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INSUALE RADIONICA 

Vježba korištenja Insulae platforme – skripta v.1 

Autori: Matea Grdić (matea.grdic@ericsson.com) i  Damir Medved 

(damir.medved@ericsson.com) – pitanja i prijedlozi za nadopunama su dobrodošli! 

 

Vježbe: 

1. Upoznavanje sa platformom 

2. Pregled podataka na pojedinim senzorima – uređivanje površine 

3. Dodavanje senzora na radnu površinu 

4. Ubacivanje karte i razmještanje senzora 

5. Kreiranje pravila za automatizaciju 

6. Pregledavanje analitičkih podataka 

7. Napredno: Dubinska analiza podataka – korelacije 

8. Napredno: Dodavanje ESP32 tipa senzora na platformu (samogradnje) 

 

 

Vježba 1 – Upoznavanje sa platformom 

Koristeći upute (https://insulae.wp.fsb.hr/upute/) – strana 5, spoji se na Insulae platformu 

(https://www.insulae.dynu.net/auth/login) koristeći sljedeće korisničko ime i zaporku.  

Ime: opatija1@insulae.hr 

Zaporka: ETKopatija1 

Pregledaj osnovne elemente sučelja i izbornike. Zapamti gdje se što nalazi jer će trebati za 

izvođenje sljedećih vježbi. 

Zadatak: Gdje se nalaze korisnički podaci? Probaj zamijeniti sliku korisnika. 

 

mailto:matea.grdic@ericsson.com
mailto:damir.medved@ericsson.com
https://insulae.wp.fsb.hr/upute/
https://www.insulae.dynu.net/auth/login
mailto:opatija1@insulae.hr
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Vježba 2 – Pregled podataka na pojedinim senzorima putem widgeta 

Koristeći upute (https://insulae.wp.fsb.hr/upute/) – strana 8, pregledaj koji podaci su ti 

dostupni na pojedinom widgetu. Obrati pažnju na podatke koji dolaze u realnom vremenu i 

na povijesne podatke. Što nam je sve dostupno? 

Zadatak: Pronađi i izvezi u excel podatke iz nekog senzora po izboru. Pregledaj podatke, što 

nam je dostupno i kako bi to mogli upotrijebiti? 

 

 

Vježba 3 – Dodavanje senzora na radnu površinu 

Koristeći upute (https://insulae.wp.fsb.hr/upute/) – strana 10, dodaj neki od senzora na 

radnu površinu. Iz padajućeg izbornika možeš odabrati bilo koji senzor (odnosno njegov 

widget). Pogledaj koja ima svojstva i koji podaci su dostupni. U polje IO uređaja upiši Test i 

neki broj. 

Zadatak: Obrisati senzor koji smo dodali. 

 

Vježba 4 – Ubacivanje karte i razmještanje senzora (samo na testnom 

okruženju) 

Koristeći upute (https://insulae.wp.fsb.hr/upute/) – strana 10, pronađi kartu sa rasporedom 

senzora. Koje opcije su dostupne i u kakvom formatu treba biti tlocrt?  

Zadatak: Ubaci novi tlocrt i razmjesti senzore (samo na testnom okruženju) 

 

Vježba 5 – Kreiranje pravila za automatizaciju 

Koristeći upute (https://insulae.wp.fsb.hr/upute/) – strana 11 do 12, pregledaj koja pravila 

su postavljena na platformi. Da li ti je jasna logika rada. Koja su ograničenja?  

Zadatak: Osmisli i kreiraj novo pravilo i provjeri da li funkcionira kako je zamišljeno.  

 

https://insulae.wp.fsb.hr/upute/
https://insulae.wp.fsb.hr/upute/
https://insulae.wp.fsb.hr/upute/
https://insulae.wp.fsb.hr/upute/
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Vježba 6 – pregledavanje analitičkih podataka 

Koristeći upute (https://insulae.wp.fsb.hr/upute/) – strana 18 do 21, pregledaj koje 

funkcionalnosti su dostupne. Zašto je važno profiliranje kućanskih uređaja i navika 

korisnika? 

Zadatak: Utvrdi neke uzorke ponašanja korisnika na osnovi podataka koji su dostupni na 

grafovima. Što možemo zaključiti? 

  

https://insulae.wp.fsb.hr/upute/
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Vježba 7 – Dubinska analiza podataka - korelacije 

 

OVO SU NAPREDNE VJEŽBE – OPCIONALNO! 

 

Na kontrolnoj ploči mogu se pratiti senzori, klikom na određeni senzor, u desnom kutu 

prikazuju se podaci za određeno svojstvo koji je zabilježio senzor, podaci se mogu preuzeti 

klikom na tri točkice u Excel formatu koje se kasnije može koristiti za različite interpretacije 

i usporedbe nad podacima. 

 

Slika 1. Kontrolna ploča za praćenje senzora na platformi Insuale 

Prvi zadatak je preuzeti podatke o kvaliteti zraka u informatičkoj učionici i stanju prozora u 

istoj učionici. S ciljem dokazivanja hipoteze da će otvoreni prozori pridonijeti kvaliteti zraka.  

 

Slika 2. Podaci o koncentraciji ppb-a (Tablica 1), podaci o stanju prozora (Tablica 2) 
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Podaci o kvaliteti zraka prikazani na Slici 2. (Tablica 1)prate se pomoću koncentracije ppb-
a. Ppb se koristi za opisivanje koncentracija onečišćenja u zraku (kao volumni udio).  U drugoj 
tablici  se nalaze podaci o stanju prozora (TRUE označava da je prozor otvoren u određenom 
razdoblju, FALSE da je prozor zatvoren). 

Dvije tablice se spoje u jednu tablicu. U stupcu ‘Prozor’ jadnicom je označeno kada je prozor 
otvoren, nulom kada je prozor zatvoren (Slika 3.). Vrijednosti se poklapaju po vremenskom 
razdoblju tj. Prati se da li je u trenutku kada je zabilježena koncentracija prozor bio otvoren 
ili nije. 

 

Slika 3. Podaci o koncentraciji ppb-a i stanju prozora u jednoj tablici 

 

Kako bi se napravila usporedba dvije varijable koristiti će se statistički alat RStudio. 

U sljedećim koracima opisan je postupak od instalacije do analize rezultata. 

1. Instalacija R i RStudio 

R: Download R-4.2.0 for Windows. The R-project for statistical computing. 

RStudio: https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/#download 

 

2. Dodavanje podataka u RStudio prikazano je na Slici 4. Potrebno je kliknuti na 

“Import Dataset” ->”From Excel” 

https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/#download
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Slika 4. Dodavanje podataka u RStudio 

Nakon toga podaci se učitaju s računala kao što je prikazano na Slici 5.

 

Slika 5. Odabir datoteke s računala 

Nakon učitanih podataka potrebno je izraditi novu skriptu kao na Slici 6. 
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Slika 6. Kreiranje nove skripte u RStudioy 

Kako bi se napravila usporedba dvije varijable: izrađen je t-test. T-test je statistički test koji 

se koristi za usporedbu srednjih vrijednosti dviju skupina. Često se koristi u testiranju 

hipoteza kako bi se utvrdilo ima li proces ili tretman zapravo učinak na populaciju od interesa 

ili se dvije skupine razlikuju jedna od druge. 

Sljedećom formulom prikazano je kreiranje t-testa. Za usporedbu koncentracije na stanje 

prozora (otvoren/ zatvoren). Rezultati su prikazani na Slici 7. 

t.test (Kakvoca ~ Prozor , var.equal=TRUE, data= Prozor_vs_kakvoca_inf) 

 t.test funkcija za t test 

var.equal TRUE, predstavlja da se koristi skupna procjena varijance prema zadanim 

postavkama 

Koncentracija ~ Prozor , uspoređuju se dvije varijable koncentracija i prozor (nazivi 

stupca) 

data= Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor – data='ime tablice' 
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Slika 7. Rezultati t-testa za podatke koncentracija ppb-a i stanje prozora u informatičkoj 
učionici 

 

Postoji statistički značajna razlika u koncentraciji zraka obzirom na stanje prozora 

(Zatvoren/ Otvoren), t(3849)=27, p<0,05, u informatičkoj učionici. 

Kada je prozor zatvoren koncentracija je značajno viša (aritmetička sredina =1336.18.01) u 

odnosu na koncentraciju zraka kada je prozor bio otvoren (aritmetička sredina=779.03) u 

informatičkoj učionici. 

 

Postoji statistički značajna razlika u koncentraciji zraka obzirom na stanje prozora 

(Zatvoren/ Otvoren), t(8782)=34, p<0,05, u tehničkoj učionici. 

 

Slika 8. Rezultati t-testa za podatke koncentracija ppb-a i stanje prozora u tehničkoj učionici 

Kada je prozor zatvoren koncentracija je značajno viša (aritmetička sredina 

=1134.45) u odnosu na koncentraciju zraka kada je prozor bio otvoren (aritmetička 

sredina=445.1) u tehničkoj učionici. 

U sljedećem primjeru promatrati će se dali pokret u učionici utječe na koncentraciju ppb-a u 

učionici. Također, kao i u prethodno zadatku izrađen je t-test. Rezultati su prikazani na Slici 

9. 
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t.test (Koncentracija ~ Pokret , var.equal=TRUE, data= Pokret_vs_koncentracija) 

 

Slika 9. Rezultati t-testa za podatke koncentracija ppb-a i pokret u informatičkoj učionici 

p- vrijednost je značajno veća od 0.05 što ukazuje da značaj pokreta u učionici ne igra 

ulogu u kvaliteti zraka.  

 

 

Dodatna pitanja i zadaci za naprednije učenike: Analiza i vizualizacija podataka u 

programu RStudio 

1. Koliko ima opažanja, a koliko varijabli u tablici 'Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor'? 

nrow(Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor) 

[1] 9049 opažanja 

ncol(Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor) 

[1] 2 varijable 

 

2. Koja je aritmetička sredina varijable 'Koncentracija' u tablici 

'Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor'? 

mean(Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor$Koncentracija) 

[1] aritmetička sredina iznosi 1293.219  

 

3. Koja je najviša vrijednost koncentracije ppb-a u zadanoj tablici? 

najvisavrijednost_koncentracije<-max(Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor$Koncentracija) 

najvisavrijednost_koncentracije 
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[1] najviša vrijednost iznosi 2279 

 

4. Izradite grafikon koji objašnjava kretanje varijable koncentracije ppb-a, neka se grafikon 

zove "Grafikon kretanja koncentracije ppb-a" i neka bude žute boje, neka se y-koordinata 

zove „Koncentracija“ 

plot(Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor$Koncentracija, main="Grafikon kretanja 

koncentracije ppb-a", col="yellow", pch="15", ylab=“Koncetracija“) 

 

5. Izradite novu tablicu u kojoj će se izdvojiti podaci samo kada je prozor otvoren. Koja je 

prosječna razina koncentraciji ppb-a kada je prozor otvoren? 

kvaliteta_otvoren_prozor<-

Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor[Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor$Prozor==1,] 

 mean(kvaliteta_otvoren_prozor$Koncentracija) 

[1] Prosječna razina koncentracije ppb-a kada je prozor otvoren iznosi 945.1318 

6. Izradite novu tablicu u kojoj će se izdvojiti podaci samo kada je prozor zatvoren. Koja je 

prosječna razina koncentraciji ppb-a kada je prozor zatvoren? 

kvaliteta_zatvoren_prozor<-

Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor[Kvaliteta_zraka_vs_otvoren_prozor$Prozor==0,] 

mean(kvaliteta_zatvoren_prozor$Koncentracija) 
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[1] Prosječna razina koncentracije ppb-a kada je prozor zatvoren iznosi 1311.01 

 

7. Izradite Kutijasti dijagram (Box plot) koji prikazuje distribuciju kada je prozor otvoren i 

zatvoren. Kada je prozor zatvoren neka dijagram bude crvene boje a kada je otvoren 

neka bude žuti. 

**Kutijasti grafikoni koriste se za prikaz distribucije brojčanih vrijednosti podataka, osobito 

kada ih želite usporediti između više grupa. Napravljeni su tako da na prvi pogled pruže 

informacije visoke razine, nudeći općenite informacije o skupini podataka o simetriji, 

iskrivljenosti, varijanci i odstupnicima. Lako je vidjeti gdje je glavnina podataka i napraviti 

tu usporedbu između različitih skupina. 

boxplot(kvaliteta_zatvoren_prozor$Koncentracija, main="Boxplot koji prikazuje kada je 

prozor zatvoren", col="red") 

 

 

boxplot(kvaliteta_otvoren_prozor$Koncentracija, main="Boxplot koji prikazuje kada je 

prozor otvoren", col="yellow") 
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8. Prikažite na usporednom grafikonu (jedan do drugoga) odnos kada je prozor zatvoren i 

kada je otvoren promatrajući koncentraciju ppb-a.  

par(mfrow=c(1,2)) 

 

plot(kvaliteta_otvoren_prozor$Koncentracija, col="yellow", main="Otvoren 

prozor",ylab="Koncentracija") 

abline(h=median(kvaliteta_otvoren_prozor$Koncentracija)) 

plot(kvaliteta_zatvoren_prozor$Koncentracija, col="red", main="Zatvoren 

prozor",ylab="Koncentracija") 

abline(h=median(kvaliteta_zatvoren_prozor$Koncentracija)) 
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Vježba 8 – Dodavanje ESP32 tipa senzora na platformu (samogradnje) 

OVO SU NAPREDNE VJEŽBE – OPCIONALNO! 

Na Insulae platformu moguće je dodavati i senzore koji su namijenjeni edukaciji i 

samogradnji, a bazirani su na  Arduino, ESP32 ili 8266 tehnologijama. Kodiranje se izvodi u 

Arduino IDE ili Visual Studio Code sa Platformio plugin-om (preferabilno). 

U nastavku donosimo jednostavan primjer laserskog daljinomjera (primjer uređaja: 

https://www.sparkfun.com/products/15179) koji dostavlja podatke u Insulae platformu. 

Može se koristiti za mjerenje visine tekućine u rezervoaru ili cisterni. Riječ je o ToF (time-of-

flight) LiDAR uređaju koji svoj rad temelji na odašiljanju impulsa infracrvenog svijetla, te 

mjerenju refleksije i proteklog vremena. Jednostavnije rečeno, ovaj senzor šalje svjetlosne 

impulse koji su nevidljivi golim okom, te mjeri koliko je vremena bilo potrebno da svijetlost 

dođe do objekta za koji tražimo udaljenost i vrati se natrag do senzora. Ta pojava naziva se 

refleksija. 

Načelno se isti kod uz minimalne modifikacije može iskoristiti za prikupljanje podataka sa 

bilo kakvog senzora – temperature, buke, svjetlosti i sl. 

 

   

 

  

https://www.sparkfun.com/products/15179
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U nastavku donosimo kratko objašnjenje funkcionalnosti: 

1. Dio – inicijalizacija 

U ovom koraku definiramo sve potrebne biblioteke funkcija, kao i početne postavke mreže 

na koju se spajamo. Biblioteke funkcija uvrštavaju sa „#include <IME BIBLIOTEKE.h>“ i te 

biblioteke nam služe kako ne bismo svaki korak ili funkciju morali ručno implementirati, nego 

možemo iskoristiti ono što je netko prije već napravio. Zatim slijedi deklariranje globalnih 

varijabli sa kojima naš senzor radi, a u ovom slučaju to su 3 varijable – varijabla u koju će se 

pohranjivati vrijednost izmjerena udaljenost objekta, varijabla u koju će se pohranjivati 

snaga signala i varijabla za pohranu temperature senzora. Nakon toga definiramo Wi-Fi 

mrežu na koju ćemo se spajati tako da upišemo ime mreže i lozinku. Ukoliko ovdje upišemo 

krive podatke, uređaj se neće spojiti na mrežu, te se program neće niti pokrenuti – to je 

sigurnosni mehanizam da nas uređaj ne bi zavarao i počeo raditi mjerenja, a da pritom ne 

isporučuje podatke na odredišni server. 
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2. Digitalni certifikat – omogućava pristup na Insulae platformu (treba zatražiti od 

Ericssona – ovo je samo primjer!) 

Digitalni certifikat je jedan od slojeva sigurnosti. Naime, želimo da naše podatke može 

pročitati samo naš server, i nitko drugi. Budući da se podaci šalju prvo na lokalnu mrežu, 

pa zatim putem interneta do odredišnog servera, te podatke može presresti netko tko 

prati promet na našoj mreži, pročitati ih pa čak i modificirati, čime bismo na drugoj strani 

dobivali netočne podatke. Kako bismo to spriječili, dodan je sigurnosni certifikat koji 

šifrira (kriptira) poruku prije nego ona napusti naš Arduino ili ESP uređaj. Napadač koji 

prisluškuje promet sada ne zna što piše u poruci, te ju ne može niti izmijeniti. 

Odredišni server zna kako dekodirati poruku, tj. ima drugi dio ključa (asimetrična 

kriptografija) te uz pomoć njega može dekodirati poruku i ispravan podatak zapisati u 

bazu podataka. 

Važno je znati da ovaj certifikat može biti javno vidljiv zato što je riječ o tzv. javnom 

ključu. Svi koji žele slati podatke na naš server moraju ih kriptirati koristeći taj ključ. Kako 

bi se podaci ponovno mogli pročitati potreban je tzv. privatni ključ, koji mora ostati tajan, 

odnosno ne smije ga nikada saznati nitko tko nema prava pristupa našem serveru. Na 

ovaj način postigli smo visoku razinu sigurnosti, te smo omogućili apsolutno svima da na 

siguran način razmjenjuju poruke sa našim serverom bez potrebe da se upisuju bilo kakve 

lozinke. 



 
 

 

Ericsson Nikola Tesla d.d.  – Insulae projekt                                                                                       16 

 

Slika 10: Primjer digitalnog certifikata 
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3. Inicijalizacija komunikacija (treba zatražiti od Ericssona – ovo je samo primjer!) 

Za komunikaciju sa serverom koristimo MQTT tehnologiju. Da bi sve funkcioniralo, za MQTT 

je potrebno definirati tzv. topic na koji se šalje. Nama su potrebna dva, jedan za komunikaciju 

prema serveru, i jedan za komunikaciju od servera prema našem uređaju. Ovaj topic mora 

biti definiran sukladno nekim pravilima na odredišnom serveru. Osim toga potrebno je 

podesiti i jedinstveno ime senzora kako bi naš sustav mogao razlikovati tko mu šalje 

podatke. 

 

 

4. Funkcija za prikupljanje podataka sa senzora – primjer daljinomjera 

U ovoj funkciji odvija se mjerenje udaljenosti do objekta. Funkcija je napravljena tako da 

poziva mjerenje 20 puta u jednoj sekundi (svakih 50 milisekundi senzor odašilje svjetlosni 

impuls). Budući da je ovaj kod pisan u Visual Studio Code programu, on automatski boja u 

zeleno sve linije koje nisu aktivne prilikom izvršavanja koda, odnosno linije koje su 

zakomentirane. U tom komentaru mogu stajati neke upute ili pojašnjenje same linije, kao što 

je primjer na slici iznad, a komentiranje može biti i način isključivanja neke linije koda iz 

izvršavanja. Tako možemo vidjeti da smo mi zakomentirali dio gdje senzor mjeri kvalitetu 

signala i temperaturu, odnosno zanima nas samo udaljenost do objekta. Premda smo gore 

definirali varijable za sve parametre, mi ćemo iskoristiti samo varijablu za pohranjivanje 

izmjerene udaljenosti, dok će sve ostale trajno imati vrijednost 0. Ako nam nekada zatrebaju 

i drugi parametri, potrebno je samo maknuti oznaku komentara ispred odgovarajućeg 

programskog koda, i senzor će početi mjeriti i druge podatke. Nakon što su podaci izmjereni, 

formatirano ih u JSON poruku (po pravilima koje imamo na našem serveru). 
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5. Funkcije za komunikaciju – uspostava i održavanje veze sa platformom 

Ovdje možemo vidjeti da je jako puno programskog koda zakomentirano, odnosno da se ne 

izvršava, Riječ je o programskom kodu koji nam je olakšavao pisanje i testiranje, ali jednom 

kad znamo da program radi više nam nije potreban. Uređaj provjerava da li ima stabilnu 

konekciju sa našim serverom, te ukoliko dođe do pucanja veze, ona će se opet pokušati 

uspostaviti za 5 sekundi, i tako sve dok veza ne bude uspostavljena. 
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6. Glavna programska petlja I. dio 

Do sada smo samo definirali potrebno radnje i parametre, a sada ih pozivamo i pokrećemo 

funkcije. Prvo kažemo Arduinu da se spoji na Wi-Fi sa parametrima koje smo mu dali na 

prvoj slici, zatim provjeravamo da li je konekcija bila uspješna. Ukoliko jest, ispisujemo 

lokalnu IP adresu našeg Arduina, te mu kažemo da sada kada ima Internet pokuša 

uspostaviti vezu sa našim serverom za prikupljanje podataka. I prije bilo kakve druge akcije, 

neka Arduino resetira senzor za mjerenje udaljenosti, kako bismo bili sigurni da senzor nema 

u sebi pohranjenu neku vrijednost koju je ranije izmjerio. 
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7. Glavna programska petlja II. dio 

Ovdje vidimo određene sistemske stvari koje su pomalo specifične za ovaj tip senzora. 

Kod programiranja za Arduino, sve ono što želimo da se stalno izvršava stavljamo unutar 

funkcije loop(). Tako smo unutar naše funkcije loop() stavili da se uvijek poziva funkcija 

koja provjerava stabilnost veze i funkcija koja mjeri udaljenost do objekta. 
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Ukoliko je sve dobro napravljeno, senzor bi trebao mjeriti podatke, formatirati ih po ranije 

postavljenim i opisanim pravilima za JSON format, te ih uspješno poslati na server koji sluša 

na drugoj strani. S druge strane, ukoliko je sve bilo dobro, server bi trebao uspješno pročitati 

podatke koje mu je senzor poslao te ih u gotovo realnom vremenu prikazati kao rezultat na 

korisničkom sučelju.  

 

 


