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Kratak sadriaj: Brz razvoj sektora informaciono-komunikacionih tehnologija, iako obecavajuci, nema
zadovoljavajucu podrsku u obrazovanju koja mozZe da se prilagodi brzim promenama i zahtevima automobilske industrije.
Automobilska industrija trazi sve veci broj obucenih kadrova, a u fokus je stavila razvoj softvera i ugradene racunarske
sisteme. Rezultat toga je rastuca potreba za inZenjerima sa potrebnim znanjima i vestinama koje se i dalje ne sticu u
dovoljnoj meri na univerzitetima u nasem regionu. Stoga su Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu i Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacionih tehnologija u Osijeku usli u zajednicki projekat DRIVE u okviru IPA
programa preko-granicne saradnje, sa ciljem opremanja laboratorija i razvoja materijala za predmete u oblasti razvoja
softvera za automobilsku industriju. Rad daje pregled nabavijene opreme i predmeta razvijenih u okviru ovog projekta.

Kljuéne reci: Softver za automobilsku industriju/IPA/DRIVE

MODERNIZATION OF LABORATORIES FOR INNOVATIVE TECHNOLOGIES

Abstract: Rapid expansion of information-communication technology (ICT) sector, although promising, does
not have a satisfactory support in education which can adapt fast to trends and demands of the automotive industry.
Automotive industry demands an increasing amount of educated staff, while putting in focus the software
development and embedded systems. As a result, there is a growing need for engineers with adequate knowledge
and skills which are still not sufficiently acquired at universities in the region. Therefore, the Faculty of Technical
Sciences in Novi Sad and Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and Information Technology in
Osijek have started the common project DRIVE as part of the IPA Cross-Border Programme, with the goal of
equipping the laboratories and developing the course materials in the field of automotive software development.
This paper gives an overview of the procured equipment and course materials developed in this project.
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1. UVOD

Medunarodni projekat ,,Modernizacija laboratorija za inovativne tehnologije” - DRIVE (engl. Modernization
of Laboratories for Innovative Technologies), u okviru programa preko-grani¢ne saradnje Interreg IPA CBC
Hrvatska-Srbija, za period 2014-2020, poceo je 15.07.2017. godine. Projekat traje 29 meseci, do 14.12.2019.
godine. Partneri na projektu su Fakultet tehnickih nauka (FTN) u Novom Sadu i Fakultet elektrotehnike, racunarstva
i informacionih tehnologija (FERIT) u Osijeku. Osnovni cilj projekta je poboljSanje infrastrukture institucija
ucesnica u projektu kako bi se doprinelo razvoju i konkurentnosti regije. Projekat ¢e omoguéiti kooperaciju izmedu
partnerskih institucija i kompanija, klastera i organizacija u novoj i brzo-rastucoj oblasti razvoja softvera i ugradenih
racunarskih sistema za automobilsku industriju.

Partneri su u okviru projekta opremili Cetiri laboratorije koje ¢e se koristiti za laboratorijske vezbe u
predmetima iz oblasti razvoja softvera za ugradene racunarske sisteme u automobilskoj industriji, ¢ime FTN i
FERIT postaju najopremljenije obrazovne institucije u regiji i, prema nas$im saznanjima, medu najopremljenijim
obrazovnim institucijama u Evropi i svetu u ovoj oblasti. Partneri ¢e u okviru projekta razviti materijale za
predmete, unaprediti postoje¢e predmete i1 formirati nove predmete iz ove oblasti. Razvijeni predmeti bice
primenjeni u novoj akreditaciji na FTN-u, na vi§im godinama osnovnih studija i na master studijama, kao i u okviru
novog studijskog programa master studija na FERIT-u. Oc¢ekuje se da ¢e tokom trajanja projekta, bar 50 studenata
pohadati nove ili unapredene predmete iz ove oblasti na oba fakulteta. Dodatno, partneri ¢e organizovati radionice
za inZenjere kao bi nova znanja i vesStine preneli i onima koji su svoje obrazovanje ve¢ zavrsili i time pojacati
konkurentnost regije u ovoj grani industrije.

Projekat je osmisljen iz potrebe da se odgovori sve vecoj potrebi za inzenjerima sa odgovaraju¢im znanjima i
veStinama za potrebe razvoja softvera za automobilsku industriju [1]-[2]. Projekat ¢e omoguciti brzu integraciju i
ekonomski razvoj regije i pribliziti je razvijenim evropskim regijama, a samim tim smanjiti razliku izmedu evropskih
regija. InZenjerstvo ugradenih racunarskih sistema je nova oblast u okviru automobilske industrije i inzenjeri koji se bave
ovom oblaséu imaju manje od 20 godina iskustva u njoj. Medutim, ovo je jedna o oblasti sa najbrzim razvojem i sa veoma
visokim udelom u bruto-drustvenom proizvodu [3]. Industrija se nosi sa izazovima kao $to su osvezavanje infrastrukture
za razvoj i teSko nalaZenje adekvatno obrazovanih inzenjera za potrebne poslove. Ukoliko industrija ne moze da odgovori
na ove izazove u dovoljnoj meri i dovoljno brzo, razvoj trpi i potrebe trziSta se ne zadovoljavaju.
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Infrastruktura se ne moze razviti bez kvalitetno obucenih inZenjera, sa svim potrebnim znanjima i veStinama.
Znanja i vestine se najbolje sti¢u kroz formalno obrazovanje. Stoga je i osmisljen ovaj projekat koji ¢e kao jedan od
ciljeva imati i razvoj materijala za predmete na kojima ¢e studenti uciti najnovija saznanja i vestine potrebne za razvoj
softvera za automobilsku industriju, kao i raditi na savremenoj opremi koja ¢e ih spremiti za rad u ovoj oblasti.

Projekat ¢e, osim pojacavanja konkurentnosti regije i pruzanja Sanse mladim generacijama da uce na
savremenim tehnologijama i dobiju prakti¢no iskustvo na savremenoj laboratorijskoj opremi, dati doprinos i celoj
zajednici automobilske industrije jer ¢e se razviti materijali za nastavu, kao i predlog kompletnog skupa predmeta
koji je neophodan za obrazovanje inzenjera ovakvog profila. Publikovani materijali, kao $to su knjige i praktikumi,
dace doprinos razvoju automobilske industrije i bi¢e korisni i profesionalcima i studentima. Razvijeni materijali ¢e
biti dostupni nastavnicima, studentima i inZenjerima. Radionice, koje ¢e pohadati ograniCen broj ucesnika, ostavice
za sobom materijale koji ¢e biti od koristi i onima koji ih nisu uzivo pohadali. [4]-[5]

Ostatak rada je organizovan na slede¢i nacin: u drugom poglavlju je dat pregled opreme koja je nabavljena za
opremanje laboratorija na oba fakulteta ucesnika u projektu. Tre¢e poglavlje daje pregled unapredenih i novih
predmeta na FTN-u, kao i novog studijskog programa na FERIT-u. Cetvrto poglavlje daje zakljudak i pregled
planiranih projektnih aktivnosti za 2019. godinu.

2. PREGLED NABAVLJENE OPREME I OPREMLJENIH LABORATORIJA

Jedan od glavnih ciljeva DRIVE projekta je opremanje Cetiri laboratorije, na dve lokacije (Novi Sad i Osijek)
koje ¢e sluziti za implementaciju laboratorijskih vezbi iz predmeta u oblasti razvoja softvera za automobilsku
industriju. Dodatno, laboratorije ¢e sluziti i za obucavanje inZenjera kroz radionice koje ¢e fakulteti partneri na
projektu ponuditi institucijama u regionu.

Na Fakultetu tehnickih nauka, Univerziteta u Novom Sadu, opremljene su dve laboratorije:

o Laboratorija za projektovanje funkcionalno-bezbednih arhitektura i softvera za
automobilske sisteme,
e Laboratorija za ispitivanje, kalibraciju i dijagnostiku sa hardverom u petlji.

Na Fakultetu elektrotehnike, racunarstva i informacionih tehnologija, opremljene su dve laboratorije:

o Laboratorija za projektovanije i ispitivanje softvera za automobilsku industriju,
e Laboratorija za obradu slike i videa u automobilskim sistemima.

Ove laboratorije su opremljene savremenom opremom za razvoj i verifikaciju rada softvera za automobilske
sisteme, koja se sastoji iz:

e opreme koja podrzava razvoj osnovnih aplikacija za automobilske sisteme,
e opreme koja podrzava razvoj naprednih aplikacija za automobilske sisteme,
e opreme za verifikaciju rada aplikacija za automobilske sisteme.

Oprema koja podrzava razvoj osnovnih aplikacija za automobilske sisteme je zasnovana na otvorenoj
arhitekturi automobilskih sistema (engl. Automotive Open System Architecture — AUTOSAR). Sastoji se iz:
hardverske platforme elektronske upravljacke jedinice automobila (engl. Electronic Control Unit - ECU) koja sluzi
za razvoj 1 proveru rada razvijenih aplikacija potpuno simuliraju¢i ECU u vozilu i komunikacionih interfejsa ka
periferijama u raunarskom sistemu automobila. Oprema je pracena softverom ¢ije su licence takode nabavljene
kroz DRIVE projekat: alatima za razvoj aplikacija za AUTOSAR arhitekturu, kao i alatima za projektovanje,
konfiguraciju i proveru rada aplikacija.

Slika 1. Razvojna ploca za razvoj aplikacija za napredne sisteme za pomo¢ vozacu u automobilu
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Oprema koja podrzava razvoj naprednih aplikacija za automobilske sisteme sluzi za razvoj i verifikaciju rada
aplikacija za napredne sisteme za pomo¢ vozacu u automobilu (engl. Advanced Driver-Assistance System — ADAS).
Sastoji se iz razvojnih ploca, prikazanih na slici 1, koje podrzavaju razvoj i proveru rada aplikacija koje, koristeci
napredne algoritme za obradu slike, obraduju slike sa kamera postavljenih na automobilu i donose zakljucke koji
pomazu vozacu tokom voznje. Ova razvojna ploca se moze koristiti i za razvoj algoritama vestacke inteligencije koji
poveéavaju nivo autonomnosti vozila, pa samim tim i za istraZivanje reSenja za autonomnu voznju. Razvojna ploca
nabavljena kroz DRIVE projekat podrzava 10 ulaza sa kamera i opremljena je savremenim procesorima Koji
podrzavaju obradu u realnom vremenu velike koli¢ine informacija koje stizu sa kamera.

Vector? s

FlexRay Interface

Slika 2. Oprema za verifikaciju rada aplikacija za automobilske sisteme

Oprema za verifikaciju rada aplikacija za automobilske sisteme, prikazana na Slici 2, zasniva se na verifikaciji
po principu simulacije sa hardverom u petlji (engl. Hardware-in-the-Loop — HiL). Sastoji se iz serverskog sistema
VT System HiL koji sadrzi slede¢e komponente: racunar za ECU ispitivanje, mrezne module, modul za generisanje
signala, modul za merenje, modul za napajanje, modul za generaciju digitalnog stimulusa, modul za senzore,
ulazno/izlazni modul, kao i kartice za interfejse zastupljene u automobilskim sistemima: CAN, LIN, FlexRay. Svaka
radna stanica u laboratoriji je opremljena sa platformom sa ECU sistemom i raCunarom na kome je instaliran softver
za projektovanje, razvoj, ispitivanje i analizu mreza i magistrala povezanih sa ECU u automobilu, kao i softverom za
kalibraciju, merenje signala u realnom vremenu, analizu magistrala i integraciju alata za analogno merenje signala.
Licence za softver su nabavljene kroz DRIVE projekat.

3. PREGLED UNAPREDENIH I NOVIH PREDMETA

Nakon konsultacija sa ekspertima iz automobilske industrije i sagledavanja postoje¢ih studijskih programa u
domenu informaciono-komunikacionih tehnologija [6], partneri u projektu su identifikovali oblasti ucenja koje su
neophodne u procesu obrazovanja inzenjera specijalizovanih za razvoj softvera za automobilsku industriju. Posto je
automobil veoma slozen sistem, tradicionalni studijski programi iz raCunarskih nauka i inZenjerstva ne daju
dovoljno specijalizovanog znanja za ovu novu oblast, jer su standardi i procesi u razvoju softvera za automobilsku
industriju drugaciji zbog visokog nivoa bezbednosti koje taj softver mora da zadovolji. Partneri su uo€ili sledeéi
skup tema koje obrazovanje inZenjera za ovu oblast mora da pokrije:

— procesi u razvoju softvera za automobilsku industriju,

— racCunarske mreze i protokoli u automobilu,

— projektovanje bezbednosno-kritiénog softvera,

— vestacka inteligencija i duboko ucenje,

— digitalna obrada signala, sa fokusom na obradu slike,

— multimedijalni sistemi u automobilu,

— metode ispitivanja softvera za automobilske sisteme,

— bar jedan predmet iz ne-softverskih tema radi razumevanja automobila kao sistema,
kao $to su: elektronika u automobilu, mehanika u automobilu, termodinamika, itd.

Na Fakultetu tehnickih nauka, Univerziteta u Novom Sadu, ove teme su pokrivene kroz unapredene i nove
predmete koji su poslednjih nekoliko godina razvijani, a bi¢e potpuno primenjeni u novom ciklusu akreditacije. Tabela
1 daje prikaz razvijenih predmeta, kao i godinu i nivo studija za koju je predmet predviden. Svi predmeti su u sklopu
studija na studijskom programu Racéunarstvo i automatika, modul Racunarska tehnika i raCunarske komunikacije.
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Tabela 1. Pregled unapredenih i novih predmeta na Fakultetu tehnickih nauka

Broj Naziv predmeta Nivo Godina
studija studija

1 Uvod u racunarsku tehniku automobila OAS 4

2 Arhitekture i metode projektovanja bezbednosno-kriticnog softvera u OAS 4

automobilskoj industriji

3 Procesi u razvoju softvera u automobilskoj industriji MAS 1

4 Racunarske mreZe, magistrale i protokoli u automobilskoj industriji MAS 1

5 Metode i tehnike ispitivanja kontrolnog automobilskog softvera MAS 1

6 Duboko uéenje u sistemima autonomnih i umrezenih vozila MAS 1

7 Multimedijalni sistemi u automobilskoj industriji MAS 1

8 Principi digitalne obrade slike za autonomna vozila MAS 1

Iz Tabele 1 se vidi da je vecina predmeta namenjena za realizaciju za master akademskim studijama (MAS), a
deo predmeta na najvisoj godini osnovnih akademskih studija (OAS), iz razloga §to je veliko predznanje iz klasi¢nih
racunarskih tema neophodno da bi se student mogao posvetiti izazovima koje donosi razvoj softvera za ovu veoma
specifi¢nu primenu.

Na Fakultetu elektrotehnike, raunarstva i informacionih tehnologija u Osijeku, otvoren je novi studijski
program master akademskih studija pod nazivom »Automobilsko racunarstvo i komunikacije«. Ovaj studijski
program traje dve godine i osim navedenih tema, pokriva i Sirinu znanja koju jedan dvogodisnji studijski program
treba da poseduje. Spisak predmeta i opisi svakog predmeta su dati u [7].

4. ZAKLJUCAK

Projekat DRIVE, u okviru programa preko-grani¢ne saradnje izmedu Hrvatske i Srbije, omogucio je
opremanje Cetiri laboratorije na dve institucije koje ¢e doprineti povecanju konkurentnosti regije i poboljSanju
kvaliteta nastave u oblasti razvoja softvera za automobilske sisteme, koja je danas u velikom usponu. Fakultet
tehni¢kih nauka u Novom Sadu i Fakultet elektrotehnike, ra¢unarstva i informacionih tehnologija u Osijeku su
postali najopremljeniji fakulteti za izvodenje nastave u ovoj oblasti u nasem regionu i, prema nasim saznanjima,
medu najopremljenijim visoko-obrazovnim institucijama za ovu oblast u svetu. Ove laboratorije omogucice
obrazovanje studenata koriste¢i savremenu opremu i stvoric¢e inZenjere koji ¢e povecati konkurentnost poslovnog
okruzenja u regiji.

Tokom 2019. godine, projekat DRIVE ¢e uéi u poslednju fazu, do svog zavrsetka 14.12.2019. godine. Partneri
u projektu ¢e organizovati radionice za najmanje 100 inZenjera u regiji, kako bi im preneli znanja steCena u ovom
projektu. Bi¢e zavrSeni materijali za nove i unapredene predmete, a njihova primena, koja je ve¢ delimi¢no krenula
u tekucoj Skolskoj godini, bi¢e potpuna u narednoj Skolskoj godini (2019/20). Kursevi i radionice omogudice
studentima, sada$njim i budu¢im inZenjerima da budu spremni za visoke zahteve automobilske industrije.
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