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U élanky su prezentirana najnovija naucna dostignuca u oblasti radio-izvidanja signala
sa frekvencijskim skakanjem. Verovatnoda otkrivanja signala sa frekvencijskim shakanjem
pomocu najsavremenijih izvidackih radio-prijemnika ili digitalnih radio-goniometara, prora-
funava se na opStim osnovama, pri femu se posebna painja posvecuje vifekanalnim
izvidackim radio-prijemnicima, pretrafivanju sa preklapanjem i refimu frekvencijskog skaka-
nja. U élanku je detaljno opisanc vremensko podeiavanje koraka pretraivanja izvidackog
radio-prijemnika, sa korakom frekvencijskog skakanja izvidanog radio-signala. Da bi se
problem pojednostavio, razmatrani su idealni uslovi.

Kljuéne redi: profireni spektar, frekvencijsko skakanje, izvidacki radip-prijemnik, preirafiva-
nje, verovainoda otkrivanfa.

PROBABILITY OF INTERCEPTING FREQUENCY HOPING
SIGNALS USING MODERN SEARCH RECEIVERS

Summary:

This article is intended to present the latest scientific findings about the interception af
frequency hoping signals. The probability of intercepting frequency hopping signals by means
of modern search receivers or scanning direction finders is calculated on a general basis and
with particular attention to multichannel receivers and overlapping search and frequency
hopping ranges. The article also deals in detail with the timing of the receiver sequence
coinciding with the hopper sequence, For the sake of simplicity, ideal conditions are assumed.

Key words: spread spectrum, frequency hopping, search receiver, scanning, probability of
interception.

Uvod

Ideja o korid¢enju radio-signala sa
ekspandovanim (prodirenim) spektrom
(Spread Spectrum Signals) javila se jos u
vreme Drugog svetskog rata, sa ciljem da
se, prvenstveno u vojnim radio-komuni-
kacionim i radio-lokacionim sistemima
prenosa, obezbedi visok stepen imunosti

na aktivno ometanje i nenamerne smetnje
(feding, interferencija i drugo), i da se u
velikoj meri onemoguci radio-izvidanje i
prislutkivanje prenosene informacije.
Bez obzira na to ito su laboratorijska
ispitivanja pokazala da bi se, korii¢enjem
ovakvih sistema za radio-prenos signala
u VF i VVF opsegu, snaga ometanog
signala mogla drastiéno redukovati (za
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oko 25 dB), i 5to se radilo o analognim
signalima, tadasnji tehnolofki nivo nije
dozvoljavao da se moZe organizovati i
njihova masovna proizvodnja [1].

Ubrzani razvoj savremenih tehnolo-
gija primenjenih u telekomunikacijama,
narodito za satelitske komunikacije i za
vojne potrebe, doprineo je da sistemi za
prenos signala sa ekspandovanim spek-
trom budu realizovani u veéim serijama
tek pofetkom osamdesetih godina, poéto
je minijaturizacijom i gustinom pakovanja
elektronskih komponenti tada refen pro-
blem gabarita sistema, brzine rada, velike
tacnosti takta, faze signala i drugo.

Koriséenjem sistema za prenos sig-
nala sa ekspandovanim spektrom u radio-
-komunikacijama i radio-navigaciji, po-
stizu se sledece prednosti:

- u velikoj meri je onemoguéeno ili
oteZano njihovo izvidanje i prislukiva-
nje, {ime je postignuta tajnost prenosa;

— obezbeden je visok stepen njihove
zastite od aktivnog ometanja, interferen-
cije i viSestruke propagacije;

— omoguéeno je formiranje multi-
pleksa u kojem svi kanali rade na istoj
frekvenciji istovremeno;

- omogucena je realizacija selektiv-
nog (adresnog) obracanja ucesnicima u
sistemu;

— omoguceno je tatno odredivanje
rastojanja i lokacije stanice sa kojom se
komunicira;

- omogucéeno je kvalitetno komuni-
ciranje preko medija u kojem je formi-
rana polikanalna struktura [2].

Danas postoji veliki broj razli¢itih
konfiguracija digitalnih sistema sa eks-
pandovanim spektrom. Njihovo funkcio-
nisanje se zasniva na zajednitkoj koncep-
ciji da se korisni signal u digitalnom
obliku u radio-predajniku sistema tran-
sformise, takode digitalnim postupkom,

tako da se izvrdi ekspanzija njegovog
spektra u mnogo $iri frekvencijski opseg
od onog koji je minimalno potreban za
njegov prenos (spreading), obori mu se
srednja spektralna gustina snage do nivoa
Suma, pri ¢emu njegova ukupna snaga
ostaje ista (,efekat izlivanja vode iz bo-
kala u 3iroku tepsiju*). Na drugom kraju
sistema, u radio-prijemniku, sprovodi se
adekvatan digitalni postupak na dolaze-
¢em signalu sa ekspandovanim spektrom,
tako da se izvrdi skupljanje (despreading)
njegovog spektra i podizanje spektralne
gustine snage, ¢ime se korisni signal vraéa
u pocetni digitalni oblik.

Od velikog broja mogucnosti za
prakti¢nu realizaciju sistema zasnovanih
na ovoj tehnici, najvaZnije su:

- sistem sa direktnom sekvencom
(Direct Sequence Spread Spectrum Sy-
stem — DS-SS8);

- sistem sa frekvencijskim skaka-
njem (Frequency Hopping Spread Spec-
trum System - FH-SSS);

— sistem sa vremenskim skakanjem
(Time Hopping Spread Spectrum System
- TH-SSS),

— hibridne metode [1].

Sistemi za prenos signala sa ekspan-
dovanim spektrom, koji primenjuju teh-
niku frekvencijskog skakanja u podopse-
zima 5 do 10 MHz Siroko su primenjeni
u vojsci, kao najprikladnija tehnika eks-
pandovanja spektra za taktitke radio-
-veze u VVF opsegu od 30 do 90 MHz
[1, 21 11].

Njihove prednosti u odnosu na si-
steme sa direktnom sekvencom i vremen-
skim skakanjem su:

— mogucnost koridéenja izuzetno §i-
rokog opsega ufestanosti, sa zabranom
pojedinih sektora za skakanje (preska-
¢u se);

VOINOTEHNICKT GLASNIK 1/2001,

5



— ostvarivanje brzog ulaska u sinhro-
nizaciju;

- slabo izrazen problem ,blizak-da-
lek™ uesnik (,,near-far*);

- solidna imunost na aktivne ome-
tacke signale i nenamerne smetnje (inter-
ferenciju);

— izraZena tajnost prenosa (vrlo do-
bra imunost na prislufkivanje i izvidanje);

— moguénost rada u kodnom multi-
pleksu i moguénost primene kodne sin-
hronizacije sa tri nivoa, koja je predvi-
dena za rad u prisustvu izraZenog fedinga;

~ dobra moguénost za prilagodenje
antene i povecanje dometa manjom sna-
gom radio-predajnika;

- jednostavno planiranje frekvencija
1 zastitnih kodova i njihovo upisivanje;

- manje ,,zagadivanje" spektra i ma-
nji medusobni uticaj u mreZama koje
rade u razlifitim podopsezima.

Suitina tehnike frekvencijskog ska-
kanja je u tome da noseca frekvencija u
predajniku menja svoju lokaciju u okviru
definisanog podopsega, u diskretnim sko-
kovima po pseudoslu¢ajnom zakonu,
tako da se korisni signal u nekom tre-
nutku nalazi na jednoj frekvenciji punom
snagom, a u slede¢em momentu pojav-
liuje se na nekoj drugoj frekvenciji, ta-
kode punom snagom.

Mada koriste istu tehniku ekspando-
vanja spektra korisnog signala, ovi si-
stemi se razlikuju po nizu tehnickih oso-
bina, a pre svega po brzini skakanja, tj.
broju skokova u sekundi. U tom smislu
postoje sistemi sa sporim skakanjem do
20 skokova, sistemi sa srednjom brzinom
skakanja od 20 do 500 skokova i sistemi
sa brzim skakanjem sa 500 i vife skokova/
s (do nekoliko hiljanja u sekundi). Tako-
de, razlikuju se i po tome da li ska¢u celo
frekvencijsko podrudje ortogonalno ili u
podopsezima $irine 4, 5, 6 do 10 MHz [2].

Zbog prednosti koje su navedene, za
vojne taktitke radio-veze u VVF opsegu
od 30 do 90 MHz uglavnom se koriste
sistemi sa srednjom brzinom frekvencij-
skog skakanja u podopsezima (RACAL-
JAGUAR V, HARRIS-AN/PRC 117,
ITT-SEL), a manje sistemi sa srednjom
brzinom skakanja u celom podruéju orto-
gonalno (ITT-SINCGARSV, COLLINS-
MP83, TADIRAN-VHF88) [2]. Svi ovi
radio-uredaji uglavnom rade sa promen-
ljivom snagom radio-predajnika do 50 W,
i primenjuju neku od vrsta digitalne mo-
dulacije ulaznog korisnog signala (obi¢no
CPSK modulaciju — Coherent Phase Shift
Keying, zbog najmanje srednje verovat-
noce greike ili nekoherentnu FSK - Fre-
quency Shift Keying).

QOpis sistema sa frekvencijskim
skakanjem

U sistemima sa frekvencijskim ska-
kanjem prenos informacija se zasniva na
elementima standardnog sistema za digi-
talni prenos informacija sa nekoheren-
tnom modulacijom FSK signala.

Ma slici 1 prikazana je blok-Sema
opite konfiguracije sistema, uz uvazava-
nje da se u praktitnim realizacijama,
putem specijalno organizovane kontrole
frekvencije, proces FSK modulacije reali-
zuje takode u samom sintetizatoru [1].

U radio-predajniku se signal binarne
informacije iz izvora informacije modu-
lie u FSK modulatoru na &ijem se izlazu
pojavljuje signal 5(t) koji ima dve dis-
kretne vrednosti uéestanosti, u zavisnosti
od toga da li je u modulator pristigla ,,0*
ili ,,1* iz digitalne binarne povorke infor-
macije.

Generator PSS generiSe pseudoslu-
¢ajni niz koji upravlja radom sintetizatora
frekvencija, pa se na izlazu sintetizatora
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generide prostoperiodiéni signal Ss(t) &ija
se frekvencija skokovito menja po zakonu
koji je odreden pseudosluéajnom sekven-
com. Pri tome frekvencija mora imati
konacan i taéno definisan broj diskretnih
vrednosti, i tatno odreden period izmedu
dve sukcesivne promene.

Signali S(t) i Ss(t) jednovremeno
dolaze u medaé u kojem se generide
izlazni signal ¢&ija se frekvencija menja u
diskretnim vremenskim intervalima, pod
jednovremenim uticajem binarnog sig-
nala koji nosi informaciju, i pseudoslu-
tajne sekvence. Sirina spektra ovog sig-
nala direktno zavisi od definisanog broja

diskretnih vrednosti frekvencije i veli¢ine
razlike izmedu dve sukcesivne vrednosti
frekvencije i mnogostruko je veéa od
firine spektra signala 5(t) na izlazu FSK
modulatora. To znadi da je procesom
mesanja FSK signala koji nosi informaciju
i izlaznog signala sintetizatora frekvencija
izvrieno ekspandovanje spektra korisnog
signala.

Na drugoj strani sistema, u radio-pri-
jemniku, generiSe se identi¢na pseudoslu-
tajna sekvenca koja je sinhronizovana sa
pseudoslu¢ajnom sekvencom u radio-pre-
dajniku, ¢ime je obezbedeno da se fre-
kvencije signala sintetizatora u radio-pre-
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dajniku i radio-prijemniku sinhrono me-
njaju. To zna¢i da signal na izlazu iz
sintetizatora radio-prijemnika ima isti
oblik Ss(t), kao i signal na izlazu sinteti-
zatora radio-predajnika.

Nakon melanja ulaznog signala sa
sinhronim, lokalno generisanim signalom
sintetizatora radio-prijemnika, na izlazu
filtera propusnika opsega mes$aca dobija
se signal Cija je frekvencija jednaka razlici
frekvencija ulaznih signala. Prema tome,
opisanom operacijom na samom ulazu
radio-prijemnika izvriena je kompresija
spektra Sirokopojasnog signala u mnogo

uZi opseg koji ima korisni FSK signal. Pri
tome je snaga korisnog signala na ulazu
u FSK demodulator ista kao i u sluaju
klasi¢nog digitalnog prenosa informacije,
ali je prenos ostvaren sa mnogo manjom
spektralnom gustinom signala.

Prikaz nosece frekvencije signala sa
frekvencijskim skakanjem u vremenskom
domenu dat je na slici 2. Upotrebljene
oznake imaju sledece znadenje:

Ty, — vreme emisije radio-predajnika,

T, - pauza izmedu dve emisije za
podesavanje sintetizatora,

T, — perioda skakanja.
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U toku emisije Ty, T}, T, je konstan-
tno.

Af = (f, - f;) doveljno Sirok podop-
seg frekvencija radio-predajnika u &ijim
se granicama vrii skakanje frekvencije
nosioca,

At = (t; — ty) vremenski interval u
okviru kojeg se vr8i posmatranje signala
sa frekvencijskim skakanjem.

~BURST* (SKOK) - natin predaje
signala u etar kada emisija nije permanen-
tna u vremenu, vec se predajnik pobuduje
za emisiju samo diskretno, pri ¢emu je to
vreme veoma kratko i ima svoj period
ponavljanja. Signal je tada redovno kom-
primovan i obiéno nosi i zaglavlje (pream-
bulu) u kojem se nalaze vaini podaci
(sinhroporuka, adresa i ostalo). To je i
trenutna diskretna vrednost nosede fre-
kvencije (jedan radio-kanal) zajedno sa
korisnim signalom, koji traje samo za
vreme jednog skoka T,

Protivelektronska borba sa aspekta
sistema koji primenjuju
frekvencijsko skakanje za
ekspandovanje spektra

Sa stanoviSta vojne organizacije pri-
mena FH-5S8S moZe se posmatrati sa dva
aspekta:

- primena FH-588S za $to pouzdaniji,
tacniji i kvalitetniji radio-prenos korisnih
informacija;

- moguénosti primene elemenata
PED na FH-SSS.

O moguénostima primene elemenata
PED na sisteme sa ekspandovanim spek-
trom koji koriste tehniku frekvencijskog
skakanja, kod nas je veoma malo pisa-
no, pa se u tom domenu uglavnom ko-
risti retko dostupna inostrana literatura
[6-10].

Kada je u pitanju PED (izvidanje,
prisluskivanje i ometanje), osim ometanja
akutni problem u vojnim komunikaci-
jama je i problem elektronskog izvidanja
(EI), poito ¢e efikasnost ometanja biti
veca ukoliko se raspolaZe sa vife poda-
taka o parametrima sistema koji se ometa
(frekvencija, propusni opseg sistema,
snaga predajnika, karakteristike anten-
skog sistema, vrsta upotrebljene modula-
cije, itd.). Postupak prikupljanja poda-
taka (elektronsko izvidanje i goniometri-
sanje) stotinu je puta neefikasniji kada se
primenjuje na sistemima sa frekvencij-
skim skakanjem srednjih brzina u odnosu
na konvencionalne radio-sisteme prenosa
[11]. To dobija na znac¢aju ako se zna da
je u okviru PED elektronsko izvidanje
prvi i najvaZniji postupak &ije podatke
eksploatiu elektronsko prisluskivanje i
elektronsko ometanje.

Imajuéi u vidu navedene &injenice i
osnovu datu u ¢lanku [6], u ovom radu
¢e se iskljucivo razmatrati sistem prenosa
sa frekvencijskim skakanjem i to sa stano-
vita EI i analize verovatnoée otkrivanja
takvih signala upotrebom najsavremeni-
jih izvidac¢kih radio-prijemnika i digital-
nih savremenih radio-goniometara sa pre-
traZivanjem.

Radio-izvidacka oprema

Jo§ 1995. godine objavljen je ¢lanak
[7] o tome kako se izvidacki radio-prijem-
nici tipa ESMA (slika 3) mogu idealno
iskoristiti kao &elni uredaji za savremene
VVF-UVF monitoring-sisteme, i da se
mogu podesavati tako da veoma uspeino
otkriju bilo koju frekvenciju u Sirokom
opsegu.

Kada se detektovani modulisani ra-
dio-signal prikazuje na odgovarajuéem
displeju u vremenskom domenu, predaj-
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Sl. 3 = Izvidacki radio-prifemnik ESMA za VHF-
-UHF opseg

nik kontinualne radio-emisije (CW) ka-
rakteriSe se srednjom nose¢om frekvenci-
jom koja je konstantna u vremenu, dok
se predajnik radio-signala sa frekvencij-
skim skakanjem karakterife tipi¢nom se-
kvencom skakanja nosece frekvencije u
odredenom opsegu.

Povezivanje otkrivene frekvencije sa
pravim izvorom zragenja (predajnikom)
u uslovima gustog radio-saobracaja, po-
sebno kada se u istom frekvencijskom
opsegu primaju signali od nekoliko radio-
predajnika sa frekvencijskim skakanjem,
prili¢no je oteZano, jer se pojavljuje veliki
broj razli¢itih signala.

Mekoliko godina kasnije pokazano
je da se ovaj komplikovani posao moZe
jednostavnije rediti koridéenjem digital-
nog radio-goniometra sa pretraZivanjem
tipa DDFOxS (slika 4), koji u svom
radio-prijemniku dodatno obraduje ugao
prijema svakog detektovanog signala (an-
gle of arrival - AoA), uz pomo¢ radio-go-
niometarske antene i goniometarskog al-
goritma [8].

Ukoliko se izmereni prijemni ugao
radio-signala (AoAs) prikaZze kao fun-
kcija frekvencije, predajnici sa frekvencij-
skim skakanjem mogu se na displeju
monitora identifikovati pomoé¢u karakte-
ristitnog izgleda nosede frekvencije u

obliku ,,niske bisera® koja je rasporedena
linearno duZ frekventne ose (slika 5).

Da bi se pomoéu izvidatkog radio-
prijemnika ili radio-goniometra sa pretra-
Zivanjem detektovao signal radio-predaj-
nika sa frekvencijskim skakanjem, po-
trebno je da se poklope sekvenca pretra-
Zivanja radio-prijemnika sa sekvencom
skakanja radio-predajnika.

Sa zadatom slu¢ajnom sekvencom
skakanje nosece frekvencije radio-predaj-
nika i nezavisnom sekvencom pretraZiva-
nja radio-prijemnika mogude je opisati
samo verovatnocu otkrivanja signala sa
frekvencijskim skakanjem.

U literaturi [9) opisan je sludaj kada
se za izvidanje radio-signala sa frekvencij-
skim skakanjem koristi jednokanalni izvi-
dacki radio-prijemnik. Na upros¢eni na-
¢in razmatrana je verovatnoéa otkrivanja

A S

S & - Digitalni skenivajudi radio-goniometar

DODFOxS za opseg od 0.5 do 1300 MHz
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najmanje jednog skoka radio-predajnika,
a ne razmatraju se detalji o vremenu
zadrZavanja izvidatkog radio-prijemnika
na trenutnoj vrednosti noseée frekvenci-
je. Nasuprot tome, u literaturi [10] opi-
suje se specijalni slu¢aj, kada se preklapa
frekventni opseg skakanja i frekventni
opseg pretrazivanja, ali se ne razmatra
vreme trajanja preklapanja sekvence ra-
dio-prijemnika i sekvence skakanja radio-
-predajnika.

Pretpostavke za izracunavanje
verovatnode otkrivanja signala
sa frekvencijskim skakanjem

Pretpostavka je da je ponadanje ra-
dio-signala sa frekvencijskim skakanjem
takvo da kanali u okviru opsega skakanja
predstavljaju slucajni niz, a trenutni kanal
s¢ bira nezavisno od svih prethodnih i
narednih kanala. Zbog toga ¢e verovat-
noca izbora za sve kanale iz opsega ska-
kanja, ¢&iji je ukupan broj Mgy, biti ista
(1/Mgy), iako nije sigurno da ¢e se svaki
kanal uvek pojaviti u okviru datog vre-
menskog perioda. Vreme zadrZavanja ra-

dio-predajnika sa frekvencijskim skaka-
njem na jednoj od viSe emitovanih vred-
nosti nosece frekvencije (vreme trajanja
skoka) iznosi Ty,. Ukoliko je vreme traja-
nja skoka radio-predajnika promenljivo,
Ty se predstavlja srednjom vrednodcu.
Radi pojednostavljenja ratunanja obiéno
se uzima da grani¢ni kanali odreduju
frekvencijski opseg. Pri razmatranju fre-
kvencijskog opsega koji zauzima signal sa
frekvencijskim skakanjem zanemaruje se
uticaj svih drugih signala.

U daljem razmatranju pretpostavlja
se da izvidacki radio-prijemnik, ili prijem-
nik radio-goniometra, neprekidno pretra-
Zuje zadati frekvencijski opseg sa kora-
kom koji je isti kao korak skakanja emi-
tovanog radio-signala. Centralne fre-
kvencije pretraZivanih kanala, kojih
ukupno ima Msc, u zavisnosti od odabra-
nog nafina upravljanja pretraZivanjem,
mogu se pojaviti kao sekvenca bilo kog
oblika, npr. kao linearna ili pseudoslu-
¢ajna sekvenca. Medutim, jasno je da se
svaki od izabranih kanala Msc pojavljuje
samo jednom u okviru ciklusa pretraziva-
nja. Podrazumeva se da se svaki put vrsi
kompletno pretraZivanje zadatog fre-
kvencijskog opsega. Vreme trajanja pre-
traZivanja jednog ciklusa oznacava se sa
Tsc. Nezavisno od vrste pretraZivanja,
verovatnoca da ¢e radio-prijemnik biti na
odredenom kanalu u nekom sluéajno iza-
branom vremenu iznosi 1/Msc za svaki
od Msc kanala. Za svaku specifiénu fre-
kvenciju radio-prijemnika definisano je
vreme zadrZavanja T, (slika 6) koje sadrzi
vreme integracije T; i preostali period
Tsya- Tsyn sadrZi vreme koje je radio-pri-
jemniku potrebno za podefavanje sinteti-
zatora, kao i vreme neophodno za obradu
signala (npr. radio-goniometru je po-
trebno vreme za izratunavanje ugla dola-
zecdeg signala):
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TS}In =Ts-T; (1)

Vreme integracije T, zavisi od vre-
mena koje je potrebno za podeSavanje
filtera koji se koriste u prijemniku.

Za signale radio-predajnika tije je
trajanje skoka Ty, manje od vremena inte-
gracije (T, < Tj), smatra se da nisu de-
tektovani, odnosno da bi signal bio detek-
tovan njegovo trajanje mora biti duZe od
vremena integracije (T, = T;).

Izvida¢ki radio-prijemnik treba da
bude ,.dovoljno mo¢an* da bi bio u stanju
da detektuje signal i kada je najmanje
jedno vreme integracije u okviru intervala
T, lazno, a kada su frekvencije radio-pre-
dajnika i radio-prijemnika jednake. To je
veoma jednostavan pristup proceduri ot-
krivanja signala sa frekvencijskim skaka-
njem u izvida¢kim radio-prijemnicima.

Pri razmatranju nisu uzeti u obazir
medusobni odnosi izmedu verovatnode
laznog alarma, praga otkrivanja, nivoa
S/N (signal-$um), srednje vrednosti broja
poklapanja i verovatnoce otkrivanja.

Frekvencijski opseg signala sa fre-
kvencijskim skakanjem i zadati frekven-
cijski opseg radio-prijemnika trebalo bi
bar delimiéno da se preklapaju po broju
kanala M, u zajedni¢kom osnovnom op-
segu, pri demu se mogu pojaviti razliditi
slu¢ajevi (slika 7):

a:! ME < Mg(_‘,

b:l Ms = MSL = MFH'r
c) My = Mgy < Mic,
ﬂ} ME = Msc = MFH+

Kod digitalne obrade signala mogu
se primeniti viekanalni izvidacki radio-
prijemnici koji koriste paralelno vise
identi¢nih filtera — detektora kanala. U

sluaju da postoji vise kanala za obradu
se moZe koristiti npr. brza Furijeova
transformacija. Kad god se radio-prijem-
nik postavi na specifiénu frekvenciju, is-
tovremeno je aktivno K - filtera-detek-
tora koji su podefeni na ,K* razli¢itih
susednih kanala.

L

T Pacudoslvajms

x

58I, 6 = Prikaz sekvenci pretrafivanja radio-prijem-
nika (linearna i pseudosiucajna)

Meu
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Sl. 7 — Prikaz frekvencijskog opsega signala sa
frekvencijskim skakanjem i datog opsega pretrafi-
vanja radio-prijemnika;

a) opiti slutaj preklapanja, b) opseg pretralivanja je u
potpunosti unutar opsega skakanja, c) opseg skakanja je u
potpunosti onutar opsega pretrativanja, d) opsezi skakanja
i pretraZivanja su jednaki

~ nastaviée se —
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