tabela 1: Statistički podaci korišćenja bicikla i sigurnosti 
transporta biciklom [2] 

Zemlja 

 

Prosečan broj 
pređenih 

kilometara 
(biciklom) po 
osobi dnevno 

Broj nastradalih 
biciklista na 100 

milliona 
kilometara 

Velika Britanija 0.1 6.0 

Italija 0.2 11.0 

Austrija 0.4 6.8 

Norveška 0.4 3.0 

Švajcarska 0.5 3.7 

Finska 0.7 5.0 

Nemačka 0.8 3.6 

Svedska 0.9 1.8 

Danska 1.7 2.3 

Holandija 3.0 1.6 

Približan broj kilometara koji 
prosečan Evropljanin predje dnevno 

koristeći neko prevozno sredstvo 
4.1 

Nemačka kompanija „Die Bahn“ [1], je, na osnovu sličnih 
analiza, pokrenula projekat razvoja servisa za 
iznajmljivanje bicikala pod imenom „Call-A-Bike“ [3]. 
Servis je zaživeo u Berlinu i Frankfurtu, sa oko 1500 
bicikala raspoređenih u oba grada. Razlika ovog servisa u 
odnosu na druge, postojeće servise za iznajmljivanje 



bicikala je u tome što su bicikli stacionirani na ulicama 
gradova i nije potrebno da korisnik usluge odlazi u centar 
i unapred rezerviše bicikl. Na ovaj način, raspoloživost 
bicikla, kao prevoznog sredstva je velika i stanovništvo je 
veoma rado koristilo bicikl za transport.  

Servis je ubrzo pokazao svoje nedostatke: zbog 
nedostatka informacija o tačnom položaju i stanju bicikla,  
operativni centar servisa nije bio u stanju da održava  
bicikle u realnom vremenu, tako da je ubrzo, veliki broj 
bicikala postao neupotrebljiv (oko 11% bicikala nakon 18 
meseci rada sistema [3]). Efikasnost i korišćenje servisa 
od strane stanovništva su drastično opali pa je bilo 
neophodno preduzeti odgovarajuće korekcije na sistemu. 

Kako su najveći problemi sistema bili nedostatak 
informacija o biciklima, kao logično rešenje se nametnulo 
korišćenje dijagnostičko-komunikacionog sistema (LCU), 
koji bi obezbedio i obradio neophodne informacije o 
biciklu a zatim ih prosledio operatinom centru koji bi 
nakon toga na odgovarajući način reagovao. Ovaj rad će 
predstaviti operativnu šemu i mogućnosti povećanja 
efiksanosti rada i pouzdanosti samog servisa korišćenjem 
dijagnostičko-komunikacionog sistema (LCU). 

2. SERVIS „CALL-A-BIKE“ 

Kompanija „Die Bahn“ je na ulice Berlina i Frankfurta, 
1999. godine postavila oko 1500 novih bicikala, 
namenjenih iznajmljivanju (Slika 1).  

 

Slika 1: Bicikl servisa "Call-A-Bike" 

Bicikli su prvit put postavljeni na više različitih lokacija u 
gradu, na ulicama, najviše 30 m daleko od raskrsnica i 
zaključani, uz neki nepokretan objekat, elektronskom 
bravom. Da bi korisnik mogao da koristi usluge „Call-A-
Bike“-a, neophodno je da se besplatno registruje kod 
kompanije i dobije svoj identifikacioni broj (Personal 
Identification Number- PIN) i da ostavi broj svog 
bankovnog računa, kako bi kompanija mogla da naplati 
korišćenje bicikla. Da bi korisnik mogao da otključa 
bicikl, koji je našao na ulici, i koristio ga, neophodno je 
da svetli zelena kontrolna lampica na biciklu. Ukoliko 
svetli crvena, znači da neko već koristi taj bicikl. Korisnik 
preko mobilnog telefona, putem servisa kratke poruke 
(Short Message Service-SMS) informiše operativni centar 
da želi da koristi bicikl, sa identifikacionim brojem koji 
pročita na biciklu. Pri tom, operativnom centru pošalje i 

svoj PIN. Operativni centar proveri dostupnost bicikla (na 
osnovu podataka o poslednjem angažovanju)  i ako je 
bicikl dostupan, šalje SMS korisniku, u kome je lozinka 
za deblokiranje elektronske brave. Preko displeja na 
elektronskoj bravi, korisnik unese dobijenu lozinku i 
bicikl se otključava. Od trenutka primanja SMS sa 
lozinkom, počinje naplata korišćenja bicikla (po ceni od 
0,007 €/min). Ukoliko je bicikl zauzet ili nije upotrebljiv, 
operativni centar salje SMS korisniku kojim ga 
obaveštava da ne može da koristi bicikl i ne počinje 
naplatu. Korisnik može da koristi elektronsku bravu da 
privremeno zaključa bicikl, kako bi osigurao da kasnije 
može da nastavi korišćenje, ali se pri tom ne prekida 
naplata usluge. Tada bicikl nije dostupan za druge 
korisnike. Kada želi da prekine korišćenje bicikla, 
korisnik zaključa bicikl za neki nepokretni objekat, bilo 
gde na ulici, a broj koj dobije od elektronske brave, 
zajedno sa svojim PIN-om, pošalje SMS-om operativnom 
centru. Po prijemu SMS-a, operativni centar proverava 
PIN i broj sa displeja brave i ako su odgovarajući, prekida 
naplatu usluge. SMS-om obaveštava korisnika da je 
naplata prekinuta i daje informaciju koliko vremena je 
korišćen bicikl i koliko je naplaćena usluga.  

Servis je, odmah po pojavljivanju bicikala na ulicama, 
postao jedan od popularnih vidova transporta u Berlinu i 
Frankfurtu, zbog velike dostupnosti bicikala, nepostojanja 
ikakve odgovornosti prema  biciklu i niske cene usluge. 
Međutim, pored prednosti, servis je imao i veliki broj 
nedostataka: 

1. Da bi korisnik mogao da koristi usluge servisa „Call-
A-Bike“, neophodno je da se registruje kod kompanije, da 
poseduje mobilni telefon i bankovni račun u Nemačkoj. 
Ovo je bila, skoro nepremostiva, prepreka za korišćenje 
servisa kada su u pitanju turisti iz drugih zemalja, koji 
uglavnom, nemaju bankovni račun u Nemačkoj. 

2. Korisnik servisa mora da plaća vreme korišćenja 
bicikla i dok čeka potvrdu od servisa da je počeo ili 
prestao da koristi bicikl (zbog toga što SMS nije trenutno 
izvršiv i moguća su zagušenja mobilne telefonske mreže). 

3. Kako svaki bicikl posebno ima svoje jedinstvene, 
nepromenjive lozinke za otključavanje i zaključavanje 
elektronske brave, pojava zloupotrebe bicikala je bila 
veoma česta. Veoma brzo nakon pojave servisa, veliki 
broj šifara za otključavanje i zaključavanje bicikala je bio 
dostupan velikom broju ljudi, koji su bicikle koristili bez 
nadoknade. 

4. Zbog nedostatka informacija o položaju i stanju 
bicikala, veoma je teško održavati bicikle. Jedinice 
servisa zadužene za održavanje, moraju da idu ulicama 
gradova i traže bicikle, kako bi ih pregledale i održavale. 
Nakon nekoliko meseci korišćenja, ustanovljeno je da 
veliki broj bicikala nije moguće locirati ili da nisu u 
funkcionalnom stanju.  

5. Zbog velikog broja nefunkcionalnih bicikala, servis se 
suočio sa padom efikasnosti i materijalnim gubicima. 

U okviru novog projekta (u realizaciji kompanije „Die 
Bahn“ i Tehničkog Univerziteta u Berlinu), neophodno je 
servis „Call-A-Bike“ unaprediti, tako da postane 



efikasniji, a bicikle pouzdanije. Osnovne ideje od kojih se 
pošlo su poslovni model „prodavati uslugu a ne proizvod“ 
[7], koji bi korisniku bicikle ponudio uslugu i naplatio 
efektivno korišćenje bicikla (zavisno od pređenog puta i 
vremena korišćenja bicikla) i neophodnost razmene 
informacija na relaiciji bicikl-operativni centar. Za 
realizaciju ovih ideja, neophodno je da bicikl ima 
inteligentni sistem (LCU) koji bi izvršenjem svojih 
osnovnih funkcija unapredio bicikle (povećanje 
pouzdanosti), a samim tim, i servis za iznajmljivanje 
(povećanje efektivnosti).  

3. DIJAGNOSTIČKO-KOMUNIKACIONI SISTEM  

Dijagnostičko-komunikacioni sistem koji treba ugraditi na 
bicikle ima zadatak da poboljša servis za iznajmljivanje 
bicikala „Call-A-Bike“. Poboljšanja se očekuju u oblasti 
efikasnosti servisa i veće pouzdanosti bicikala. Samim 
tim, dijagnostičko-komunikacioni uređaj direktno utiče na 
životni vek bicikala, pa se može svrstati u sisteme, zvane 
Life Cycle Units (LCU) [10]. 

LCU je inteligentni sistem koji ima zadatak da prikuplja, 
obrađuje i prenosi informacije neophodne za ispravno 
funkcionisanje nekog sistema i procesa. Tokom 
izvršavanja funkcije, sistem se degradira i sa tim se 
pogoršava proces koji sistem obavlja. LCU kao osnovni 
zadatak, ima da uspori proces degradacije sistema i 
procesa [5]. 

4. ZADACI I STRUKTURNA ŠEMA 
DIJAGNOSTIČKO-KOMUNIKACIONOG 
SISTEMA 

Na osnovu uočenih nedostataka „Call-A-Bike“ servisa, 
zadaci LCU-a, postavljenog na bicikl, bi bili: 

• Prikupljanje i prenošenje informacija neophodnih za 
ispravno funkcionisanje bicikla, regularno pružanje 
usluga od strane servisa korisniku, ispravno korišćenje 
servisa od strane korisnika i pružanje ostalih, pomoćnih 
informacija korisniku. 

• Procena i dijagnosticiranje trenutnog stanja bicikla, 
predviđanje novih stanja i ponašanja bicikla i održavanje 
bicikla. 

 

Slika 2: Prikupljanje informacija neophodnih za ispravno 
funkcionisanje bicikla 

LCU prikuplja informacije o biciklu preko postavljenih 
senzora ili koristi već postojeće informacije kako bi 
mogao da donese odgovarajuću odluku (Slika 2). 

Postojeće informacije su podaci o prethodnom stanju 
bicikla (na osnovu kojih LCU može da predviđa nova 
stanja bicikla) ili podaci iz baze znanja, locirane u 
operativnom centru. Baza znanja predstavlja relevantne 
informacije koje su LCU sistemi ostalih bicikala ili neki 
drugi izvori informacija ili službe (policija, radio i 
televizija itd.) prosledili operativnom centru, a mogu da 
koriste u cilju efikasnijeg transporta korisnika (npr. gužva 
u saobraćaju). Bicikl ima ugrađene senzore za određivanje 
pritiska vazduha u gumama i sistem globalnog 
pozicioniranja (Global Positioning System-GPS). 

 

Slika 3: Informacije relevantne za operativni centar i 
korisnika 
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