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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je neceta OBOroJuIIma CBECKa yacomuca ,,300pHUK panoBa (dakynTera TEXHUUKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynreTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IiecT roguHa, nparehu npepacramwe MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTera TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaJIOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaaHuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmmke 1a U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha CHIJICCKOM je3uKy u noouja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
0]l TOCJIeIMIa HapacTaba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM POCTOpHUMA
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBamka YaCOMKca JIBOOPOjeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO NMPETHoCcTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOr HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3allf]y HayyHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalHjy bonomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYUUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 W IMOKPETamhe HOBHX MacTep H
JTOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYUYHUX JocTurHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omtyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIHN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysTaTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynreTa TEXHUIKHAX HayKa™.

[Topen crynenata mMactep CTyZHja, YAaCOIUC j€ OTBOPEH M 3a CTyJAEHTE AOKTOPCKUX CTYyAM]ja, Kao U
3a mpuiore ayropa ca ®TH unu Ban ®TH-a.

300pHUK H351a3d y JBa O0JHMKAa — elleKTpOoHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. OOe Bep3uje MmyONIMKYjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUITIOMHUPAaHUX MacTepa.

VY oBOoM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, KOju Cy pagoBe
O6panunu y nepuoxay ox 03.02.2020. no 17.07.2020. rox., a koju ce mpomosuiry 18.09.2020. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

W3Bectan O6poj kaHaugaTa 00jaBHIIN Cy paJoBe HA HEKOj o noMahux HaydyHHX KOH(pEpeHIHja Win
y HEKOM o1 yaconuca. tbuxoBu pasoBu HUCY mTaMnaHu y 300pHUKY pasioBa.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM IMEpuoxy OWo je pasjior IITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOICJHEHH Y JIBE CBECKE.

Y oBoj cBeciy, ca pexauM Opojem 10. 06jaB/bEHU Cy paOBH U3 00JIACTH:
e caoOpahaja,

rpauIKOT HHKEHEPCTBA U JU3ajHA,

WHKEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,

WH)KEHEPCTBA 3aIITUTE HA Pajy M 3alITHTE )KUBOTHE CPE/IMHE,

MEXaTPOHHUKE,

reojie3nje U reoOMaTHKe,

HMHXEHhEpPCTBA TpeTMaHa U 3amrute Bojga — TEMITYC

yIpaBJbakba PU3UKOM O] KaTacTpodaiHux aorahaja u moxapa u

UHKeHhepCTBa HHPOPMAIMOHUX CUCTEMA.

VY cBecum ca peaHuM O6pojeM 9. 00jaBIbEHH Cy PaJIOBH U3 00IACTH:
® MAIIMHCTBA,
® CIIEKTPOTEXHUKE U padyyHapCTBa,
e rpaleBuHApCTBA U
® ApXUTEKType.

VYpenuumTBo ce Haxa na he u npodecopu u capanuuiu ®TH-a u npyrux mHcTUTyuuja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJMKyjy CBOje pe3yJiTaTe MCTpaXKHBama y OOJMKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he Outu o0jaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3UMKy 300r myHe MmelyHapoane
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY mnanHy je J1a 4acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JIACKOM M BUCOKHM KBaJUTETOM, MPUBYUYE MAKY H
MOCTaHE JIOBOJAHO TPEMO3HAT/FUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3aciyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, ynme he 3HaYajHO TONMPUHETH Ja CE OCTBAPHU
MoTO DakynTeTa TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX*

YpeauumrBo
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BLOCKCHAIN TEHNOLOGIJA: UTICAJ NA RAZVOJ SAOBRACAJNE DELATNOSTI

BLOCKCHAIN TECHNOLOGY: IMPACT ON THE TRAFFIC INDUSTRY
Natasa Plavsa, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — POSTANSKI SAOBRACAJ I
TELEKOMUNIKACIJE

Kratak sadrzaj — U radu je opisana blockchain tehno-
logija i koncept pametnih ugovora. Posebna paznja bila
Jje usmerena na to da li se i na koji nacin, ove tehnologije
mogu primeniti u oblasti poStanskog saobracaja i
logistike. Takode, opisani su i problemi do kojih moZe do-
¢i prilikom implementacije ovih tehnologija. Naposletku,
dat je predlog u kom pravcu treba da idu dalja istra-
Zivanja u ovoj oblasti.

Kljuéne reci: blockchain, pametni ugovori, saobracaj,
logistika, lanac snabdevanja, postanski saobracaj

Abstract — The paper describes blockchain technology
and the concept of smart contracts. Particular attention
was given to whether and how these technologies could
be applied in the field of postal service and logistics.
Also, paper describes the problems that may arise during
the implementation of these technologies. Finally, paper
gives a proposal regarding future directions of research
in this field.

Keywords: blockchain, smart contracts, traffic, logistics,
supply chain, postal service

1. UvOD

Poslovanje u modernom dobu je veoma sloZena i
dinami¢na oblast koja uvek tezi, a sa sigurnos¢u se moze
re¢i da u njoj postoji i stalna potreba, za primenom novih
tehnologija koje bi ga ucinile znacajno efikasnijim. Jedna
takva tehnologija, koja se veoma brzo prosirila, u svetu
modernog poslovanja je blockchain. Ona se smatra,
glavnim inicijatorom transformacije on-line poslovanja,
§to ukazuje da je njen uticaj od velikog znacaja za sve
vrste poslovnih transakcija. Cilj ovog rada je, da se na
jasan i nedvosmislen nacin, ukaze na doprinos Koji
blockchain tehnologija moZze da donese u procesu
unapredenja poslovanja u posStanskom saobracaju i
logistici. Posebna paznja, posvecéena je analizi moguénosti
i predlogu modela onih reSenja, koja su usko povezana,
odnosno zasnivaju se na blockchain tehnologiji, kao sto
su pametni/kripto ugovori (eng. Smart Contratcs).

2. BLOCKCHAIN TEHNOLOGIJA | NJEN
RAZVOJ

Blockchain predstavlja distribuiranu bazu podataka, iliti
javni zapisnik svih transakcija i digitalnih radnji koje su

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Zivke Bojovié, vanr. prof.

izvrSene i deljene izmedu ucdesnika. Svaka transakcija u
ovoj bazi mora biti verifikovana konsenzusom vecine
ucesnika u sistemu. Jednom unesene informacije ne mogu
nikada biti izbrisane, pa samim tim, blockchain sadrzi
pouzdan i verifikovan zapis svake transakcije koja je ikad
nastala [1]. Svaki ugovor, proces, izvrSeni zadatak i
novéana transakcija imaju digitalni zapis i digitalni potpis,
koji se mogu identifikovati, verifikovati, pohraniti a
kasnije i deliti. Zahvaljuju¢i tome, posrednici poput
brokera, bankara i advokata ¢e znatno manje biti potrebni,
dok bi sa druge strane pojedinci, organizacije, masSine i
algoritmi vr§ili transakcije sa znatno manje napora [1].

2.1. Razvoj blockchain tehnologije

Stjuart Haber i V. Skot Storneta osmislili su koncept
onoga §to danas nazivamo blockchain jo§ 1991 [2].
Uprkos tome, tek 2008. blockchain dobija paznju koju
zasluzuje zahvaljuju¢i radu grupe ili pojedinca pod
nazivom Sato$i Nakamoto. O pomenutom alijasu se
veoma malo zna. Nakamoto je jo§ 2008. godine osmislio
koncept blockchain tehnologije kakvu danas poznajemo, a
od tada je ona nasla mnoge primene. Prvi zvanian
izveStaj o ovoj tehnologiji, Nakamoto je izdao 2009., i u
njemu iznosi detalje o izuzetnosti blockchain tehnologije
[2]. Ovim izvesStajem, Nakamoto je imao u cilju da
poveéa poverenje korisnika u digitalnu tehnologiju u
okviru koje niko nikad nec¢e imati kontrolu ni nad ¢im.

2.2. Nadin funkcionisanja blockchain tehnologije
Svi blockchain sistemi se dele u tri kategorije u zavisnosti
od njihove arhitekture [3]: javni (omogucen pristup
podacima i sistemu bilo kome ko Zzeli da ucestvuje),
privatni (kontrolisu se od strane specifi¢nih organizacije
ili ovlascéenih korisnika) i konzorcijum (moZze da se sastoji
od nekoliko organizacija, a procedure se zapodinju i
kontroli$u od strane preliminarno dodeljenih korisnika).
Komponente jednog blockchain-a su ¢vor, transakcija,
blok, lanac i konsenzus (prikazano na slici 1.).

@ .2
ceemlln, IEI’ - ') -

|

. }
blok se Zalje svakon !
evar u mres J

AN
!

tvorovi dobijajul
nagradu za
“proof-ot-work”

blek se dodaje
ved postapedan
Dlucheh

transukeija je
gotova

&vorovi verifikuju
transakeiju

Slika 1: Komponente blockchain sistema
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Svaki blok u okviru blockchain-a sastoji se od odredenih
podataka, svog hash-a, i hash-a prethodnog bloka [3].
Hash svakog bloka se generiSe pomocu kriptografskog
hash algoritma (SHA256) [3]. U trenutku kada je blok
kreiran, on za sebe automatski dodeljuje hash, i svaka
dalja promena u bloku inicira i promenu hash-a. Samim
tim, hash ima ulogu da detektuje bilo kakvu promenu
unutar bloka. Tre¢a komponenta svakog bloka je hash
prethodnog bloka. Na ovaj nacin se kreira lanac blokova
Sto predstavlja osnovu sigurnosti blockchain arhitekture.
Svaki pokusaj neovlaséene izmene prouzrokuje promenu.
Svi naredni blokovi tada ¢e sadrzati neta¢ne informacije i
u¢ini¢e ¢itav blockchain sistem nevaze¢im. U teoriji
postoji mogucnost da se pomocéu snaznih procesora
zaobi¢e ova bezbednosna prepreka. Upravo radi toga,
doslo se do resenja koje eliminis$e ovu mogucnost, a ono
se naziva konsenzusni prorokol. Ukratko ¢e u nastavku
biti opisani najéesce koriséeni konsenzusni portokoli [4]:
Proof-of work prilikom svake runde konsenzusa bira
jedan ¢vor koji ¢e generisati novi blok u blockchain-u, a
¢vorovi se pritom takmice kako bi bili izabrani ulazuéi
velike procesorske snage u proces. U okviru takmicenja,
svaki od ucestvujucih ¢vorova mora da resi kriptografsku
zagonetku. Cvor koji prvi resi zagonetku, ima pravo na
dodavanje novog bloka u lanac.

Proof-of-stake ne zahteva od &vorova da ulazu veliku
procesorsku snagu u reSavanje zagonetke, vec je cilj
reSavanja zagonetke videti koliki je ¢iji ulog, tj. kojom
koli¢inom kripto-valute svaki &vor raspolaze. Cvorovi sa
najve¢im ulogom imace pravo da prvi kreiraju blokove.
Delegated Proof of Stake radi na taj nacin da oni ¢vorovi
sa najve¢im ulogom ne kreiraju blokove, ve¢ glasaju za to
koji ¢e ¢vor mimo njih kreirati novi blok. Za razliku od
prethodna dva protokola, DPoS je protokol sa malim
troskovima i velikom efikasnoscu.

3. PAMETNI UGOVORI

Koncept ,,smart contracts®, tj. pametnih ugovora, pred-
stavljen je jo§ 1994. godine, kada ga je Nik Sabo defi-
nisao kao kompjuterizovani transakcioni protokol koji iz-
vrava uslove iz odredenog ugovora. U okviru blockchain
sistema, pametni ugovor postoji kao skripta unutar
blockchain-a i identifikuje sa adresom koja se sastoji od
160 bita. Korisnici zakljucuju pametni ugovor u posto-
je¢im kripto valutama slanjem transakcija na adresu sa-
mog ugovora. Nakon toga, mreza odobrava izlaz trans-
akcije i sledece stanje ugovora ucestvovanjem u konsen-
zusnom protokolu [5].

Kako bi se najbolje razumeo nacin funkcionisanja ovog
koncepta, on ¢e biti predstavljen kroz primer prodaje
nekretnine. Proces zahteva mnogo papirologije, komuni-
kaciju sa mnogim stranama, ali i rizik od prevare. Zbog
toga, korisnici ulaze u prodaju/kupovinu uglavnom putem
agenata za nekretnine, koji su tu da osiguraju bezbedan
prenos sredstava sa jedne na drugu stranu. Kada se
dogovor finalizuje, osoba koja prodaje nekretninu placa i
agentu i depozitnoj sluzbi svoju proviziju, §to dovodi do
dodatnog gubitka novca i veleg rizika za prodavca.
Kori$¢enje pametnih ugovora u takvim situacijama moze
rezultovati veCom efikasno§¢u smanjujuéi teret za obe
strane. Pametni ugovori dizajnirani su tako da rade na
principu zasnovanom na uslovu ,,if that — than that“, koji

reSava pitanje vlasni$tva tako $to ga prenosi na kupca tek
kada se utvrde novéani, ali i drugi uslovi, a mogu ¢ak
zameniti i davanje depozita. Sve funkcije koje obavlja
agent za nekretnine mogu se kodirati u pametni ugovor, i
na taj na¢in moze se ustedeti velika koli¢ina novca, i
kupcu i prodavcu.

Ovakav princip poslovanja moze se primeniti i u mnogim
drugim oblastima, a cilj rada je prikazati kako ovaj
koncept, zajedno sa drugim prednostima blockchaina
utice na razvoj saobracajne delatnosti.

4, BLOCKCHAIN U SAOBRACAJU

Osnovna polja primene blockchain-a u saobracajnoj
delatnosti su svakako logistika i industrija lanaca
snabdevanja, kao i poStanski saobracaj (velike kurirske
organizacije poput DHL-a, UPS-a, FedEx-a itd.). Ranije
su lanci snabdevanja bili poprili¢no jednostavni i manje
zahtevni samim tim §to je se trgovina u najvecoj meri
odvijala na nacionalnom nivou. Zbog globalizacije,
zavrsavanje odredenog posla moze se odvijati nekoliko
dana kada se poslovanje vrsi sa uceS¢em posrednika, a
svaki posrednik dolazi sa dodatnim pomeranjem roka
izvrSenja posla i dodatnim troskovima. Vrlo je tesko
pratiti kretanje robe, njenu lokaciju i poreklo, a sama
dokumentacija koja pruza podatke o tome moZe biti i
falsifikovana i izgubljena. Zbog velike sloZenosti procesa
lanaca snabdevanja i nedostatka transparentnosti, neke
kompanije Zele da istraze mogucnosti blockchain
tehnologije kako bi transformisale svoje poslovanje.

4.1. Blockchain u logistici

Osnovne karakteristike blockchain-a mogu biti veoma
korisne za primenu u modernim logistickim sistemima jer
bi donele sledece potencijalne koristi [6]:

® Javna dostupnost 1 transparentnost pruZa
mogucnost pracenja proizvoda od dobavljata pa do
krajnjeg kupca;

® Decentralizovana struktura daje
ucesca svih strana u lancu snabdevanja;

mogucénost

® Kriptografija i nepromenjivost daju veci stepen
bezbednosti.

Priroda funkcionisanja pametnih ugovora i njihova
kompatibilnost sa IoT konceptom omoguéavaju izuzetno
veliku funkcionalnost i1 primenjljivost u logistickoj
industriji. Na primer, u okviru logisticke industrije,
pametni ugovori mogu da se koriste za [7]: davanje
akreditiva, formiranje elektronskih teretnih listova,
upravljanje zalihama, pracenje proizvoda od strane svih
ucesnika, pracenje tereta osetljivog na promenu
temperature itd.

Blockchain se u do sada implementirao u kompanijama
koje se bave logistikom, ali koje su medusobno veoma
razliite 1 po razvijenosti, prisutnosti na trziStu, i po
pristupu i nacinu poslovanja. Neki od najuspesnijih
primera u industriji bi¢e opisani u nastavku.

Procenjuje se da ¢e obrada dokumenata i informacija za
slanje jednog kontejnera kostati duplo vise nego stvaran
fizi¢ki transport te jedinice [6]. Maersk, u saradnji sa IBM
kompanijom, reSavaju ovaj problem uvodenjem
blockchain tehnologije tako S$to imaju distribuiran i
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zajedni¢ki pristup platformi na kojoj se moze pratiti ¢itav
lanac snabdevanja [6]. Na taj nacin, napravili su globalni
sistem zaSticen od neovlas¢enog kriminala, i postigli
digitalizaciju pracenja procesa i posiljaka od pocetka do
kraja eliminiSu¢i skupu i bespotrebmnu komunikaciju
celim orbnim tokom. Zahvaljujuéi ovoj saradnji, stvara se
potencijalna moguénost prac¢enja kretanja miliona
kontejnera godiSnje i integracija sa carinskim organima na
odabranim transportnim rutama.

CargoX je slovenacki start-up Koji je razvio novi tovarni
list za pomorski kontejnerski saobracaj (engl. Bill Of
Ladding — B/L) na bazi blockchain-a. Start-up je fokusiran
na teretni list za pomorski saobracaj, ali namerava da u
svoj asortiman ukljuéi i ostale teretne listove (CMR,
AWB, CIM). U predstavljanju svog projekta vladi, oni su
tvrdili da su smanjili troSkove procesiranja poSiljaka za
85% [6]. Start-up saraduje sa spoljnim logistickim
kompanijama radi testiranja i primene ove tehnologije, ali
uprkos tome, ovaj start-up ima za cilj da bude neutralna
platforma za sve aktere na trziStu.. Tvorci CargoX
smatraju da je za uspeh na trziStu neophodna otvorena
platforma kojoj ¢e svi imati pristup, a ne samo povlasceni

pojednici [6].
4.2. Blockchain u postanskom saobracdaju

Blockchain tehnologija i kripto valute reSavaju probleme
koji se ti¢u slabljenja uloge poste na trzistu na kojem je
nastala ekspanzija Interneta i e-trgovine. Prirodan korak
za poSte je da koriste svoju postansku mreZzu kao most
izmedu tradicionalnih naCina poslovanja 1 sveta
blockchain-a, tako §to ¢e se obezbedivati i dalje dostava
na kuénu adresu, ali ¢e se sve transakcije odvijati na
razli¢it nacin.

S obzirom na to da se kripto valute, pogotovo Bitcoin, sve
viSe koriste u domenu elektronskih usluga i trgovine, i
njihovo koris¢enje doprinosi poveSanju obima paketskih
usluga u postanskom sektoru Sirom sveta. Na ovaj nacin,
¢ak i osobe koje nemaju ni ra¢un u banci, ni kreditne
kartice, mogu vrsiti placanje elektronskim putem
menjajudi tradicionalnu za kripto valutu.

Poste, kao jedini posrednici koji ostaju izmedu prodavca i
kupca, mogle bi da iskoriste priliku, i razvijaju za
promenu vise sektor koji se tie e-trgovine. Kombinujuci
svoje tradicionalne vrednosti i ugled, sa lakocom i
povoljnoséu ovog nacina placanja usluga, nacionalni
postanski operatori bi mogli znacajno da napreduju i
doprinesu jo§ ve¢em rastu e-trgovine.

Postanski operatori bi primenom blockchain tehnologije
mogli da postanu i vodeéi servis za slanje novcanih
doznaka, tj. nov€ane transfere u zemlji i inostranstvu. Na
taj nafin podstakla bi se razmena nov¢anih sredstava u
kriptovalutama u decentralizovanom platnom sistemu.
lako je u ovom sistemu moguce da fizi¢ka lica Salju novac
drugom fizi¢kom licu bez ikakvog posrednika, i dalje je
potrebna uloga neke institucije koja ce isplacivati taj
novac.

Zbog uticaja na povecanje ekonomskog rasta i smanjenje
siromastva, finansijska inkluzija je jedna od globalnih
tema koje su trenutno u fokusu donosioca odluka,
kreatora dru$tvenih politika i istrazivaca Sirom sveta [8].

Prema podacima Svetske banke, u 2017. godini, u svetu
postoji 1,7 milijardi ljudi koji su iskljuceni iz finansijskih
tokova, dok u Srbiji 1,3 miliona odraslih ljudi nema pristp
finansijskim proizvodima i uslugama. Pomenuta ogranice-
nja otvaraju prozor za razvoj reSenja prilagodenih potre-
bama i socijalnim i kulturnim obrascima stanovniStva
koje ne podleze finansijskoj inkluziji.

Posta, kao veoma prisutna i bitna finansijska institucija,
ima Sansu da znatno poveca finansijsku uslugu ukoliko se
koncentriSe na razvoj novih i pristupacnijih na¢ina vrSenja
finansijskih usluga. Obrada placanja putem nacionalnih
platnih sistema Cesto je skup i dugotrajan proces. Ako je u
potpunosti usvojen, blockchain moze omoguéiti obradu
pla¢anja u realnom vremenu, smanjuju¢i na taj nacin
troSkove obrade transakcija.

Jedna od najveéih postanskih organizacija na svetu, DHL,
savladala je pracenje transakcija pojedinacnih lanaca
snabdevanja, medutim, nekim kompanijama moze biti
izazovno i nedostizno da u potpunosti upravljaju i nad-
gledaju robu od trenutka njene proizvodnje do finalne
isporuke kupcu.

Uporedo sa drugim klju¢nim elementima, kao $to su IoT i
RFID tagovi na posiljkama, blockchain bi poboljsao
vidljivost i transparentnost, ne samo za operatore, vec i za
kupce koji imaju moguénost praéenja robe u realnom
vremenu, i uvid u to kako se delovi kre¢u kroz njihov
zivotni ciklus od proizvodnje do krajnje isporuke [9].

FedEx se ve¢ odavno pozicionirao kao pouzdan saveznik
u kontroli ¢uvanja robe koja se kre¢e kroz mrezu. Block-
chain je, kako oni to vide, idealna tehnologija za dogadaje
koji se odvijaju u sluéaju premestanja robe od vrednosti,
bilo da je to roba za farmaceutsku ili dizajnersku indus-
triju [9]. Generalni direktor ove kompanije, potencijal
blockchain tehnologije za njih posebno vidi u posiljkama
koje se kre¢u preko granica [8]. Dakle, kada je re¢ o ca-
rini, oni veruju da ¢e postojati buduénost u kojoj ¢e svi
unosi carinjenja biti predstavljeni na blockchain-u, i to bi
postao najbolji nacin za dokazivanje preferencijalnog
porekla robe koja se prevozi.

5. PREDNOSTI I NEDOSTACI UVODENJA
BLOCKCHAIN TEHNOLOGIJE U SAOBRACAJU

5.1. Prednosti

Najvece prednosti koje blockchain tehnologija moze
ponuditi saobrac¢ajnoj industriji su:

Istorija transakcija postaje transparentnija - S obzirom
na to da je blockchain jedan vid deljene baze podataka,
svi u€esnici u mrezi dele istu dokumentaciju, a ne
individualne sopstvene kopije tog dokumenta.

Veca efikasnost i smanjenje papirologije — Lanac snabde-
vanja neminovno prate procesi sa velikom koli¢inom
papirologije, koja zahteva bar neki vid manuelnog rada,
pregleda i procesiranja. Blockchain moze da se koristi za
skladiStenje i deljenje digitalizovanih zapisa o placanjima,
ali i za kreiranje pametnih ugovora koji automatski obra-
Cunavaju placanja i kreiraju fakture. Automatski procesi
smanjuju vreme knjizenja, povecavaju tacnost, detektuju
bilo kakav vid izmene i pokusSaja prevare, dok sa druge
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strane eliminiSu potrebu za posrednicima, obimnom
papirologijom i ljudskim radom.

Usteda novca - KoriS¢enjem blockchain-a, pametni
ugovori mogu u potpunosti eliminisati potrebu za svim
administrativnim koracima, Smanjujuéi na taj nacin
troskove 1 prakticno uklanjajuéi sve mogucnosti za
pravljenje gresaka.

Bezbednost - Sa svim transakcijama, pre nego §to se one
sacuvaju, se unapred moraju sloziti svi ¢lanovi mreZe.
Nakon $to se transakcija odobri, ona se enkriptuje i
uvezuje sa svim transakcijama koje su joj prethodile. To
¢ini veoma komplikovanim bilo kakav pokusaj
ugrozavanja bezbednosti.

5.2. Nedostaci

Nova tehnologija - Svaka kompanija morace prvo da
proveri da 1li je postojeca tehnologija kojom ona
raspolaze, kao i njena infrastruktura, kompatibilna sa
novom tehnologijom. Postavlja se pitanje da li ce
uvodenje nove tehnologije doneti potrebu i za novim
radnim mestima, za mnogobrojnim usavr§avanjem
postojecih resursa itd. Takode, uvek postoji otpor
pojedinih zaposlenih na uvodenje promena u poslovanje.

Pravno pitanje pametnih ugovora - Prema zakonu, postoji
pet elemenata koji su neophodni kako bi se ugovor
smatrao pravno obavezujuéim. Ti elementi su ponuda,
prihvatanje te ponude, postojanje namere za sklapanjem
ugovora sa obe strane, razmatranje ugovora i kapacitet da
se ispune ugovorne obaveze [10]. Pametni ugovori bi
trebalo da sadrze takode sve ove eclemente u cilju
njihovog pravnog izvrSenja. Takode, s obzirom na to da
se pametni ugovori nalaze na deljenoj, javnoj bazi
podataka, postoji moguc¢nost da dode do konflikta u
zakonu razli¢itih u¢esnika u blockchain-u.

Skalabilnost - Blockchain se suofava sa problemom
skalabilnosti zbog nemogucnosti brze obrade velike
koli¢ine transakcija. Kao primer, uzmimo da Visa moZze
da obradi oko 1700 transakcija u sekundi u proseku, dok
se ta cifra za blockchain kre¢e negde oko 5 transakcija u
sekundi u proseku [10]. Tako da uprkos potencijalu za
koris¢enje blockchain-a u dosta vecoj meri, postoji
opasnost da kada dode od toga, da ¢e do¢i do stvaranja
uskog grla u obradi transakcija.

Troskovi - Blockchain se oslanja na enkripciju kako bi
obezbedio sigurnost i uspostavio konsenzus preko
distribuirane mreze podataka. To u sustini znaci da, kako
bi se ,,dokazalo*“ da korisnik ima dozvolu za kreiranje
novog bloka u lancu, moraju se pokrenuti slozeni
algoritmi, koji zauzvrat zahtevaju generisanje velike
koli¢ine racunarske snage. Naravno, to dolazi sa visokom
cenom.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Istrazivanje primene blockchain tehnologije u okviru
saobracéajne delatnosti je jo§ uvek nedovoljno obimno, a
rezultati istrazivanja uglavnom su teorijske diskusije, uz
veoma malu koli¢inu empirijskih analiza i1 analiza
slucajeva iz prakse.

Postojec¢a literatura uglavnom govori o tome kako
primeniti blockchain tehnologiju da bi se poboljsalo
pracenje, transparentnost i poverljivost u logistici lanaca
snabdevanja, o tome kako se moze povecati efikasnost i
bezbednost lanca snabdevanja i smanjili ukupni troskovi i
rizici.

Slede¢i korak za blockchain tehnologiju u okviru
saobracajne delatnosti je njeno §ire usvajanje. Ne dovodi
se uopsSte u pitanje da li ¢e se to dogoditi, ve¢ kada.
Naravno, za to ¢e biti potrebno nekoliko godina. U
pocetku, blockchain ¢e pionirima iz sobracajne industrije
verovatno donositi nedovoljan i spor napredak, ali uspeh
koji ¢e ostvariti kompanije koje se priduze kasnije, kada
se blockchain ustali jo§ viSe kao tehnologija, bi¢e veoma
znacajan.
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MPACTYIAYHOCT OCOBA C IOCEBHUM ITIOTPEFAMA HA TEPUTOPUJU I'PAJIA
HOBOT CAJIA

ACCESSIBILITY OF DISABLED PEOPLE IN NOVI SAD
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Oobaact - CAOBPARAJ

Kparaxk canp:kaj - Ymsphusarwe mobunnocmu ocoba ca
nocedbHuM nompebama, Kao u npeonoz mepa 3a nogeharbe
u nobomuiarbe NPUCMYNAYHOCIU U MOOUTHOCMU 0coba
ca nocebnum nompebdama y caobpahajy.

Kbyune peun: npucmnaunocm, ocobe ca noceOHuM
nompebama, moburHocm (bpoj nymosearsa).

Abstract — In this paper was determined the mobility of
persons with special needs, as well as proposing
measures to increase and improve the accessibility and
mobility of persons with special needs in traffic.

Keywords: accessibility, people with special needs,
mobility (number of trips).

1. YBOJ

Tema mactep pama je mocBehieHa ocobama ¢ MOCEOHHM
morpebamMa W FHUXOBOM KpeTamy H yHampehuBamy
Kperama y caobpahajy. Jbymum ¢ (yHKIMOHATHHM
CMeTHaMa MpEACTaB/bajy jeaHy OO TMOCCOHHX TIpyla
CTAaHOBHUIITBA  KOjOj, MNPWJIMKOM IUIaHHpama 1§
00NHMKOBama OKPYXkKera, Tpeba Jla ce MOCBETH MOCEOHg
MaXKba.

VYKIbyurBambe TAKBUX JbYJHW Y CBAKOJHEBHH XKHUBOT IMpPE
CBEra 3aBHCH OJ W3rpaljeHOr OKpYXKera, Koje 3a HBHX
MOXe TPEACTaB/baTH Mpenpeky. 300r TakBUX Mperpeka
cy ocobama ca (Qu3HUKAM XeHOUKenoM yckpahena
BHUXO0Ba JKUBOTHA IIpaBa, jep Ce IPaKTHYHO CByZAA
cycpehy ¢ HecaBITagMBUM TeIIKOhama.

3a ocobe ¢ (QyHKIMOHAIHHM CMETH:ama MpoOiieM Ipe
cBera MNpeicTaBjba  HEMPHCTYMayHOCT  uarpahenor
OKpYXema, 300T Yera Cy HHUXOB CBAKOJHEBHH XHUBOT U
MOOHMJIHOCT y 3HATHO] Mepu otexanu. Iloxg mojmMom
nsrpalleHO OKpyKeme ce TMojApa3ymMeBa YK€ CTaMOEHO
OKpYXeme, Kao M IIHpe cTamMOeHO, >XMBOTHO, paJHO,
caoOpahajHO MM PEeKPEATHBHO OKPYKEHE.

[Ipenpeke koje ocobama ¢ (YHKIHMOHATHHM CMETH-ama
CTBapajy TemKolie ce MOry MOJCIHTH Ha Npernpeke
HacTaje KOA OOJHMKOBama CIOJbAlIEr IpocTopa U
mpenpeke HacTajle KoJx OONMKOBama yHYTpaulmer
MIPOCTOpa WK APYTe apXUTEKTOHCKE Mpenpeke.

IMomamu o Opojy myToBama MOOHjCHH Cy Ha OCHOBY
peayHor HCTPaKUBaEba METOZIOM aHKETHpamba
HEMOCPeIHUX HCIUTAHWKa Ha TepuTopuju rpaza Hosor
Capna [1].

HAIIOMEHA:
OBaj pa NpoUCTEKAaO je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je ouuia np BanenTuna Muposuh, Banp. npod.

2. CTIOCOBHOCT KPETAIbA I''TABHUX I'PYIIA
OCOBA C ®YHKIIMOHAJIHUM CMETHHAMA
HNPEMA INOCTOJERUM ITYTHO-
CAOBPATRAJHUM YCJIIOBUMA

Cram0eHa mojpydja ¥ TOTOBO CBH OOjeKTH jaBHE HAMCHE
y BEJIMKOj MepH Ce IpuiarohaBajy 3axTeBuMa (hU3UUKOT
OKpyXkema ocobama ca moceOHMM mnoTrpedama. OnHu
YIJIaBHOM HeMajy Temrkoha Koj KpeTama YHyTap CBOjUX
noMoBa. MelyTum, OHE HacTymajy 4MM HaIlycTe CBOje
CTaHOBE, jep Cy IMpenpeke NPUCYTHE Ha IMyTEBUMA,
TProBuMa, Kao W JPYT'dM jaBHUM [OBPIIHHAMA.
[MpobGnematuyHu Cy TMpe CcBera MyTHH HBUYHHAIIH,
caoOpahajHa ocTpBa, MOA3EMHH W HAI3eMHH TIPOJA3U H
mapkuHr npoctopu. Takohe, mpoGieM mpexacraBiba
OpraHu3allja jaBHOT IIyTHUYKOT caobOpahaja 300r
JICHUBEJIMCAHUX CTajaJIMIITa UM CTaHHIIA, KA0 U YJa3aK y
BO3WJIA W HU3Ja3ak M3 WHUX. [7NaBHe rpyme ocoba ¢
MoceOHUM moTpedama cy:

Oco0e ¢ NOTIMYHUM WM ACTUMHYHAM omTehemeM Bruaa
Oco0e y MHBAIM/ICKUM KOJIUIIIMa

Oco0e ca orpaHIYeHOM CIIOCOOHOIINY KpeTamba

Oco0e ¢ TOTIYHUM WM JeTUMIYHIM omTehemeM ciryxa

IlytHa uHppacTpykTypa Tpeba na Oyae ypehena tako ma
omoryhaBa mpuia3z M HPUCTYI, KaO M 3ayCTaBJbambe MU
napkupame. [lorpebama ocoba ¢ (QYyHKIIMOHATHUM
cMeTmama Tpeba a ce Tpuiaroge M IMOJA3EMHH U
HaJ3eMHH MpOJa3d, MOCTOBH, IMyTEBH, PAaCKPCHHLIE M
nenravyky npenasu. JenHy o Behux mpempeka 3a ocobe
(YHKIMOHATHUM CMETHaMa IPelCTaBJba KOpHUIINCHe
jaBHOT TyTHHYKOT caobOpahaja. Hajsume Ttemkoha y
MPEBO3y Ca CPEICTBHMA jaBHOT caoOpahaja mmajy Jpyam
KOjH Ce 0TeXaHO Kpehy MM OHU KOjH YOIIITE He MOTy Jia
ce kpehy m kopucre mHBanuacka konuna. CrnaboBuae u
ciene ocobe MOry Ja KOpPHCTE CpEICTBa jaBHOT
caoOpahaja ykoJaMKO Cy OHa Ha ojromapajyhu HauyuH
npunarolena muxoBuM moTpebama [3].

[Tmarupame myTa 3a ocode ¢ QYHKIIMOHATHIM CMETHama
3aBHCH 0] H3Tpal)eHOCTH OKPYXKema (TPOTOAPH, XOTHUIIH,
nacakxu, HaA3eMHHU 1 OA3EMHH IIPOJIa3H, IApKOBH H CIL.),
npenpeka y u3rpalleHoM OKpykewy (CTENEeHHUIITE, Koce
pamrie, pekiiaMHe TadJie, Kapanmepe 3a 1eehe u ¢i1.) u of
mpobiieMa KOju Cy MOBE3aHU ca KOH(UTYpalnjoM TepeHa

[3].

3. ICTPA’KUBAIBE

HcrpaxuBame O  NPUCTYINa4HOCTH  ocoba  ca
WHBAIAAWTETOM j&  CIPOBEACHO Ha  IENIOKYITHOj
tepuropuju rpaga Hosor Cana, o6yxBartajyhu cBe riiaBHe
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JIeNIOBE Tpajia OJHOCHO HUXOBE Haj3HAYajHUjE MYyTHE
mpaBlle 10 KOjUM ce ocobe ca moceOHUM moTpebama
Hajuemthe kpehy. McTpakuBame je COpOBEAEHO y BHUIY
aHKeTe Tj. YNUTHUKA Ca IUTamkKMa O H3BOPHUM U
LWJBHUM TyTOBambKUMa ocoba ca 1moceOHuM mnotpedama,
CBPCH IIyTOBama, BHUIY IIPEBO3a, BPCTH WHBAIMINTETA,
TI0JTy, CTAPOCTH HUTA.

I'maBHM Wb OBOT 3a1aTKa je OWIIO YTBPIUTH MOOHMIHOCT
(6poj mytoBama) ocoba ca moceOHEMM moTpebama MO
BPCTH WHBAIUIUTETa, CBPCH ITyTOBamba U BHIY IPEBO3a.
VY uctpaxuBamy je yuecTBoBalIO 448 NCTINTaHUKA y TOKY
pazHOT maHa u 337 WCHHWTaHWKA y TOKY HEpaaHOT IaHa.
INox pagHUM JaHMMa ce ToIpa3yMeBa aHKETHpame 0co0a
ca TmoceOHMM moTpebaMa YTOPKOM, CpPEIOM WU
YETBPTKOM.

Ilox HepamHMM AaHMMa ce MHCIU Ha JlaHe BUKEHAA, Tj.
cybora wim Henesba. HajMiahu ydecHUK y 0BOj aHKETH je
uMao 7 TOJWHA, a HAjCTAPHjH YYECHUK 86 ToauHa
crapoctu. bpoj myroBama 3a pagan maH m3Hocu 1183, a
3a HepaaHH gaH 773.

Ha ocHoBy 00pane momataka u3 tabene yTBpheHO je ma
MOOHMIIHOCT ocoba ca moceOHMM TmoTpebama y TOKY
pamHOT naHa M3HOCH 2,64 mMyTOoBama MO CTAaHOBHUKY Ha
JaH, a MOOWJIHOCT y TOKY HepamgHor naHa m3Hocu 2,30
IyTOBama M0 CTAHOBHHKY Ha JIaH.

B 1.PepoBaH nocao

B 2. lWkona/dakyntet

W 3.Kyha/cTau

B 4.Cnyx6Ha noceta

B 5.KynosuHa

¥ 6. Kopuwhetbe ycayra
7.M3nasax/pasoHopa
8.Pekpeaumja
9.MpeBo3 gpyror AMua

10.MpusaTHa noceta

11.0cTano

2%

I'paduk 6p. 1. Bpoj nymosarsa no cépcu nymosarsa y
MOKy paoHoe dana

1% 0%

W 1.PepnosaH nocao
5%
W 2. \Lkona/dakynter

M 3.Kyha/cTau
0%
B 4.Cnyx6Ha noceTa

5% M 5.KynosuHa

B 6. Kopuwhere ycayra

7.W3na3ax/pasoHoa

16% .
8.Pekpeaunja

10.MpusatHa noceta

3% 11.0cTano

0%

9.MpeBo3 apyror nnua

I'paduk Op. 2. Bpoj nymearsa no cepcu nymogarsa y moxy
HepaoHoz OaHa

InaBun 3amaum Tuma 3a npucmynaunocm y OKBHPY
cTpateruje mpucrynmauHoctd rpaga Hosor Cama cy
no0oJblake U yHanpeheme:

1. JaBHOr mpocTopa M jaBHOT IpeB03a
2. OOjexTa HAMEHCHUX 32 JaBHY YHOTpeOy
3. Uudopmainmja u KOMyHHUKAIHja

4. TEXHUYKHU EJIEMEHTHU TIPOJEKTOBAIBA
HOBPIIUHA

Kop manupama nemayke crasze Tpeda UMaTu Ha yMy ja
je 3a ogpeheny rpymy ocoba ¢ (QYHKIIHMOHAITHUM
cMeTHaMa ImoTpedHa JJOBOJFHO IIMPOKa cTa3a. Mepe koje
cy morpeOHe 3a oapehuBame memradyke craze ¢ 003UpOM
Ha Tpymy ocoba ¢ (QYHKOMOHATHHM CMETHhaMa Cy
IIpuKa3aHe Ha cienehoj .

185

‘M( | V

\ Y
N
|
L

075 120
®otorpaduja 6p. 1. Mepe nompebue 3a oopehusarve
newauxe cmase

100150 0.80

YnorpebspBe meNIayke CTa3e Cy OHE ca y3Iy)KHHM
Haru6bom mamuM o1 5%, mro 35aud Harub 1:20. Crase ¢
BeliuM HarmboM ce cMaTpajy KocuHama. 3a Jbyde Yy
WHBAJMJICKMM Kojuuuma HaruO 1o 3% jom yBek He
MpeJCTaBba HAMop, Koj Haruba om 4-5% nHa Behum
pasnajbHama — Tpeba  HampaBUTH  XOPHU3OHTAIHO
onmMopuinte a = 150 uM Ha pacrojamy 30 - 50 M. Ctaze ¢
BehnM HarmboMm ce IUIaHWpajy caMo Yy H3y3€THHM
ciryyajeBrma 300r Tonorpaduje tepena. [lonpeunn Haruo
Tpeba na Oyme 1o 2%.

[MoBpimHa He cMe aa Oyzae Kir3aBa HU y yCIOBUMA CyBOT
HHU y yCIIOBHMa MOKpPOT BpEMeHa, a CII0jeBH MOpajy OuTH
yrinaganu. VBuiie tpeba na 6yxy uspalene tako nma ciemne
ocobe MOry Ja UX HamWmajy, IITO Ce TOCTHXKE
KopuilieleM pa3IMYMTHX BpCTa Marepujajia WiIn
uBUUmaka. Ha nemaukoj crasu He Tpeba Ja mocroje
Openpeke W BHCHHCKA OJICTYIAamha KaHATM3aI[MOHUX
[IAXTOBA, JIOK PEIETKE YJIMBHUX CIMBHUKA Tpeba na ce
W3BEIy HCK/BYYHMBO MPABOYraoOHO Ha MpaBall KpeTamba.
Kama Tto He Moxe ma ce m30erne, ciobomHo crojehe
IIpenpeKe y OKpyXKemy Tpebda Ja ce MCTakHy C BeoMa
ynanieuBuM 0ojama. KaHanere Mory na ce Kopucte U Kao
JMHMja BOAWJbA 3a ciierie. VcTo Tako, Ieriadka crasa
Tpeba nma Oyme moOpo M paBHOMEPHO OCBETJhEHA, Ha
HA4YUH KOJUM Ce CIIpevaBa cTBapame peduiekcuje.
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AKO ce cpeacTBa pacBeTe CMHCAOHO IIOCTaBE, MOTY
CIY’)KUTH ¥ Kao OpHjeHTalMoHa Boawba. Kox miannpama
Nelayke cra3e, BeoMa 3Ha4yajHy yJory uMa JugepeHiu-
jaumja caobpahaja. To 3Hauu ga caobOpahaj nemaka Tpeda
Jla ce OJIBOjH Off MOTOpPHOT caoOpahaja 3ejeHOM HOBpIIU-
HOM WJI OMIUKJIMCTHYKOM CTa30M.

Takohe, caoOpahaj memaka Tpeba &a ce OBOjU M OX
ounmkIMcTHIKor caobpahaja, ¢ BUCHHCKOM pa3nukoM h =
3 uM. Y npocropy 1o Bucune 220 um u mupuHe 120 oM
He cMejy na OyIy IpHCYTHE HHKaKBe Nperpeke. Y Ciry-
Yajy KajJa TO HUje N3BOAJBHBO, KOHTYpE MpeHpeKe Mopajy
Ooutn mpeno3HaT/FMBE Ha BHCHMHH 10 30 mMm (cieme u
cmaboBuze ocoode).

[penpeke Ha nemavykuM MOBpIIMHAMA MOTY OWUTH y30p-
JIMLE, CYXKEHa, CTENICHUIIe, HEMPABIITHO ITOCTaBJbEHH Ca-
obOpahajun u HecaoOpahajuu 3HaIM, CTyOOBH, ncOa,
Bucehe Tabme, TeHne, rpaHe, pa3HH IOCTaBJBEHU WIH
narpaljenn enementu (kapaumepe 3a 1ehe, mocrospa 3a
OWIMKITA, TPAHUYHHUIHM W CJ.), HEMPaBHJIHO HW3BEICHU
NOKJIONIM ¥ pEIleTKe KaHAJIM3AIMOHHWX IIAXTOBa,
MapKupaHu ayToMoomin u apyro [3].

IMoane xouke 3a Bohemwe

VY 007MKOBamky jaCHO W HEIBOCMHCICHO OOJIMKOBAHOT
OKpY)XeHa 3HauajHy yJOry WMa jeHOCTABHO MpPOjeK-
TOBamE MOBPIINHA.

Y ToM morjeny HapoudT 3Ha4ya] MMa ynorpeda pasiu-
YUTHX MartepHjana 3a u3pangy 1ia. OCHOBHH €IIEMEHT Y
00NMHMKOBamY JMHMjAa KOjUMA Ce YCMepaBajy ciere OTHOC-
HO ciaboBuzae ocobe y MpOCTOpPY YHMHE MOJHE KOLKE 3a
BOl)em-€ 1 KOIIKE 32 00aBeIITaBambe.

YommiTeHo ce pa3nuKyjy KOIKe 0e3 TaKTIITHHX jkieOoBa
(cBetiie, TaMHE), TAKTUIIHE KOIIKE 3a Boheme ¢ pesbeHO
n3004YEeHNM paBHUM JIMHHMjaMa, TakKTHIHE KOIKe 3a
obaBeliTaBame ¢ pesbeHO M300YCHUM ITYHUM KPYTOBH-
Ma M TaKTHJIHE KOIIKE 3a 00aBEHITaBame C pesbeHO
HU300YCHUM IyHUM KBajpatuma [3].

®dotorpaduja 6p. 2. [loone xoyxe 3a soherve crenux
ocoba

5. [TPENIOPYKE 3A ITIPUCTYITAYHO
OKPYXEIE

Ha 6u caoOpahajaniie 6uie mpucTynayne, IOTpeOHO je na
mocToju (PyHKIMOHATHA Be3a m3Mel)y CBUX eleMeHara of
KOJjUX c€ cacToje, Kao IITO Cy YIAMYHN MOOHIIHjap, BO3KIa
jep OWI0 KOjU JIOIIE TOCTAaBJbEH €JIEMEHT (Ha MpHMeEp,
BO3MJIO TAPKHPAHO Ha TPOTOApy) MOXKeE, 32 HEKe Jbyle, Aa
IIpeICTaBIba HECABIIAIUBY IPEIIPEKY.

Crora, ocuM TIOJuM3ama HHUBOA CBECTH JaBHOCTH O
moTpeOu Ja MoIuTyjy HameHe onpeheHor mpocropa,
IIPOjEKTOBAE YJIMIA U TPOoToapa Tpedaio O aa yKIbydn
U eJeMeHTe KOje CcIpedyaBajy Ja Ce Taj IpOCTop
HENpPaBWIHO KOPHCTHU-HApPaBHO, YBEK o00e30ehyjyhm na
OBH €JIEMEHTH CaMH He TIPENCTaBIbajy mpenpeky [4].

®dortorpadmuja 6p. 3. Illpowupena yruya

3Hayaj rJa00aJHUX CHCTeMa MO3MUMHUpama 3a
cMamemhe TpenpeKka y KpeTamy CJIenux W ocoda ¢
TemKuM omrehemeM Buaa

“IIpempeke” Koje OTekaBajy KpeTame CIENnX U CIaboBH-
X 0coba y3poKyjy Ipe cBera mpoOiIeMu y OpHjeHTaIluji
u HemocTatak uH(popMmarmja. Ha mpumep, BHPTYEIHO
HEMa rpaja Koju MMa ajekBaTHe Mare (pesbedHe Mmare
KOjUMa pacroiiaxe Majad Opoj IrpaioBa y CTBapu Cy
BUPTYENHO HeynoTpebspuBe 3a BehuHy ocoba kojuma cy
HaMmemeHe). OpHjeHTalujy Ha IyTy OTeXaBa YMEbEHHIA
na caoOpahajHM 3HAIM HUCY NPHUCTYIIAYHH 3a CICTe U
ocobe ca temkum omrtehemem Buma. [Tocrojehm mpwc-
TYIH pelielhiMa OrpaHYCHH Cy Ha MOjeIMHAYHE JIMHHje
BOJMJBE 32 CJIENE KOje CY IMOCTAaBJbCHE Y3 MUBHIIE TIOjEIH-
HAYHUX JKEIEe3HWYKUX IIepoHa W 3By4HE caobOpahajue
ompeme Ha cemadopruMma, Koje CiIy)ke Aa ce H30erHe
omacHocT. CaTenuTCKH HaBO)eH HABUTAIIMOHH CHCTEM
(T'TIC) ompemsbeH cHHTETaj3epoM Iiaca oMmMoryhmo Ou
pacmo3HaBambe W 00jaB/bHBaFC TPCHYTHOI IMOJIOXKAja Y
rpajy, ald KOPUCHHUK M IajbeHe OU pacroiara0 HUKakBOM
UHGOPMAIIHjOM O TOME KOjy MyTamy J1a KOPUCTH.

Onp:xaBame yauna

IMpojekar ynuna u ypOaHuX eneMeHarTa KOju ce Ha HhHMa
Hajaze Je(UHHMILE CTeNeH NPUCTYIIAYHOCTH yiuie. Yak u
aKo je TmpojexaT nobap, IOBPEMEHO Ce JIelIaBa JapagoBH
Ha OJp’KaBamkby WWINHEAOCTaTaK OJp)KaBama O030HIEHO
YTHYy Ha PUCTYIIAYHOCT.

dotorpaduja 6p. 4. Jlowe sawmuhenu padosu

JaBHuU npeBo3

Buno ma je To u3 morpede WM 3a pa3oHOMY, KpeTame U
CTH3albe Ol JeJHOT MecTa JI0 JIPYror KapakTepHCTHKA je
JbyICKMX Owuha. VYKONHKO TOj MOTpeOM [0JaMoO CBe
pacrpocTpameHujy  IpYLITBEHY  HWJACOJOTHjY  JIMYHE
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ayTOHOMH]e, NIOCTaje jaCHO JIa CBAKO IyTOBAKE Y KHUBOTY
Mopa pa Oyne NpUCTYIa4yHO. JaBHU NpeBO3 MMa BeoMa
3HauajHy YJIOTY y OCTBapUBamy TOT I[UJba, U CTOra MOpa
Ja y3Me y o003up pPa3sHONIUMKOCT CTaHOBHHUILITBA
(mpucTynayHoct), a MOKpHje NoTpede CBHUX 33 KPeTambeM
(ebexTrBHOCT), na Oyne KOMMIATHOMIIAH Ca OKPY>KEHEM
(ouyBambe OKONHUHE), 1 12 Oyne onpxus [4].

Dotorpadwuja 6p. 5. Onaxwan yrazax/uznazax us jagnoz
npeeosa 3a ocobe y UHBATUICKUM KOTUYUMA

®dororpadwuja 6p. 6. Viaz y ucmom nusoy

6. 3AK/bYYAK

Cepxa W IUb OBOT paja je Ja yKake Ha CTBapHE
npobiieMe Ha Koje ocoba ¢ moceOHMM ToTpedama MOXKe
Hauhu MPUIMKOM KpeTama y caobOpahajy. M3moxenu cy
TEXHUYKH HOPMATHUBH (CTaHAapau) KOjux ce Tpeba
NPUIPXKABATH MPUIMKOM TIPOjEeKTOBama M H3rPajIbe
caoOpahajHUX MOBPIIMHA KOje KOPHCTE CBH YUECHHUIH Y
caobpahajy ma u ocobe ¢ moceOHUM moOTpedama.
[pucrynayne caobpahajHe MOBPIIMHE M MPUCTYMAYHU
00jeKTH y NUPEKTHO] Cy IMOBE3aHOCTH ca MOOWIHOIINY
(6pojy myToBama) ocoba ¢ moceOHUM moTpedama. Y pany
Cy TpemoKeHe Mepe 3a OTKIamame Oapmjepa 3a
HEOMETaHO KpeTame 0co0a ¢ moceOHNM morpedama.

I'maBHM 3amaTak oBOT paja OHMO je Oa ce Ha OCHOBY
aHKeTHpama ocoba ¢ oapeljeHOM BPCTOM HHBaIHIUTEta
yTBpAU Opoj MmyToBama ocoda ¢ moceOHUM notpedama Ha
OCHOBY BpCTE€ MHBAIMIMTETa, CBpXE (pasiiora) Kperama,
Kao ¥ BPCTE IpeBo3a (HauMHa KpeTamwa) Y TOKY PaJHOr U
HepajgHor pgaHa. CBM mojgauy cy AOOHjEHH pPEaTHHM
HCTPAXXUBAKHEM METOJIOM aHKETHPAha.

Ha ocHOBY n00MjeHHX TMoJaTaka MOXKE C€ YTBPIUTH KOja
BpCTa TMpeBo3a ce Hajuelmrlic KOPUCTH IPHIAKOM
obaBJpama MyTOBama, KOjH je TJIABHH Pa3ior KpeTama, Y
K0joj MepH ce oapeleHe Tpyre ocoda ¢ HHBATHIUTETOM
MOTy KpeTaTd, IITa YYHHUTH Ja Ce IHXOBO KpeTame
OJaKIla, mo0oJbIIA UTI.
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INPUMEHA BUPTYEJIHE PEAJTHOCTH Y BE3BE/THOCTU CAOBPARAJA
APPLICATION OF VIRTUAL REALITY IN TRAFFIC SAFETY

bojan Jlasuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kparak caap:xkaj — Hanpeoax opywmea omozyhuo je
PA360] U NPUMEHY CABPEMEHUX MEXHON02Ujad V MHOSUM
OpyuimseeHum obaacmuma. Hocneorwux  200una
eBUOCHMAH je Nopacm mwuxoee npumere y bezdednocmu
caobpahaja. ¥ pady cy caznedanu nomenyujanu npumene
supmyeite pearnocmu y 6esbeonocmu caobpahaja.

Kibyune peum: bezbeonocm caobpahaja, supmyeina
peanHocm.

Abstract — The progress of society has enabled the
development and application of modern technologies in
many areas of society. In recent years, there has been an
increase in their application in traffic safety. The paper
examines the potentials of the application of virtual
reality in traffic safety.

Keywords: Traffic safety, virtual reality.
1. YBOJ

Onmtu  1mwb Oe3demHocTd  caoOpahaja  Moxke ce
]le(bI/IHI/ICEiTI/I Ka0 CMambHBaKk€ CBUX HITCTHHUX ITOCICAUIIA
Koje mparte caoOpahajun cucTeM, Y3 HCTOBPEMEHO
00e30ceheme HeoMeTaHoT OfIBHjama caoOpahaja.

VY ciydajy mocMaTpama YKer mpeaMeTra 0e30€THOCTH
caoOpahaja, mwp Om Morao na Oyne HIUPEKTHHJU —
cMamHBame Opoja 1 mocyeania caodpahajHIX He3roaa.

Y mwey mobosemama 0Oe3bemHocTn caobpahaja, xao u
npeBeHmyje caodpahajHux Hesroxa, moceOHO caoOpahaj-
HUX HE3roJla y KOojuMa Cy YYeCHHUIH [ella, pa3BHjeHe
3eMJbE CY UMILUIEMEHTHPAJIC CICHHjaTHe 00yKe Mere Koje
Ce CIPOBOJIE TOKOM LIKOJIOBAbA.

Hanperkom TexHooruje, HampemoBao je u caobOpahaj.
HampeTkoM TexHOJOTHje, CTBOpHIAa ce MOTYHHOCT mpH-
MEHE MaMEeTHHX CHCTEMa, Kao HITO je cucteM Bupryenne
peannocTu. OBaKBH CHCTEMH, OMTHOCHO FUXOBa MPUMCHA,
oMoryhaBajy yuecHnmMa y caoOpahajy na BUpTyeTHHM
IyTeM pemaBajy caoOpahajue mpoGiieme, kao 1 aa camu
yuecTByjy y onpelhennm caodpahajuum cutyanujama.
[Ipemmer pana jecte MOTEHIMjal MPUMEHE CHICTEMa BHP-
TyeJHE PEaTHOCTH y MPEeBEHIHjU caoOpahajHUX He3roja.
AKIIEHAT je CTaBJhCH Ha eIy Kao Y4YecHHKe y caobpa-
hajy. Ilwb pama jecTe mpHka3 pe3ysrara MPUMEHE OBaK-
BUX TEXHHKa, Kao NpuMmepa mo0pe IMpakce, Koje Cy
HUMIUIEMEHTHUpaJle Pa3BUjeHHje 3eMJbE CBETA.

Hamomena:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je ouo np Aparan JoBanosuh, pea. npod.

2. IIOJAM BUPTYEJIHE PEAJIHOCTHU

Buptyenna peannoct (BP) omHOCH ce Ha MHTepakTUBHE
CIIeHe y KOjUMa ce TIIEAUIITE JbYAU MOXKEe OMEpaTH WU
MAaHUITYJIHCATH HAOKOJIO Y BUPTYAIHO] TPOJUMEH3HOHAI-
HOj pEaJHOCTH W 3aTHM IPEICTaBUTH Kao JIBOJMMEH-
3MOHANIHY CIIMKY Ha eKpaHy pauyHapa.

Ca crajanuiura HCTpakuBaua KoMyHuKanuje, BP ce
JEAHOCTaBHO JeQHHUIIE Kao peasHO WM CHUMYJIHPaHO
OKpyXXelme y  KOjeM  MapUulaHT  JIOKHBJbaBa
TEJISIPUCYTHOCT WIIM OYMIJVIEHO Yydemmhe y JajieKuM
nmorahajuma. BP je jemHa on MHOTHX KOMITOHEHTH
nHpopManMoHe W KoMyHHKamoHe TexHojorumje (UL[T)
KOje TOAp)KaBajy WHTEpaKTHBHE M KolabopaTHBHE
aKTUBHOCTH, MOXX€ TpaHCc(OpMHCATH HAdWHE Ha KOje
yauMo u capahyjemo jemnu ca npyruma. Owmoryhyje
aKIHjy, KpeTambe U OHEKa] FOBOP OJ] CTpaHe KOPUCHUKA.
Teopercku, To MOKXe OUTH OMIJIO KOja WM KOMOHMHAIHja
BU3YEJIHOT, CIYIIHOT, YyJia J0J1pa WX TOIIOTHOT 4yJa.
Kibyune peun 3a BP cy Busyamuszammja, koja ce THYE
Ipe3eHTanyje IojaTaka Ha HaYMH KOjU WX YWHH
BUUBMBHUM U NPUPOTHOM MHTEPAKIMjoM, IITO oMoryhasa
JIAKIIHM OJI3UB Ha padyHap.

BP tpancdopmume obpasoBame U yueme IpeycMepaBa-
IBEM HAy4YeHOI Mpomeca y HWHTEPAKTUBHO HCKYCTBO
VTjeOBJbeHO y OO0jeKTMMa BHPTYEITHOT OKpYXKemba.
IIpema Yeny, BP Hynmm pasme moryhHOCTH KOje Mory
npyxutu obehasajyhy moapimky oopa3zoBamy.

Hexe ox oBux moryhHocTH ykJbydyjy MoryhHoct aa ce
oMoryhy y4yeHWMIIMMa Jla y pEaJHOM BpPEMEHY IOXHBE,
MaHMOYJIMIIYy W apTUKYJIUIDYy CBOje  pa3yMeBame
BUPTYEJHOT OKpYXeHa, HHTepakiujy ca 3/ BupTyenHom
NPEACTAaBOM M BHU3YENH3y]y alcCTpakTHE KOHIENTEe W
JMHAMHYKe OJHOCE M3Mel)y HEeKONMKO NMPOMEHJBHBHX Y
BUPTYEHOM OKpyxemy. Cucrem Takohe omoryhasa
nojeAMHIMMa Ja capalyjy jeaHm ca Jpyruma  y
BUPTYEIIHOM OKpyXemy, Kao u Jna mocehyjy u
KOMYHHUIMPAjy ca forah)ajuMa Koju Cy HEJOCTYITHH WIIH
HEW3BOIJBMBHU 300T Oapwjepa Kao IITO Cy pa3majbuHa,
BpeMe, TPOIIKOBH WK (PaKTOPH 0e30€THOCTH.

IMomohy BP cnymianuna yueHHIm MOTY UCTpaxxuTH 3]
IIPOCTOPE U UCKYCUTH OTlIaCHA, CKyIla WM HEIPUCTYyIIadyHa
Mecra u Jorahaje. BP ce Moxe kopuctuTH 3a cuMyJanujy
BaHpEIHUX cuTyanyja, CBEJIOYCHE BYJIKaHCKe
aKTHUBHOCTH M30JIM3a, 3a IIETHY APEBHUM TIpajJioBUMa U
nereme Kpo3 CyHueB cucreM. OHHM KOjU CTyIUpajy
apXUTEKTypy MOTY Ha HOBE Ha4yMHE J1a MPOLEHYjy CBOje
3rpajie, MOTy C€ CUMyNUpaTH OOyKe MWIOTa, CTYAEHTH
CJICKTPOTEXHUKE MOTY CHMYJIUPATH TPEHAIIOHE U KaKO TO
VIPaBbaTH Yy €JICKTPOSCHEPreTCKUM CHCTEMHMa, a
CTYIICHTH MEAULIMHE MOTY Jia Hayde o Teiy y 3/1.
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V3 crajHy eckalauujy NpUCcTyllagyHe padyyHapcKe onpeMe,
BP wuma mnoreHuujan pga mnocraHe MohaH amar |y
HUHXCHEPCKOM o0pazoBamy. Pactyha norpeda
oOpazoBama ycpeacpeleHOr Ha TONAa3HHKA IOCTHEIBUX
roAHa MOTHUBHCAla je NPHUMEHY OKpYXEHmha 33 yueme
BUPTYaJIHE CTBAPHOCTH KA0 MPUCTYI KPO3 YKIbYUHBAKE Y
AKTUBHOCTH pelllaBarba Mpodiema.

Bupryenna peannoct (BP) cBe ce Bume npenosHaje 300r
CBOT 00OpA30BHOT MOTECHIHMjala M Kao eukacaH Ha4YuH
NpeHONICHha HOBHX 3HaKma JbyAUMa IOBOJOM HHTEpaK-
THBHE M KojabopaTuBHe akTWBHOCTH. [Ipucrynaunu BP
MMOKPEHYT MOOWIHUM TEXHOJIOTHjaMa OTBapa HOBH CBET
MOTyhHOCTH KOju MOTY TpaHC(OPMHPATH HAUWHE Ha KOje
YYUMO U PaJIMMO ca JIpyTuMa.

3. BUPTYEJIHA PEAJIHOCT Y BE3BEJJTHOCTH
CAOBPARAJA
Bupryenna peannoct (BP) Hynu moryhHoct 3a npyskame
TOTOBO MOTIIYHOT CEH30PHOT I0)KHBJbaja KOPHCHHUKY Y
KOHTPOJINCAHOM OKpyxkemwy. OmoryhaBa kopucHHUIIIMA
Ila ce YKIJbYYe Y CUTYyallHje KOje y CTBapHOM )KUBOTY MOTY
OWTH pU3UYHE WIM 4YaK KOOHE, IOK HCTOBPEMEHO
oMmoryhaBa cTBapame cleHapHja Koje O OWIM CKyImHo
Wi HeMoryhe CTBOPUTH y CTBapHOM KHBOTY. M3 Tnx
pasiora, BP ce kopucTtH y BOJHUM H 3ApPaBCTBEHUM
obOmactuMa y CBpXy OOyKe W eBalyandje, Kao U 3a
HIMPOKO ypelhuBame HCTPaKUBAUKUX CBpXa, YKIbY4yjyhn
aHaIM3y KpeTama JbYAH.
BP ce kopuctu y momeny Oe30emHocTm caoOpahaja 3a
MIPEBEHIIMjy TOBpena Jele Nemaka M 3a Mo0oJbIIame
6e30emHocTn memiaka. BP  Moxke omoryhutm oueny
e(UKAaCHOCTH IIMPOKOT CIIEKTpa WHTEPBEHIMja U
KapaKTepUCTUKA M3Trpal)eHOr OKpyKema ca CTAHOBHIITA
memraka. Ha mpumep, BP Hymu mpuimky 3a Op3m pas3Boj
MoJZiela HOBHX M aJTEpHATHBHHX IHM3ajHa PaCKpCHUIA U
pa3MeHa Kao mTo cy caoOpahajHe nujamMaHTCKe TETJbe U
pacKpcHHUIIE ca OJIBOjJeHUM JIeBUM cKperameM. OBe
HOBHj€ PACKPCHHUIIC YE€CTO YKJbYydyjy caoOpahajHe Tpake
KOje HHCY TPaJMIHOHAIHO IpeABHleHe, ITO OU MOTJIo
JIOBECTH J10 3a0yHe M KOH()IMKTA IeliaKa 1 BO3uiia.
OwmoryhaBameM memianuma Ja JOXXHBE OBE CIIOXKECHE
KOHCTPYKIIMj€ PAaCKpPCHHILA YypamamkeM Y BUPTYEIHO
OKpYXEHe MPYKWIo OM McTpaknBaunma MoryhHocTn na
0ojpe pasymejy muTama Oe30emHOCTH caoOpahaja ca
KojuMa O Temanyd MOTJIM Jia Ce CYCPETHY HpPHIINKOM
mpenacka IyTa Ha PACKPCHUIHM, Kao W Ja omoryhwu
KBAaHTUTATHBHE ¥  KBAIUTATHBHE IPOIEHE HHBOA
KOM(GOpPHOCTH  Temaka W HaMmepe  IIpenacka.
HUctpaxuBame 3acHoBaHO Ha BP Morio 6 mociyxutu
BaXHY YyJOry y TIpolecy [u3ajHHUpama Ipeceka
Cy’)KaBamheM BHIIE OIIMja MHTCPBEHIU]jC HA TOCIEABUX
HEKOJMKO KOjU OM Cce MOIIM OIEHUTH y pPEaTHHM
ycinouma. BP Om morao name omoryhutn mpoueHy
KapaKTEepUCTHKA KOje HHUCY pacIiope]] Ipeceka, Kao IITO
Cy CpeamM TIOJIOXKaj, NHU3ajH OCBETJbEHAa W HATIHCH.
3aBpIIeTak UCTPAXUBAYKHX ITPOjeKara IOITyT OBHUX JIOBEO
Ou o 00Jbe Pa3BHjEHUX WHTEPBEHIIMja HA TyTY U A0 Behe
6e30eqrOCTH caoOpahaja.
TpenytHo cy BP cucremm koju moxpehy kommjyrepu
BUCOKHMX NepHOopMaHCH KOMEpLHjaJHO MOCTYIHH IO
LICH! 3HATHO HIDKO] HETO MPETXOIHMX TOAWHA, IITO he
OMOTYRHTH pPa3BOj BHCOKOKBAIWTETHE CHMYJIAIH]je
UCKYCTBa 3a PENaTHBHO HHUCKY WHBecTHLH]y. BP Hymn

obehame na he KOPUCHUKY NMPYXHUTH BPJIO PEATHCTHIHO
HCKYCTBO, WLITO 3ay3BpaT MOXeE IaTH HCTPOKUBAYMMA
yBUI y 0e30eqHoCcT caobOpahaja y Be3u ca memianuMa u
OCTaJlMM HEMOTOPH30BAHUM YYECHHUIIMMA y caoOpahajy.
MebhyTtum, mpe pasBHjamba Npenopyka 3aCHOBAHHMX Ha
HUCTPAXKHUBAIY Yy BHUPTYEIHOM OKPYXKEHY, BAXKHO je

OCHIypaTH Ja OArOBOpM Tellaka Yy BUPTYEIHUM
OKpyXemuMa OyJqy CIMYHH OHHUMa Yy CTBapHOM
OKpYXKEmY.

[Jakie, mocToju oTpeda 3a BAIUAAINjOM OArOBOpa JbYIH
Yy BHPTYEIHOM OKpYXCHY Ha HUXOBE OIrOBOpE Y
CTBapHOM OKpykemy. TakBa Banmmmanuja momohu he na
ce WACHTH(UKYjy TOApydYja y KOjUMa je TIepHeryja
nemaka yckiaeHa y BUPTYeIHOM M CTBapHOM
OKpYyXelmy, Kao W TJe OJrOBOpH Tellaka HHUCY
OJIrOBapalii OHMMa Yy CTBAPHOM OKpPYXKEHY, IITO MOXe
nomohu y nusajuupamy Oosbux BP cucrema. Crora je
Wb CTyIWje BaJlMialyja OATOBOpa IElIaka Yy HCTHM
3ajanuMa y OAroBapajyhuM BHPTyadHUM W CTBapHHM
OKpYXEHHMa.

TakBa Bammpmamja moBehahe ekcTepHy BaIMIHOCT
kopumihewa BP 3a mporeHy mpemioKeHHX HW3MeHa Y
nirpaleHOM OKpyXKemy H HeroBux edekata Ha
06e30eqHOCT TMemaka W JPYTHX YTPOKEHHX YUeCHHKA
caobOpahaja.

4. YYEILE O BE3BEJJHOCTU CAOBPARAJA
MNPUMEHOM BP TEXHOJIOT'JE

Enykamuja o 0Oe3bemHoctu caoOpahaja Moxe wurpatu

Ba)XHY YJOIYy Y YKYIIHOM cMamemy caoOpahajHux

HE3rofia, IMOCeOHO ako je MpPUMEHHBAaHA Yy paHOM

nerurscTBy (Tomson, Tolmi, Fut, & MekLaren, 1996). Ty

YHECHULY YTBPYYjy KpeaTopu MOJHMTHKA M PElCBaHTHE

aKI[¥je ce YBOJIE WJIH Y IKOJICKH MPOTpaM U/UITU Y HIHPEM

OKBHPY HAaIMOHAJIHE TOJHTHKE 3a  Oe30emHOCT

caoOpahaja. Mako rope HaBemeHO BaXH 3a MHOTE

WHIYCTpUjaliM30BaHe 3eMJb€ W 3eMJb€ Yy DasBojy

(oputancko MunucTapcTBO 3a  caoOpahaj, 2003;

MunucrapctBo caobpahaja Hosor 3emanma, 2002;

Besbennoct y caobpahajy y Kambonwm, 2008), y I'pukoj,

3eMJbH  ca O030WMJBHMM MpoOjeMoM - y  cCiydajy

6e30eqHOCcTH caoOpahaja, Bpio mano ce paau. Hako je

Bnama obchama ma he ce oOpasoBame 0 Oe3demHOCTH

caoOpahaja cucTeMaTcKM TIpelaBaTH y OCHOBHHM U

CpemmbHM LIKONaMa, IOHOBJbEHA 00pasoBHa pedopma

HUje IM0Ka3aia CBa OUEKHUBamba.

OunrnegHo je nOa HemocTaTak onapeleHor HacTaBHOT

OKBHpA M JMJAKTUYKOT MaTepujalia MpecTaBba IUIOIHO

IO 3a CBe Tpyme Koje TOHOBO TPETPaKyjy

3aMHTEPECOBAHE 3a Pa3BOj M TECTHPAHEC HWHOBATHBHHX

TeXHWKAa 3a ToJy4aBame Oe30emHocTn caobOpahaja

MiIaaux ydeHuka. OJUIydeHO je Ja ce THUM IIpeIMETOM

mo3abasu nomohy 3]/ cumynaryje, arumkanuje Bupryan

Peanutu (BP), ymecro ca tumuaHOoM 2] arivKammjoM.

['maBHHM pa3no3u 3a OBy OIUIyKYy OWie Cy jeJUHCTBEHE

KapakTepuctike BP amnukauuja, jep one:

e oMoryhaBajy o0yKky Ha HaduH KOjH je BpIIO OIM3aK
CTBapHUM yCIIOBHMa y caoOpahajy;

e oMoryhaBajy ma ce cumynangja caoOpahajHux
CHTyallfja KOje Cy BeOMa KOMILIMKOBaHE MPEICTaBH Y
CTBAPHOCTH WJIM M3Y3€THO OIACHO 32 CTYJAEHTE KOjH CY
U3JI0KEHH,
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® IMajy  pasurpaHu CIIMYaH
padyHapCKUM HIpama;
® 1pyxajy MoryhHOCT NpUMEHE pa3InYUTHX HACTaBHUX

texuuka (Fokides i Colakidis, 2008).

KapakTep MOJICPHUM

4.1 Obyka 0e36eaHocTn caodpahaja npumenom BP

Y oBOM paly IpeAcTaB/bEHO je NHuTambe 00pazoBama O
6e3bemHocTn caoOpahaja. 3a OBy CBpXy ce MOXe
KOPHCTHTH BHUPTYEJIHA pEaTHOCT ca BpJiO JOOpHM
pe3yntatuMa. AIUTMKanyja je pa3BHjeHa Ha OCHOBY 3]]
Buaeo urpe. OBa amumMKaIyja je CUMyIHpalia OKpYy>Kemhe
rpaga ca caoOpahajeM u caap:kaBaja je HE caMO CBe
BEroBe eneMeHTe (ayromobmie, cemadop, Iemadyke
npejas3e U cii.) Beh u moceOHe yciaoBe Kao ITo ¢y HOh U
KUIIa. 3aMUIUBEH je Ja CHUMYyJHpa XOJAame MellaKa U
UCTOBPEMEHO MOXKE€ Ja NPUMH MHOTO KOPHCHHKA.
Tectupanu cy ra ydeHHIM IMOCIEIma TPU paspenaa
ocHOoBHe 1mKosne y AtuHu. CreueHe CIIOCOOHOCTH
yUeHHKa/KOpHCHUKa yropel)eHe cy ca eKBHBaJICHTHHM
MoryhHOCTHMa yYeHHKa KOjH Cy YYHJIM y HACTaBH CaMo
KopucTehl INTaMITIaHH MaTepHjall U ca 3HameM Ipyre
TpyTIe Koja yOIIITe HAje uMalia o0yKy.

4.1.1 Onmc cayyaja

Y oBoMm cnywajy, 3amaTak Kpeupama ojapeheHe BpcTe
padyHapcKke — aruMKaluje Hyaje OWo  IpeTBapame
moctojeher oOpazoBHOT MaTepHjajia y Opyru OOIHK, jep
TakaB Marepujai He nocTtoju. CXOIHO TOME, OCTABJLEHN
Cy HACTaBHHU ITMJbEBH, ojpeljeHa HacTaBHA METOJOJIOTH]a
Y HAITMCaH, CaKyIlJbCH U MOJYJIMPaH HACTABHU MaTEPHjall.
Hame, cnenehm ycnoBu cy cmarpaHu Kao YCIOBH OJ
BEJIMKOT 3HaJaja:

e Edexar: Crynentu 6u Tpebanu OuTH y CTamy aa Hayde
MPaKTHYaH JIe0 3Hamka U NMPUMEHE T'a y CBAKOJHEBHOM
JKHBOTY;

o IIpuctynaunoct: Benuku 6poj yuennka tpebano Ou ga
Oyne y MoryhHOCTH J1a ©Ma TPUCTYI W paad ca HUM.
bynyhu na 1mkome HHUCY oOnpeMJbeHEe padyHapoM
BPXYHCKOI' KBajJWTETa, aljuKanuja Tpeba mga Oyie
JOBOJBHO JlaraHa Aa OM MOIJIa HECMETaHO 1a paiu Ha
padyHapuMa Cpehe TN YaK HICKE KIlace;

e Yekaahenoer: JKuBoT y mkoiau He cMe ce oMeTaTu
JYTrOTpajHUM aKTHBHOCTMMa Kkoje he yrumatu Ha Beh
NIpEeHaTpIIaH Pacropesa ¥ HaCTAaBHHM IUIAH;

e Tpomak: He Tpeba nmarn 3HauajHE TPOLIKOBE Y BE3U
ca ’ETOBUM Pa3BOjeM.

4.1.2 Onadup codTBepa u pa3Boj aniIMKaLuje

[MocToju  Hekonmko paznuuutux BP  amnmkanuja
(meckror, MPONIMPEHO WTI.), OJ KOJUX CBaKa UMa CBOjEC
npenHoctd U MaHe. Mako paguu BP, koju crpyumaiu
CMaTpajy CKpOMHHM poljakoM Apyrux BpcTa, HE Y3pOKyje
HUKakBe (WIM BpJIO Maje) J0AaTHE TPOIIKOBE XapABepa
3a KOPHCHHUKE, Y OBOM CIIy4ajy padyHapcKe JlabopaTopuje
y mxkonama. Jlakme, BP amnmmkammjama 3a  pamHy
MOBPILIUHY MOTY TPHCTYIIHUTH TOTOBO CBU CTYJCHTH,
3a]10BoJbaBajyhu 1Ba rope HaBejieHa MpeaycioBa (LeHa u
MIPHUCTYTIAYHOCT) H - OYHTJICAHO - j& 01a0dpaH TUII.

Codreep koju ce KOPUCTH MOPAo je Ja OJAroBapa UCTUM
3axTeBUMa Kao IITO je paHuje onucaHo. BP paszBojuu
nporpamMu coTBepa HyJAe HAJIPHUKIAJHUjE pEIIChe, jep

NpYyXajy eproHOMCKO OKpYXelme H Tmpo3ope. [aBHH
HEeIoCTaTak je Tpoulak HabaBKke KOjU y HEKHM
ciyyajeBUMa Moxe OuTH 3HaudajaH. Hempensubhena
KaTeropvja pavyyHapCKUX aluIMKaluja Koja MOXe Ja
MPY)XH PEJaTHBHO jEeJHOCTaBHE ajiaTe 3a pa3Boj BP
amkanuja cy 3/ pauyHapcke urpe u noceGHO ,,CHUMaK
u3 IpBOr Juua“. Y OBMM HWIpaMa KOPHCHHK/MIpad je
cMmemted vy 3J1 okpykeme, ykinamajyhu "HenpujaTesbe”,
n30eraBajyhm  3amMke W pemaBajyhm  3aroHETKe.
Kapakrepuctuke xoje BP ammukarmje u 31 urpe mene
TOJIMKO Cy NMPUMETHE Iia je rpaHune m3Mehy BUX BpIO
TEIKO pa3a3HaTH.

Oge 3ajemunuke kapakrepuctuke cy (Fokides i Colakidis,
2003):

1. OGe BpcTe amuKaIja cy cUMyJaimje ciokeHux 3/]
OKpYIKeHa, BUCOKO UHTEPAKTHBHE U UCTPAKUBAUKE.

2. VHrepaknyje ¥ TOHamame o0jekara YOITe ce
KOHTPOJIMILY ITyTEeM CKPHITH WK rmoMohy okuiada (mpo-
rpaMaTHYK{ €HTHTETH KOjU KOHTPOJIHMIIY TOK fnorahaja y
BUPTYEIHOM CBETY).

3. Bumekanamau 3Byk 1 "3/] 3ByK" cy moapIKaHU.

4. KopHCHHK MOXe IOTJIelaT! TOpe WU J0JIe, CKpeTaTh
yIeBO WM YAECHO, KpeTaTH ce Hampex WIN Hasam,
XOJlaTH, TPYATH, JETETH M MOXKE UMAaTH IIOTJIe ] IIPBe WU
Tpehe ocobe Ha BupPTyenHO OKpyxkeme. CBe je To
pe3yniTar 3aMUIbEHE Kamepe IOCTaBJbeHE HCIIPEd WIH
132 KOPUCHUKOBOT aBarap-a (31 Mozen kKoju mpeacTaBiba
KOPHUCHHKA).

5. Oba mpyxajy MpexHy IMOJpIIKY, H03BOJbaBajyhu
Behem Opojy KopHcHUKa/Mrpada (0l HEKOJUKO [0
XHJbaJIe) J1a UICTOBPEMEHO KOPHCTE aIlIuKalujy. MpexHn
NIPOMET je MHUHHMMAaJIaH TPEHOUICHEM CaMO KOOpIHWHATe
CBaKOI' KOPHCHHMKa/Urpadya JOK cTBapHO 3]I okpykeme
paan JOoKaimHO. 3aHWMJBMBO je Ja HWIPe KOPHCTE OBY
¢yHKUHjy na OM CHUMaJie TOK WUTPe HEe Kao BHEO 3aIncC
KOjU KOPUCTH AMCK, Beh Kao HU3 y3aCTOIMHMUX KOOpAWHATA
KOjU KOPHCTE [AJICKO Mame MpocTopa Ha aucky. Oa
¢byHKIMja MOXe OHWTH Of BEJIMKEe KOPUCTH OWIo Yy
HCTPaXHBAUYKe WK Y 00pa30BHE CBpXE.

6. BP ammkanmje xopucre crenujaln3oBaHy U CKYIy
orpeMy Kako Ou ce nosehano ypamame kopucHuka. Urpe
HEe KopucTte oBe ypehaje, amM I[OJCTHK MOXKE Y
MOTIYHOCTH Jia 3aMEHHM MUII U TacTtarypy. OBu ypehaju
(YHKIIMOHMITY TPWIMYHO clIU4HO Kao BP HaBuranmonum
ypehaju. KonauHo, Haowape Koje ce KOpHCTE 3a
CTEPEOCKOIICKO TIIeIatke Cy UCTe y 00a cirydaja

4.1.3 Pa3Boj anaukanmje

Ommra uzaeja je Omima Aa ce HampaBW aIuIMKaIdja Koja
cumyampa ypbaHo okpyxkeme. OBO OKpyXkeme Tpeda na
JIenyje Kao IiaThopMa 3a MOCTaB/bakbe KOTHUTHBHHX
eleMeHaTa cBake O0pa3oBHE jeMHUIIC Ka0o M IpYyKambe
CTYICHTHMA MOJAPYyYja 32 BekOame M TECTUPAIE OBHX
eJNeMeHara.

[porec pa3Bujama ykibyunBao je cienche dase:

1. VYmno3naBame ca ypehusauem urapa.

2. Wsrpanwa w/mmm ypehusame 31 mozena, 3ByKoBa U
rpaduke.

3. Wsrpamma ypOaHUCTHUKOT MpHKa3a aluTMKaIyje (HIIp.
ITyTeBH, TPOTOAPH, 3rpaje).

4. TlocTaBipame CTATHYHHUX W MOKPETHHUX oOjekaTa (HIIp.
IpBOpenu, caobpahajHu 3HAKOBH M Ay TOMOOHIIH).
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5. TlocraBpame OCHOBHMX Tauaka HHTEpaknuje (HIIp.
cemadopa).
6. ITocraBibamke KOTHUTUBHUX aKTUBHOCTH.

VY cBakoj (hazu CpoBeieHH Cy OINCEKHU TECTOBH KOjH CY
OLCHHUBAIN Paj aIllIMKalMje W BaTUIHOCT MEJArOIIKHX
nuaeja xoje cy y moj yrpahene. 3a m3rpagmy ypOane
cpeauHe MOTPeOHM cy pasHu 3] Mojenmu, YriIaBHOM
ayromobmm. [lotpebHu cy 1 Moaenu Jbyan, cemadopu, 1
pa3HM Jpyrd JEKOpaTUBHH ejeMeHTH (Hop. npsehe,
yIMYHA CBETJIa, KaHTe 3a cMehe m orpazxe). OmnydeHo je
Ja ce KOPUCTe MOJENN KOju Cy CII000THO IOCTYITHH
myTeM MHTepHeTa Kako O ce CMAmbHIA PAJHH TPOIIKOBH
U TPOIIKOBU arvivkanuje. 3J] MoJenu KOHCTpYHUCAHH CY
yHnoTpeOoM mojaurona (yrjiaBHOM TpoyrioBa). bpoj
NOJIMTOHA CBAaKOr Mojena OWo je crmopaH. Mojenn ¢
BEIUKMM OpojeM TONUroHa BP0 Cy JAeTajbHHU, aju
UCLPIUBYjy pecypce padyHapa. 3a 3rpajge, TpoToape U
yIHIE KOPUIITEHH Cy jeTHOCTABHH MAPAaNCNONHICIH Y
CKJIay ca TeKcTypama, IITO HHje onTepehnsano
mepopMaHce armmuKaimje, jep je Opoj momurona Owo
n3y3eTHO HHU3aK. CBU OCTANIN MOJEIH Cy ypeleHn kako ou
ce m3banaHCHpao KBamUTEeT M Opoj mommroHa. Taxobe,
CTBOpEHE Cy TPH KOIIHje CBAKOT MOJENa, OJf KOjUX CBaka
MMa OTIPHJIMKE ITOJIOBHHY MOJNUroHa mperxoxHor. OBo je
ypaljeHo 1a Ou ce MCKOPUCTHIIA TEXHHKA ,,HUBOA JeTasba,
JIO/I, xoju omoryhaBa 3aMeHy Mojeja IPYTHM, Mambe
JIeTaJbHUAM, KaJla ce YIaJbeHOCT 0/ KOpHcHHKa noBehasa.
Pagehin TOo, Opoj mpucyTHHX Moxayna y Owio Kojem
TPEHYTKY OWO je TOBOJbaH, JIOK j€ arIuKalja HeCMeTaHo
¢byHKIIMOHKMCaNa 300r CMameHOr  YKYIHOT  Opoja
MIOJIUTOHA.

[ocraBpame 3rpaja, TproBa W IyTeBa HHje OHIO
jEMHOCTABHO  IOCTaBJbale  NApPAJICNHUX  LIEBOBOAA
pa3IMuUUTHX BenuunHa. Tpebamo je OAroBOpHTH Ha
BUTalHA TIMTaka Koja Cce THYy TYCTHHE 3rpaja,
yaa/beHOCTH u3Mel)y BUX U pacrope yiuia Koju o1 0uo
morojaH 3a Kperame aytomobmma. Takohe Ou
NOCTaBJbathe 3rpajia U YJIWIa MOpAJO Ja CTBOPHU BHILE
pyra Ka Hampea U 0 OJPEAWINTa, HCTOBPEMEHO
ocurypaBajylim nma he CcBe KOTHHTHUBHE CIIEMCHTE
rnocehuBaryu cTyaeHTH.

OunrieHo je Aa Ccy ynwime Owie IeHTpalHa Tadka
armikanyje. lbuxosa mupuHa, y KOMOMHANNjU ca OpojemM
n yuecraomhy ayromMoOwia Koju TyTyjy y HHMa,
onpehuBana O6u ,,caoOpahajue mpasHuHE™ KOje OU MU HE
6u nmo3Bomwire kopucHuIMMa na ux mpely. [locraBpern
Cy W ayTonyTreBHM. Ha MHOIMM MeCTUMa YKpIUTame
nyTeBa OWIIO OM KOHTpOJHMCaHO cemadopuma KOjU Cy
yBeleHH y HapeaHoj ¢asu. Haj3an, memauku mpeaasu cy
pPEIOBHO TIOCTaBJbEHHM HA MECTHMa Koja Ccy JIaKo
nponaljena.

Kao 1mTo je cnoMeHyTo y MpeTXxoJHOM /ey, aKTUBHOCTH
y YYHOHHIM MpAaTHJE Cy 3aBpLIETaK cBakor HuBoa. CBe
OBC AaKTHBHOCTH Cy INTaMIIaHE M JaTe Yy4YCHUIUMA Y
OONHMKY KHbIKHIE. AKTUBHOCTH CY YKJbYYHBANe, ald
HUCY Owjie OrpaHMYeHEe Ha TMpe3eHTalHje IpeaMeTa
CBAaKOI' HHBOA Y IO30PHUIIHUM CKHIaMa, JUCKycHjama U
nprexnma. Jlakme, Opomrypa je nemoBaia Kao Op3u
NOACETHUK ca YHME Cy C€ YYCHHIHM CYO4YWId Ha
oJpeheHoj jeAnHHUIN U Kao moapyyje 3a Oeselke 1in 3a
uprawe. Hamnucana je M KibWKUIIA 32 HACTaBHHUKA KOja je
oOyxBarajla CBpXy HW OIIITE WHCTPYKTHBHE LHJbEBE

obpasoBama 0 Oe30egHOCTH Ha ITyTeBUMaA, ITOCEOHE
MHCTPYKTHBHE LIMJbEBE CBAKE jEIMHHLE U CMEpHHIE 3a
aKTHUBHOCTH y UTPH M y yunoHHuLM. Ha kpajy je HamicaH u
NPUPYYHHK 32 HHCTAJALU]Y U YIIOTpeOy aruiMKanyje.

5.3AK/bYYUHA PASMATPAIBA

BP je Texnonormja xoja omoryhaBa cTBapame IOTIYHO
WHTEPaKTUBHUX, TUHAMHYKH aJJalITHBHUX TPOIMMEH3HO-
HaJIHUX TOJApaXkaja y CBPXY HCIIUTHBama e(pUKaCHOCTH
MEIUjCKUX TOpyKa, KOje eKCIIePHMEHTHCTa MOXE Y
NOTIYHOCTH  KOHTpoiucatH. (DEHOMEHCKa  CBOjCTBa
TaKBHX CTHUMYITyca (HIp. OOJNUK, MHTEH3WUTET, IIOJIOXKA],
UTI.) MOTY Ce MEHaTH Yy pealHOM BpeMeHy IpeMa
MMOCEOHMM TpaBHJIMMa HHTEPAKIMje Koje je IepHHUCAO0
ypehusau.

Buptyanna peaqHoct omoryhaBa Mpe3eHTALUjy MEIH]-
CKMX TOpyKa y MYJITHMOJIAJHOM WHTEPaKTHBHOM IpHUC-
TyIy KOju 00jeumbyje CIyIIHy W BU3YEIHY HEpIeNLujy.
Excniepumentu cripoBenenu y3 ynorpedy BP mory Outn
e(hUKacHUjH O] KIIACHYHIX JJA0OPATOPHjCKUX eKCIIepUMe-
HaTa, jep nomanu nodujeHn y BP-y Hagmamyjy oHe koju
ce MOTY IPHKYIUTH y KIACHYHUM CKCIICPHMEHTHMA, H Y
Horjeny KOJMYMHE M KBanuTeTa. M3 pasmora mmpoke
IIpUMeHe, Kao u orcera npucrymna BP TexHonoruje, oHa je
Halia cBOjy mpuMmeHy u y besbemnoctu caobpahaja.
VYnpaBo 300r IMpWUHE NpHMEHe, Kao mnpumep aodpe
MIPUMEHE OBE TEXHOJIOTH]e, MOXKE Ce HABECTH NPHUMEHa Y
MEJIMjCKMM KaMIlamama, TJIe Ce CaapiKaj MOpyKe MOxKe
MpUKA3aTh y TPOJUMECH3HOHAIHO] cepHu, TAe Ce MOTYy
M3MEPUTH YTHUIIAjU MOPYKE, Ka0 M peaKluje yIeCHHKa y
caoOpahajy HaKOH NMPOYUTAHKUX MOPYKa M3 KaMITamba.
VYBoheme BP TexHonOrMje y MIKOJICKE HAaCTaBHE IJIaHOBE
MOXKe OWTH BeoMa CHa)kaH M eHKacaH aylaT 3a ydeme O
6e36eqHOoCTH caoOpahaja. KonBeprenmuja Teopuja yuema
ca BP texnomorujom omoryhasa nma yueme Oynme ojaqaHo
crocoOHOmNYy Ja AMPEKTHO MAHUITYIUIIY O0jeKTHMa y
BUPTYEJIHOM CBeTy. JenuHcTBeHe mpeaHoctd BP
yckialjeHe cy ca KOMIIOHEHTama TeopHja yuyema Ha
KOjuMa ce MOTY Pa3BHjaTH 0Opa3oBHE aruikkanuje Ha BP
cUcTeMHMa.
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CTPATELIIKHU TPAHCIIOPTHHU MOJEJI 'PAJJA BABBA JIYKE
STRATEGIC TRANSPORT MODEL FOR THE CITY OF BANJA LUKA

Hasun Perona, @axynmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — ¥V npgom oujeny pada je npuxasana
coyuo — demoepaghcka CiuKa epacda i meopujcka 0CHo8d
MPpedHcHOE MOOend U MOOend 3axmjesa (4emeopocmeneHos
aamya Mooena), paou 6Oomez pazymjeearoa Nojma
mparcnopmuoz modena y caobpahajy. ¥V opyeom oujeny
Jje npuxasan Cmpamewiku mpaHcnopmuu mooen 3a 2pao
bawa JIyxy na ocnosy xojez cy ymephene owcesmene
nymarbe CMAHOGHUWMEA HOMOKY OCHOSHe Qopmyne
epasumayuonoz modena. Msnasnu pesynmam mooena je
onmepehierse Ha Mpedicu y MOKY yujenoe 0awd.

Kibyune pujeun: epao bara Jlyka, ,,PTV VISUM *,
I pasumayuonu Mooesn, MpexcHU MOOeN, MOOel 3axmjesa,

Abstract — The first part of the paper presents the socio —
demograpic situation in the city and theoretical basis of
four step model, for a better understanding of model
concept in traffic engineering. The second part of this
paper outline the Strategic Transport Model for the city of
Banja Luka upon which it was determined Desire lines
based on Graviy formula. The output model results is a
daily volume of entire network.

Keywords: the city of Banja Luka, PTV VISUM, Gravity
model, Network model, Demand model,

1. YBOJ

[Inanupame ypOaHOr mMOApydYja NpeACTaBiba 3aXTjeBaH
mocao. CTpyumaly koju ce 0aBe MPOCTOPHUM IUIaHHpa-
BeM Tpeba a MMajy LIMPOK IOTJe]] Ha CBE ACHEeKTe
JpYLITBA, MPOCTOpPA, COLMO — EKOHOMCKHX KapaKTepH-
CTHKa, YUMe OHM Ha aJeKBaTaH Ha4YMH MPUIATOAWIN
IUTAaHUPaHH CaJpkaj CTAaHOBHHIMMA TOT TIOApYYja.
CBakako jemHa o7l OCOOMHA CTpy4Hhaka KOjU TUIAaHHPAjy
ypbana monpydja jecte kKpeaTuBHOCT. C 003upoM Ha
yOp3aH pacT rpajoBa KOjU MPEACTaBJba]y aIMHHHCTpA-
TABHE MW KYJITYPHC MLCHTPEC, TCKHU CE€ U AACKBATHOM
IIaHupamy caoOpahajHe Mpeke MpeMa 3axTjeBHMa
KOPHCHHKA.

[Ipemmer pama ce ogHOcH Ha (hopmupame MpexHOT H
Crparemkor TpaHCIIOPTHOT Mojena 3a rpax bama JIyky.
3a wW3paay Mojeiia KOMIUIETHE Mpexe caobpahajHuIia
rpazna bama Jlyke xopuiireH je coprBepcku makert ,,PTV
VISUM*.

ub oBor paja jecte 6uo cTBapame MWTO 00JbE MOIOTE,
3a KacHHWja yHanpehema u Oynyha ucrpaxupama Koja ou
TeXHJIa Ka HOPMHUPAEY TPAHCIOPTHOT MOZENA Ipaja.

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je ouiia np BanenTuna MupoBuh, Banp. npod.

2. COIMO - EKOHOMCKE KAPAKTEPUCTUKE
MNOAPYYJA I'PAJIA BAIbA JIYKA

bawa Jlyka je Ir7aBHM MOJIMTHYKH, aJMUHHUCTPATHBHH,
(UHAHCHjCKYM, YHUBEP3UTETCKM W KyITypHH LEHTap
Peny6nuke Cpricke, eHTuTeTa bocHe u Xepieropuse.
IIpema rmacamy u3 uerBpror kBaprasa 2018. romune
yTBpheH je ciemehm Opoj CTaHOBHHKA IO HACEJHEHUM
MjecTUMa TpaJCKOT NoApyyYja Koju je npukaszan y (Tabenn
1). [IpukynspameM mojaTaka oJf jaBHO JOCTYITHUX W3BOpa
y ykynaH 0poj je yoO3upeH u Opoj ymna miahux ox 18
TOIMHA KOJU HEMajy MpaBo IJacama Ha M300pUMa, HCTO
Tako Opoj JHMma KOju HHUCY HM3amnm Ha u3bope. Kako
nojany 3a oapelieHH Maild TPOLEHAT OJCTYNajy Ox
MPOTHO3E ,,3aBOJa 3a CTATHUCTHKY', MMOJAIM Cy IpHUMje-
BEHH y 1aJbeM UCTPAKUBADY.

Tab6ena 1. [lpukasz cmaHo6HUWMEA NO HACEHUMA 30
noopyuje epada barwa Jlyka 3a kpaj 2018. 200une

HACEJBE BP.CTAHOBHUKA HACEJBE bP.CTAHOBHUKA

AIA 3962 JIASAPEBO 2 6788
ATMHO CEJIO 650 JbYBAUYEBO 469
BUCTPHULIA 1364 MUILWH XAH 1354
BOYAILL 1346 MOTHUKE 966
BOPHK 1 6220 HOBA BAPOIII 3469
BOPUK 2 5746 OBUJIMREBO 9877
BOPKOBURIA 1819 OBUJIMREBO 8174
BPOH3AHU MAJJTIAH 2001 TTATTPUKOBAIL 6375
BYJIEBAP 5518 ITABURH 491
LIEHTAP 1 7318 TNETPUREBAILL 5315
LIEHTAP 6705 TMHMCKABHULA 2303
YECMA 2051 IIOBPBE 2209
YOKOPH 443 TIOTKO3APJE 1747
JIEBEJbALTU 1619 TTPUJAKOBIIH 630
JIOBA KOJIA 1536 ITPUJEYAHU 1255
JIPATOYAJ 3100 PEKABULIE 1275
JPAKYJINh 2557 PEKABULIE 1 1400
TOJIELIN 1108 POCYJLE 6971
T'OPHA TIMCKABHIIA 850 CAPAUYNLIA 2299
KAPAHOBAIL 1773 HIAPIOBAIL 4064
KMERAHU 242 HMMWRA 36
KOYMREB BUJEHAILL 9800 CPIICKE TOIUIMLE 2055
KOJIA 1536 CTAPYEBUIA 14109
KPMUHE 650 CTPATHHCKA 231
KPVIIA HA BPBACY 1430 CTPUYNBU 732
KYJbAHU 2140 BEPURU 619
JIAVII 1 5920 BPLAA 3202
JIAVII 2 6028 SAJIV)KAHU 7927
JIABAPEBO 1 6882 (YKYIIHO) 188659

IMocpenmu nomam Opoja myTHHYKHX 3a 2016. roauHy 1
onu cy m3Hocum 57.488 1A, raje je momohy perpecrone
aHaJIM3e WM3padyHAT CTENEeH MOTOpH3alHdje 3a IMOApYydje

rpaga on 314 . Excrieprcka nponjena MoOMITHOCTH

1000 CT
oxn 2.73 myToBama MO CTAHOBHUKY Ha JIaH je yTBpheHa Ha

ocHOBY 56 000 myTHHYKMX ayTOMOOWJIAa Ha HUBOY Ipaja
Bbama Jlyka. [TocmaTpajyhn HaBeneHo, creneH MOTopu3a-
muje ce noehao 3a 4 % mnpema npoujenama 3a 2018.,
Moryhe je 3aKJbyddTH W J1a C€ MOOMIHOCT CTaHOBHHKA
mosehama ma Tako nma Om JgaHac oHa OWJa y HEKHM
OKBHpHMa Of 2.8 MyTOBama IO CTAaHOBHHKY JHEBHO.
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Crora 6m ce MOTJO MpPEOBUAjETH Ja ce y TOKY JaHa Ha
HUBOY Irpaja octBapu 528 245 myt/ct/naH.

3. TPAHCIIOPTHH MOJEJI

TpaHCHIOPTHM MOJETH C€ Kpeupajy 3a jeldaH car, 300r
KOjer ce cBa HCTpaKnBawba U paje Ha HUBOY cara. OBakaB
npucTyn omoryhaBa peryiucame U yrnpapajbambe caodpa-
hajeM Ha MpeXH y Pa3IMYUTUM MEPHOMMA TOKOM JaHa.
dopmupanoM TpaHCIOPTHOM MOJENY MOXE Ja Mper-
xomd, CTpaTelmikW TPaHCIOPTHH MOJET, KOju Om ce
KOPHCTHO Y CBpXe JAe(HHHCama TIJIaBHHX KOpPHIOpa
pa3Boja Mpexe, OJHOCHO OKBHPHOT YyTBphHBama JIOKa-
oMja ca u3pakeHHMM caoOpahajHUM 3aXTjeBUMa y TOKY
YHUTABOI JJaHa.

Y oBoM pany je kpeupaH CTpaTemiKH TpaHCIOPTHH
Mozen 3a rpax bama Jlyky m mpuiaroeH je IHEBHOj
MOOWMITHOCTH CTaHOBHHUINTBA. Ha Taj HauWH je mpukazaHO
camo caoOpahajHo ontepeheme Ha HUBOY YHTABOT JaHa U
MOXE Ja IOCIy)XH Yy CBpxe naepHHHCama TIJaBHUX
KopHuaopa pasBoja caoOpahajue Mpexe y rpangy. 3a
notpebe peryiucama U ynpasbama caodpahajem Tpedaiio
6u CrpaTellKu TPaHCIOPTHU MOJAEN HAJOTPaJAUTH Ha
creneH TpaHCIIOPTHOT MoJieNia, OJIHOCHO KaJuOpUcaTH Ta
ca 4acoBHHMM omnrepehemrMa Ha MPEXH U ycarjacu ca
caoOpahiajHOM OTPaKEHOM.

TpancopTHH Mozen moapasyMjeBa CBeOOyxXBaTHY 0azy
nonaraka caoOpahajHe MOHyne W TOTPaXHkE M Marema-
TUYKHX MOJIENIa, YCIhE Yera ce MOXKE IMOMjEIUTH Ha JBHUje
nonujenuue: Mpexxan monen (enr. Network model) u
MoyIel 3axTjeBa 3a ImyToBameM (eHr. Demand model) yoou-
yajeHo npukasaH kpo3 U-1] marpuiry (enr. O-D matrix).

Krmacmuam mopmen 3axTjeBa 3a IYTOBameM (YETBOPO-
CTEIEHH JIaHAI[ MOJIENIA) UMa TPAJUIMOHAIHY CTPYKTYPY
Ja je cBaku cienehu eleMEHT 3aBHCTaH O[] IMPEAXOIHOT,
OJTHOCHO JIa C€ HAJI0BE3Yjy, a YHUHE Ta:

* Mopmenu HacTajarba MyTOBambA,

» Mopaenu npocTopHe pacroijene myToBama,

* Mopenu BUIOBHE pacrojene u

* Monenu pacrnojjesie TOKOBa Ha MpEKe.

Cepxa MoJena HacTajama MyToBama je yTBphuBame Opoja
IMyTOBarha TEHEPUCAHNX M3 CBAKe 30HE M Opoja ImyToBamba
NPUBYYCHHUX Y CBAKy 30HY [5].

Cepxa Mojena NMpPOCTOPHE pacliojjjesie MyTOBama jecTe
(dopMupame ImeMe KpeTama U3 30He ,, 1 y 30HY ,,j . OBO
Ce OJHOCH TIPBEHCTBEHO Ha (OPMHUpAmE MaTpHIe
W3BOPHO — MAJBHUX myTOBama (OD matrix) [5].

INox mpocTopHOM pacHojesioM IMyToBamba MOAPa3yMjeBa
ce yTBphUBame WHTEH3UTETa IIOBE3aHOCTH H3BOpAa M
LIMJbEBA ITyTOBaba. | pPaBUTAIIIOHM MOJENN KOjH HpHpa-
Jlajy TIPOCTOPHOj pAcIojijesii Cy BjepoBaTHO Hajuemhe
KopumheH MaTeMaTHYKH MOJCIH Yy  IUIaHHPAby
caoOpahaja u kopuhemy 3eMJBHIITA.

[TpBoOMTHM MaTeMaTH4KH U3pa3 [ paBUTAIIIOHOT MO/ieNa:

Pin
Iij= G d_b (31)
ij
[mje cy:
lij — uHTEeH3UTET MHTEpaKHuje (MehynejcTBa) usmehy
HaceJba ,, i ¥ Hacesha ,,j*
P; — Opoj craHOBHKKA Hacesba ,,1"

Pj — 6poj cTaHOBHHKA HAcEIba ,,j*

djj — pacrojame nsmeljy Hacesba ,, i 1 ,,j
b — emmupujcku ekcrioneHT
G — emmupujcKka KOHCTAHTA

[IpBoOuTHN 001MK ['paBUTarOHOT MOJENa U3 (GopmyIe
(3.1.) mnpuMmjemen je mnpu kpewpamy CrpaTemkor
caobpahajHor MoJiesia y OBOM pajy.

CBpxa Mozena BHAOBHE pacliofjelie jecTe Aa ce YTBpAX
omHOC ynorpebe m3Melly pa3iIMuMTUX BHIOBA ITyTOBamba
[5]. Hocwenmu y da3u y npuMjern caoOpahajHux Momena
TPEACTaBIbajy MOCTYIIH KOjHMa Ce PE3yNITAaTH MPETXOIHUX
¢aza ,,ipuUnUCyjy* Mpexama.

OBMM IOCTYNIMMa OIHOCHO MOIennMa yTBphyje ce
pacrofjena TOKOBa BO3WJIA WM ITyTHUKA Ha MpeXama N
BHUXOBHM [HMjeNIOBIMa Ca IIWJbEeM Ja Cc€ YTBPAW la JId
mocMarpane caobOpahajHuIle MOTY M ca KakBUM e(eKTHMa
nma ,npuxsare” moctojehe mim odekwBaHe (TUIaHUpAHE)
TOKOBe caoOpahaja [2].

4. MPEKHU MOJIEJI 3A TPA/]l BAIbA JIVKY

3a wu3pasy MpEKHOTI MojeNa KOMIUIETHE Mpexke caoOpa-
hajuuria rpana bama Jlyke KOopuIlTeH je COOTBEPCKU MaKeT
PTV VISUM. INomohy codreepckor makera PTV VISUM
KOju y ceOM caipXW MHOTOOpoOjHE ajiaTe 3a IUIAaHUpambe
caobOpahajHor cucTeMa U Kpenpame Mojena, popmupaHa je
TPEeHYTHa Mpexka caoOpahajuuma 3a rpax. MpeskHU MoIen
canpxu cienehe emeMeHTe mpocTtopa W caobOpahajHe
HHPpaCTPYKType:
- 3oHe,

- Lentpoune,
- Ysoposu,

- JIuHKOBHU U
- Konekropu.

MpexHi MOZel npuKa3zyje TPeHYTHO cTame caobpahajue
HHOPACTPYKType MPeAMETHOT TOApYyYja.

IMommora je mmmnoproBana kao ,,.dwg* ¢ajn, koju mpen-
CTaBJba aKTyeIHY IOjelly Tpaja Ha MjecHE 3ajeHHIIE.
IMormmmc MjecHmx 3ajemnuna je mar y cuenehoj Tabemn
(TabGema 1.). Ha ocHOBy momjiore MjecHHX 3ajeIHHUIIA
(dbopMupaHe Cy 30HCKE I[jeIMHE KOje Cy OIHcaHe OpojeM
CTaHOBHUKa, mpoljenama opoja [TA u apyrum arpubyruma.

3oHe mpercraBibajy caoOpahajue henmje kao Mjecra
3alounmbakha W 3aBpIIETKAa ITyTOBama. 30HE MOBE3YjYy
caoOpahajHy OHYZIY (TO C€ OJHOCH Ha MPEKHH MOJET ca
YBOpPOBHMMA, JMHKOBUMA, JMHHWjaMa jaBHOT TPaJCKOT
mpeBo3a u 1p.) u caodpahajay morpaxmy (y GopmMu Mat-
pHlia MyTOBama), KOje calpikKe 3axTjeBe 3a MyTOBambUMa
CBHX W3BOPHO — IIMJBHKUX MIAPOBA 30Ha y Moemy [6].

CBaxa 30Ha y MPEKHOM MOJIeTy Mopa J1a UMa LCHTPOU,
ca KOjUM je TOBe3aHa 3a MpPEXKy, OJHOCHO ITyTOBarba
jemHe 30He MOYMIbY U3 Te Tauke. [Iperyien 30Ha U rycTiuHe
HacesbeHOCTH je aaT Ha (Cnuka 4.1.).

UsopoBu onpel)yjy Jokanmje pacKpCHHUIIA, MjecTa YKpI-
Tama J[Ba WIM BUIIE TOKOBA M TauyKe HA MPEXH HKeJbe3-
HUYKUX TyTama. UBOPOBU Cy Takol)e IMOYETHH U KpPajEbH
CJIEMEHTH JIMHKOBA, OJAKJIE CE BPIIM IIPOMjeHa TpaHC-

MOPTHUX cucTeM (HIp. ca mpuBatHor ,,PrT” Ha jaBHM
,PuT”).

1696



ot

Crnuka 4.1. IIpuxa3s 30nckoe cucmema onmumune epaoa

[Ipou3BoJbHO, TIABHH TOK ce MOXe JeduHucaTH pyvHO
Kako OM ce Ha3HaYWIO MpaBO TNpBpHCTBA. Mehytum y
VISUMU, ce ayToMaTCcKH IOCTaBJba MPaBO IPBEHCTBA Ha
OCHOBYy paHra JMHKa (BHIIM paHI JIMHKA HMa IPaBoO
MIPBEHCTBA MpoJia3a y OHOCY Ha HIDKH paHr) [6].

JlvakoBu omucyjy Mpexe caoOpahajHuLla y MpEKHOM
MoielTy, Te peNCcTaBIbajy Be3y nMely npa uBopa. JIMHK je
MIPEICTaBJhEH KA0 EIIEMEHT KOjH je mucaH y Qopmu ,,010
yBOpa“, ,,40 uBopa”. Oba cMjepa JIMHKA CYy JBHjC HE3aBU-
CHE IIjeJTHE Y MPEKXHOM MOJIEITY, KOJUMA j€ I0/jeJbeH UCTH
JIMHK, JOK Cy CaMmO 3aMjemheHe BPHjEeIHOCTH ,,01 YBOpa“,
,»J10 gBOpa‘“ [6].

KoHekTopu moBe3yjy 30HE ca MpEXoM JHHKOBa (caobpa-
hajuuia). CBaka 30Ha Mopa OWTH TOBe3aHa Oap Ha jeldaH
W3BOPHH U jeJlaH LIMJbHU KOHEKTOp Ha MpPEXH Kako Ou ce
MoIlIa ypaauTu pacrnonjena caoOpahajuor onrepehema u
Ha KOjU HayMH OM KOPUCHUIM MoDIM Ja uzahy u yhy y
JjemHy OJT 30Ha.

5. MOJEJI 3AXTJEBA 3A IYTOBAIEM

Martpurie nepunuiry penaiyje usmel)y u3BopHe U UBHE
30He. Penmamumje Mory OMTH OmHMCHE KpO3 YJaJ/beHOCT,
JIpYXHHY Tpajama IyTOBama M JApPYyre elieMeHTe Koje
KapaKTepHIlly KpeTama IOMyJalyje U3 M3BOpHE 30HE Ka
OUJBHOj. MaTpuIie MOTy J1a ce TIofjelie y IBHje TpyIe:

* Marpuiie myroBama (“Demand matrix™)

* Ckum Matpuue (,,Skim matrix™)

Penocmen dopmupama marpuiia y MpexxHOM MOJeTy 3a
rpax bama Jlyky je 6uo Taj ma cy mpBo (GopMupaHEe CKIM
MaTpHile Ha OCOHOBY IIOCTaBJbEHE MPEXKE M MPEKHUX
eneMeHara. Ha OCHOBy BHX Cy ce YIBpAWIE IyXHHE
yIaJbeHOCTH u3Melly 30Ha TMyTeM JIMHKOBA, JyXKHUHE
Tpajama MyToBama u3Mely 30Ha mpU CIOO0O0THOM TOKY U
JMpEKTHE yhaasbeHoCTH m3Mely 30Ha. [pyru kopak je 6wmo
¢dopmupame MarTpuia IyToBama ,Demand matrix“ Ha
OCHOBY TIPETXOAHO (POPMHUPAHKUX CKUM MaTpHIA, MPH YeMy
je yTBpheH rHeBHH Opoj IMyTOBama IyTHUYKUM ayTOMOOH-
JIOM Ha MpPEXH, NMPUMjEHOM OCHOBHE (popmyre TpaBuTa-
nuoHor Moxena (3.1.).

[TomrTo He MOCTOje JoaTHA UCTPaKUBAMA 3a TPaj a Ou ce
MPUKa3a0 Jujarpam JHHHja XKesba, popMupana je Gpopmysia
mpeMa OCHOBHOM TpaBuTamonoM wmoxery (3.1.). Kao
yila3Ha BEJIMYMHE IMOCITYXKHJIa je MPEeTXOAHO (opMmHpaHa
CKUM MarpHiia KojoM je yTBpheHa YIaJbeHOCT OIHOCHO
JMcTaHna n3Mely 30HCKUX MapoBa, ¢ THM Jia je 3a (akTop
KOpeKluje IpumjermeHa BpujeaHoct k=0,0001979868
(Cruxka 5.1.).

Kotor Varos

Knetevo

i sum I e ——— S
it Sormula fioe enatrix 4 x

(TP RCRIPOPULAT TON - TOTPOPOATIONY] /7
= 2h2)

&

EFE)

it forrrada.

o[

Cmuka 5.1. Ilpuxa3z degpunucara ghopmyne (3.1.) 3a
mampuyy nymosarsa (,, Demand matrix )

CknM Marpunama ce MOTy NPHKa3aTH Tpajame IyTOBamba,
JIy>)K{HA ITyTOBaba, TPOIIKOBH (KOjU MOTY OHTH TeHEpalIH-
30BaHH) 3a CBE H3BOPHO-IMJBHE 30HCKE mapoBe. CKuUM
marpuna ,,DIS (CAR Putni¢ki automobil)“ y kojoj cy
IpopadyHaTe yOaJbeHOCTH Mel)y30HCKMX IMapoBa, je
nocnyxmia 3a (opMHpame OCHOBHE (opmyse TpaBHTa-
oHor mozena. OBoM (GOpMYIIOM ce YTBPAMO MHTEH3UTET
NPUBJIauerba IyTOBamka n3Mel)y 30HCKHX MapoBa Ha OCHOBY
oflHOCa Opoja CTaHOBHMKA M KBajpara mHxoBe MelycoOHe
yIaJbeHOCTH. A HOBOKpempaHa Marpuna ,4 Gravity -
Formula® je mocmyxuna 3a popMupame nujarpama JIHMHUjQ
xkespa. Takohe Ha OcHOBY oBe Marpuie (opmupaHa je
pacmogjena TOKOBa Ha Mpexe caobpahajHuIa, Kao
XHUIIOTETHIKH TIpUMjep KperpaHor CTpaTemKkor TpaHCIopT-
HOT MOf€ena.

Jlujarpam nmHHMja KeJba je TMHeapaH NpHKa3 Ae(HHICAHNX
BPHjEMHOCTH KOje¢ Ce BHU3yCIHUM IyTeM HAarjialiaBajy u
JoBofie y Besy MelycoOHe ofHOCE 30HCKHMX IIapoBa.
JujarapaMoM JIMHHUja jKeJba Ce MOTY BU3YEITHO MPUKAa3aTH
BPHjEHOCTH peNalyja off 30He J0 30HE.

[Tpuka3 Koju je KOPUILTEH Y OBOM MOJIENy OJHOCH Ce€ Ha
Marpuile myroBama ,,Demand matrix“, ogHocHO mpowc-
tekne u3 ,,4 Gravity Formula® marpurne. Ilpukas je mar
Ha ciunu (Crmka 5.2.).

Cnuka 5.2, /Jujacpam nunuja scema (500 30nckux naposa)

Ha ciuim (Crnuka 5.2.) cy npuka3aHa xeJbeHa IyTOBamba
nzmely 500 3onckux mapoBa. Kpyr pa3mjeHe myToBama
oOyxBara Beha pypanHa mnoapydvja. JacHa TeHAeHIH]a
KpeTama CTAaHOBHHUINTBA j€ YCMjepeHa CjeBep — jyrosamaj
M HCTOK — cjeBepo3amaja. TakaB HAYMH KpeTama CTAHOB-
HUIITBA je KPO3 HCTOPHj)y W OOJHMKOBAO Tpai, ILNTO
noTBplhyje Aa CTAHOBHMIUTBO W3 PYPATHOT MOAPYYja UMa
U3paKkeHe MoTpede 3a KpeTame Ka rpaiy.
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HaxoHn pacnozjene TokoBa Ha Mpexe caoOpahajHuna Ha
ocHoBy wMatpuie 4 Gravity Formula“ moGujene cy
onpeheHe BpHjeMHOCTH Ha JaeUHHCAHUM Ipecjeruma
nperpagaux Juauja (,,Screen lines). Kao pesynraru ca
npecjexa y3eTd Cy y 003Up MOCTOBH Ipaja, T¢ THEBHO
onrepeheme koje je nodujeno monenoM. Ha oBaj HauuH je
nedunucan CTpaTelky TPAaHCIOPTHH MOJIE, jep Cy ce Ha
ocHOBY MpexxHor mozena (,,Network model”) u mozmena
3axTjeBa 3a mytoBameM (,Demand model®) yrBpaumu
3HAYajHH KOPHUIOpH ca aclekTa pas3Boja caoOpahajae
Mpexe, TO je mprukazaHo Ha ciauny (Cinka 5.4.)

sty et PP AN
= - 4 Tt

Cnuka 5.4. Pesynmam pacnodjene mooena

6. PE3YJITATH MOJEJIA U AHAJIU3A CTAIbA

Pesynrar Crparemkor TpaHCIIOPTHOT MoOJena Ipen-
cTaBjba pacmojjena (,,assignment”) koja je ypahena Ha
OCHOBY MaTpHIle IyTOBama Koja je yoO3upuia penammje
Mehy3oHcknx mapoBa u3 dopmyine (3.1.). OBaj Bux pac-
oJIjeJIe MpeACcTaB/ba XUIOTETHIKH IIPUM]jep KOjU j& Kallu-
Opucan u yckimaheH ca YKyImHHM JHEBHHM OpojeM
MMyTOBarba HA HHUBOY Tpafa KOju H3HOCH 528 245
nyT/ct/naH. Ykynan Opoj myToBamba Ha HHBOY Tpaja je
JMOOHjeH MPOM3BOIOM YKYIHOr Opoja cTaHOBHHKa 188
659 1 MOOMJIHOCTH CTaHOBHUILTBA 0 2.8.1yT//1aH.

Meton pacmofjene KOjU c€ KOPHCHO 3a XHITIOTETHYKH
npuMjep ce omHocuo Ha (,,Equilibrium assignment®),
OJTHOCHO METO]I paBHOTEXe M3Mel)y MOHY/Ie U MOTPAKHLE.
3a nopeheme pesynrara Opojarmba KOPHUILITCHU Cy TPEIa3u
npeko pujexe Bpbac Ha nrect MmocToBa.

Kako Hema ckopujux Opojama Ha HUBOY Tpaja, pe3yiTaTH
Mozena cy mopehenn ca Opojammma u3 2012. ronune, C
HaMjepoM Jia ce YTBPAU OJACTYNAmE MOJeNa OJ PeasHor
crama. Ha ocHOBy pesyirara Opojama u3 2012. rogune
yTBpheHo je na y TOKy llaHa ce Ha CBMM MOCTOBHMA Y
rpagy octBapu NpoTok ox oko 90 000 Boz/man. Jlok ca
Jpyre cTpaHe MOJIeJIoM je yTBpheHo aa ce y TOKy JaHa Ha
CBMM MOCTOBHMMa OCTBapu NpoTok ox 133 358 Bosz/nan.
VY3umajyhu y 003up 5a Cy UCTpakuBama paljeHa mpuje
0caM TOJIMHA, a COIIMO — EKOHOMCKH MOKa3aTeJbi CTaHOB-
HUILITBA Cy MOCTENEHO MOPaciy, CMaTpa ce Ja je Tako U
caobpahajuo omnrepeheme rpama mopacno 3a oapehenn
MPOLCHAT.

Ha ocHOBy HaBeleHOI MpPETHOCTaB/ba C€ Ja TPEHyTHA
cnuka caobpahajHor ontepehema Ha TPajJCKUM MOCTO-
BrMa u3Hocuo okBpHO 105.000 BO3/maH, Te y ckiamy ca
TUM pe3yntatd CTpaTemKkor TPACHIOPTHOT MOJENNa OJi-
crynajy 20% o pealiHe CIIMKE Ha TPAJICKOj MPEXKH.

IIpema HaBeaeHMM OCHOBaMa MoJel OM ce€ MOTrao KopHc-
TUTH 32 aHAJIM3Y Ha CTPATEIIKOM (I[jeJIOJJHEBHOM) HUBOY,
3a moTpebe neduHNCama TITaBHUX KOpPHIOpa pas3Boja ca-
oOpahajae Mpexe rpazaa.

7. BAK/JbYYAK

DopmupaH MpEKHH MOJEN Irpaja je IMOCIYXKHO 3a Kpe-
Hpame aujarpaMa JIMHUja )XeJba CTaHOBHMIITBA. Mart-
pHIIOM TIyTOBama je OoMOoryheHo na ce HampaBu XHIIO-
TETHYKH MOJIEN IjeoaHeBHOr caobpahajHor ontepehema
Ha Ipajickoj Mpexxu. HaBeneHe BpHjeJHOCTH Y panay, Koje
Cy OCHOB 3a (hopMHpaHU Jjarpam JIMHHjA jKeJba Cy 3aH-
COBaHHU Ha MPUKYILUBCHUM TOJaluMa 0 6pojy CTAHOBHHKA.
Jujarpam JNHHHUja Kesba MpeMa TPaBHUTALMOHOM MOJEIY
MOXKe Ja MpPUKaXe pealHe KOPUIOpe KpeTama CTaHOB-
HUIITBA, KOjH 03HA4aBajy (PpeKBEHTHU]E ITyTHE TIPaBIIE.

OBUM paJioM je HampaBJbeH MPBH CTENEHUK Ka KPEeupamy
TpaHcnopTHOT Mozena. CTpaTellku TPaHCIOPTHU MOAET
rpajia MOXe Jia IOCIyKH 3a Jajba UCTPaKUBamka Ha HUBOY
JlaHa, Kao W 3a HapenHa yHanpehema.
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ANALIZA LOGISTICKIH PROCESA U KOMPANIJI ZA PROIZVODNJU
AUTOMOBILSKIH KABLOVSKIH SNOPOVA

ANALYSIS OF LOGISTICS PROCESSES IN A COMPANY FOR THE PRODUCTION OF
AUTOMOTIVE CABLE BUNDLES

Vladimir Stijovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je izviSena analiza logistickih
procesa unutar kompanije za proizvodnju kablovskih
snopova, prvo sa aspekta mapiranja logistickih procesa a
nakon toga njihove analize uz pomo¢ odgovarajuéih
modela razvijenih u excelu.

Kljuéne reli: Logisticki procesi, analiza, automobilski
industrija, dijagram toka procesa, excel, model.

Abstract — The aim of this paper can be defined as
reviewing and analyzing of logistics processes within case
study company through processes mapping, with the final
aim of describing and analyzing activities and tasks
performed by the company's logistics sector.

Keywords: Logistics processes, analysis, automotive
industry, workflow diagram, excel, model.

1. UvOD

Automobilska industrija spada u jednu od najsloZenijih
industrija danas, $to prouzrokuje slozen lanac snabde-
vanja. Ovako sloZenim sistemima neophodno je upravljati
na odgovarajuéi naéin da bi se zadovoljili osnovni
ekonomski, a sve viSe ekoloski i drustveni principi.
Proizvodaé¢i automobila, koji se u kontekstu poslovne
logistike i upravljanja lancima snabdevanja oznacavaju
kao OEM kompanije (engl. original equipment
manufacturer), kao §to su BMW, Audi i Mercedes,
kompanije koje ne proizvode sve svoje delove i sisteme
unutar svojih kompanija, ve¢ se odredeni poluproizvodi,
delovi, sistemi 1 wuredaji proizvode u drugim
kompanijama, odakle se wvr§i isporuke ka OEM
preduze¢ima. Dobavljac¢i koji svoje gotove proizvode
direktno isporucuju ka OEM proizvodacima predstavljaju
tzv. dobavljace prvog reda ili nivoa u lancu snabdevanja
(engl. Tier 1). Primer Tier 1 dobavlja¢a je kompanija koja
proizvodi kablovske snopove o kojoj ¢e se detaljnije
govoriti u nastavku rada.

Zadatak rada moze se definisati kao sagledavanje i
analiziranje logisti¢kih procesa, kroz mapiranje procesa
unutar kompanije za proizvodnju kablovskih snopova i
definisanja odredenog sistema podrske odlucivanju, sa
ciljem da se opisu i analiziraju aktivnosti i zadaci koje
obavlja sektor logistike kompanije, a sa krajnjim ciljem
unapredenja logistike i poslovanja generalno.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marinko Maslarié, vanr. prof.

2. TEORIJSKE OSNOVE
2.1. Logistika

Logistika se razvila u priznatu oblast u poslednjih
pedesetak godina proSlog veka. Promene na raznim
poljima, poput tehnicko-tehnoloskog razvoja, organizacije
poslovanja i prakse su uticale i na promene unutar
logisti¢kih sistema. Ciljevi logistike moraju biti uskladeni
sa ciljevima preduzeéa sa jedne strane, i u skladu sa
nacionalnim interesima i propisima sa druge strane.
Glavni cilj jeste poboljsanje ukupnog kvaliteta i minimi-
zacija ukupnih troskova [1].

Pojednostavljeni pregled logistickih aktivnosti koje se
realizuju u proizvodnoj kompaniji, omogucavajuci protok
materijala i njegovu transformaciju do finalnih proizvoda,
prikazan je na slici 1. Medutim, u kompanijama se po
pravilu ovim aktivnostima upravlja odvojeno (u
kompaniji mogu postojati organizacione jedinice za
nabavku, proizvodnju, transport, skladiStenje), Sto
prouzrokuje prekide u protoku materijala, deli logistiku i
stvara niz problema. Logisticki pristup podrazumeva
uspostavljanje jedinstvene logisticke funkcije u kompaniji
koja je nadlezna za upravljanje svim aktivnostima
vezanim za skladiSenje i protok materijala.

skladiétenje

Uprzzwljanje Komisioniranje
zalihama g dinjavanie
Rukovanje
Nabavka materijalima
Dopremni transport l

Dobavljadi v

Prijem

Fizi¢ka distribucija
Otpremni transport

Proizvodnja [——] Kupci

Komunikacije
Lokacija

Slika 1. Pregled logistickih aktivnosti i procesa u
kompaniji [1]

2.2. Upravljanje lancima snabdevanja

Na savremene koncepte u logistici i pravce njihovog
razvoja u velikoj meri uticali su trendovi, kao §to su
globalizacija, autosorsing (engl. Outsourcing), slobodna
trgovina, primena savremenih informacionih tehnologija,
itd. Koncept, koji je u direktnoj vezi sa logisti¢kim
konceptom i za koga se najces¢e navodi da predstavlja
Sirenje integrisanog logistickog upravljanja sa nivoa jedne
kompanije na nivo vise kompanija, je upravljanje lancima
snabdevanja (slika 2). Lanac snabdevanja je "mreza
organizacija koje su povezane i koje se nalaze u
odgovaraju¢im odnosima u procesima i aktivnostima
kojima se stvaraju vrednosti u obliku proizvoda i usluga
sa aspekta krajnjeg korisnika" [1].
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Slika 2. Sematski prikaz lanca snadbevanja unutar mreze
lanca snabdevanja

3. AUTOMOBILSKA INDUSTRIJA
3.1. Istorijat proizvodnje automobila

Poceci automobilske industrije povezuju se sa nastankom
vozila Ford Model T, gde je po prvi put do tada zapoceta
serijska proizvodnja automobila. Prvi komercijalni
primerak Modela T (slika 3) proizveden je 27. septembra
1908. godine u Detroitu. Zahvaljuju¢i masovnoj proizvod-
nji, vozilo Ford Model T je postalo pristupacano i slo-
jevima srednje klase u SAD [3].

y

|

v el '4‘2

i HY WRE
II.” |

! il
*"‘ K o

Slika 3. Poceci serijske proizvodnje Ford Model T [3]

U periodu do 1930. godine, 90 % vozila je proizvedeno u
Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama (SAD). Nakon Drugog
svetskog rata SAD su i dalje najveéi proizvodaé
automobila u svetu sa 75 % ukupne proizvodnje. 1980.
godine Japan je pretekao SAD po broju proizvedenih
automobila, dok je 2018. godine Kina postala glavni
proizvoda¢ automobila u svetu [4].

3.2. Automobilska industrija u Srhbiji

Automobilska industrija Srbije ima tradiciju dugu vise od 80
godina koja datira od 1939. godine, kada Zastava, prvi srpski
proizvoda¢ motornih vozila pocinje sa proizvodnjom auto-
mobila proizvedenih pod licencom Fiata. Automobilska
industrija je danas jedna od najistaknutijih sektora u Srbiji,
§to ¢ini gotovo 10% ukupnog iznosa FDI (engl. Foreign
direct investment) od 2001 godine. Oko 60 medunarodnih
investitora ulozili su vise od 1,7 milijardi € u automobilsku
industriju, stvarajuéi vise od 27.000 radnih mesta [5].

3.3. Osnove faze proizvodnje automobila

Proces proizvodnje automobila se sastoji iz Cetiri pogona:
preseraj, karoserija, lakirnica i montazZe, pri ¢emu svaki
automobil mora pro¢i navedene pogone, kako bi se na
kraju dobio gotov proizvod po narudZzbenici kupca.

Karoserija

Preseraj Y"
Lakirnica
I’)ﬁ S irriieearseasereiesieees
(54 =]
Pogsiljke Upravljanje e - =
zalihama Montaza |

Gotov proizvod

Slika 4. Osnovne faze proizvodnje automobila
3.4. Lanci snabdevanja automobilske industrije

Proizvodaci automobila (OEM) da bi izbegli proces proiz-
vodnje svih automobiskih sistema i delova unutar svoje
fabrike, imaju slozeni logisticki lanac snabdevanja sastav-
ljen od velikog broja razli¢itih dobavljaca, ¢iji zadatak je
proizvodnja sistema, poluproizvoda ili komponenti, koji ¢e
biti sastavi deo gotovog automobila (slika 5).

Dobavljaci Proizvoda&  Distribucija Krajnje trziste

S ~ = 7 S ~ —A \
ot
L 4

Slika 5. Lanac snabdevanja automobilske industrije [6]

Tier 1 dobavlja¢i su kompanije koje proizvode sisteme i
delove kao $to su: (elektronski i upravljacki sistemi,
vazdusni jastuci, sedi$ta, senzore, gume, pumpe, klima...),
koje ¢ée se direktno poslati proizvodacu automobila i Ciniti
deo gotovog proizvoda. Tier 2 dobavljaci su kompanije
koje proizvode poluproizvode koji se Salju dalje ka Tier 1
dobavljac¢u. Ove kompanije ne posluju direktno sa proiz-
vodac¢ima automobila, ve¢ su specijalizovane za izradu
delova koji ¢e &initi gotov proizvod Tier 1 dobavljaca. Tier
3 dobavljaci su specijalizovane kompanije koje proizvode
sirovine za potrebe drugih fabrika u lancu snabdevanja,
kako bi napravili svoje proizvode, komponente i sisteme.

4, STUDIJA SLUCAJA-MAPIRANJE
LOGISTICKIH PROCESA

Studija slucaja je vezana za kompaniju iz kategorije
dobavljaca prvog reda (Teir 1), koja se bavi proizvodnjom
kablovskih snopova za automobile. Upravljanje logisti-
kom podrazumeva upravljanje svim logistickim proce-
sima koji se javljaju u preduzecu, sa ciljem ispunjavanja
zahteva nastalih od strane kupca [2]. Kako bi se ispunili
logisticki ciljevi i zadaci u posmatranoj kompaniji, Odsek
za logistiku je podeljen na sledece sektore (slika 6):

« sektor za odnose i saradnju sa kupcem,

« sektor za planiranje proizvodnje,

« sektor za nabavku sirovina,

* sektor za pracenje i analizu zaliha,

« sektor za upravljanje transportom.
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Slika 6. Raspored sektora u Odseku za logistiku

4.1. Sektor za odnose i saradnju sa kupcem

Tim za koordinaciju sa kupcem ima osnovni zadatak da
uskladi ponudu i potraznju za gotovim proizvodima iz-
medu proizvodnje i kupca (u ovom sluc¢aju OEM proizvo-
daca automobila). Pored osnovnog zadatka tim za koordi-
naciju ima zadatak da realizuje, kontroliSe i upravlja svim
skladi$nim, pretovarnim i transportnim procesima koji su
neophodni da bi se gotov proizvod isporudio kupcu
(OEM).

4.2. Sektor za planiranje proizvodnje

Na osnovu informacija dobijenih od strane kupca (koli-
¢ine i datum isporuke gotovih proizvoda), tim za plani-
ranje proizvodnje moze pristupiti procesu planiranja. Pri-
likom izrade automobilskih kablovskih snopova zastup-
ljena su dva tipa proizvodnje: konvencionalna proizvod-
nja i KSK proizvodnja. Konvencionalna proizvodnja
predstavlja izradu kablovskih snopova na osnovu analize
trizista i odluke proizvodaca o tipu vozila koje ¢e se
proizvoditi. Ovako dobijen gotov proizvod predstavlja
rezultat masovne proizvodnje koja ima za cilj dobijanje
odredenog broja istih proizvoda. KSK (nem. kunden-
spezifischer kabelsatz) je skracenica nemackog porekla i
predstavlja prilagodeni set kablova. KSK proizvodnja se
ogleda u pojedina¢noj varijanti svakog proizvoda defini-
sanog na osnovu specifi¢nog zahteva kupca.

4.3. Sektor za nabavku sirovina

Sektor za nabavku sirovina ima zadatak da osigura snab-
davanje potrebnim materijalima, kako bi se sprecilo
zaustavljanje proizvodnje i ugrozavanje isporuka ka
kupcu. Zadaci logistike nabavke orijentisani su na admini-
strativne 1 fizicke zadatke vezane za tokove materijala, i
ukljucuju proveru robe pri prijemu, upravljanje prijemnim
skladiStem, unutrasnjim transportom, utvrdivanjem koli-
¢ina i vremena isporuke.

4.4. Sektor za pracenje i analizu zaliha

U autoindustriji nemogucée je zamisliti lanac snabdevanja
bez pojave zaliha nastalih kao rezultat vremenske i
prostorne neuskladenosti zahteva izmedu ucesnika u lancu
snabdevanja. Sektor za pracenje i analizu zaliha svako-
dnevno analizira tok kretanja materijala unutar preduzeca,
kao 1 nivo zaliha u skladi$tu. Aktivnosti tima za pracenje i
analizu zaliha po¢inju od trenutka pristizanja sirovine u
preuzecée pa sve do trenutka kada gotov proizvod napusta
preduzece.

4.5. Sektor za upravljanje transportom

Transport je sa jedne strane klju¢an za tok kretanja
materijala, ali sa druge strane transportni troskovi uticu na
cenu gotovog proizvoda. Iz tok razloga sektor za
upravljanje transportom ima zadatak da optimizuje

transport 1 obezbedi minimalne troskove transporta.
Unutar svakog sektora definisana je mapa logistickih
aktivnosti sa ciljem sagledavanja veza i zavisnosti izmedu
aktivnosti kao i prava i obaveza svakog zaposlenog u
posmatranom preduzecu.

5. STUDIJA SLUCAJA-ANALIZA LOGISTICKIH
PROCESA

5.1. Uvod u prakti¢an deo rada

Logisticki procesi koji se deSavaju unutar svakog ucesnika u
lancu snabdevanja povezani su zahvaljuju¢i ERP (eng.
enterprise resource planning) sistemima unutar kompanija,
dok su veze izmedu kompanija ostvarene putem elektronske
razmene podatka (engl. electronic data interchange). Za
studiju slucaja analize logistickih procesa koris¢en je Excel
program, u kome je napravljen model, kao svojevrsna
simulacija onoga $to ERP sistem radi unutar sektora logistike
u posmatranom preduzeu. Ciljevi Excel modela, koja
zapravo predstavlja svojevrsnu podrsku odlucivanju, su:
» prikazivanje zakonitosti i veza koje postoje unutar
sektora logistike,
* proveravanje i podrska radu postoje¢eg ERP sistema u
posmatranom preduzecu,
» omogucavanje razmene podataka izmedu ERP sistema
i Excel modela.

Kako bi se u Excel programu prikazali svi logisticki
procesi unutar preduzeca tj. kupcevi zahtevi sa jedne
strane i nabavka sirovina sa druge strane, neophodno je
koristiti programski jezik VBA (engl. Visual Basic for
Applications). Razvijeni model se zasniva na kreiranju
korisni¢kog interfejsa (engl. UserForm) unutar Excel
programa, koriste¢i VBA programski jezik, sa ciljem
mapiranja osnovnih logistickih procesa u posmatranom
preduzecu, koji ¢e omoguditi lakSe dalje pracenje i
analizu podataka u tim procesima. Radi bolje preglednosti
logisti¢kih aktivnosti, korisni¢ki interfejs je podeljen na
sledece podsisteme:

« Interfejs dijagrama aktivnosti,

« Interfejs koordinacije sa kupcem (OEM),

« Interfejs pregled zahteva od kupca (OEM),

* Interfejs planiranje proizvodnje,

* Interfejs BOM lista,

* Interfejs nabavke materijala,

* Interfejs porudzbenica,

* Interfejs dijagrama aktivnosti.

Detaljno prikazivanje rada celog modela je nemoguce
prikazati kroz par stranica iz tog razloga ¢e se prikazati
samo osnove interfejsa Koordinacija sa kupcem (OEM) i
interfejs Nabavke materijala.

5.1. Interfejs Koordinacija sa kupcem (OEM)

Kupac nakon sto definiSe svoje kratkoro¢ne i dugorocne
planove, prosleduje svoje zahteve ka kompaniji za
prozivodnju kablova, gde su kljuéne tri vrste informacija:
definisanje tipa gotovog proizvoda, zahtevana koli¢ina,
datum isporuke gotovih proizvoda kupcu. Da bi se
izvrsilo sagledavanje zahteva od kupca, podaci se iz ERP
sistema posmatranog preduzeca prebacuju u razvijeni
model u Excelu (slika 7).
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Slika 7. Dnevni prikaz potraznje od kupca za gotovim
proizvodom

Nakon §to tim za koordinaciju izvrsi alanizu zahteva od
kupca pristupa se izradi plana isporuke gotovih proizvoda,
plan proizvodnje i plan nabavke materijala. Svaki od
navedenih planova je detaljno prikazan u master radu.

5.2. Interfejs Nabavka materijala

Plan nabavke mora biti definisan tako da svi materijali
stignu na vreme u kompaniju, kako bi se sprecilo
zaustavljanje proizvodnje usled nedostatka materijala.
Plan nabavke uzima u obzir sledece uslove: vreme koje je
potrebno od trenutka kada se poruci materijal pa do
njegove isporuke (engl. lead time), vreme transporta od
dobavlja¢a do posmatrane kompanije (engl. transport
lead time), broj isporuka u toku nedelje, datum slanja
posiljke od dobavljaca, datum pristizanja posiljke u
posmatranu kompaniju,minimalna koli¢ina robe koja se
moze poruditi (engl.minimum quantity order). Sto je veéi
broj uslova koji moraju biti ispunjeni prilikom pokretanja
MRP (engl. material requirements planning) odnosno
definisanja plana nabavke (slika 8), to su izlazni rezultati
ta¢niji i oslikavaju realno stanje u lancu snabdevanja.

" SEKTOR LOGISTIKE v (E
Koordinacija sa kupcem (OEM) | Planiranje proizvodnje | BOM lista | Nabavka Porudzbenice |
Dobavlja¢ Materijal Definisanje Slanje
‘ Supplier] j porudzbenica Porudzbenica
Dobavlja¢ Materijal Koli¢ina ETA datum ETA nedelja
Supplier] CONNECTOR_1  2,200.00 02/12/19 49 ﬂ
[ Supplier] CONNECTOR_1 4.400.00 09/12/19 50
Supplier] CONNECTOR_1  6,600.00 16/12/19 51
I Supplier] CONNECTOR_1 17.600.00 23/12/19 52
Supplier] CONNECTOR_10 3.900.00 02/12/19 49
Supplier1 CONNECTOR_10 2.400.00 50
Supplier] CONNECTOR_10 6.900.00 51
Supplierl CONNECTOR_10 18,150.00 52
Supplier] CONNECTOR_13 801.00 48
Supplier1 CONNECTOR_13 4,200.00 49
Supplier] CONNECTOR_13 1,215.00 50
Supplier1 CONNECTOR_13 2.500.00 16/12/19 51
Supplier] CONNECTOR_13 8.332.00 23/12/19 52
Supplierl CONNECTOR_14 1.000.00 23/12/19
o o
= o %
o H &
7 / o
Tabela porudzbenica r )

Slika 8. Tabelarni prikaz plana nabavke materijala od
Jjednog dobavljaca

6. ZAKLJUCAK

Lanac snadbevanja u automobilskoj industriji predstavlja
jedan od najslozenijih 1 najkompleksnijih sistema
danasnjice. Zbog svoje slozenosti, nije moguce sagledati
detaljno ceo lanac snadbevanja kroz jedan rad, pa je fokus
ovog rada na logistickim procesima koji vladaju unutar
posmatranog preduzeca za proizvodnju kablovskih

snopova. Tema je izrazito aktuelna posto je poslednjih
godina na teritoriji Srbije otvoren veliki broj preduzeca,
kao §to su: Continental, Magna, Hutchinson, Aptiv, Lear,
Bosch, Yura, Leoni, PKC group, koji predstavljaju uces-
nike u lancima snadbevanja automobilske industrije.

Konkretan doprinos ovog rada prikazan je kroz dva
poglavlja vezana za studiju slu¢aja mapiranja logistickih
procesa i predlozenog sistema analize logistickih procesa
posmatrane kompanije. Studija slu¢aja vezana za
mapiranje logistickh procesa daje prikaz svih aktivnosti i
veza unutar sektora logistike posmatranog preduzeca.
Studija slucaja vezana za razvoj sistema, odnosno modela
analize logistickih procesa, ima za cilj da prikaZze nacin
funkcionisanja logisti¢kih procesa podrzan od strane ERP
(engl. Enterprise resource planning) sistema, unutar
sektora logistike posmatranog preduzeca.

U radu je razvijen odgovaraju¢i model u Excelu koji je u
direktnoj vezi sa ERP sistemom, i koji pokazuje
zakonitosti i veze koje postoje unutar sektora logistike,
prikazivanje mapa logistickih aktivnosti, definisanje plana
proizvodnje, definisanje plana nabavke i proveravanje
ispravnosti rada postojeceg ERP sistema u posmatranom
preduzecu. Excel model sadrzi korisnicki interfejs koji
omogucéava lako sagledavanje svih procesa i aktivnosti
unutar sektora logistike. Korisni¢ki interfejs je napravljen
primenom programskog jeziku VBA (engl. Visual Basic
for Applications) koji omogucava automatsko izvr§avanje
zadatih komandi unutar modela.

7. LITERATURA

[1] Nikolici¢ S.,Stojanovi¢ B., Maslari¢ M., Osnove
logisticke: principi, sistemi i procesi, Univerzitet u
Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka, 2016.

[2] Kamthunzi E., Analysis of logistic process, HAMK
University of appliled sciences, 2014.

[3] www.ford.com (pristupljeno u martu 2020.)

[4] www.oica.net (pristupljeno u martu 2020.)

[5] www.ras.gov.rs (pristupljeno u martu 2020.)

[6] https://blogs.sap.com/2016/04/22/business-
processmanagement-how-it-can-change-the-face-of-
small-businesses/ (pristupljeno u martu 2020.)

Kratka biografija:

Vladimir Stijovi¢ roden je u Pec¢i 1994.
god. Nakon zavrs$ene srednje saobracajne
skole u Cacku svoje obrazovanije nastavlja
na Fakultetu tahnickih nauka u Novom
Sadu, gde je 2016. godine stekao zvanje
Diplomiranog inzenjera saobracaja.

Kontakt: vladimirstijovic94@gmail.com

1702


https://blogs.sap.com/2016/04/22/business-process
https://blogs.sap.com/2016/04/22/business-process

gﬁ#ﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 624.05
DOI: https://doi.org/10.24867/09DS06Maksimovic

ERP SISTEM | NJEGOVA PRIMENA
ERP SYSTEM AND APPLICATION

Nebojsa Maksimovi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Saobracaj

Kratak sadrzaj — Informacioni sistemi i primena WSCAR
sistema koji predstavlja integrisani ERP sistem za
preduzeca cija je osnovna delatnost odrzavanje vozila.

Kljuéne reéi: Erp, Sistem, Informacija

Abstract — Information systems and the application of the
WSCAR system was analyzed, which is an integrated ERP
system for companies whose main activity is vehicle
maintenance.

Keywords: Erp, System, Information

1. UvOD

Prioritetni cilj rada jeste da se skrene paznja menadzmen-
tu na aktivniju participaciju u ERP implementaciji kao i
da se ukaze na prednosti i tokom ERP projekta. Svaka
implementacija novog sistema generiSe Citav niz pobolj-
Sanja, ali takode zahteva i re-modeliranje koncepcije pos-
lovanja kao i koncipiranje nove organizacije. Stoga, pre
svake implementacije ERP reSenja, mora da se stvori
takav poslovni sistem sa ambijentom za kreiranje infor-
macione kulture u vidu stalnog poboljSavanja informa-
cione tehnologije, kvalitetnije podrske odluéivanju i
kreiranju konkurencije znanja.

Nekad, poslovni sistem (kompanija) zeli da ustedi te
odlaze uvodenje savremenog informacionog sistema.
Jedna od postavljenih hipoteza u radu jeste da kompanija
ne moze da odrzi konkurentsku poziciju na trzistu sa
zastarelim funkcionalnostima koje ne prate savremene
trendove. Imajudéi u vidu da su potrosaci vitalni subjekat
poslovnog sistema, klju¢ profitabilnosti i efikasnosti
poslovanja, te predstavljaju najvazniji Cinilac u svim
procesima u organizaciji i upravljanju poslovnim
sistemima, cilj istrazivanja jeste podizanje svesti kod
malih i srednjih preduze¢a koliki je doprinos primene
ERP sistema u bilo kojoj delatnosti.

2. INFORMACIONI SISTEMI U POSLOVNOM
SISTEMU

Pojam 1 nastanak informacionih sistema se moze
posmatrati  kroz  evoluciju informacije  odnosno
informatike kao nauke koja se bavi informacijom i
organizacijom odnosno sistemom. Informatika je u stvari,
korisna i najbrza (automatska) upotreba informacija.
Najvazniji uredaji za automatsku obradu podataka su
racunari.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

Informatika je nauka koja se bavi svime §to je vezano za
informaciju i eventualno njenu transformaciju u znanje
kao aksioma relativne istinitosti. Informatika je spoj dve
francuske re¢i INFORmation i automaTIQUE [1].

2.1. Informacioni sistemi

Najznacajniju ulogu u oblasti informatike imaju informa-
cioni sistemi. Opste prihvaéena definicija informacionih
sistema je da su oni skup metoda, postupaka i resursa ob-
likovanih tako da bi se potpomoglo postizanje nekog cilja.
Osnovni cilj svakog informacionog sistema je da omoguci
prikupljanje, obradu i prikazivanje informacija na najbolji
moguéi nacin. Stoga se informacioni sistem definiSe kao
integralni  sistem Kkoji obuhvata opremu i ljude
(prvenstveno se misli na njihovo znanje) u obezbedivanju
informacija za podrsku funkcionisanja organizacije.

Najnizi oblik informacionog sistema cine zasebno
izgradeni delovi informacionog sistema koji, ili nisu
uopste medusobno povezani, ili su te veze toliko slabe da
se ne moze govoriti o integralnom informacionom
sistemu. Tek primena modernijih informacionih
tehnologija dovodi do povezivanja delova tj. modula
odredenog informacionog sistema. Postoje dva tipa
organizacije podataka: datoteka i baza podataka.

Datoteka je kolekcija povezanih slogova iste strukture na
sekundarnim memorijskim medijumima. Sustina informa-
cionih sistema na bazi kolekcije povezanih slogova jeste
kolekcija posebnih datoteka za specijalne, u vecini
slucajeva, izolovane aplikacije.

Baza podataka je skup podataka koji su povezani preko
odredenih relacija. Ove relacije formira ili odrzava jedan
(ili vise programa) koji se naziva “Upravljacki sistem
baze podataka® (Data Base Management System). Dizajn
baze podataka je pripremljen tako da zadovolji zahteve
celog sistema, a ne samo pojedina¢nih aplikacija [2].

2.2. Implementacija poslovnog informacionog sistema

Postoje dva osnovna motiva implementacije informacio-
nog sistema u odredenom poslovnom sistemu: poboljsa-
nje poslovnih procesa kroz automatizaciju i uspostavljanje
sistema kontrola; i izveStavanje menadzmentu. Informa-
cioni sistem sluzi za prikupljanje, obradu, memorisanje i
dostavljanje podataka i informacija znac¢ajnim subjektima
na koriséenje. Prakticne koristi i zadaci implementacije
informacionog sistema u odredenom poslovnom sistemu
su: stvaranje adekvatnih baza podataka i informacija (koje
treba da zadovolje potrebe subjekata odlu¢ivanja), razvi-
janje metode nau¢nog odlucivanja (koje implicitno kreira-
ju podrsku odlucivanju) i uvodenje informacionog sistema
u poslovnom sistemu treba da se obavi uz minimalne
troSkove i maksimalne koristi i zahteva se uspostavljanje
optimalne organizacije informacionih delatnosti [2].
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2.3. Meduzavisnost poslovnog i informacionog sistema

Informacioni sistem je deo poslovnog sistema i on mora
da uvazava neke njegove bitne elemente. Naime, u danas-
njem dinami¢nom okruzenju najradikalnije i ekstremne su
tehnoloske i ekonomske promene. Menadzer mora da pra-
ti razvoj informacionih tehnologija i da vr$i povremena
restruktuiranja informacionog sistema. da bi oCuvao i ev-
entualno poboljsao strategijske pozicije poslovnog siste-
ma. Prilikom definisanja ciljeva i formulisanja strategije
top menadZer mora uzeti u obzir relevantne promene u
informacijama, informacionoj tehnologiji i znanju koje se
ticu njegovih proizvoda i usluga (Knowledge and
Information - intense poducts and services).

Takode, veoma je znacajna uloga racunarskih mreza i
raCunarskih standarda (ISDN - Integrated Services Digital
Network) u smislu optimalnog pokrivanja kompletne
strukture organizacije i zahteva u vidu povezanosti
organizacije s okruzenjem. Ovo je narocito bitno u slu¢aju
decentralizovane strukture sa znacCajnom prostornom
dislokacijom pojedinih delova [2].

3. ERP SISTEMI

Prvi pokusaji koji su savremeni poslovni sistemi ucinili u
cilju upravljanja svojim resursima i potrebama jeste razvi-
janje MRP (engl. Material Requirements Planning) siste-
ma, odnosno sistema koji su imali zadatak da upravljaju
planiranjem potreba jednog sistema. To su bili sistemi
koji su unapredivali poslovanje kontrole zaliha i sistema
za planiranje proizvodnje. U drugoj fazi je razvijen MRP
Il (engl. Manufacturing Resource Planing) system.

ERP sistemi predstavljaju nastavak i proSirenje koncepta
MRP Il sa dodatnim  funkcionalnostima za
finansije,distribuciju  proizvoda, upravljanje ljudskim
resurisma (HRM - engl. Human Resources Management)
koji su integrisani tako da mogu da zadovolje opSte
poslovne potrebe integrisanog i umrezenog preduzeca.

ERP (engl. Enterprise Resource Planning — planiranje
resursa u korporacijama) je proces u kome se planiraju
poslovni resursi. U sprovodenju tog procesa obi¢no je
uklju¢en neki poslovni informacioni sistem za velika
preduze¢a. Mala 1 srednja preduzeéa nemaju
organizacionu strukturu, a najéeSée ni potrebu za
planiranjem poslovnih resursa, pa ni za softverom koji se
obic¢no koristi pri planiranju.

Za velika preduzeta je softver koji obuhvata sve
standardne poslovne funkcije 1 ima moguénost
prilagodavanja konkretnim potrebama preduzeca, esto ne
podrzavajuc¢i lokalne standarde. Primena softverskih
paketa moze da doprinese znacajnom poboljSanju
kvaliteta proizvoda i wusluga. Ova wvrsta sistema
omogucava integraciju kompletnog funkcionisanja
poslovnog sistema pomocu jednistvenog softverskog
reSenja [3].

Najpoznatiji paketi su:

SAP (BusinessOne, AiO, R/3)

ORACLE - People Soft

BAAN

Microsoft Dynamics sistemi: NAV (Navision),
AX (Axapta), GP (Great Plains), SL (Solomon)
e PULLS™

ERP predstavlja niz aktivnosti, podrzanih od visemodul-
skog aplikativnog softvera, koji pomaze u upravljanju
poslovnim, finansijskim aspektima poslovanja i ljudskim
resursima.

Uvodenje sistema podrazumeva analizu poslovnih
procesa, obuku zaposlenih i nove radne procedure [4].

4. SAP KAO NAJRASPROSTRANJENIJE RESENJE
NA SVETSKOM TRZISTU

Kompanija SAP je vode¢i svetski proizvodac
informacionih sistema, pri ¢emu nudi Siroku paletu
reSenja za privredne grane i za svaki aspekt poslovanja.
SAP predstavlja akronim od "Systeme, Andwendungen,
Produkte in der Datenverarbeitung", §to u prevodu znaci
"Sistemi, Aplikacije, Proizvodi u obradi podataka”. SAP
su osnovali 1972. godine, kao nem. Systemanalyse und
Programmentwicklung petorica inzenjera IBM-a, u
Manhajmu (Dietmar Hopp, Hans-Werner Hector, Hasso
Plattner, Klaus Tschira i Claus Wellenreuther). Akronim
je nesto kasnije promenjen u nem. Systeme,
Anwendungen und Produkte (u prevodu Sistemi,
Aplikacije i Proizvodi u Data Processing-u). Godine
1976. sediste kompanije se prebacuje u Valdorf, gde se i
danas nalazi. SAP je postao lider na polju kompleksnih
poslovnih aplikativnih resenja za veliki broj industrijskih
grana, Sto dokazuje 12 miliona ljudi koji ga koriste,
84.000 instalacija i 1.500 partnera. SAP (Systems,
Applications and Products) je program za kompletno
pracenje procesa rada kompanije. To je softver za
planiranje resursa kompanije (enterprise resource
planning — ERP) sposoban da integriSe razli¢ite poslovne
aplikacije koje predstavljaju zasebne poslovne celine i to
u realnom vremenu, prema potrebama biznisa. Obuhvata
sljede¢e poslovne procese: logistiku, finansije i ljudske
resurse [5].

4.1. Implementacija SAP sistema

Implementacija SAP sistema u odredenoj kompaniji
predstavlja dugotrajan i obiman posao. Ako veé postoji
softverski paket koji je potreban za odredenu industriju,
nece biti potrebe da se dizajn prilagodava potrebnom
reSenju. Prilagodena resenja iziskuju mnogo vremena za
implementaciju, 1 prouzrokuju nepotrebne troskove. Jedan
jeste to §to sam softver ne zadovoljava odredene potrebe
specificnih  industrija. Dakle, dobro dizajnirana
implementacija predstavlja klju¢ uspeha.

Standradna procedura pri implementaciji je nazvana ,,5
koraka do uspesne implementacije SAP ERP sistema“ [6].
Procedura implementacije SAP sistema u pet koraka
predstavljena je na slici 4.1. Koraci koji obuhvataju
implementaciju SAP sistema su:

1. Stratesko planiranje — Priprema projekta

2. Pregled procedura — Sema projekta

3. Sakupljanje i “filtriranje” podataka -
Realizacija

4. Obuka i testiranje — Finalna priprema

5. Podrska u realnom vremenu i procena [36].

Skraéenica ASAP predstavlja AcceleratedSAP, §to bi u
slobodnom prevodu predstavljalo UbrzaniSAP.

1704



- ASAP
Pripreta 2 3 nal A @ Stalno unapredenje
projekta e n

" priprema Podrikau realnom

< Realizacij;
projekta ealizacija vremenu

Slika 4.1 Ubrzana metodologija implementacije SAP-a,
ASAP 1 [6].

5. PRIMENA ERP SISTEMA - WSCAR

WSCAR predstavlja intergrisani ERP sistem za preduzeca
Cija je osnovna delatnost odrzavanje vozila. Jedno takvo
preduzeée koji koristi takav sistem nalazi se u Svajcarskoj
i u ovom delu rada bi¢e analizirana primena WSCAR-
sistema kao i njegove prednosti koje pruza u poslovnom
sistemu.

Ono §to je veoma bitno jeste da se naglasi da nije moguce
prikazati sve procese i prednosti ovog sistema jer postoji
mnogo mogucénosti gde su svi delovi medusobno
povezani. S’toga su izdovjeni samo odredeni procesi koji
mogu da kreiraju kompletnu sliku kako jedno malo
preduzece moze da funkcioniSe i koje sve analize mogu
da se eksportuju da bi se unapredilo poslovanje. Jedan od
ciljeva rada jeste da se priblizi malim i srednjim
preduzec¢ima na srpskom trziStu kako srednja preduzeca
mogu da unaprede svoje poslovanje i dostignu mnogo brzi
profesionalni razvoj, i to na veoma jednostavan nacin
zahvaljuju¢i upravo ERP-sistemima. Na slici 5.1
prikazana je struktura WSCAR sistema.

autéedmp ag

Slika 5.1 Struktura WSCAR sistema
WSCAR sistem se sastoji od nekoliko podsistema:
Klijenti;
Materijal;
Podaci o fakturama;
Vozila za prodaju;
Fakture;
Knjigovodstvo;
Zaposleni;
Termin Plan;
Analize;
Itd.

Svaki od ovih podsistema sadrzi mnogo delova i svi su
medusobno povezani tako da bilo koji unos podataka u
jednom podsistemu automatski je vidljiv i moze se
preuzeti u bilo kom drugom podsistemu. Detaljno ¢e biti
objasnjen proces od dolaska novog klijenta u sistem i
nacin njegovog opsluzivanja kao i nekoliko primera koji
¢e omoguditi bolje razumevanje i naéin funkcionisanja
preduzeca upotrebom ERP sistema.

Na slici 5.2 prikazan je podsistem ,,Kunden* gde se unose
podaci o klijentima koji dolaze u sistem. Osim li¢nih

podataka i ve¢ definisanih polja, u delu ,,Kundencode*
mogu se dodati jo§ neka polja koja mogu da naprave
selekciju u daljem analiziranju poslovanja.

Slika 5.2 Podaci o klijentima

Prilikom unosa podataka moze se definisati koliki popust
se moze dati musteriji gde sistem sam obraCunava
prilikom kreiranja neke ponude ili racuna. Sistem
omoguc¢ava i unapred definisanje koliko dana je
dozvoljeno nekoj musteriji da plati neki racun. U delu
,Fahrzeugdaten® unose se podaci o vozilima koje
poseduje musterija. Ovaj deo prikazan je na slici 5.3.

Slika 5.3 Podaci o vozilima

U delu ,,Fahrzeugdetails“ kao $to je prikazano na slici 5.4
mogu se upisati informacije o tome gde se skladiSte
zimske ili letnje gume u zavisnosti od sezone.

Slika 5.4 Podaci o skladistenju guma

U nastavku bic¢e prikazan podsistem ,,Fakturierung™ gde
¢e se iskoristiti prethodno uneti podaci u podsistemu
»Kunden“. Na slici 5.5 prikazano je polje gde se pravi
novi nalog. Pretragom baze podataka moze se brzo naci
zeljeni musterija a zatim i njegov auto da bi se napravila
odgovarajuca ponuda.

U delu ,,Belegkopf* postoje veoma bitna polja koja olak-
Savaju dalji rad u sistemu kao $to su: unos kilometara koje
je vozilo trenutno preslo, datum pravljenja ponude, radnik
koji je kreirao istu, itd.

U delu ,, Belegdetail“ koji je prikazan na slici 5.6 definiSe
se ponuda za klijente.
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Slika 5.6 Kreiranje ponude

Ovaj deo predstavlja primer za ponudu redovnog servisa
za definisano vozilo.

Ovaj sistem ima direktnu vezu sa dobavljatem delova i
putem online prodavnice veoma brzo se kreira ponuda.

Znanje o auto delovima nije neophodno prilikom
koris¢enja ovakvog sistema. U gornjem delu nalazi se
polje ,.Derendinger* i to je kompanija od koje preduzece
kupuje delove. Klikom na ovo polje ve¢ se nalazite
direktno u online prodavnici kao $to je prikazano na slici
5.7.

| Derendinger . . i B oo e
e 0 a|m| ¢ |n e 0| e
W o mm—— g HaynesPro
o

Slika 5.7 Online prodavnica

Izabrani su delovi za servis, ulje, vazdusni filter i filter za
klimu i na kraju postoji deo gde mogu da se preuzmu svi
izabrani delovi zajedno sa cenama direktno u sistem kao
Sto je prikazano na slici 5.6. Ako se vratimo na tu sliku u
gornjem delu postoji polje ,,Drucken gde mozemo
odstampati Zeljenu ponudu u vise funkcija.

Sve $to je prikazano u ovom poglavlju jeste samo jedan
mali deo kako bi se prikazale prednosti koje pruza jedan
ERP sistem.

Veoma je bitno da se shvati nadin poslovanja u
modernom biznisu gde srednja preduzeca sve viSe imaju
zapazenu ulogu.

Zato je znaCajno razumevanje poslovnog sistema i

definisanje svih procesa u njemu koje je moguée samo uz
primenu odgovaraju¢ih ERP sistema.

6. ZAKLJUCAK

Razvoj informacionog sistema je doziveo ekspanziju u
poslednjih nekoliko godina. Od klasi¢nih ra¢unovodstve-
nih sistema preslo se na kompleksne ERP sisteme koji
pokrivaju sve poslovne procese kompanije. Prakti¢no,
ERP poslovni sistemi su preuzeli primat na trzistu
informacionih sistema za srednje i velike kompanije.
Shodno tome, znadajno se povecala automatizacija
poslovnih procesa kao i medusovna integracija. Stoga, u
dana$njem vremenu, ulaganje u informacioni sistem
predstavlja imperativ top menadzmentu kompanije
ukoliko zeli da odrzi postojecu poziciju na trzistu. Dakle,
informacioni sistem se posmatra kao jedan od
najvrednijin  resurs kompanije. Neophodno ga je
adekvatno zastititi od negativnih eksternih uticaja.

Analiza i primena ERP sistema kao $ro je WSCAR ima za
cilj da priblizi malim i srednjim preduzeéima nacin
funkcionisanja kao i neogranic¢enost u pogledu koris¢enja
svih potencijala koje preduzece poseduje. Znacajno je da
se kaze da mnogo obrazovanih ljudi u IT sektoru ima u
Srbiji kao i da vecina napusti zemlju nakon zavrSenih
studija. Cilj ovog rada jeste da ,,otvori o¢i“ i obrazovnim
institucijama kako bi u raznim projektima u toku studija
omogucili studentima pravljenje malih ERP sistema kao i
plasiranje istih na trziStu gde konkuriSu mala i srednja
preduzeca.
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ISPITIVANJE PONOVLJIVOSTI STAMPE NA OTISCIMA DOBIJENIM ELEKTRO-
FOTOGRAFILJOM POMOCU GRAFICKOG SISTEMA XEROX VERSANT 3100

TESTING THE REPRODUCIBILITY OF PRINTS ON ELECTROPHOTOGRAPHY
PRINTS USING THE XEROX VERSANT 3100 GRAPHIC SYSTEM

Andrea Radi¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Razvoj novih tehnologija je uticao i na
razvoj graficke industrije, tako Sto su se pojavili novi
zahtevi trZista: niska cena, kratki rokovi isporuke, mali
tirazi, personalizacija... Kako bi proizvodi bili priblizni
Jjedan drugome potrebno je da se u toku Stampe kontrolise
kvalitet nakon odredenog vremena.

Kljuéne reci: Digitalna Stampa, ispitivanje kvaliteta
otisaka

Abstract — The development of new technologies has also
influenced the development of the graphic industry, with
the emergence of new market demands: low price, short
delivery times, small print runs, personalization... In
order to bring the products closer to each other, it is
necessary to control the quality after printing over a
period of time.

Keywords: Digital printing, print quality proof

1. UvOD

Digitalna $tampa je najmladih tehnika $tampanja, a njena
prednost u odnosu na ostale tehnike $tampe je brzina
prenosa boje na podlogu i mogucnost izmene podataka
bez tog da se utiCe na tiraZz, pa Se time postize
nepromenljiva konaéna cena proizvoda.

Upravo zbog toga se za digitalnu Stampu koristi termin
Stampa po zahtevu. Digitalna §tampa se moze podeliti na
osnovu tehnologije kojom se vrsi oslikavanje i prenosa
boje na podlogu za $tampu: boja se nanosi direktno na
Stamparsku formu i bez Stamparske forme odnosno NIP
(Non — Impact Printing).

Najrasprostranjeniji NIP $tamparski postupak, pored Ink
Jet postupka, je elektrofotografija. Kod ovog procesa
Stampe pri svakom ciklusu $tampanja Stvara se latentna
slika na cilindru, a zatim se prenosi na podlogu i tako
iznova [1, 2].

Ponovljivost §tampe je veoma bitna karakteristika kod
svih Stamparskih postupaka, pa tako i u digitalnoj Stampi.
Kod digitalne Stampe ponovljivost Stampe ne sme da
dovede do znacajne promenljivosti odStampanog uzorka.
Takode razlike u kvalitetu moraju da budu veoma male,
skoro neprimetne, pri ¢emu ljudsko oko ne bi trebalo da
ih uodi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja KaSikovi¢, vanr. prof.

Upravo zbog toga je postavljen cilj rada, a to je da se
preko merenih vrednosti odredi kvalitet otisaka digitalne
Stamparske maSine.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe eksperimenta, pripremljena je odgovarajuca
test karta koje se odStampala na masini Xerox Versant
3100 (slika 1.), koja radi na principu elektrofotografije
daju¢i otiske visokog kvaliteta.

MasSina moze da Stampa pri velikim brzinama od 100
strana po minuti sa gramaturama od 52 do 350 g/m?.
Pored $tampanja papira, moguce je Stampanje i na poli-
esteru, sintetiCkim materijalima. MasSina je laka za koris-
¢enje, precizna i automatizovana. Poseduje i automa-
tizovanu registraciju taéne proizvodnje (PAR) koji omo-
gucava preciznu registraciju od pocetka do kraja Stam-
panja sa automatskim ciS¢enjem listova. Takode, masina
smanjuje i otpad.

Xerox Versant 3100 postavlja novi standard kvaliteta
otiska, jer koristi Ultra HD rezolucijsku tehnologiju,
dajuéi Cetiri puta vise piksela od ostalih maSina za Stampu
pri velikim brzinama [3].

A

—
—
—

Slika 1. Xerox Versant 3100 [3]

Kao podloge za Stampu koris¢ene su specijalni papiri za
digitalnu Stampu kompanije Mondi sa razliCitim grama-
turama. Test karta se tampala na papirima od 80 g/m?,
170 g/m? i 250 g/m?, kao i na premaznim papirima od 150
g/m?i 300 g/m?.

U cilju odredivanja opti¢kih osobina papira merene su
belina i zuto¢a uzoraka papira koji zavise od nac¢ina izrade
papira, odnosno prisustva razli¢itih izbeljivaca.
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Merenje beline i zutoce, kao i odredivanje L*a*b vredno-
sti vrSeno je uz pomo¢ mernog uredaja SpektroDens
Premium, gde je kori$éen ugao posmatranja 10° i osvet-
ljenje D60 [4].

Na svim pomenutim gramaturama papira Stampana je ista
test karta na formatu A4 (210 x 297 mm), gde su generi-
sana polja cijana, magente, Zute i crne, a takode su generi-
sana polja crvene, plave i zelene i na njima su izvrSena
merenja CIE L*a*b vrednosti.

Slika 2. Technkon SpectroDens Premium [4]

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Nakon izvrSenog Stampanja uzoraka pristupilo se procesu
merenja vrednosti.

Od svih izmerenih vrednosti, u nastavku su predstavljena
merenja za belinu i zutocu podloge, opti¢ku gustinu i CIE
Lab vrednosti razliku boja.

3.1. Belina i Zutoca podloge

Na slici 3. o¢igledno vidimo da svi uzorci u sebi sadrze
odredenu koli¢inu izbeljivaca kako bi papir bio $to belji,
odnosno papir ima plavicast efekat.

Rezultati koji su dobijeni pokazuju da kod razli¢itih
gramatura papira nema nekih velikih odstupanja, ali se
primecuje da najmanje izbeljivata ima kod 80 g/m’
papira, dok najvise izbeljivaca ima kod 250 g/m?.

116

115

114 +

113 +

112
=80 g/m

@170 g/m
H250 g/m

111 +
110 +
109
108
107 -

106

1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10

Slika 3. Graficki prikaz izmerenih vrednosti beline

Na slici 4. vidimo da su sve vrednosti negativne $to
ukazuje da je veéi deo plave talasne duzine nego zute u
tonu papira. Najmanja vrednost je kod 170 g/m® papira,
dok je najveca vrednost kod 80 g/m?. Dakle vidimo da svi
odStampani uzorci imaju nizi udeo zute u odnosu na plavu
$to nam pokazuje da je cilj proizvodaca zadovoljen da
papir bude §to belji.

Primeéujemo da Se belina povecéava sa povetanjem
gramature papira, zbog premaznog sloja koji je deblji kod
vecéih gramatura.

80 g/m’
w170 g/m?
11250 g/m?

-140

Slika 4. Graficki prikaz izmerenih vrednosti Zutoée

3.2. Opticka gustina

Na slici 5. prikazani su rezultati opticke gustine kod
uzorka 80 g/m? papira. Merenja pokazuju da je kvalitet
odstampanih uzoraka u razli¢itim vremenskim intervalima
priblizno sli¢an kod zelene, plave i zute boje, dok kod
ostalih boja vidimo da uzorak 0+1h ima malo vece
vrednosti.

18

16

14
12+
10 HO
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Slika 4. Graficki prikaz opticke gustine 80 g/m? papira

Na slici 5. vidimo rezultati opti¢ke gustine kod uzoraka
170 g/m® papira opticke gustine tokom celokupnog
procesa Stampe su prili¢no ujednacéene, osim kod crne i
cijana, gde vidimo da su vrednosti razli¢ite kod svih
uzorka.
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Slika 5. Graficki prikaz opticke gustine 170 g/m? papira

Na slici 6. prikazani su rezultati opti¢ke gustine kod 250
g/m?® papira uo¢avamo da su vrednosti prili¢no iste kod
zute, zelene 1 plave boje, dok kod ostalih primecujemo da
uzorci 0 i O+1h imaju priblizno sliéne vrednosti, dok

uzorak 0+24h malo vece.
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Slika 6. Graficki prikaz opticke gustine 250 g/m? papira
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Primecujemo da sve uzorci pokazuju mala odstupanja u
rezultatima u odnosu jedna na drugu, pa mozemo reéi da
su otisci dobri.

3.3. CIE Lab vrednosti razlike boja

Izmerene vrednosti razlike boja AE dobijene su pomoc¢u
metode CIEAE76 i predstavljene su slede¢im slikama.

Na slici 7. predstavljene su izmerene vrednosti razlike
boje AE kod 80 g/m? papira.

Najveca razlika boje se vidi izmedu uzorka 0 i uzorka
0+1h kod cijana i iznosi 2,21, ovu srednju razliku moze
da uoci neuvezbano oko.

Ostale razlike boja su manje od 2 i moZe ih uociti samo
iskusno oko, gde je najmanja kod magente izmedu uzorka
0 i uzorka 0+24h i iznosi 0,41.
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H AE izmedu 0
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H AE izmedu 0
uzorka i 0+24h
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Slika 7. Graficki prikaz izmerene vrednosti razlike boje
AE kod 80 g/m? papira

Na slici 8. vidimo izmerene vrednosti razlike boje AE kod
170 g/m? papira.

Najvecu razliku boje prikazuje se izmedu uzorka 0+1h i
uzorka 0+24h kod crne boje i iznosi 2,22, ovu srednju
razliku moze da uoéi neuvezbano oko.

Vecina razlike boja su manje od 1 i ljudsko oko ih ne
moze uociti. Najmanja razlika boja je kod crvene boje
izmedu uzorka 0 i uzorka 0+24h i iznosi 0,33.
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Slika 8. Graficki prikaz izmerene vrednosti razlike boje
AE kod 170 g/m? papira

Na slici 9. predstavljene su izmerene vrednosti razlike
boje AE kod 250 g/m? papira.

Najvecu razliku boje prikazuje se izmedu uzorka 0+1h i
uzorkaO+24h kod cijana i iznosi 1,68, ovu veoma malu
razliku moze da uoci samo iskusno oko.

Vecina razlike boja su manje od 1 i ne mogu se videti
golim okom. Najmanja razlika boja kod Zute boje izmedu
uzorka 0 i uzorka 0+1h i iznosi 0,29.

Na osnovu prethodnog zaklu¢ujemo da kod 80 g/m
papira najmanja razlika u otiscima je izmedu uzorka 0 i
0+24h, dok kod 170 g/m? papira i 250 g/m? papira je kod
uzoraka 0 i O+1h.

2

Najmanje vrednosti razlike boja se primecuju kod 250
g/m? papira.

ZakljuCujemo Stampa masinom Xerox Versant 3100 daje
kvalitetne otiske u pogledu razlike boja, jer su one veoma
male kod svih gramatura.
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Slika 9. Graficki prikaz izmerene vrednosti razlike boje
AE kod 250 g/m? papira

4. ZAKLJUCAK

Rezultati nam govore da je papir u pogledu beline i Zutoce
podloge, veoma beo i pogodan je za $tampu.

Kod opticke gustine rezultati veoma malo variraju $to
nam govori o kvalitetu otisaka. Kada posmatramo razliku
boje vidimo da su vrednosti veoma male.

Kontrolom kvaliteta odStampanog uzorka dolazi se do
zakljucka da uzorci koji su odStampani u razliCitim
vremenskim intervalima ne gube na postojanosti i
kvalitetu otiska.

Razlika izmedu otiska koji su Stampani u razlicitim
vremenskim intervalima i na razli¢itim vrstama papira je
minimalna, njihova odstupanja nisu velika.

Na osnovu prethodnog zaklju¢ujemo da $tampa masinom
Xerox Versant 3100 daje kvalitetne otiske.
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Postupak digitalizacije je obiman
posao, voden projektom, koji se sastoji od upoznavanja i
pravilne pripreme arhivske grade, transformacije u bit
mapirane slike uz pomo¢ skenera i fotoaparata,
preuredivanja i sredivanja podataka uz pomoé OCR
softvera, kreiranju metapodataka i upravljanju baze, i na
samom kraju kreiranje web aplikacije.

Kljuéne re€i: novine, digitalizacija, Stampani mediji,
digitalni mediji, mikrofilm, mikrofilmovanje, OCR,
skeneri, meta podaci, Dublin Core, XML, XSL.

Abstract — The procedure of digitalization of images is
complex and usually, it's a case based procedure
depending on the nature of the particular project: from
making and preparing the archive information about the
image, proceeding with scanning and digital preparation
of image then converting in bitmap format by using OCR
software, adding the metadata and finally preparing it for
usage in web applications.

Keywords: newspapers, digitization, print media, digital

media, microfilm, microfilming, OCR, scanners,
metadata, Dublin Core, XML, XSL.
1. UvOD

Digitalizacija je pretvaranje analognoga ulaza u digitalni
oblik. Cilj je da se pretvaranjem ne gubi na kvalitetu
ulazne grade [1]. Digitalizacija predstavlja jedan detaljno
planiran i skup projekat, koji treba voditi u skladu sa
poznatim nacelima i prioritetima i prema utvrdenim
pravilima. U radu su analizirani metapodaci u
bibliotekarstvu, na bazi Cega se postavio koncept
metapodataka u novinama.

2. DIGITALIZACIJA NOVINA

Prednost digitalizovanih novina su: mediji se mogu
jednostavno i brzo umnazavati, a da se ne osteti original,
veliki broj korisnika imaju pristupa gradi bez obzira na
vremensko i geografsko ogranicenje, sadrzaj se prilikom
koris¢enja ne osteCuje, digitalni sadrzaj je moguce
pretrazivati i menjati. Nedostaci su: digitalna zastita,
digitalizacijom se slike pretvaraju u bitove koji se zatim
moraju rekonstruirati da bi se slike videle, a pri tom se
senoviti prelazi na slikama mogu pretvoriti u oStre
kontraste, za Citanje elektricnog dokumenta je potrebno
imati dodatnu opremu, velika finansijska sredstva su
potrebna za digitalizaciju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zeljko Zeljkovi¢, docent.

UDK: 655

DOI: https://doi.org/10.24867/09EF02Jankovic

DIGITALIZACIJA NOVINA ,,BECEJSKI DANI*
DIGITIZATION OF THE NEWSPAPER ,,BECEJSKI DANI

Jelena Jankovié Cuk, Zeljko Zeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

2.1. Elektronski mediji prednosti i mane u odnosu na
Stampane medije

Osnovna razlika izmedu Stampanih i elektronskih medija
pociva na dostupnosti i pokrivenosti. Razlika izmedu
Stampanih medija i elektronskih medija data je tabeli 1.

Tabela 1. Razlike Stampanih i elektronskih medija

Osnovaza |Stampani mediji Elektronski mediji
uporedivanje
Znacenje Medij koji dostavlja Medij koji stvara,
vesti i informacije isporucuje i pristupa,
putem Stampanih publi- | vestima i informaci-
kacija. jama putem elektron-
skih uredaja.
Pismenost Treba biti pismen da bi | Nije primarni zahtev,
procitao date infor- svako moze gledati i
macije. ¢uti pruzene infor-
macije.
Rok Rok postoji u vezi sa Vesti se mogu
prikupljanjem vesti. aZurirati stalno.
Diskusija Nije moguca Moguca

Pokrivenost

Manja, zavisi od mnogo
faktora.

Efikasan u Sirenju
vesti na nacionalnom
i medunarodnom
nivou.

Jezik Pogodan za gledaoce Pogodan za sluSaoce

AZuriranje | Periodi¢no Cesto

Dostupnost | Korisnik je slobodan da | Moguce je premo-
¢ita u svakom trenutku | tavati i gledati na
iz novina, $ta god zeli | razli¢itim mestima ali
da ¢ita i moze ih nositi | za to su nam potrebni
bilo gde. savremeni uredaji i

Internet.

Kampanje | Relativno laksi oblik Trajanje je ogra-
dostupnosti javnosti za |ni¢eno na emitovanje.
kampanje

Trajanje Omogucavaju ¢itaocu | Elektronski zavise od
uvid u ¢lanke u bilo stabilnosti i kapaci-
kom trenutku u budu¢- | teta servera i baze
nosti

Prihod Veliki rashodi u proiz- | Relativno vise

vodnji i distribuciji
sadrzaja

prihoda

Inovativnost

U vecoj meri je uraden
maksimum sto se tice
mogucnosti

Inovativniji oblik
medija koji ukljucuje
filmove, animaciju

Hendikep

Tesko dostupan kod
osoba sa oStecenjem
vida

Bolje radi za osobe sa
ostecenjima sluha i
vida.

Stampani mediji se mogu opisati kao sredstvo masovne
komunikacije, koje se koristi za informisanje §ire javnosti
putem Stampanih publikacija, kao $to su novine, Casopisi,
knjige itd. Elektronski mediji su noviji oblik masovnih
medija u kojem se elektronski uredaji koriste za kreiranje
i Sirenje vesti i informacija.
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2.2. Tehnicki zahtevi i sprovodenje digitalizacije

Digitalna slika je elektronska fotografija mapirana u
obliku niza elemenata slike (piksela) i slozena u skladu sa
prethodno definisanim odnosom horizontala i vertikala
[2].

Izvorna dokumenta se uz pomo¢ skenera ili fotoaparata
prevode u bitmapirane slike. Skenirani dokument se ¢uva
kao digitalni zapis u slike bez kompresije podataka (npr.
formata TIFF) ili sa kompresijom (formata JPEG), i takve
se slike mogu naknadno obraditi na racunaru, pri ¢emu se
moze povecati ili smanjiti njihova svetlina, kontrast,
intenzitet boje, o$trina i sli¢no. Razlozi zbog kojih se
mora vrsiti kompresija slike: veliki zahtevi za memorij-
skim prostorom, spori uredaji koji nisu u moguénosti da
prikazuju nekompresovanu sliku u realnom vremenu,
propusni opseg mreze koji ne dozvoljava prenos slike u
realnom vremenu.

3. MIKROFILMOVANJE

Mikrofilmovanje je jedan od najefikasnijih, ekonomiéni-
jih 1 jednostavnijih skladistenja velikih koli¢ina informa-
cija na razli¢itim tipovima filmova: srebrohalogenoidni,
vizukularni i dijazo film. Prednosti mikrofilmovanja:
dokument na filmu je identi¢na kopija originala, moguce
je sacuvati dokumenta velikog formata u ukupnoj
perspektivi slike, povezani sa kompatibilni izlaznim
uredajima imaju mogucnost §tampanja, faksiranja i slanja
e-postom, najjeftiniji nafin  dobijanja  arhivskih
informacija, dostupnost nije ograni¢ena elektronskim
uredajima, mnogo informacija se moze sacuvati na
manjem prostoru nego $to zauzima Stampani materijal,
moze da se skenira i na taj nacin obezbedi identi¢na
kopija koja se trajno moze Cuvati.

Nedostaci mikrofilma su: koriS¢enje filma je ograni¢eno
na jednu osobu, korisnici moraju imati uredaje za Citanje,
za umnozavanje je potrebno imati odgovarajuci Stampac
ili kopir, stranice se moraju ¢itati redom, nema mogucnost
pretrazivanja odredene informacije, zapisi na mikrofilmu
se ne mogu azurirati bez upotrebe mikrofisnih
tehnologija, trajnost i upotrebljivost filma regulisana je
mnogim faktorima (kvalitet filma, pravilna kontrola
obrade, odgovarajuci uslovi skladiStenja i rukovanje).

4. OCR SOFTVERI

Da bismo izvukli i preuredili podatke iz skeniranih
dokumenata, slika sa fotoaparata ili PDF-ova, potreban je
OCR softver koji ¢e omoguéiti uredivanje sadrzaja
originalnog dokumenta. Bitno je da OCR softver ima
podrsku rec¢nika na jeziku na kojem je napisan izvorni
dokument. Princip rada OCR softvera: program analizira
strukturu slike dokumenta, nakon cega program deli
stranicu na elemente kao sto su blokovi tekstova, tabela,
slika, itd; Linije su podeljene u reéi, a zatim u znakove.
Kada se skenirane slike izdvoje, program ih uporeduje sa
skupom slika uzoraka. On unapreduje brojne hipoteze o
mogucénostima skeniranih slika. Na osnovu ovih hipoteza
program analizira razliCite varijante razbijanja linija u reci
i re¢i u znakove. Nakon obrade ogromnog broja takvih
verovatnoca hipoteza, program kona¢no donosi odluku,
predstavljajuci prepoznatljiv tekst.

5. SKENERI

Vrste skenera prema nafinu rada, mogu biti: rucni
(handheld), ravni (flatbed), sa uvlakadem (sheetfed),
rotacioni (drum). Vrste skenera prema uzorcima: papir
(tekst, slika), dijapozitivi, mikrofilm, negativi (pomocu
Sape za skeniranje negativa), 3D skeneri (predmeti).
Osnovne Kkarakteristike skenera su: brzina skeniranja
(zavisi od klase i generacije skenera), maksimalna
rezolucija [3].

5.1. Skeneri velikih formata za digitalizaciju

Mogucénosti skenera velikih formata: skeniranje u boji ili
crno/belo, veoma su brzi i jednostavni za kori$¢enje, Dual
DSLR sistem fotoaparata/kamera, skeniranje bez zakriv-
ljenosti listova zahvaljujuéi staklenoj ploci, integrisan
softver za skeniranje, postprodukciju i kontrolu radnog
procesa (workflow), sto za postavljanje uredaja: kompak-
tan, prenosiv, jednostavno postavljanje, intuitivan rad na
stonom uredaju, skenirane podatke moze da smesSta di-
rektno na USB, moze biti povezan na Stampac, a moze
imati izlaz i za bilo koji mrezni drajver. Neke od posebnih
funkcija sa kojima smo se susreli u istrazivanju skenera
velikih formata su: Scan2Pad opcija koja omoguéava
bezi¢nu konekciju sa skenerom direktno na mobilne
uredaje kao Sto su iPad ili Android tablet, moguc¢nost da
sa skenerom moze direktno upravljati sa iPada ili tableta,
a skenirane slike su odmah dostupne na mobilnim
uredajima bilo da se skladiste ili dalje obraduju;
patentirani mehanizam za okretanje "Bionicki Prst", ali
poneki skeneri imaju i moguénost da skeniraju obe strane
dokumenta u samo jednom prolazu Sirine do 915 mm.

Pri konverziji materijala je veoma bitno:

- Odabrati skenere koji se mogu prilagoditi fizickim
dimenzijama izvornog dokumenta, vrsti medijuma,
rasponu detalja, tonova i boja na dokumentima, kao i
fizickom stanju dokumenata

- Odabrati rezoluciju, bit dubinu koja je dovoljna da
prenese najfinije bitne detalje u novinama koje
skeniramo 1 da veoma paZljivo primenjujemo
postupke pobolj$avanja novina.

- Koristiti standardne tehnike kompresije “bez gubitka
kvaliteta” za maticne tj. master datoteke

- Pokusati posti¢i balans izmedu vizuelnog kvaliteta
prihvatljivog korisnicima i veli¢ine fajla kojem
racunar moze pristupiti sa prihvatljivim zakasnjenjem.

6. METAPODACI

Metapodaci su strukturirane informacije koje opisuju,
objasnjavaju, lociraju ili na drugi nacin cine lakSim
pronalazenje, koriS¢enje ili upravljanje nekim izvorom
informacija. Metapodaci se Cesto definiSu kao podaci o
podacima ili informacije o informacijama. [4]

Metapodaci mogu  biti  opisni,  strukturalni i
administrativni.

Metapodaci mogu biti ugradeni u digitalni objekat, a
mogu se cCuvati i odvojeno. Metapodaci su Cesto
ugradeni u HTML dokumente i u zaglavlja slikovnih
datoteka. Cuvanjem metapodataka zajedno sa objektom,
osigurava se da oni nece biti izgubljeni, uz to se izbega-
vaju problemi povezivanja podataka i metapodataka i

1711



dobija se na sigurnosti da ¢e se metapodaci i objekat
azurirati zajedno. [5] LoSe osobine metapodataka:
kreiranje metapodataka je skupo i dugotrajno, metapodaci
su komplikovani (naroCito za krajnje korisnike),
metapodaci su subjektivni i zavise od konteksta, nema
jasne granice do kog nivoa detalja su metapodaci korisni,
metapodaci su beskorisni (imaju¢i u vidu fulltext
pretrazivaca kao $to je Google). [6]

6.1. Meta podaci u bibliotekarstvu

Formati za masinski ¢itljivo belezenje biblografskih poda-
taka: MARC21 i UNIMARC. Dva najveca bibliotecka
sistema u Srbiji, COBISS i BISIS, rade na UNIMARC
platformi.

Uloga metapodataka u bibliotekarstvu je da se pronade
izvor podataka prema relevantnim kriterijumima; da se
organizacije i upravlja razli¢itim arhivama; da se omoguci
razmena informacija i sadrzaja izmedu razli¢itih sistema,
struktura podataka i interfejsa uz minimalne gubitke na
sadrzaju i funkcionalnosti; zatim digitalna identifikacija
(preko trajnih identifikatora kao §to su URL adrese ili
DOI brojevi); i na samom Kkraju arhiviranje i zastita
digitalnih informacija. Seme za metapodatke: Dablinsko
jezgro (Dublin Core), TEI (Text Encoding Initiative),
METS (Metadata Encoding and Transmission Standard),
MODS (Metadata Object Description Schema), LOM
(Learning Object Metadata).

6.2. Dublin Core

Osnovne Kkarakteristike Dublin Cora su: jednostavan,
prilagodljiv, medunarodan, pro$iriv, sami elementi su
opcioni, ponovljivi, mogu se pojavljivati u bilo kom
redosledu, sadrzi Sifrarnik i njegova primena se
preporucuje.

Primena Dublin Core Metadata Elementa u biblioteci:

- Sluzi kao format razmene izmedu razli¢itih sistema
koristeci razlicite standarde / formate metapodataka

- Koristiti se za prikupljanje metapodataka iz izvora
podataka unutar i izvan biblioteckog domena

- Podrzava jednostavno kreiranje zapisa iz kataloga
biblioteka za resurse u razli¢itim sistemima

- lIzlagati MARC podatke drugim zajednicama (kroz
konverziju u DC), kako bi se omogucilo pribavljanje
metapodataka otkrivanja resursa od stvaralaca koje
nisu biblioteke koje koriste DC.

Pri odabiru Seme potrebno je voditi racuna da:

- Datoteke skeniranih slika budu organizovane tako da
se postuje hijerarhija diska koja se logi¢no poklapa sa
fizickom organizacijom dokumenata.

- Imenujemo skenirane datoteke na strogo kontrolisani
nacin koji odrazava njihove logicke odnose.

- Opisimo datoteke skeniranih slika interno (pomocu
zaglavlja slikovne datoteke) i1 eksterno (pomocu
povezanih datoteka sa deskriptivnim metapodacima).

- Digitalizovane novine moraju da se zastite, i postoji
potreba da povrate uloZena sredstva, pa moze da
razmislja u smeru da naplacuje uslugu fotokopiranja
digitalizovanih novina, downloada odredenih pdf-ova
i slika, kroz mesec¢ne ili dnevne ¢lanarine.

7. XML, XSL
Rezultati rada

Tabela 2. Primer Dublin Core metapodataka za novinski
Clanak: Becejski dani br.1, 28.05.1994. godine, Clanak 1

dc.title Vlasnicka transformacija Fadipa

ekonomija, fadip, nikola dolinka,
deonice, zaposleni, penzioneri, savo
jelaca, drustveni kapital...

dc.subject

Holding Fadip je izvrsio dodatnu
transformaciju drustvenog kapitala u
privatnu, ¢ime je izazvao revolt 200,
$to bivsih, Sto penzionisanih radnika
ovog preduzeca...

dc.description

dc.creator K. K. Santa
dc.publisher | Zoran Suboticki, CANNON M
dc.date 19940528
dc.type text
dc.format text/html
. . http://becejskidani.co.rs/enovine/
dc.identifer brl._strl.pdf.
dc.source Novine ,,Becejski dani”

dc.language sr

dc.coverage

Sva prava zadrzava Medium Doo,

de.rights Becejski dani

Prikaz XML Seme, za izdanje br.1 od 28.maja 1994.
godine:

<?xml version=«1.0« encoding=«UTF16«?>

<!DOCTYPE nbd SYSTEM »nbd.dtd«>

<l<?xmlstylesheet type=«text/xsl« href=«nbd_to_html.
xslt«?>>

<nbd>

<p>Arhiva digitalizovanih novina »Becejski dani«,
sadrzi preko 2000 izdanja. Prvo digitalizovano
izdanje je iz 6. januara 1962. godine.

Pretragu je moguce izvr3iti na osnovu zadatog
kriterijuma, u svim segmentima jednog clanka,
naslovu, autoru, predmetu c¢lanka, izdavacu, opciono
na osnovu tipa dokumenta i jeziku na kojem je napisan
¢lanak . Takode pretragu mozemo ograniciti i na
konkretno neki vremenski period za koji nas zanima
odredeni kriterijum.</p>

<clanak>

<title> Endre Husag predsednik opStine </title>
<creator>K. K. Santa</creator>

<publisher>Zoran Suboticki, CANNON M</publisher>
<subject>predsednik opstine becej, endre husag,
lokalna samouprava Becej,intervju, politika</subject>
<description>Intervju sa predsednikom opsStine Becej
Endre Husagom o njegovim ingerencijama i mogucnostima
po pitanju kvalitetnijeg organizovanja zivota u
becejskoj opstini, o tome koji su najozbiljniji
problemi u becejskoj opstini, o vodosnabdevanju, o
medustranackoj saradnji na lokalnom
nivou.</description>

<date>19940528</date>

<type>text/jpg</type>

<language>sr</language>
<identifier>http://becejskidani.co.rs/enovine/brl_str
4.pdf/ </identifier>

<rights>Sva prava zadrzava Medium doo, Becejski
dani</rights>

</clanak> </nbd>
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Prikaz DTD Seme:

<?xml version=«1.0« encoding=«UTF8«?>
<IELEMENT nbd (p, clanak+)>

<IELEMENT p (#PCDATA)>

<IELEMENT clanak (title, creator, publisher, subject,
description, date, type, language, identifier,
rights)>

<IELEMENT title (#PCDATA)>

<!ELEMENT creator (#PCDATA)>

<!ELEMENT publisher (#PCDATA)>

<!ELEMENT subject (#PCDATA)>

<IELEMENT description (#PCDATA)>

<!ELEMENT date (#PCDATA)>

<!ELEMENT type (#PCDATA)>

<!ELEMENT language (#PCDATA)>

<!ELEMENT identifier (#PCDATA)>

<!ELEMENT rights (#PCDATA)>

Prikaz XML u web pretrazivacu na slikama 1 i 2:

Arhiva digitalizovanih novina "Beéejski dani", sadrzi preko 2000 izdanja. Prvo digitalizovano izdanje je iz
6. januara 1962. godine. Pretragu je moguce izvriiti na osnovu zadatog kriterijuma, u svim segmentima
Jjednog Zlanka: naslovu, autoru, predmetu ¢lanka, izdavaéu, opciono na osnovu tipa dokumenta i jeziku
na kojem je napisan &lanak.

klju¢na re¢

Pretraga

Detaljnija pretraga:

naslov autor predmetu &anka izdava¢u kompletno sve

Tip dokumenta:
text ©jpg O text/jpg

Jezik tlanka:
stb hu

Detaljna pretraga
Slika 1. Prikaz pretrage
Betejska privreda na Novosadskom sajmu

Autor: V. Bekvalac

lzdava&: Zoran Suboti¢ki, CANNON - M

Kljugne redi: privreda Beéd, Pik-Becej, Karbodiok
k Mirko ', Milutiin

d Fadip, medunarodni sajam, Slobod:

Kratak opis: Medu 1.600 izlaga¢a na 61. medunarodnom sajmu u Novom Sadu, izlagala su i
Zetirl beZejska pred a: Pik-Becej, Sojap: , Karbodioksid i Fadip i op3ta je ocena da su
svi bili zapaZeni. Najveée interesovanje je bilo na itandu kombinata Pik-Be¢e). Uz brojna
priznanja oni su imali priliku da na svom 3tandu do¢ekaju i pozdrave predsednika

blike Srbije Slobod ¢a, Mirka Marjanovi¢a , predsednika Viade Srbije, dr
Milutina Stojkovia, predsednik Vojvodine.

Datum izdanja: 1994-05-28
Tip dokumenta: text
Jezik clanka: sr

Link: http://becejskidani.co.rs/enovine/br1_stré.pdf/

Prava: Sva prava zadrzava Medium doo, Be&ejski dani

Slika 2. Prikaz ¢lanka

8. ZAKLJUCAK

Digitalizacija naseg kulturnog nasleda spaja razlicite
sektore globalne zajednice na sasvim novi nacin. Usled
velikog kori$¢enja Interneta, korisni¢ke grupe biblioteckih
struktura su se transformisale. Izdavaci novina, integrisu
Stampana i online izdanja da bi doprli do Sireg kruga
Citalaca.

Interaktivne tehnike Interneta pruzaju bibliotekama i
arhivima novu priliku da razviju globalnu zajednicu
korisnika, pa tako i novine imaju potrebe da prate ovaj
trend kako bi opstale. Stara arhiva ima potrebu za
digitalizovanjem, a nova izdanja imaju potrebu za
pravilnim o¢uvanjem i organizaciju.

Razloga za digitalizovanjem novina iz 60-ih godina XX
veka, koji su u nasoj arhivi je pregrst:

- povecali bi pristup objavljenim informacijama iz tog

perioda;

- poboljsali bi usluge rastucoj grupi korisnika
obezbedivanjem kvalitetnijeg pristupa izvorima
informacija za potrebe informisanja;
smanjilo bi se rukovanje i koris¢enje osetljivog i Cesto
upotrebljavanog izvornog materijala,
kreirale bi se rezervne odnosno sigurnosne kopije;

- razvili bi se zajednicki resursi, uspostavilo partnerstvo
sa drugim institucijama u cilju kreiranja virtuelnih
zbirki i povecanog globalnog pristupa;

uspostavilo partnerstvo sa drugim institucijama i
ostvario profit.

Krajnji izazov za redakcije je kreiranje WEB aplikacije i
za to je potrebno da zaposlene koji poseduju izvesne
tehnicke, upravljacke i uredivacke vestine organizovati u
web tim. Neophodno je usvojite tehnicke smernice da bi
osigurali trajno visoke standarde u izradi i upravljanju
web sajtom.
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ISPITIVANJE UTICAJA KRATKOROCNE PONOVLJIVOSTI NA REPRODUKCIJU
BOJE U ELEKTROFOTOGRAFIJI | INK-JET STAMPI

INVESTIGATION OF EFFECTS OF SHORT-TERM REPEATABILITY ON COLOUR
REPRODUCTION IN ELECTROPHOTOGRAPHY AND INK-JET PRINTING

Pastor Gabor, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - NAUKA O BOJI

Kratak sadrzaj — Tehnoloska dostignuca su znacajno uti-
cala na razvoj stamparske tehnologije od pocetka stampar-
stva. Pored kvaliteta prenosene slike, zanacajno se radilo i
na unapredenju postojanosti otiska, kao i reprodukciji boje.
U okviru ovog rada ispitivan je uticaj kratkorocne ponovlji-
vosti na reprodukcuju boje kod ink-jet i kod elektrofoto-
grafske stamparske tehnike. Vrednosti razlike u boji su bile
unapred zadate, pri cemu su menjane vrednosti svetline
izvornih boja. Hromatske vrednosti a i b su ostale neprome-
njene. Test karte su Stampane tri puta na pocetku eksperi-
menta posle sat vremena i nakon 24 sata. Merenje je
izvrseno pomocu spektofotometra, dok za izracunavanje
razlike u boji je koriséena AE00 jednacina.

Kljuéne reéi: Razika u boji, elektrofotografija, ink-jet,
kratkorocna ponovljivost, reprodukcija boje

Abstract — Technological advancemens have been signif-
icantly influenced developmenet of pprinting technologies
from the beginning of printing. Beside image quality,
stability and colour reproduction are also better today, then
before.In this paper the effects of short-term repeatability
on colour reproduction in the electrophotography and ink-
Jet printing have been investigated. The colour difference
values were predefined by changing the lightness value.
The chromatic coordinates a and b remained unchanged.
Test samples were printed three times, at the beginning,
then after one hour and 24 hours later. Spectrophotometer
was used for the measure test samples, while colour
differences were calculated by AE00 equation.

Keywords: Colour difference, electrophotography, ink-jet,
short-term repeatability, colour reproduction

1. UvOD

Boja je rezultat interakcije svetla, stimulusa i posmatraca,
tj. obrade svetlosnog signala od strane posmatraca te je
psihofizicki parametar kOJl zavisi od mnogih spoljasnjlh
faktora i samog posmatraca. Kako su u pitanju Stampani
materijali, osnovni zadatak je posti¢i reprodukciju koja u
najmanjoj meri odstupa od originala, odnosno postic¢i
reprodukciju koja ¢e se razlikovati u boji tako da ta
razlika ne bude primetna prose¢nom posmatra¢u [1].
Digitalna §tampa je termin koji se koristi za opisivanje
svih tehnika koje ne koriste Stamparsku formu u
klasi¢nom smislu te re¢i ve¢ se Koristi jedan od mnogih
tehnickih reSenja u cilju da zameni tradicionalna faza
izrade Stamparske forme koja se nalazi pre Stampe i
inkorporira u sm proces Stampe [2].

Dve najcesce koristene tehnike digitalne Stampe danas su
elektrofotografija (na bazi praSkastih tonera) i ink-jet
(te¢ni toneri). Obe tehnologlje pokrlvaju Sirok spektar,
koristene su u mnogim masinama pocevsi od jednostavnih
stonih Stampaca do velikih, visoko produktivnih, velikih
brzootisnih digitalnih §tamparskih masina [3].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Sandra Dedijer, vanr. prof.

Kod digitalne Stampe, u skladu sa preporukama IDEAIIi-
ance sertifikacionog programa je preporucena koris¢enje
CIEO0O jednacina za izracunavanje razlike u boji. Dobijene
razlike u boji izmedu kolorimetrijskih vrednsti izmrenih na
poljima na kontrolnoj mernoj traci i onih koje su preporu-
kama date ne smeju da prelaze vrednost od 5 AE00. Tole-
rancije za razliku u boji u kolorimetrijski m vrednostima
kada se ocenjuje kratkoro¢na ponovljivost, kod primarnih i
sekundarnih boje ne treba da predu vrednos od 3 AE0O [4].

2. REZULTATI | DISKUSIJA

U eksperimentu je vrSena analiza razlika u boji na otis-
cima Stampanim elektrofotgrafskim maSinama i ink-jet
masinom. Stampane tekst karte su sadrzale odgovarajuca
polja crvene, sive i zelene boje ¢ije su pocetne kolori-
metrijske vrednosti definisane na osnovu preporuka CIE
komisije (CIE centri u boji). Pocetne Kkolorimetrijske
vrednosti boje su date u tabeli 1. Test karte za svaku boju
Su ponaosob formirane na nacin da je u odnosu na
inicijalnu vrednost boje menjena njena svetlina. Povecana
i smanjena sa korakom 0,5 do razlike u boji AE6, zasi-
¢enje i ton boje su ostali nepromenjeni. Nakon promene
svetline, vrednosti su konvertovane iz Lab prostora boje u
SRGB.

Tabela 1. Pocetne kolorimetrijske vrednosti centara boja

Boja L a b C h°
Siva 61.65 0.11 0.04 0.12 20
Crvena 44.38 36.91 23.33 43.67 32
Zelena 56.09 32.13 0.44 32.13 179

Pomocu dobijenih numerickih vrednosti boje su generisane
slike odnosno obojena test polja. Za §to precizniju reproduk-
ciju boje koriSten je softverski alat MatLab. Nakon generi-
sanja uzorka boje, sledilo je formiranje test karte. Uzorci su
stavljeni u niz rasporedeni od najsvetlijeg do najtamnijeg
uzorka. RazliCite boje su rasporedene jedna pored druge.
Poslednji korak pre merenja je bio Stampanje test karte. Za
Stampu su koristene Cetiri razli¢ite Stamparske masine od
Cega su tri na principu elektrofotografije i to Xerox Versant
80 Press, Konica Minolta Bizhub C224E i Xerox DocuColor
252. Cetvrta $tamparska masina je bila Epson SureColor
T7200, koja je ink-jet Stampac. Test karte su bile odStampane
tri puta. Pre Stampe, izvrSena je adekvatna kalibracija svake
od masina. Posle prvog Stampanja Stampa je ponovljena
posle sat vremena i nakon 24 sata, koristena podloga za
Stampu je bila 120 g/m2 premazni papir.

Merenje je vrSeno pomocu spektrofotometra Techkon
SpektroDens Premium. Odstampane test karte su merene
na crnoj podlozi koja sprec¢ava reflektovanje svetlosti od
podloge na kojoj su vrSena merenja i tako remete
izmerene vrednosti. Na svakom mernom polju su merene
L, a i b koordinate tri puta. Dobijene vrednosti su
automatski unesene u excel tabelu, iz te vrednosti je
izraCunata razlika u boji pomoc¢u AE0O formule i vr$ena je
analiza dobijenih podataka.

1714


https://doi.org/10.24867/09EF03Pastor

2.1. Analiza rezultata kratkoroéne ponovljivosti
2.1.1. Xerox Versant 80 Press

Na slici 1. je dat grafi¢ki prikaz izraunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za crvenu
boju. Najmanja vrednost razlike u boji je izmedu tabaka
Stampanih nakon lh od pocetka eksperimenta i nakon
24h. Najveca vrednost razlike u boji izmedu ovih tabaka
iznosi 0,43. Najmanja primetna razlika je zapaZena u
tacki 4,5 u delu grafikona gde svetlina povecana, ovde
razlika je samo 0,7. Razlika u boji izmedu tabaka
Stampanog na pocetku eksperimenta i nakon 1h ne prelazi
0,5, za ceo ispitivani opseg unapred definisanih razlika §to
spada u opseg razlika koje nisu vizuelno uoéljive od
strane standardnog posmatraca. Razlike u boji izmedu
tabaka Stampanih na pocetku eksperimenta i 1h kasnije su
nesto vece. Najmanja razlika je u tacki 6 gde je izraCunata
razlika u boji 0,87. Najveca razlika u boji je u tacki 3, sa
smanjenom inicijalno vrednosti svetline i iznosi 1,58.
Najveca razlika u boji se nalazi u tacki 3, gde je razlika
1,65 dok je najmanja razlika u tacki 6 i iznosi 1,00.

Crvena boja - Xerox Vesant 80 Press
g

Zadoto a€

Slika 1. Rezultati kratkorocne ponovljivosti crvene boje

Na slici 2. je dat graficki prikaz izracunatih vrednosti raz-
like u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za sivu boju.
Najmanja razlika u boji izmedu tabaka Stampanih posle
1h od pocetka eksperimenta i nakon 24h je 0,72 u tacki
gde je inicijalna vrednost svetline povecana za 5.
Maksimalna razlika u boji je izraCunata u tacki 1 gde je
razlika 1,50. Vrednosti razlike u boji izmedu tabaka
Stampanih na pocetku eksperimenta i 1h kasnije najmanja
zapazena vrednost razlike u boji je 0,69 u tacki 3 sa
smanjenom vredno$cu svetline. Najvece odstupanje medu
ovim je zapazeno u tacki 0,5 gde je razlika 1,77. Najvecéa
razlika u boji je 2,82 u tacki 1 sa smanjenom vrednoscéu
svetline, dok je minimalna razlika izmedu tabaka
Stampanog na pocetku eksperimenta i 24h kasnije je 1,83
u tacki 3 sa povecanom svetlinom.

Siva boja - Xerox Vesant 80 Press
0
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Zodoto €

Slika 2. Rezultati kratkorocne ponovljivosti sive boje

Na slici 3. je dat graficki prikaz izraunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za zelenu
boju. Razlike u boji su najmanje izmedu tabaka Stampanih
na pocetku eksperimenta i posle 24h. Najmanja primetna
razlika je 0,97 u tacki 3 sa povecanom vrednosti svetline,
dok najveca u tacki 5,5 gde je inicijalno zadata vrednost
svetline uzoraka je povecana razlike u boji je 1,79,

Izmedu tabaka Stampanih na pocetku eksperimenta i 1h
kasnije najmanja primetna razlika je 1,12 u tacki 5,5 gde
je svetlina uzoraka povec¢ana. Maksimalna razlika je 2,05
u tacki 1 na istoj strani. Najmanja razlika u boji 1zmedu
tabaka Stampanih na pocetku eksperimenta i posle 24h je
1,41 u tacki 2,5 na strani grafikona gde Je inicijalno
zadata vrednost svetline smanjena. Maksimalna razlika se
moze zapaziti na levoj strani grafikona gde je inicijalno
zadata vrednost svetline povecana u tacki 5, razlika je
2,17.

Zelena boja - Xerox Vesant 80 Press
g
3

Slika 3. Rezultati kratkorocne ponovljivosti zelene boje

2.1.2. Konica Minolta Bizhub C224E

Na slici 4. je dat graficki prikaz izracunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za crvenu
boju. Od svih, najmanje odstupanje izmedu tabaka je
zapazeno kod tabaka Stampanih na pocetku eksperimenta
i posle 24h. Najveca razlika u boji izmedu ovih tabaka je
0,69, u tacki 6 gde je inicijalno zadata vrednost svetline je
povecana. Najmanja primetna razlika je zapazena u tacki
3,5 u delu grafikona gde je svetlina smanjena u ovoj tacki
izraunata razlika u boji je 0,24. Najmanja razlika u boji
izmedu tabaka Stampane na pocetku eksperimenta i 1h
kasnije je u tacki 6 gde je svetlina povecana u ovoj tacki
vrednost razlike je 0,63. Razlika u boji je najveca u tacki
0,5, u delu grafikona gde je inicijalno zadata vrednost
svetline povecana, razlika u boji je 1,56. Najmanja razlika
u boji izmedu Stampanih na pocetku eksperimenta i 1h
kasnije je 0,93 u tacki 4,5 sa povecanom vrednosti
svetline. Najveca razlika u boji izmedu ovih tabaka je 1,6,
ova vrednost je zapazena u tacki 2,5 u delu grafikona gde
je svetlina smanjena.

Crvena boja - Konica Minolta Bizhub C224E
g @
3

Zodato A€

Slika 4. Rezultati kratkorocne ponovljivosti crvene boje

Na slici 5. je dat graficki prikaz izracunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za sivu boju.
Najmanja razlika u boji je u tacki 3 sa smanjenom
vrednosti  svetline razlika je 0,27 izmedu tabaka
Stampanih na pocetku eksperimenta i posle 1h. Najveca
razlika u boji je 1,15. Vrednost se pojavljuje u tacki 5iu
tacki 1,15, dok se prva nalazi u delu grafikona sa
povecanom vrednosti svetline druga je u delu sa rastu¢om
svetlinom. Razlika u boji je najmanja izmedu tabaka
Stampanih na pocetku ekspe-rimenta i posle 24h.
Vrednost razlike u boji je 0,53 u tacki 3 na delu grafikona
gde se svetlina Stampanih uzoraka povecava. Najveca
razlika je 1,54 u tacki 5 u istom delu grafikona. Najmanja
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razlika u boji kod tabaka Stampanih posle 1h od pocetka
eksperimenta i nakon 24h je 0,36 u tacki 5,5 u delu
grafikona sa povecanim vrednostima svetline. Najveca
razlika u boji kod ovih otisaka je 1,57 u tacki 5,5 sa
smanjenim vrednostima svetline.

Zadato €

Slika 5. Rezultati kratkorocne ponovljivosti sive boje
Zelena boja - Konica Minolta Bizhub C224E
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Slika 6. Rezultati kratkorocne ponovljivosti zelene boje

Na slici 6. je dat graficki prikaz izracunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za zelenu
boju. Najmanja razlika izmedu tabaka S§tampanog na
pocetku eksperimenta i posle 1h je 0,37 u tacki 4 sa
poveéanom svetlinom. Najvece odstupanje izmereno u
tacki 1,5 sa smanjenom svetlinom, razlika je 1,09. Kod
tabaka Stampanih na pocetku i posle 24h Kkasnije
minimalna razlika u boji je 0,32 koja se nalazi u tacki 5 na
delu grafikona gde je inicijalno zadata vrednost svetline
smanjena. Najveca razlika u boji je 1,78 u tacki 5 sa
povecanom vredno$c¢u svetline. Najmanja razlika u boji
izmedu tabaka Stampanih posle 1h od pocetka eksperi-
menta i nakon 24h je 0,32 u tacki 4,5 u delu grafikona gde
se vrednosti svetline smanjuju. Najveca razlika u boji je
1,6 u tacki 6 sa povecanom vrednoscu svetline.

2.1.3. Xerox DocuColor 252

Na slici 7. je dat graficki prikaz izracunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za sivu boju.
Najmanja razlika u boji je izracunata izmedu tabaka koji
su Stampani na pocetku eksperimenta i nakon 1h, vrednost
razlike u boji je 0,30 u tacki 5 sa smanjenom vredno$¢u
inicijalno zadate vrednosti svetline. Najveéa zapaZena
razlika u boji je 1,23 u tacki 4,5. Najmanja razlika izmedu
tabaka $tampanih na pocetku eksperimenta i nakon 24h je
1,94 u tacki 2,5 gde se inicijalno zadata vrednost svetline
povecava.

Crvena boja - Xerox DocuColor 252
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Slika 7. Rezultati kratkorocne ponovljivosti crvene boje

Najveca razlika izraCunata izmedu ovih tabaka je 2,98 u
tacki 3 sa smanjenom vrednos$cu svetline. Najveca izracu-
nata razlika u boji je zapazena izmedu tabaka Stampanih
posle 1h od pocetka eksperimenta i nakon 24h. Kod ovih
tabaka najmanja razlika u boji je 1,7 u tacki 5,5 gde se
inicijalno zadata vrednost svetline povecava. Najveca
razlika u boji je 3,49 koja je u tacki 4,5 u delu grafikona
gde se inicijalno zadate vrednosti svetline smanjuju.

Na slici 8. je dat graficki prikaz izraunatih vrednosti raz-
like u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za sivu boju.
Najmanja razlika kod tabaka Stampanih na pocetku
eksperimenta i posle 1h je 0,48 u tacki 3,5 gde je inici-
jalno zadata vrednost svetline je smanjena. Najvece odstu-
panje je zapazeno u tacki 3,5 gde je svetlina uzoraka
povecana, razlika u boji je 1,11. Najmanja razlika u boji
izmedu tabaka Stampanih na pocetku eksperimenta i posle
1h je 1,35 u tacki 3,5 gde je inicijalno zadata vrednost
svetline smanjena.

Siva boja - Xerox DocuColor 252
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Slika 8. Rezultati kratkorocne ponovljivosti sive boje

Najveca razlika u boji se moze zapaziti u tacki 2 sa
poveéanom vrednoS¢u svetline i njena vrednost je 3,47.
Najmanja razlika izmedu tabaka Stampanih posle 1h od
pocetka eksperimenta i nakon 24h je 1,04 u tacki 5,5 gde
je svetlina uzoraka je smanjena. Najveca razlika u boji je
2,98 u tacki 0,5 gde je inicijalno zadata vrednost svetline
je povecana.
Zelena boja - Xerox DocuColor 252
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Slika 9. Rezultati kratkorocne ponovljivosti zelene boje

Na slici 9. je dat graficki prikaz izraunatih vrednosti raz-
like u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za zelenu
boju. Najmanja razlika izmedu tabaka Stampanih na
pocetku eksperimenta i posle 1h je 0,29 u tacki 4,5 gde se
svetlina uzoraka je poveéava. Najveca razlika je zapazena
u tacki 6 u delu grafikona gde inicijalno zadate vrednosti
svetline se povecavaju, vrednost razlike u boji je 1,34.
Najmanja razlika izmedu tabaka Stampanih na pocetku
eksperimenta i posle 24h je 1,49 u tacki 4 gde se svetlina
otisaka povecava. Najveca razlika u boji je 2,82 u tacki 6
gde je inicijalno zadata vrednost svetline povecana.
Najmanja razlika u boji kod tabaka stampanih posle 1h od
pocetka eksperimenta i nakon 24h je 0,9 u tacki 2,5 gde se
vrednost svetline uzoraka smanjuje. Najveca razlika u boji
kod uzoraka zelene boje je 2,19 u tacki 6 gde je inicijalno
zadata vrednost svetline povecana.
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2.1.4. Epson SureColor T7200

Na slici 10. je dat graficki prikaz izracunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za crvenu boju.
Najmanja razlika u boji izmedu tabaka Stampanih na
pocetku eksperimenta i nakon 1h kasnije iznosi 0,17 u tacki
0,5 gde je inicijalno zadata vrednost svetline smanjuje.
Najveca razlika izmedu ovih tabaka je 0,74 u tacki 3,5 u
istoj strani grafikona gde se nalazi i najmanja razlika.

Crvena boja - Epson SureColor 77200
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Slika 10. Rezultati kratkorocne ponovljivosti crvene boje

Najmanja razlika izmedu tabaka koji su bili Stampani na
pocetku eksperimenta i nakon 24h je 0,03 u tacki 4 gde
se vrednost svetline povecava. Najveca razlika je u tacki 1
gde se inicijalno zadate vrednosti svetline povecavaju,
gde je razlika 0,54. Najmanja razlika izmedu tabaka
Stampanih posle 1h od pocetka eksperimenta i nakon 24h
je 0,1 koja je zapazena u tacki 2 gde se inicijalno zadata
vrednost svetline povecava. U tacki 2,5 gde se inicijalno
zadata vrednost svetline povecava nalazi se najmanja
razlika u boji koja je 0,61.

Na slici 11. je dat graficki prikaz izraunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za sivu boju.
Kod tabaka Stampanih na pocetku eksperimenta i nakon
1h najveca razlika u boji je 1,88 u tacki 6 gde se vrednost
inicijalno zadate svetline povecana, dok najmanja je 0,18
u tacki 0,5 gde je svetlina uzoraka smanjena. Najmanja
razlika u boji izmedu tabaka Stampanih na pocetku
eksperimenta i posle 24h je 0,13 u tacki 6 gde je inicijalno
zadata vrednost svetline smanjena. Najveca razlika je u
tacki 6 gde je svetlina uzorka povecana, razlika u boji u
ovoj tacki je 1,66. Razlika u boji izmedu tabaka
Stampanih posle 1h od pocetka eksperimenta i nakon 24h
je najmanja u tacki 4,5 gde svetlina uzoraka se povecava,
vrednost najvece razlike je 0,56. Najmanja razlika u boji
je 0,19 u tacki 2 gde je inicijalno zadata vrednost svetline
smanjena.

Siva boja - Epson SureColor T7200
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Slika 11. Rezultati kratkorocne ponovljivosti sive boje

Na slici 12. je dat graficki prikaz izraunatih vrednosti
razlike u boji za svako polje, izmedu tabaka Stampanih u
vremenskom trenutku Oh, te nakon 1h i 24h za zelenu boju.
Najmanja razlika u boji izmedu tabaka Stampanih na pocet-
ku eksperimenta i posle 1h je 0,27 u tacki 2 gde je inici-
jalno zadata vrednost svetline povecana. Najveca razlika u
boji 1,06 u delu grafikona gde je svetlina uzorka smanjena.

Najmanja razlika u boji izmedu tabaka Stampanih na
pocetku eksperimenta i posle 24h je 0,18 koja je zapazena u
delu grafikona gde je svetlina uzorka smanjena u tacki 1.
Najveca razlika u boji je 0,87 u tacki 4 gde je inicijalno
zadata vrednosti svetline smanjena. Najmanja razlika u boji
izmedu tabaka Stampanih nakon lh od pocetka eksperi-
menta i nakon 24h je 0,09 u tacki 2 gde je inicijalno zadata
vrednost svetline povecana. Najveca razlika u boji je 0,48 u
tacki 3 na delu grafikona gde se inicijalno zadata vrednost
svetline povecava.

Zelena boja - Epson SureColor T7200
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Slika 12. Rezultati kratkorocne ponovijivosti zelene boje

3. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio ispitivanje uticaja kratkoro¢ne ponov-
ljivosti na reprodukciju boja koje su varirane u svetlini na
nacin da su unapred definisane Zeljene razlike u boji.
Svetlina uzoraka je povecana i smanjena sa korakom od
0,5 do razlike u svetlini + i - 6. Za realizaciju eksperi-
menta koriStena su dva razlicita tipa digitalnih tehnika za
Stampu, ukupno Cetri Stamparske masine. Tako da pored
uporedivanja ofekivanih 1 izraCunatih razlika u boji,
pomocu izmerenih vrednosti mogli bismo uporedivati
razlic¢ite digitalne tehnike $tampe i razli¢ite Stamparske
masine. Na osnovu grafikona na kojima su prikazane
izraCunate vrednosti razlike u boji moze se zakljuciti da
razlike u veéini slucajeva su ispod 3 S§to znaéi da su
vrednosti manje od ldealliancove preporuke. Na osnovu
ovih grafikona ne moze se re¢i da jedna boja je loSije
reprodukovana od drugih. Ono §to je primetno da je
izmedu masine najmanje odstupanje od inicijalno zadatih
je kod Epson SureColor T7200 Stamparske masine. Dok
masina Xerox DocuColor 252 je najloSije reprodukuje
unapred zadate vrednosti svetline. Kod ostalih masina
trend razlike u svetlini je slican. Iz ovoga su izuzeci siva i
zelena boja Stampane sa Xerox DocuColor 252 masSinom i
zuta boja Stampana Epson SureColor T7200 Stamparskom
masinom. Kod ovih boja reprodukcija svetline je najbolja.
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POSTUPAK IZRADE VEB APLIKACIJE U EMBER.JS RADNOM OKVIRU
DEVELOPMENT OF WEB APPLICATION IN EMBER.JS FRAMEWORK
Dunja PBurovi¢, Neda Mili¢ Kereste$, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Grafi¢ko inZenjerstvo i dizajn

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem radnih
okvira (engl. framework), za razvoj veb aplikacija. Cilj
rada jeste prikazati najbolju praksu izrade veb aplikacije,
nacin na koji rade ovakve aplikacije i kada se one koriste.
Takode, cilj je istraziti aktuelne tehnologije za razvoj veb
aplikacija i napraviti komparativnu analizu tih
tehnologija za konkretne primene. Rad predstavlja
potpuni razvoj jedne veb aplikacije pomocu Ember.JS
radnog okvira. — od samog planiranja aplikacije, preko
dizajna do programiranja i pustanja u rad.

Kljuéne recdi: veb aplikacije, radni okviri, veb dizajn
Ember.JS

Abstract — This work reviews frameworks for
development of web applications. The aim of this paper is
to present the best practice to develop a web application
and to explain how web applications work and when they
are used. Also, the thesis is analyzing current technology
trends for web application development and comparing
those technologies for specific usage. The focus of the
work is based on the web application development in
Ember.js framework from the planning , web design,
programming to web application deployment.

Keywords: web applications, framework, web design,
Ember.JS

1. UvOD

Razvoj tehnologija donosi potrebu za razlicitim
promenama i prilagodavanjima u sferi veb aplikacija i veb
sajtova. Promene koje nastaju razlog su sve vece upotrebe
interneta i internet pretrazivaca. Sve manji broj korisnika
instalira aplikacije, a razlog upravo lezi u ekspanziji
upotrebe veb aplikacija [1].

Veb aplikacije su lake za koriS¢enje i ne zahtevaju
instalaciju kao u slucaju konvencionalnih aplikacija, veé¢
je potrebno samo pronaci aplikaciju pomocu veb citaca i
imati pristup internetu [2].

Kako bi se izradile ove aplikacije, potrebno je imati bolji
uvid Sta su to veb aplikacije i nadin na koji one rade.
Potom, bitno je prikazati procese koji dovode do
kona¢nog proizvoda — a to su koraci poput planiranja
izrade aplikacije, dizajna aplikacije, razvoja aplikacije do
pustanja aplikacije u rad.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Neda Milié¢ Kereste$, docent.

2. VEB APLIKACIJE

Kako je znacaj veb aplikacija u konstantnom porastu,
vazno je objasniti $ta su to veb aplikacije, razgraniciti ih
od veb sajtova i klasi¢nih aplikacija koje se koriste na
racunarima. Takode, bitno je pomenuti koje sve vrste veb
aplikacija postoje i $ta ih razlikuje, a $ta im je zajednicko.

2.1. Sta su to veb aplikacije?

Veb aplikacije bi se mogle objasniti kao softverske
aplikacije koje su svakodnevno u upotrebi tako da je
njihov kod smesten na serveru i za prikaz koriste veb
pretrazivac [1].

Glavna razlika izmedu veb sajtova i veb aplikacija jeste ta
§to su veb aplikacije interaktivne, a veb sajtovi imaju
ulogu prezentacije. Na primer, ukoliko se poseti veb sajt
nekog restorana, a tamo su prikazane informacije, u vidu
jelovnika, kontakt informacija i op$tih informacija moze
se re¢i da je korisnik posetio veb sajt. Medutim, ako je
takav sadrzaj dopunjen online naru¢ivanjem, moguénoscu
kucanja promo kodova, kori§¢enjem poklon kartica tada
se radi o veb aplikaciji.

Sa druge strane znacajno je razlikovati mobilne aplikacije
(engl. Native Applications) od veb aplikacija. Naime, ako
je re¢ o mobilnim aplikacijama potrebno je znati da su
ovakve aplikacije izradene posebno za mobilne uredaje. S
obzirom da su one razvijene za operativne sisteme
mobilnih telefona, potrebno je uvek prvo preuzeti
instalaciju i instalirati ovakvu aplikaciju na uredaj.

2.2. Vrste veb aplikacije

Postoji nekoliko razlicitih vrsta veb aplikacija. Prva
podela do koje se moze doci jeste podela na stati¢ne i
dinamiéne.

Stati¢ne su veoma jednostavne i uglavnom su to stranice
koje su prezentacionog karaktera, ali opet sadrze neku
vrstu interakcije sa korisnikom.

Dinamicne aplikacije su kompleksnije i zahtevaju vise
kodiranja i razvoja. S obzirom da je njihov sadrzaj
izmenjiv, moze se napraviti dalja podela po sadrzaju na:

e E-prodavnice (engl. E-commerce)
o Portal Veb aplikacije
e Animirane veb aplikacije [3].

Sa aspekta tehnologije, moZe se napraviti podela veb
aplikacija na SPA (Single Page Apps), MPA (Multiple
Page Apps) i PWA (Progresive Web Apps) aplikacije.
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SPA (engl. Single Page Applications) su vrsta veb
aplikacija koje svoj sadrzaj ponovo iscrtavaju prilikom
akcija navigacije (na primer, prilikom klika na link), ali
bez ponovnog slanja zahteva serveru [1].

MPA (engl. Multiple Page Applications) aplikacije su
potpuno prilagodene nacinu funkcionisanja veb citaca.
Svaka interakcija, odnosno navigacija kroz aplikaciju,
dovodi do slanja zahteva serveru i ponovnog ucitavanja
nove HTML stranice [2].

PWA (engl. Progresive Web Applications) se mogu
nazvati i hibridnim aplikacijama jer predstavljaju
kombinaciju veb stranica i mobilnih aplikacija.

3. VODENJE PROJEKTA

Najznacajnija stvar na po¢etku projekta jeste razumevanje
zahteva projekta. Tek kada su svi zahtevi projekta jasni
moze se krenuti sa daljim fazama. Faze koje slede su
procena vremena, planiranje, izrada aplikacije (dizajn,
front-end, back-end), kontrola izrade i zavr$etak projekta
(utvrduje se da li su svi delovi projekta zavrSeni i da li su
prihvatljivi, a zatim se piSe zavr$na dokumentacija) i,
eventualno, kasnije odrzavanje projekta.

Pre pocetka svakog projekta, veoma je bitno isplanirati
svaki korak koji ¢e dovesti do krajnjeg proizvoda koji
ispunjava sve uslove koje je klijent zahtevao. Kako bi se
mogao organizovati tim ljudi koji ¢e raditi na projektu,
potrebne su razlicite tehnike planiranja resursa i vremena
da se projekat isporu¢i na vreme. Ukoliko se planiranje
preskoci ili se svede na minimum, moguce je da se
projekat nee =zavrSiti na vreme ili neée biti
zadovoljavaju¢ih rezultata. Na pocetku je veoma tesko
odrediti koliko je vremena potrebno za svaku aktivnost,
ali iskustvom i poznavanjem rada u timu, lakSe se
predvida ishod.

4. PROCES RAZVOJA APLIKACIJE - DIZAJN

Kako bi veb aplikacija imala zahtevni kvalitet,
potencijalni korisnik aplikacije se stavlja u fokus i vrse se
brojna ispitivanja, istrazivanja i konsultacije.

Proces koji je potrebno ispratiti je sledeCi: empatija sa
korisnicima, definisanje potreba na osnhovu dobijenih
rezultata, ideja ili skice i UX prototip. Na pocetku dizajn
faze se, na osnovu prethodno izvedenih anketa i
istrazivanja potencijalnih korisnika, prave User Persona
Sabloni koji predstavljaju fiktivne reprezentativne
korisnike. Takode se testira funkcionalnost sajta ili
aplikacije (Usability testing), odnosno koliko je korisniku
lako i intuitivno Koristiti proizvod. Prave se razli¢iti
scenariji i situacije, kao i zadaci za korisnike. Zatim se
vrsi identifikacija potreba, kao i sam prioritet potreba na
osnovu prethodno navedenog istrazivanja. Kada je ideja o
samom proizvodu definisana i jashije su potrebe klijenta,
moguée je napraviti grube skice ekrana (engl.
wireframes). Kada se usvoje pocetne skice, prave se
detaljniji UX prototipi, ha osnovu kojih se dalje izraduje
krajnji dizajn korisni¢kog interfejsa.

5. PROCES RAZVOJA APLIKACIJE- FRONT END

Nakon procesa dizajna, moze se nastaviti dalje sa izradom
front-end dela aplikacije. Ova faza obuhvata kreiranje i

stilizaciju elemenata i komponenata prema odobrenom
dizajnu. Za ovaj proces je, pored HTML i CSS
tehnologija, potrebno poznavati JavaScript jezik, kao i
odgovarajuce JS radno okruzenje.

5.1. JS Framework

Prilikom izrade veb sajtova ili veb aplikacija, za
funkcionalnost zaduZen je JavaScript. S obzirom na to da
se kod sajtova najvise vr§si DOM manipulacija, u vecini
sluéajeva, nije potrebno koristiti framework veé¢ samo
neku od biblioteka. Veb aplikacije su dosta kompleksnije
i pisanje Cistog JavaScript koda dovelo bi do znadajnog
utroska vremena. Zbog toga se koriste JS radne okvire -
skup JS biblioteka koji programerima olaksavaju utoliko
§to postoji osnova odredenog dela koda koji se moze
iskoristiti. Moze se rec¢i da je postavljen temelj za dalju
izradu komponenata i povezivanje sa API interfejsom [4].

5.2. Stilizacija

Posle izrade front-end funkcionalnosti, sledi stilizacija
prema dizajnu. CSS pretprocesori predstavljaju jezik za
stilizaciju, koji ima drugaciji nacin pisanja CSS koda i
moze se napraviti struktura koja ¢e olaksati pisanje stila
odredenih komponenata. Na kraju se od svih datoteka
koje sadrze kod pisan pretprocesorom, generiSe jedna
datoteka sa stilom, koju ¢e aplikacija ili sajt koristiti za
prikaz svog sadrzaja. U zavisnosti od odabranog radnog
okvira, koriste se razliCite vrste Sablona u kojima je
ispisan HTML (na primer, Ember.js koristi Handlebars
Sablon).

6. PROCES RAZVOJA APLIKACIJE - BACK END

Za razliku od front-end dela aplikacije, koji sluzi da kreira
klijentski deo, odnosno izgled aplikacija ili veb sajta,
back-end deo je softver koji se nalazi na serveru
zaduzenom za izvrSavanje zahteva koji su mu poslati.
Server sadrzi kod kojim ¢e do¢i do komunikacije sa
bazom podataka, “kupljenja” podataka iz date baze i
potom spremanja generisanih podataka za front-end deo.
Na ovaj nacin se radi sa podacima koji su dinami¢ni. Da
je re¢ o stati¢nim podacima, ne bi bilo potrebe za veéom
ili uopste komunikacijom sa serverom. Back-end deo je
neophodan i kada postoje jednostavne stvari kao §to je
forma koju treba popuniti i sacuvati i proslediti podatke iz
forme, ai kod mnogo kompleksnijih softverskih resenja
kao $to je Google search aplikacija [5].

7. PROCES RAZVOJA VEB APLIKACIJE -
PUSTANJE APLIKACIJE U RAD

Na kraju procesa izrade aplikacije, ostaje pusStanje iste u
rad. Sam proces predstavlja postavljanje datoteka (u ovom
slucaju paketa) na neki od javnih servera. Nacin na koji ¢e
kod biti postavljen na server zavisi od samog projekta.
Naravno, ovaj proces se ne obavlja samo jednom, ve¢ se
vr§i puStanje u rad, a prilikom izmena i Samog
odrzavanja, potrebno je obaviti neke zadatke kao 1 pri
prvom deployment procesu.

8. PRAKTICNI DEO

U ovom poglavlju bice vise reci o samoj izradi jedne SPA
aplikacije. Re¢ je o aplikaciji u demo svrhe za pisanje
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recepata koja omogucava dodavanje recepata, njihovo
uredivanje i upravljanje. Razvoj u bilo koje druge svrhe i
potrebe bio bi sustinski sli¢an.

8.1. Opis tehnologija

Za potrebe ove aplikacije koris¢ene su tehnologije
Ember.js - front-end framework, Symfony - back-end
framework i Firebase platforma preko koje je izvrSeno
pustanje aplikacije u rad. S obzirom da je fokus na front-
end izradi aplikacije, viSe reci ¢e biti o Ember.js radnom
okviru.

Ember.js je MVC (engl. Model-View-Controller)
Kklijentski radni okvir koji se koristi za izradu SPA
aplikacija, koje zahtevaju kompleksne interakcije sa
korisnikom. Ono $to ovaj framework pruza jesu
mogucénosti (engl. features) kojima se olakSava izrada
kompleksnih operacija, kao i alat (engl. toolkit) koji
ubrzava same procese kreiranja potrebnih datoteka za
aplikaciju.

8.2 Prednosti i mane kori$¢enja JS framework sistema

Trenutno su najpopularniji JS framework sistemi React,
Vue, Angular, Ember i Backbone. Kako bi se napravio §to
bolji izbor prilikom odluke kojom ¢e se tehnologijom
izraditi potrebna aplikacija, bitno je imati uvid u prednosti
i mane svakih od njih. U ovoj listi koja je poznata i kao
velika petorka (engl. Big Five) wvrSice se odabir
adekvatnog okvira na osnovu potreba aplikacije.

Prednosti Ember sistema su:

— Pouzdana i bogata arhitektura po¢etnog stanja aplikacije
— Ember Data — sinhronizacija izmedu modela i rute
— U¢i se veoma lako i pogodan je za pocetnike

— Renderovanje na serverskoj strani

— Veliki broj moguénosti (engl. features)

— URL podrska - (History API)

Mane Ember sistema su:

— Sporo renderovanje na pocetku

— Mala zajednica korisnika

— Razvoj aplikacije je slozen i sporiji

— Podrska za nekoliko biblioteka.

Na osnovu prethodno istrazenih moguénosti okvira,
izabran je Ember.js sistem. Pored toga §to se lako uci,
Ember Data omogucava laksu komunikaciju sa serverom
u odnosu na ostale sisteme.

Moguénosti kao §to su Router — datoteka u kojoj su
definisane rute i Computed Properties — deklarisanje
funkcija kao svojstva koja Ember automatski poziva,
izdvajaju ovaj okvir. Doprinos izboru takode daju mogu¢-
nosti koje se ti¢u kompatibilnosti sa veb ¢itac¢ima [6].

S obzirom da je zadata aplikacija jednostavna, Ember.js
ispunjava sve uslove za njenu izradu.

8.3 Planiranje aplikacije

Nakon utvrdivanja trazenih zahteva aplikacije Recepti,
izvrSena je analiza u smislu potrebnog vremena za izradu

iste pomoc¢u metode Bottom-up. Zadaci su podeljeni na
celine kao §to su u ovom slucaju izrada komponenti,
zatim izrada CRUD (engl. Create, Read, Update and
Delete) funkcija, a na kraju sama prezentaciona stranica
recepata.

8.4 Dizajn aplikacije

Podrazumeva se da se prilikom izrade dizajna aplikacije
obuhvata i UX i Ul deo. Na samom pocetku su izraduju se
grubi prototipi koje se nazivaju LoFi prototipi. Na osnovu
njih  izradeni su u narednoj etapi i detaljniji, HiFi
prototipi koji podrazumevaju i izabrane boje, kao i odnos
veli¢ine fonta (Slika 1). Nakon nekoliko iteracija, kreira
se 1 konacni dizajn stranica (Slika 2).

Slika 1. HiFi prototip pocetnog ekrana aplikacije

Welcome to RecipeApp

Slika 2. Dizajn pocetnog ekrana aplikacije

Dizajn je za manje ekrane, odnosno responzivnost je
uradena na osnovu prethodnih prototipa (Slika 3).

Welcome to
RecipeApp

i Pasta
.
-

Slika 3. Responzivni dizajn pocetnog ekrana aplikacije
8.5 Izrada aplikacije — Front-end celina

U ovom poglavlju bi¢e predstavljena izrada front-end dela
aplikacije, pomoc¢u JavaScript sistema Ember js.
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Kako bi bio potpuno ispracen proces zadataka koji su
definisani u procesu planiranja, prvo ¢e biti izraden sam
kostur aplikacije pomo¢u Ember CLI interfejsa, zatim
komponente i modeli koje ¢e biti znacajni za sve rute,
potom izrada CRUD funkcija i prezentaciona stranica
recepata.

Za pocetak, veoma je bitno izraditi sam kostur aplikacije.
S obzirom da je moguée koristiti Ember CLI, izrada
aplikacije je veoma jednostavna — vr$i se kucanjem
komande u terminalu ember new <app-name>. Posle
pokretanja ove komande dobija se kostur aplikacije, sa
hijerarhijom koja je prilagodena ovom sistemu.

Bitno je obratiti paznju na deo gde se definiSe APl host u
development okruzenju. U ovom slufaju povezana je
aplikacija sa http://127.0.0.1:8000/api sa portu na
lokalnom racunaru na kojem funkcioniSe server.
Putanja/api prikazuje lokaciju gde su definisane rute na
back-end delu. Na ovaj nacin je front-end deo aplikacije
povezan sa back-end delom i sada je konfiguracija
izvrSena. MozZe se nastaviti sa daljom izradom aplikacije.

Prilikom izrade modela, definiSe se koji je tip podataka
koji ¢e biti unet (uglavnom je re¢ o string tipu) ili o vezi
medu samim modelima. S obzirom da aplikacija sadrzi
recepte, tagove, kategorije i sastojke, bi¢e izradeni modeli
za svaki od njih.

Posle izrade modela, moze se preci na izradu komponenti.
S obzirom da su podaci koji se dodaju dinami¢ni, moraju
se definisati na osnovi komponenti.

Kada su kreirane osnhovne funkcionalnosti, dodaju se
funkcije poput dodavanja slika i ispisivanje greSaka.
Prilikom dodavanja slika, bitno je naglasiti da se kroz
Sablone ubacuje posebno input polje sa atributom
type="file”. Sto se ti¢e izbacivanja gresaka, postupak se
odnosi na ispis greSaka koje su definisane u back-end
delu. Ispisivanje greSaka se izvrSava kada korisnik ne
unese vrednosti koje su definisane kao obavezne. Tada se
ispiSe tekst koji korisniku oznacava kako gresku treba
ispraviti.

9. ZAKLJUCAK

Izrada SPA aplikacija je veoma sloZen proces. Dato je
detaljno objasnjenje Sta su to SPA aplikacije i nadin na
koji rade, zatim poredenje SPA sa MPA i PWA
aplikacijama i poredenje sa veb sajtovima. Takode,
detaljno su opisani procesi izrade aplikacije — planiranje,
dizajn, back-end, front-end deo (koji obuhvata koriséenje
Ember.js okvira i stilizaciju), kao i plasiranje aplikacije.

Pored opisa svakog od procesa, prikazana je i aplikacija
koja je izradena na prethodnim principima. Re¢ je o
aplikaciji koja ima ulogu dodavanja recepata, kao i njihov

prikaz, izmenu i uklanjanje. Aplikacija se moze razvijati i
dalje uz razliGite moguénosti - moguce je dodati sistem
registracije korisnika, zatim vrSenje nekih filtriranja i
slicnih funkcionalnosti.

Izradu SPA aplikacije je prigodno podeliti na nekoliko
celina u timu od nekoliko ljudi, gde ¢e voda projekta da
izvr$i planiranje, veb dizajner ¢e izvrsiti UX istrazivanje i
napraviti Ul dizajn cele aplikacije, a potom ¢e programeri
(back-end i front-end) izraditi funkcionalnost i stil.

U buducénosti se ocekuje ekspanzija SPA aplikacija. Do
ovog zaklju¢ka dovode Cinjenice da se razvija sve vise
novih radnih okvira, a postoje¢i se konstantno azuriraju i
pobolj§avaju. Takode, u prilog SPA aplikacijama ide i
¢injenica da se sve vise korisnika okrece kori§éenju ovog
jednostavnijeg reSenja koje podrazumeva koriS¢enje
aplikacije bez instalacije.
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IZRADA FUNKCIONALNE E-PRODAVNICE POMOCU MAGENTO CMS PLATFORME
THE DEVELOPMENT OF THE FUNCTIONAL E-SHOP USING MAGENTO CMS PLATFORM
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Rad istrazuje procese elektronskog
poslovanja sa akcentom na elektronsku trgovinu, ali i
tehnologije i koncepte razlicitih sistema za upravljanje
sadrzajem. Kao rezultat rada kreirana je funkcionalna
elektronska prodavnica ,,Suvenir023 — Lala i Sosa“ uz
pomo¢ Magento platforme. Uradena je uporedna analiza
Magento platforme sa popularnim dodatkom za elektron-
sku trgovinu WooCommerce koju koristi WordPress
platforma. U prakticnom delu je detaljno opisan postupak
izrade prodavnice od instalacije platforme, osnovnih
podesavanja, kreiranja kategorija i proizvoda, vodenja
grupe kupaca, kao i vodenja promocija i kupona.

Kljuéne re¢i: Web dizajn, elektronska trgovina, CMS —
sistem za upravijenje sadrzajem, Magento

Abstract — The paper explores e-business processes with
an emphasis on e-commerce but also technologies and
concepts of various content management systems. As a
result of the work, a functional e-store "Souvenir023 -
Lala and Sosa" was created using the Magento platform.
A comparative analysis of the Magento platform with the
popular e-commerce plugin WooCommerce used by
WordPress was done. The practical part describes in
detail the process of making an e-store from the
installation of the platform, basic settings, creating
categories and products, leading a group of customers, as
well as leading promotions and coupons.

Keywords: Web design, e-commerce, CMS — Content
Managment System, Magento

1. UvOD

U literaturi elektronska trgovina se definiSe kao oblik
trgovine koja korisnicima na online trziStu pruza mogu¢-
nost da trguju, prodaju i kupuju proizvode ili usluge.
Ovakva kakva je poznata danas, nastala je tek po osni-
vanju interneta i njegovoj masovnijoj upotrebi pocetkom
90-ih godina XX veka. Kao godina pocetka uzima se
1994. godina kada je osnovana ameri¢ka kompanija
Amazon, danas jedna od najpoznatijih e-trgovina na svetu.
Osnovni ciljevi e-trgovine su smanjenje troSkova, pove-
¢anje obima prodaje, poboljsanje komunikacije, a sve to
svakako uti¢e na povecanje profita Sto je i krajnji cilj
svake trgovine.

Elektronsko poslovanje oznacava obavljanje poslovnih
procesa uz primenu elektronske tehnologije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Neda Mili¢ Kerestes, docent.

2. ELEKTRONSKO POSLOVANJE

Elektronska tehnologija podrazumeva kombinovanu upot-
rebu informacionih tehnologija i telekomunikacija. Takvo
poslovanje omogucuje slanje na veliku daljinu ogromnih
koli¢ina informacija, S§to poslovanje c¢ini efikasnijim,
kompleksnijim i brzim [1]. Elektronsko poslovanje u
oblasti elektronske trgovine pretpostavlja korisc¢enje in-
formacionih tehnologija, pre svega u slede¢im aktiv-
nostima: finansije i ra¢unovodstvo, ugovaranje poslo-
vanja, nabavka i prodaja, marketing, poslovna saradnja i
drugo [1].

2.1. Osnovni termini e-trgovine

Za elektronsku trgovinu se najjednostavnije moze reéi da
je to razmena podataka koji se skladiSte, unose ili se
nalaze u okviru racunarskih sistema. Da bi se takvi podaci
mogli uneti u racunarske sisteme, a kasnije §to efikasnije
upotrebiti, koriste se Cetiri osnovne metode za obradu
odnosno prikupljanje podataka, a to su [2]:

* PoS (engl. Point of Sale);

* Procesna kontrola;

« E-prodavnica web prezentacija i

« EDI (engl. Electronic Data Interchange).

2.2. Osnovni kategorije e-trgovine

Pristupi i klasifikacija elektronske trgovine na odredene
tipove mogu biti razliiti u =zavisnosti iz koje se
perspektive analiziraju. Cinjenica je da veliki broj
organizacija koriste ili delom participiraju u nekom od
tipova e-trgovine, ali treba dodati da se jo$ uvek znacajan
udeo komercijalnih transakcija odvija uobigajenim
kanalima [2].

Podelu elektronske trgovine moguce je izvrsiti po dva
osnova [3]:

* Tipu aktivnosti i
+ Kategoriji uc¢esnika u elektronskoj transakciji.

Prema tipu ucesnika u transakciji elektronska trgovina se
moze podeliti na Cetiri kategorije [3]:

» Usmerenost organizacije ka potrosacu - B2C;

* Poslovanje usmereno na druge organizacije - B2B;
* Potrosa¢ usmeren na potroSaca - C2C i

* Organizacija usmerena na vladu / upravu - B2G

Neki od procesa koji se koriste u elektronskoj trgovini su:
kontrola pristupa i zaStita, profilisanje i personalizacija,
trazenje proizvoda ili usluge, upravljanje sadrzajem,
upravljanje tokovima podataka, saradnja i trgovina [2].

2.3. Nacdini e-plad¢anja

Elektronski novac oznacava digitalni zapis koji, sli¢no
klasicnom papirnom novcu, reprezentuje odredenu
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monetarnu vrednost iskazanu u unapred definisanim
vrednosnim transakcijama.

Elektronski novac je u stvari novac koji se pokrece
elektronski, van svih tradicionalnih nov¢anih tokova i
kanala placanja koje banke nude, plasiran u formi [3]:

« digitalnih ¢ekova;

« platnih kartica;

« elektronske gotovine i

* izvedenih oblika pla¢anja.

2. SISTEMI ZA UPRAVLJANJE SADRZAJEM

Sistem za upravljanje sadrzajem (engl. CMS - Content
Managemet System) u najSirem smislu predstavlja svako
reSenje koje omogucuje laku klasifikaciju, organizaciju,
povezivanje i svaki drugi oblik uredivanja sadrzaja. Ovaj
pojam se moze Koristiti za manuelne procese upravljanja
sadrzajem, mada se danas u prvom redu primenjuje za
razli¢ita programska reSenja koja omogucavaju napredno
upravljanje velikim brojem informacija. CM sistem se
koristi za sinhronizaciju podataka iz vise razlicitih izvora
kao na primer organizaciju rada u korporativnim
okruzenjima i slicno. Danas je najveta primena ovih
sistema u dinamickom kreiranju web stranica nove
generacije [4].

2.1. Osnovne funkcije CMS

Funkcionalnost sistema za upravljanje sadrZzajem mozZe se
razvrstati u Cetiri glavne kategorije [4]:

* kreiranje sadrzaja;
* Upravljanje sadrzajem;
« objavljivanje i
* prezentacija.
CMS upravlja celokupnim zivotnim ciklusom sadrzaja,

pocev od njegovog kreiranja do arhiviranja. Osnovne
funkcije su prikazane i na slici 1.

Kreiranje
sadrzaja

Upravljanje
sadrzajem

Prezentovanje
sadrzaja

Slika 1. Osnovne funkcije CM sistema

2.2. Podela CMS resenja prema nameni

U svojoj knjizi ,,Web Content Management” Barker
kategoriSe sisteme za upravljanje sadrzajem prema
nameni govoreéi o ,,velikoj éetvorcei” koju ¢ine [5]:

* Sistemi za upravljanje veb sadrzajem WCMS (engl.
Web Content Management)

« Sistemi za upravljanje sadrzajem preduzeca ECM
(engl. Enterprise Content Management);

« Sistemi za upravljanje digitalnim informacijama
DAM (engl. Digital asset management);

« Sistemi Sistemi za upravljanje zapisima RM (engl.
Records management).
2.3. Arhitektura CM sistema

Za programere struktura CM sistema pravo veliku razliku
u nacinu na koji ¢e kreatori sadrzaja i administratori

komunicirati sa sistemom. Temeljna arhitektura ¢ini bitnu
razliku za korisnicko iskustvo (engl. User Experience), jer
uti¢e na interakciju izmedu pozadinskog (engl. Back-end)
i Klijentskog (engl. Front-end) dela web stranice, kao i na
diktiranje moguc¢nosti sistema.

Danas se razlikuju Cetiri vrste dizajna CMS arhitekture, a
to su [6]:

1) Zavisna CMS arhitektura;
2) Nezavisna CMS arhitektura;
3) Bezglava CMS arhitektura i
4) Hibridna CMS arhitektura.

3. MAGENTO

Magento je jedna od najpopularnijin CMS platformi za
elektronsku trgovinu otvorenog koda (engl. Open Source).
Kreiran je uz pomo¢ PHP programskog jezika, elemenata
Zend Framework i MySQL sistem za upravljanje bazama
podataka.

Pomo¢u ove platforme stvoreno je vise od 100000
razli¢itih elektronskih prodavnica. Prva verzija Magento
platforme za Siroku upotrebu izasla je 31. marta 2008.
godine, a od maja 2018. godine Magento je u vlasnistvu
kompanije Adobe [7].

3.1. Verzije Magento platforme

Danas Magento svojim korisnicima pruza tri razlicite
verzije platforme i to [7]:

1) Open Source (ranije Community Edition);
2) Commerce (ranije Enterprise Edition) i
3) Commerce Cloud (ranije Enterprise Cloud)

Verzija Magento Commerce je dostupna po ceni od
15.550 ameri¢kih dolara godi$nje sa osnovnim paketom
podrske i cenom od 49.990 americkih dolara godisnje sa
naprednom podr§kom dostupnom 24/7. Magento Open
Source kao besplatna verzija ima licencu otvoreno koda i
dolazi bez podrske [7].

4. UPOREDNA ANALIZA MAGENTO |
WORDPRESS PLATFORME

Magento je napravljen za elektronsku trgovinu od samog
pocetka - njegova celokupna misija je da pomogne koris-
nicima u izgradnji online prodavnice.

WordPress je regularni CMS, ali se moze prosiriti pomocu
namenskih dodataka kao Sto je WooCommerce kako bi se
transformisao u sistem upravljanja elektronskom trgovi-
nom. Oba mogu posluziti potrebama korisnicima, ali pravi
izbor zavisi od primarnih ciljeva poslovanja [8].
Odlucivanje o idealnoj opciji za kreiranje online prodav-
nice na osnovu karakteristika je prilino tesko. Dok je
WordPress jednostavna, laka za koriS¢enje, prilagodljiva i
fleksibilna CMS platforma, Magento je platforma za
elektronsku trgovinu koja omoguéava Kkorisnicima da
izgrade visoko interaktivnu online trgovinu.

Odabir najbolje opcije od ove dve platforme u velikoj
meri zavisi od poslovne namene. Treba odrediti cilj
elektronske trgovine, prirodu poslovanja, kao §to su
kreiranje web trgovine za digitalne proizvode ili izgradnja
trziSta sa viSe dobavljaca. Ako se razmisSlja o velikom
projektu Magento je idealan izbor [9]. Komparacija
Magento i WordPress platforme prikazana je na slici 2.
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Prodaja proizvoda online
(Fokus na e-trgovinu)

Blogovi

SadrZajni marketing
Vise opcija za isporuku
Minimalna prodaja
Viie mogucnosti placanja

Objavljivanje
Velika koli¢ina razliditih informativnog
kategorija proizvoda sadriaja

(Fizieki i digitalni)

Slika 2. Komparacija Magento i WordPress platforme
4. PRAKTICNI DEO

E-prodavnica je uradena za suvenirnicu ,,Suvenir 023 —
Lala i Sosa“ iz Zrenjanina koriste¢i Magento sistem 1.9.3.
Ideja za pokretanje internet prodaje je da se iskoristi pun
potencijal internet trzi$ta i suvenirnici da moguénost da se
neprekidno razvija, napreduje i osvaja nova trzista.
Prodavnica je dostupna na web adresi: www.suvenir.rs
dok se na slici 3 nalazi prikaz pocetne stranice, koja je
ujedno i rezultat ovog rada.

£ 023

o®

DOBRO DOSLI!

Slika 3. Prikaz pocetne stranice e-prodavnice
4.1. Instalacija platforme

Instalacija Magento platforme je laka i sli¢na
instalacijama kao ostalih CMS resenja poput sistema
WordPress, Drupal, Joomla i drugih. Svi koris¢eni
materijali su zasnovani na Open Source verziji platforme
1.9.3 preuzeti sa zvani¢nog sajta Www.magento.com.

Prvi korak nakon preuzimanja platforme je kopiranje
celog direktorijuma Magento iz .zip datoteke na lokalni
server. Nakon toga je potrebno otvoriti internet
pretraziva¢ i ukucati putanju ka dodeljenom serveru i ime
foldera koje je dato inicijalnom direktorijumu. Ovim
postupkom se pokreée stranica =za instalaciju i
podesavanje. Pojedini koraci mogu potrajati i preporuka
je da se ne radi osvezavanje ili zatvaranje stranice dok
sistem ne zavr$i ceo proces.

4.2. Osnovna podeSavanja platforme

Osnovna podesavanje se vrSe uz pomo¢ kontrolne table
(engl. Dashboard) koja je prva stvar na koju se nailazi
nakon logovanja u administratorski panel (Slika 4).

Magentor Adrin Panel

770,00 din.

= 0,00 din

Slika 4. Prikaz Magento administratorskog panela

Administratorski panel prikazuje statistiku prodaje, iznose
realizovanih i nerealizovanih porudzbina, poslednje
pretrage, popularne pretrage, kao i novoregistrovane
kupce, dok transakcije moze prikazati i u grafikonu koji
se moze podesiti za odredeni vremenski period.

Osnovna podeSavanja U vezi sa radom prodavnice
izvrSena su u “System* sekciji panela. Ovde je uklju¢eno
,,Demo Store“ obavestenje, unete su osnovne informacije
o prodavnici i izvrSena je lokalizacija iste. Za prodavnicu
Su odabrana dva nacina placanja: plac¢anje pouzeéem |
placanje putem bankovnog racuna.

4.3. Instalacije nove teme

Promena teme za prodavnicu “Suvenir023 - Lala i Sosa”
izvrSena na nestandardni nacin zbog mnogih izuzetaka u
vidu dizajna i pojedinosti.

Da bi uopste bilo omogucéeno preuzimanje i instaliranje
tema i dodataka potrebno je pristupiti i izvr$iti registraciju
na servisu Magento Marketplace, ranije Magento
Connect, koja se nalazi na lokaciji
www.marketplace.magento.com. To je online prodavnica
besplatnih i komercijalnih tema i dodataka (engl. plugins)
za Magento koja je podeljena na razlicite kategorije.

4.4. Kreiranje kategorija

Kategorije sluze za grupisanje proizvoda. A da bi se
kreirale kategorije proizvoda prvo je potrebno kreirati
“Root” kategoriju. Jedna prodavnica moze imati samo
jednu “Root” kategoriju.
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Sve kategorije koje se zele prikazati na stranici
prodavnice stavljaju se u “Root” Kkategoriju kao
potkategorije. Jedna kategorija takode moze sadrzati
neograni¢en broj potkategorije. Na osnovu rasporeda
kategorija pravi se i struktura sajta [7].

Za potrebe e-prodavnice kreirana je jedna ‘“Root”
kategorija nazvana “Suvenir023”, kao i 6 potkategorija.
Prve 4 potkategorije su nazvane na 0shovu grupe
proizvoda kome su namenjene i tako se razlikuju
kategorije domacini, domacice, brase i snaSe i celjad
najmlada, dok su preostale 2 potkategorije nazvane
neizbezne sitnice i rasprodaja.

4.4. Kreiranje proizvoda

U okviru Magento platforme postoji 6 vrsta proizvoda [7]:
Simple product; Configurable product; Grouped product;
Bundle product; Virtual product i Downloadable product.

Prodavnica “Suvenir023 - Lala i sosa” u trenutku pisanja
ovog rada u svom asortimanu ima 303 proizvoda koji su
dodati u e-prodavnicu (videti primer na slici 4). Svakom
novom proizvodu je potrebno definisati  skup
karakteristika (Attribute Set) i tip proizvoda (Product
Type). U naSem slucaju za skup atributa ostavljena
podrazumevana vrednost, dok je veéinu proizvoda
odabrano da budu “Simple product*.

Termos - Crna ovca

Dostupnost

Slika 4. Prikaz jednog proizvoda u e-prodavnici

4.4. Kupci

Svaki kupac potrebno je da pripada odredenoj grupi.
Magento dolazi sa 4 predefinisane grupe, a moze se
dodati onoliko grupa koliko je potrebno. Na osnovu grupe
u kojoj pripadaju kupci mogu se definisati cene proizvoda
[71.

Pored kreiranja grupe kupaca, moguée je dodavati i
upravljati sa novim kupcima. Takode, postoji i moguénost
pregleda kupaca koji su trenutno online.

4.5. Promocije i kuponi

Za svaku kategoriju proizvoda moze se kreirati pravilo za
cenovnu promociju. Pravilo moZe biti primenjeno na
korisni¢ku grupu ili Kkategoriju proizvoda u ta¢no
odredenom vremenskom intervalu [7].

Prilikom kreiranja novog pravila potrebno je definisati
osnovne informacije o pravilu, uslove pod kojima se Zzeli
primeniti, kao i iznos koje se zeli izvrsiti. Popust moze
biti u fiksnom iznosu ili procentima. Nakon definisanja i
cuvanja pravila, Magento u pozadini sam obracunava
popust i prikazuje ga kupcu na stranici e-prodavnice.

5. ZAKLJUCAK

Pokretanje internet prodavnice i prelazak na online
prodaju predstavlja kompleksan posao. U izradi ovog rada
Magento platforma se pokazala kao odlican izbor,
zahvaljujuéi svojim moénim i fleksibilnim funkcijama, ali
1 sjajnim moguénostima za prilagodavanje i razvoj. lako
je prvenstveno namenjen za srednje i vece internet
trgovine koje broje vise hiljada proizvoda, pokazao se
izuzetnim i u slucaju postavke male trgovine kao $to je
prodavnica “Suvenir023 - Lala i Sosa”. Najve¢i izazovi
koji su se javili prilikom izrade su vezani za prebacivanje
celokupne prodavnice sa lokalnog na web server, gde
smatram je potrebno potraziti stru¢nu pomo¢ u slucaju da
se prvi put susrecete zbog mnogih pojedinosti.
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PA3BOJ U U3PAIA AIIVIMKAIIMJE 3A WAEHTU®UKALIUNJY CTAIBA TIPOU3BOJA
YITAKOBAHUX Y IAMETHY AMBAJIAXKY

DEVELOPMENT OF AN APPLICATION FOR IDENTIFICATION OF THE CONDITION
OF PRODUCTS PACKED IN SMART PACKAGING

Credan Kesmuh, Credan Dyphesuh, [Iparossyd HoBakosuh, @axyrmem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

O6aact - TPAOMYKO HHKEEPCTBO 1
TA3AJH

Kparak cagpxaj — [Ipeomem 0602 pada je uspaoa u
OU3ajHEPCKO peulerbe aniuxkayuje 3a udeHmuuxayujy
npouszeoda ca namemuom amoanaxcom. Llum pada je
ucnumuesaroe qbyHKquHaJZHOCWlu peaamueno HO602
npoepama 3a ouzaju anauxayuja ,,Adobe XD *“ komnanuje
“Adobe” kao u kpeupare anauxayuje xoja he
oMo2yAUmMU  C8AKOM  KOPUCHUKY 8pA0  jeOHOCMABHO
Kpemarwe kpo3 ucmy. Lumw anauxayuje je 0a KopucHuxy
oa suuie uHgopmayuja o npuo3800y o0 came ambaraxice
U nomoecHe my y 00abupy npoussood.
Kibyune peum: [lamemna ambanasica, ouzaji aniuxayu-
je, ou3zaju KopucHuuKoe ucKycmed.
Abstract — The subject of this paper is the development
and design solution of an application for product
identification with smart packaging. The main goal of the
study is to examine the functionality of a relatively new
application design program "Adobe XD" company -
"Adobe" as well as creating an application that will allow
each user to very easily navigate through it. The main
goal of the application is to give the user more
information about the product than the packaging itself
and help him choose the right product.
Keywords: Smart packaging, design of application, user
experience design.

1. YBOJ

TepMuH maMeTHa ambanaka Ce KOPUCTH 3a aMOaaxy
KOja Topel CBOjUX OCHOBHMX (yHKIHja, Iocenyje Hu
npyre oapehene xapakrtepuctuke. IlameTHm cucremun
ambanaxxe ce yrnorpeOsbaBajy y BWIIE I'paHa NMpPUBpPEAE,
mpe cBera y TmpexpaMOeHoj W (apMareyTcKoj
WHAYCTPHjH, y IIJBY OJNaKIIama Kopuhema Ipon3Bo/a,
KOH3EpBallije IHEroBOr KBAIUTETa, Kao M IpyXamba
uHpopmainmja 0 TpeHyTHOM cTamy mnpousBoaa (Cnuka
1.), kouzymenry [1].

WuTenurenTHy ambaiaxky KapakTepHIIe TO Ja OHa
oMmoryhaBa  KOH3yMeHTy Ja  JMPEKTHO  TIpaTu
uHpoOpMaIHje O TMPOU3BOAKU Mpou3Boaa. OBaj HAYMH
HWHTEpakiyje ambanaxe ca KOH3yMEHTOM ce omoryhama
MyTeM HMHAMKATOpa M CEH30pa Koju Cy yrpaljeHu y camy
ambanaxy [2].

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np Aparobyd HoBaxosuh, pea. npod.

»,

Cnuxka 1. UnOukamop ceedicute Ha npouzeooy

2. EKCIIEPUMEHTAJIHU JEO PAJTA

[IpakTnyan neo oOyxBara Kpewpame Anu3ajHa W HHTEp-
aKIyje Kpo3 alUTMKaIMjy 3a IETCKTOBame oOapeleHnx
HHAMKATOpa Ha [AMETHO] amOanaxku. 3a Jajbh paj
kopuiiheH je mporpam ,,Adobe XD 2019 y komOuHarmju
ca mporpaMmma kao mro cy ,,Adobe Photoshop 2017 u
»Adobe Illustrator 2017” (Cnuxka 2.).

Xd Ps

Adobe Photoshop

Al

Adobe XD

Cnuka 2. Hxonuye xopuwhenux npoepama Aoobe naxema

Adobe lllustrator

Pemweme je nma ce xpeupa amumkanuja xoja he xpajmbem
KOPHCHHKY (Kymily) OMOTyhHTH JaKily W jeHOCTABHU)Y
KyIOBUHY TOKOM onabupa onapeheHor mpousBona, Tako
mTo hie ckeHHWpameM MpoM3BOJa ca MaMeTHOM ambana-
koM gohu o Behux mHdopmanuja o caMoM NMpoU3BOAY Y
OTHOCY Ha JOCAJallikhe OCHOBHE HMH(pOpMAaIHje Koje ce
Mory Hahu Ha camoj amOanaxu KOHBEHIIMOHATHOT THIIA.

HaxoH ckeHupama Mpou3BOJa, alllMKalyja Bac BOAU JI0
onpeheHor cajTa rae ce Haja3uW KOMILICTaH OMUC MPOM3-
BOJIa Kao IINTO je — Ha3WB, I[CHA, OIICHA MPOU3BOJA, WH-
¢dopmanmja 0 jarepy mpousBojaa, uHGOpPMaIHja O HHTO-
JIEPaHTHOCTH Ha ojpeleHe mogaTke Kao mTo Cy (IJIyTeH,
JaKTO3a, COja, KapareHaH, WTA.), KOMEHTapd W
Jloca/iallilha UCKYCTBa KOPUCHUKA KOju cy Beh ucnpobanu
JaTH MPOU3BOJA, OCHOBHe MH(OpMalMje O MPOU3BOAY H
BEroBe CIELU(PUIHOCTH, CACTOJIH TIPOM3BOA, YIYTCTBO
3a ynorpeOy, JaTyM IMPOM3BOMAIC HIM JATyM HCTEKa
MPOM3BO/Ia, HETO KOJIMYMHA KA0 M CBEKUHA IPOU3BO/IA.
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Bonusba 3a kperpame arumkaimje O1o je AaTH aropuTaM
Ha OCHOBY Kora je pa3paljen nasbu ieo paga. Anropuram
ce cacroju on 4 rmaBuHe cekiyje: 1. Illtammanu kom —
“BARKOD” u “QR KOD”; 2. IltTamnaHa eIeKTpOHUKA U
cenzopu — “RFID”, “NFC”, “BEACON”, “SENZOR”; 3.
IMTamernn wunaukatopu — TTU, CBEXUWHA, TAC,
XPOM,; 4. [Ipommpena peannoct (Ciuka 3.).

MODEL IDEMTIFIKACUE STAMAS ZASTITMIH ELEMEMATA GRAFICKE AMBALAZE

MODUL STak MODUL 5TES MODUL PIBF MODLUL PROR

EsRCODE R CO0E RFID MFLC FRESH AN OETALl
#[3]

- B & N @ X

CETAL BEACOM || SENZOR

v ) Ay ©

HAOM

Cnuka 3. Aneopumam kao 800usnsa 3a u3pady aniuxkayuje

Kaga ce mokpeHe arutvkanuja, IMOYUEbE OYUTABABE U
JI0Ta3uMo 10 ToueTHe cTpane. Kako oBa arumkarmja
CIIy)H WCKJBYYHMBO 32 CKCHUpAme IMPOM3BOJAA, OUpamMo
OyrMe ,.CKeHHpaj MmMTo Hac [ajke BoAM A0 4 Tuma
ckeHupama. Ha ocHOBy 4 THaBHa CeKTopa Jaror
QITOPUTMA TIPU yJAcKy y MPOorpaM IOCToje 4 pasjiudyuTe
BpPCTE CKeHHMpama. Ha ciaumiu 4 Cy HpUKa3aHd Kopaiu
KOjH BOJIE JI0 TIOMEHYTE CeJeKIIHje.

i tig
anja
Dobrodosli
U svet
pametne
ambalaze
= h)

| @
SKENIRAJ ’m
O mm =«

Cnuka 4. Ilpukasz novemna 3 ekpana aniuxkayuje

IlpBo xmyrMe OXHOCHO NPBH THH CKEHUpama jecTe
mramMnany kon. Llltammann Kox ce cacToju ox ABa THIA
KozoBa a To cy bap-kox m QR koz. Kana nmpurucaemo to
JIyrMe OdYHMTaBa Ce CTpaHWIa W J00HjaMO MOJCNTy TIC
MOXeMO M3a0paTH KOjU THUI CKEHHpama KEJIUMO O] OBa
nBa. bupamem jeaHor ox Ta JABa THHA, KaMmepa Ha
TeneOHy ce ayTOMaTrcKu IoKpehe rae je mpeko me
MmocTaBJbeH mpeaeduHucaH, TpaHcnapeHTaH ‘‘frame”
(OKBHp) KOjU CyXaBa OIICeT KaMmepe y jelaH Mamu
KBajapaT. HeomxomHo je Ha mpou3Boxy mpoHalinm Gapkon
w QR koI W HALICHTPUpATH T'a y Taj OKBHP Kako OH ra
alUIMKaldja JeTeKToBana M ckeHwpana. Kama mosumm-
OHHpaTe KaMepy Ha oapeleHHM Koi, HyIu BaM CE OMNIIHja
,»yCIIHKa]“ Koja ce Haja3u Ha nHy ekpana (Ciuka 5.).

HaxoH mputuncka tyrmera ,,yCluKaj* anvkaiuyja J1eTeKTyje
KOl ¥ ayTOMArCKH Ce IpuKa3zyje Ha eKpaHy JIMHK Kao U
»pOp up” mpo3op ca KpahuM OIKMCOM MPOHM3BOJA.
IIputrckoM Ha JMHK UM HA ,,pOp Up” MPO30p KOPUCHHUK CE
Jajbe BOOM Ha CajT Mpou3Boja ca  JIETaJbHUM
nHdopManujama. AKO KEIMMO J]a TIOHOBUMO CKEHHPAHEe
WIM OyCTaHEMO O] OBOT THIIA CKEHHpama HyJe HaM ce
OIIlIMje 3a TIOHOBHO CKEHHpame Kao M ONIHja 3a M3ja3 u3

OBOT" TUIIA CKCHUPAkA. HpI/ITI/ICKOM Ha JIMHK, OOJIa3uMO 10
TJIIaBHE CTpaHUIE OJHOCHO cajTa Ha KOM C€ HaJlasu

HPOU3BOLL.

_‘ PRONAD!I !
¥ BARKOD Y

USLIKAJ

s )
(i

BAR KOD

I
!‘

[T
/

i
4
I

Cnuka 5. Bupare 6aproda u me2060 CKeHuparse

Jpyru Tam ckeHHpama BE3aH je 3a IITaMIIaHy eIeKTPO-
HUKY U CeH30pe. bupameMm oBOr THma MmojaBbyjy ce 4
JIyrMeTa — 2 AyrMeTa 3a IITaMIlaHy eNeKTPOHHKY H 2
JIyrMeTa 3a ceHzope. [IpuTrCcKoM Ha jelaHo o 2 Ayrmera
IITaMIIaHe  €JIEeKTPOHMKE, II0jaBJbyje Ce  KpaTKo

o0janimeme KOPUCHHKY Kako Tpeba Ja ce TOCTaBH
TeslepOH Yy ONHOCY Ha TPOM3BOJ Tj. ambanaxy Ha
npousBoay. HeomxoHo je aa pasmak u3melyy tenedoHna u
WHAWKaTopa Ha ambOanaxu He Oyme Behm om 10
[[EHTUMEeTapa Kako OM ra arMkaiuja JeTeKToBajia U
JUHKOBAJA Ha TaTH CajT BE3aH 3

L ZTAE

a mpomsBoy (Crmka 6.).

vas

-

PRONADIJI
RFID OZNAKU

r-x.—

PRONADJI
RFID OZNAKU

PRONADJI
RFID OZNAKU

UREDIAJ MORA BITI
UDALIEN NAJVISE
10 CM OD PROIZVODA

UREDIAJ MORA BITI
UDALJEN NAIVISE

UREDJAJ MORA BITI
UDAUEN NAIVISE

10 CM OD PROIZVODA 10 CM OD PROIZVODA

Cnuxa 6. Ilpasunna nocmaska meneghona ka npousgooy

Hekommko cexkyHAM HaKOH OBOT OOjalImbera, Mald ce
kamepa (Takohe ca mpernedUHHUCAHHM OKBHUPOM), KoOja
KaJa npoHalje TpakeH! HHAUKATOP (Y OBOM CIIy4ajy Cy TO
POUJ] wiu H®PIL] wnHaukatopu), ayTOMAaTCKU JIMHKY]E
CTpaHMIly (32 pa3iuKy O]l KOZOBa TIJie je HEOIXOIHO
CIIMKATH KOJI), Ha KOjO] CE HaJa3W MPOU3BOJ, 3ajCJAHO ca
“pop up” mposopunhem ca OCHOBHUM HH(MOpMAIHjaMa O
npousBony. Kiukom Ha ,,JJMHK® ayrmMe uid “pop up”
Npo30p — alulMKalnWja Hac IIajbe Ha ajpecy IJIaBHE
CTpaHHUIIE O IPOHU3BOJY.

lpyra npa netektopa amOaiaxke Cy CCH30PH M aKo
n3abepeMO jemaH O [IBa CEH30pa  aIUTMKaIja
ayromarcku mokpehe “Google Map” amnmkanwujy, rae je
Mana ¢ mouetka “‘blur-ovana” (3amyhena) jep je akueHat
CTaBJbCH Ha HOTH(WKAIMjy Be3aHy 3a JaTH TPOU3BOJ.
Horudukanuja ce nojaBjbyje Kaga CTe y HEIOCPEIHO]
Onmu3uHM mpom3Boza. Jla O amMKanuja Iperno3Hana
Ballly HErocpeaHy OJM3KMHY, HEOIIXO/IHO je J1a JIOKaTop Ha
TesniepOHy KOpUCHMKa Oyne ykJpydeH. Ha ekpany ce
10jaBJbyjy ABa JAyrMeTa — IPBO AYrMe ,,BUIU ITPOM3BOA"
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11aJbe KOPUCHUKA Ha TJIaBHY CTPAHUILy KaKO OM KOPUCHHUK
OJUTyYHO Ja JIM e Ja mnoryiena uctu. Jlpyro ayrme
LIPUKXKHU IyTamy* 3ampaBo HCLpTaBa IyTamky OJ
KOPUCHHMKA J0 TPOJABHHIIC Y KOjOj C€ JaTH IPOU3BOJ
Hanazu (Crnuka 7.).

[ T ]

Qun e |
ne )|
I
’) 4230 W)
PR .‘ = »"
Google Maps ‘. .“
- = 9
‘ |] ‘
Prikadi putanju " ‘ '
e LN

Cnuka 1. Ouumasarve “Google Maps” u npuxas nymaroe

Ito ce Thye Tpeher THIa CKEHUpama, Y MUTABY Cy Ia-
METHH WHAWKATOPH, KOjH Cy CMEIITeHH Ha amMOaiaXku.
[punnun ¢yHKIMOHKHCAka arulMKalnuje 3a oBaj Tpehu
BUJI CKEHHPama je CIIMYaH MPBOM KaJia CMO MPOHANA3UIIN
MHJIMKATOp Ha am0anaxu, alulnKaluja AeTeKTyje HHIuKa-
TOPp W HyOW OIIMjy 3a Ojajla3ak Ha TIJaBHU CajT O
IIPOU3BOY.

3a pa3nmuky oja mpBa TpuU NOHyheHa Tuma Koja ce
JeTeKTyjy ToMohy MHIWKATOpa, CTame Cce JETEKTyje Ha
ambaraxu momohy mameTHe (xpomarcke) 6oje.

YerBptu THII je MOXIAa ¥ HAj3aHUMJBUBHJH THO Y
BH3YCIHOM CMHCIY, jep KOPHUCTH  TEXHOJOTHjy
npormpene pearnoctr (augmented reality), koja cBojum
BUICO © ayano edexkTMa  JIOMPUHOCH  KYIILY
cynepuopHuju ocehaj Ha Koju JOKHBJbaBa onapeheHu
npousBon y peanHoMm Bpemeny (Cnuka 8.). Tu edexru
Mory z1a Oyy 3a0aBHOT KapakTepa ajii 1 HH)OPMAaTHBHOT
KapakTepa.

Kana cy y nuramy edextu 3a0aBHOr KapakTepa, TO CY
00MYHO edeKTH KOju CTBapajy MOTIYHH]y H jacHH)y
CIIMKY O TIPOM3BOJY, JOK KOJ MH(pOpMAaTHBHHX edekara
Cy To Hajuemhe HamoMeHyTe HEKe HOBHHE JojaTe
MPOM3BO/IY WJIM HEKE akIHje Koje Cy V TOM MOMEHTY
BezaHe 3a mpomsBoi. Kama mpuTHcHeMO —amyrme
NPOLIMPEHE PEATTHOCTH, HAKOH OYHTaBaba, ayTOMAaTCKU
ce majii Kamepa Ha TesieoHy.

Ic
@

Pineapple
Chipotle
Salsa

PROSIRENA
REALNOST

Cnuxa 8. Crenuparse npousgooa nymem JuHuja 3a 0emexyujy

Ha expany ce MO)Ke BHJETH UCIIHUCAH TEKCT KOJH TPaXu
0]l KOPHCHHUKA J1a cKeHupa mnpousBoj. Kana je mpousBon
JIOBENICH y aJCKBaTHY IMO3MIIM]jy, aIUTUKaIija CKEHHpa
am0Oanaxy (IpoW3BOJ) Tako MITO MOKpehe HCIpTaBambe
“outline” nuHMje W nerextyje ra. Hekonmmko cexyHan
HAKOT CKEHHpama, Ha CKpaHy Ce I0jaBJbyjy JBa HOBa
nyrmera: “Tlokpenu AP” u nyrme O npousBoxay”.

Axo m3abepemo nmyrme ,Ilokperu AP | Bumeo u ayamo
epextn he OWTH TpHKa3aHW 3ajeqHO Ca CKEHHpPAHUM
MIPOM3BO/IOM Yy PEaTHOM BpeMeHy. AKO n3abepeMo Tyrme
,»,O TpoM3BOMy“ aluMKalWja HAac BOAM Ha TJIABHY
CTpaHUIly ca AeTaJbHIM WH(pOpPMaIHjamMa O IPOU3BOIY.

MoxeMO 3aKJbyYdUTH [J@a CBakd OJf OBHX THIIOBA
CKeHUpama HAac BOJOM JO IJaBHE CTPaHHUIC Koja je
3ampaBo MHJbHA JECTHHAIMja KOPHCHHAKA W KOja CaapKd
cBe OWTHEe MH(OpMaIFje Be3aHe 3a JaTu mpou3Boa. Opa
CTpaHHIIA je Jy’Ka Y OJHOCY Ha BEIHYUHY jeJHOT eKpaHa,
ma je paid JaKIer KpeTama Kpo3 ariMKauujy aoJaT
“slider” (xsm3au) momohy Kor je ojakmiaHa MHTEpaKIyja
KpO3 arinKaIyjy.

[IpBe u no rpaganuju HajOuTHHje wHMOopMarmje BehuHH
KOpPHCHHKA Cy Ha CAaMOM IIOYETKY CTpaHe M Be3aHe cy 3a
LeHy TpoM3BOJa, OLEHY IpoM3Boa (IocamanImux
KOpDHCHHUKA), OI{ja Ja © CaM KOPHUCHHUK OICHH
Mpou3BoMA, MHPOpPMaNKja O Jarepy MNpOW3BoJa Kao H
nHdopManyja na Ju NPOU3BOJ CAIpPKHU HEKe JOAaTKe Ha
KOj€ je MOTeHIMjaTHN Kymall uHTonepanTan (Cnuka 9.).

AKO ce crajIepoM CIYCTHMO 3a jelHy BHCHHY €KpaHa
HIDKE, JI0JIa3UMO  JI0 CEKLHje ca KOMEHTapuMa
MPETXOJHUX KOPHUCHHWKAa M HbUXOBa HCKYCTBa ca THM
npousBogoM. OBJie ce Takoh)e MOKe OCTaBUTH KOMEHTap
y3 HaroMeHy Ja he uMe KOpHCHHKa U MMe JpXKaBe OuTH
UCIIMCAHO Y3 TIOCTaBJbeHH KoMeHTap. Kama ce ncmmie
KOMEHTap, KIMKOM Ha ayrMe ,,00jaBu*, oH he OutH
ayTOMAaTCKH JI0/IaT Ha CajT.

Ceknuja ncnoj KOMEHTapa, Be3aHa je 3a HHpopmMaIije ca
nexiapanuje mpoussoma. OBae ce mory  Hahu
nHdpopMalyje Kao WTo Cy Ha3uB Npou3Bolhaya, YBO3HHUK,
3eMJba TOpEKIa, AUCTPUOYTEp, CACTOjIH, AJCPreHH,
YIYTCTBO 3a YNOTpeOy, CBEXHHA NPOU3BOJA, HETO
TeKWHa Kao M PpOK Wucreka mpousBoja. Cse oBe
nHpopMmanyje cy craTuyHe (HE Memajy Cce), OCHM
nHdopManyje 0 CBESXWHH, KOja je TUPEKTHO Be3aHa 3a
naMeTHy amOalla)ky M Mema Ce TOKOM BpeMeHa y
3aBUCHOCTH OJ1 CBEXHHE ITPOM3BOAA.

>

“aale sltoql>” zanenA - elps Informacije
Komentari

@

cau Skeniraj novi proizvod

Cnuka 9. [lemamnuje ungopmayuje o npouseooy,
Komenmapu u uHgopmayuje
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Ha kpajy crpaHuie, MOCTOjU OIIHMja OJHOCHO Iyrme
,,CKCHUPAj HOBU MPOM3BOA" Koja Bpaha Ha MpBY CTpaHy
alUTMKaIje y Clydajy Ja ce JKeJIM CKCHHUPATH HOBH
HOPHU3BOJI KaKO OH Ce YIIOPEIHO cCa TPCHYTHUM.

3.3AK/bYYAK

Ha ocHoBy cBe Beher TpkuITa Kao M HOTPaXe, CBE je
Beha moTpeba KOpPHCHMKA, Y OBOM CIIy4ajy KyIIa 3a
TEXHOJIOTHjaMa Koje Jlakme W Opxke IO0BOJE KyIa 10
TPaXKEHOT MIPOU3BOJA HIIH YCIIyTe.

OcuM THX TOTOJHOCTH, KymNal MOCTaje He3aI0BOJbEH
OCHOBHHMM HH(pOpMaIjamMa Koje MoxkeMo Hahn Ha camMmoM
MPOM3BOy M CaMHM THM [aMeTHa ambanaka IOcCTaje
mpecean y oOmadupy JKeJBeHOT TMPOW3BONAa, Koja y
KOMOMHAIIMjU Cca HOBOHACTAJIIOM aIUIMKAIMjOM HYIU
KOPHCHUKY JIeTaJbHUje M onumpHUje uHpopmanmje. Kao
HOBU mporpam oj cTpaHe AnobGe kommanuje, ,,Adobe

XD“ mnocraje peBomynnonapuu “User Experience”
mporpaMm ca ycaBpmieHOM HHTepakmujom ca Ul
JM3ajHEpPOM, KOjU  OJIaKIlaBa pa3BoOj  aluIMKaluja

HEONXOJHHUX 32 ,,0KUBJbABAE" MAMETHUX HHIAMKATOPA
Ha aMOaJtaxu.
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VIDEO MAPIRANJE: POJAM | PRIMENA
VIDEO MAPPING: CONCEPT AND APPLICATION

Tamara Nenin, Vladimir Dimovski, Ivan Pinéjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Predmet izucavanja ovog rada jeste
tehnologija video mapiranja i nacin primene iste u
zatvorenom prostoru na manjim prostornim strukturama.
Kljuéne reéi: video, projekcija, 3D, mapiranje

Abstract — The subject of this paper is the technology of
video mapping and its indoor application on small spatial
structures.

Keywords: video, projection, 3D, mapping

1. UvVOD
Video mapiranje nije niSta drugo do kulminacija
istrazivanja ukorenjenog u istorijskoj avangardi i

zasnovanog na zelji da umetnost prevazide granice
slikarskog platna i zakoraCi u osvajanje prostora. Nakon
devedesetih godina 20. veka, kada su nauka i umetnost
tezili da omoguée komunikaciju u virtuelnom prostoru, u
21. veku se javlja novi cilj - prosiriti realni prostor koji
svakodnevno naseljavamo kroz integraciju virtuelne i
konkretne stvarnosti. Ova teznja je, zajedno sa audio-
vizuelnom tehnoloSkom evolucijom u poslednje dve
decenije, omoguéila ljudima da kolektivno iskuse
prosirenu stvarnost (eng. Augmented Reality - AR),
pretvaraju¢i fasade i nebodere u ,platna” i stvarajuci
vizuelne  spektakle upotrebom tehnologije  video
mapiranja. Ova tehnologija je upravo i tema master rada
»Video mapiranje: pojam i primena” koji predstavlja
teorijsku i prakti¢nu osnovu za njeno dalje izucavanje.

2. POJAM | PRIMENA VIDEO MAPIRANJA

Video mapiranje (eng. video mapping ili projection
mapping ili 3D mapping) predstavlja projekciju slike,
videa ili animacije na trodimenzionalne objekte [1].
Drugim re¢ima, video mapiranje koristi video projektore,
ali umesto projektovanja na ravnu, belu povrsinu, svetlost
se mapira na svakodnevne predmete i prostorne objekte
bilo kog oblika, boje i teksture. Video mapiranje se
takode moZe posmatrati kao specifi¢na forma prosirene
realnosti, tehnologije koja dodaje sloj kompjuterski
generisane informacije preko slike realnog okruzenja u
realnom vremenu [2]. Video mapiranje ima $irok obim
primene - za reklamiranje, koncerte, pozoriste, galerije,
muzeje, industriju video igara, dekoraciju, i tako dalje.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz zavrSnog master rada ciji
mentori su bili dr Vladimir Dimovski i dr Ivan Pinéjer.

Upotrebom video mapiranja moze se promeniti ambijent
Citavog sportskog stadijuma ili  koncertne hale,
privremeno izmeniti izgled gradevinskih fasada (slika 1.),
pa cak i ljudskog tela. Ovi efekti se mogu posti¢i pomocu
specijalizovanih programa, procesom Kkrivljenja (eng.
warping), tj. poravnavanja projektovanog sadrzaja u
skladu sa dimenzijama 3D objekata [3].

Slika 1. Projekcija na fasadi, festival ,, Bela no¢ u
Balaratu”, 2018

3. KRATKA ISTORIJA VIDEO MAPIRANJA

Zacetkom video mapiranja smatra se upotreba tri
geometrijske transformacije — homotetije, homografije i
anamorfizma, koje prilikom projekcije obezbeduju
poklapanje virtuelnog modela sa realnim.

Homotetija je specificna geometrijska transformacija
ravni ili prostora koja $iri ili skuplja objekat, odrzavajuci
poziciju njegovih uglova. Homografija je odnos izmedu
tacaka dva prostora, takav da svaka tacka prvog prostora
odgovara samo jednoj tacki drugog prostora.
Anamorfizam, s druge strane, je transformacija koja
stvara efekat opticke iluzije - projektovana slika izgleda
deformisano  (iskrivljeno), ali sa odredene tacke
posmatranja njen originalan oblik moZe ponovo postati
prepoznatljiv. Ova tehnika je bila poznata vekovima i
koris¢ena je od strane mnogih umetnika. Jedan od
znacajnijih primera njene primene je slika ,,Ambasadori”
(eng. ”Ambassadors”) (slika 2.) Hansa Holbajna Mladeg
[4].

U centralnom, donjem delu slike dominira figura koju nije
lako odgonetnuti. Da bi se shvatilo o ¢emu je zapravo rec,
potrebno je promeniti ugao posmatranja dok ne postane
jasno da objekat na dnu slike predstavlja ljudsku lobanju
(slika 3.)
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Slika 2. ,, Ambasadori”, Hans Holbajn Mladi, 1533.

Prvi poznati primer projekcije na neravnu povrsinu datira
iz 1969. godine kada je u Diznilendu otvorena voznja
,»Ukleta palata” (eng. ”The Haunted Mansion”). U sklopu
voznje se nalazila instalacija ,,Duhovi mra¢nih osmeha”
(eng. ”Grim Grinning Ghosts™) (slika 5.) koja se sastojala
od pet pevaju¢ih bista [4]. lluzija lica koja pevaju
postignuta je snimanjem portreta pevaca prilikom
izvodenja pesama i projektovanjem snimaka na skulpture.

Slika 3. Izgled figure nakon promene poloZaja
posmatraca

Slika 5. Instalacija ,, Duhovi mracnih osmeha”, Diznilend

Rani eksperimenti u kojima su kori§¢eni projektori se
takode mogu smatrati osnovom video mapiranja. Njihov
predstavnik je projekat ,Direktne projekcije” (eng.
,.Direct Projections”) Bruno Munarija, koji je stvorio ovu
seriju vizuelnih eksperimenata pedesetih godina proslog
veka (slika 4.)

Video mapiranje, kakvo znamo danas, zapocelo je 2001.
godine zahvaljujuci radu pet istrazivac¢a sa Masacusetskog
tehnoloSkog instituta (eng. Massachusetts Institute of
Technology (MIT)) koji su objavili nau¢ni ¢lanak pod
nazivom ,,Sejder lampe: Animiranje realnih objekata sa
osvetljavanjem na bazi slike” (eng. ,,Shader Lamps:
Animating Real Objects with Image-Based Illumina-
tion”). Od njihovih brojnih eksperimenata najuticajniji je
onaj sa maketom TadZz Mahal mauzoleja u Indiji, Cije
teziste rada je bilo testiranje senki i efekata (slika 5.).

Slika 5. Primena video mapiranja na Tadz Mahal maketi

4.1ZBOR PROJEKTORA

Izbor projektora je kljucan faktor za uspeh video
mapiranja. Za mapiranje se moze koristiti bilo koji tip
projektora, ali izbor naravno zavisi od konteksta u kom ¢e
projektor biti koriS¢en (spolja, unutra, za projektovanje na
fasadi, na manjim strukturama, itd.) [4].

4.1. Tipovi projektora

Prema vrsti tehnologije koju koriste projektori se dele na
DLP, LCD i laserske projektore.

DLP (eng. Digital Light Processing) projektori koriste
rotacioni filter u boji za razdvajanje svetlosti na delove
spektra i opticke poluprovodnike DMD (eng. Digital
Micromirror Device) Kkoji su prekriveni mno$tvom
mikroogledala, ¢&iji broj odreduje rezoluciju samog
projektora [5]. Ovi projektori omoguéavaju visi kontrast i
dobru reprodukciju crne boje, ali su skuplji 1 generisu
manju svetlinu slike u odnosu na LCD projektore.
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LCD (eng. Liquid Crystal Diode) projektori imaju tri
odvojena LCD panela od stakla - za crvenu (R), zelenu
(G) i plavu (B) komponentu signala slike. Upadna svetlost
se razdvaja na R, G i B komponentu koris¢enjem
dihroidnih ogledala (opticki elementi koji propustaju
svetlo odredene talasne duzine, dok ostale talase odbijaju)
[5]. Ovi projektori obezbeduju dobru reprodukciju boja,
cak 1 u slucaju slabijih lampi i1 veée osvetljenosti
prostorije, ali daju slabiji kontrast u odnosu na DLP
projektore.

Laserski projektori koriste lasere umesto tradicionalne
lampe. Laser emituje belu svetlost ka tri LCD panela (R,
G i B), obezbedujuéi izuzetan kvalitet slike sa visokom
svetlinom, odli¢nim kontrastom i izvanrednom
postojano$¢u boja. Mana ovih projektora je njihova
visoka cena.

4.2. Glavne karakteristike projektora

Glavne karakteristike svakog projektora su: lumen, ANSI
lumen i luks, kontrast, rezolucija, odnos strana (eng.
aspect ratio), doseg projekcije (eng. throw ratio),
korekcija trapezoidne distorzije slike (eng. keystone
correction), i najzad, tip objektiva.

Fluks svetlosti, izraZen u lumenima (Im) definiSe snagu
zracenja svetlosnog snopa koji projektuje sliku, a samim
tim definiSe koliko ¢e slika biti vidljiva cak i ako
okruzenje nije u potpunom mraku. Zbog toga je vrlo
vazno paZzljivo ispitati svetlosne uslove prostora u kom se
odvija projekcija, tj. proceniti koliko ambijentalna svetlost
utice na svetlinu projektovane slike. Razlika izmedu
lumena i ANSI lumena je d&isto tehnicka — lumen
predstavlja standardnu jedinicu svetlosnog fluksa, dok
ANSI lumen oznacava jedinicu svetlosnog fluksa koju je
Americ¢ki nacionalni zavod za standardizaciju (eng.
American National Standards Institute - ANSI) uveo
isklju¢ivo za procedure testiranja svetlosti emitovane sa
projektora. Jedinica za osvetljenost/iluminansu i
emisivnost je luks (Ix), a jedan luks je jednak lumenu po
kvadratnom metru (Im/m2).

Kontrast predstavlja odnos izmedu nivoa svetline belih i
crnih oblasti slike. Izrazava se u vidu razmere (npr.
1000:1) izmedu maksimalne i minimalne svetline.

Rezolucija svih prikaznih uredaja, pa i projektora, se
izrazava kao proizvod broja horizontalnih i vertikalnih
piksela od kojih je sacinjena slika. Ona direktno utice na
ostrinu projektovane slike — §to je veca rezolucija, ve¢i je
broj detalja koji se mogu reprodukovati. Kod ekranskog
prikaza opSte pravilo je da veéa rezolucija daje bolje
rezultate, medutim, prilikom rada sa projektorima to nije
uvek slucaj. Idealna rezolucija je ona koja odgovara
rezoluciji ra¢unara za koji je projektor povezan.

Odnos strana (eng. aspect ratio) definiSe format videa,
odnosno proporciju izmedu kraée i duze strane video
snimka.

Doseg projekcije (eng. throw ratio) se izrazava preko
odnosa d:b, gde d oznacava rastojanje projektora od
projektovane slike, a b oznacava $irinu projektovane
slike. Doseg projekcije u sustini predstavlja maksimalni
otvor blende objektiva i obi¢no je dat u specifikacijama
projektora. Ukoliko je npr. doseg projekcije 1.3-1.8:1, to
prakti¢no znaci da ¢e projektor generisati sliku Sirine 1m

(b) na minimalnoj udaljenosti od 1.3 metra (d), kada je
uvecanje (eng. zoom) postavljeno da bude Sirokougaono,
a sa maksimalnom udaljeno$¢u od 1.8 metara (d) sa
teleobjektivskim uvecanjem [4]. Izuzetno je vazno znati
koliki je doseg projekcije projektora, zato $to se pomocu
tog broja i poznate veli¢ine b moze izracunati neophodna
udaljenost projektora za postizanje Zeljene Sirine
projektovane slike, ¢ime se utvrduje potrebna veli¢ina
prostora za izvodenje projekcije.

Korekcija trapezoidne distorzije slike (eng. keystone
correction) je funkcija projektora koja omoguéava
ispravljanje trapezoidnog oblika slike u pravougaoni. Ova
deformacija se manifestuje kada projektor nije
pozicioniran ta¢no pod 90 stepeni u odnosu na ravan
projekcije.

Tri osnovna tipa objektiva su normalni, $irokougaoni i
teleobjektiv. Izbor odgovarajuceg objektiva zavisi od
vrednosti dosega projekcije i Zeljene Sirine projektovane
slike. Generalno je Sirokougaoni objektiv pogodan u
ve€ini situacija, s obzirom da omogucava velik ugao
vidljivosti na relativno maloj udaljenosti od projekcione
ravni, §to takode rezultira u manjem gubitku emitovane
svetlosti.

4.3. Glavni uticajni faktori pri izboru projektora

Analizom tri glavna uticajna faktora pri izboru projektora
- snage svetlosnog zracenja, dosega projekcije, rezolucije
i odnosa strana, moguce je ustanoviti koliko dati projektor
odgovara zahtevima odgovarajuéeg projekta.

Prva karakteristika od znaCaja je snaga svetlosnog
zracenja projektora izrazena u Ansi lumenima. Primenom
slede¢e formule moze se utvrditi koliku snagu zracenja
projektor treba da ima:

gde je:

AL - ukupna snaga svetlosnog zracenja u Ansi lumenima,
A - povrsina projekcione ravni,

K - koeficijent mnozenja (K = 40),

G - pojacanje ,,platna” (G = 1),

Y - koli¢ina osvetljenja u Ansi lumenima.

Vrednost Y moze biti jedna od ponudenih u tabeli 1., u
zavisnosti od tipa ambijentalnog osvetljenja.

Tabela 1. Ponudene vrednosti Y u zavisnosti od tipa
ambijentalnog osvetljenja

ambijentalno osvetljenje je

1. Y1 =1000/2000 AL L
slabo ili ga skoro nema

ambijentalno osvetljenje je

2. Y2 =3000/4000 AL o <
slabo ili proseéno

ambijentalno osvetljenje je

3. Y3 =5000/6000 AL P
prosecno ili jako

Sledeca karakteristika koju je potrebno izanalizirati je
doseg projekcije projektora. Iz tehnickih specifikacija
projektora se moze saznati koliki je doseg projekcije
datog projektora, a zajedno sa Sirinom objekta, koja
ujedno predstavlja i Sirinu projektovane slike, moze se
ustanoviti na kom rastojanju od objekta treba postaviti
projektor. Polozaj projektora je uslovljen veli¢inom
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prostora na kom se izvodi video mapiranje i rasporedom
drugih struktura, tako da se iz uzeg izbora potencijalnih
projektora bira onaj koji daje Zeljenu Sirinu projekcije sa
najpodesnije lokacije u odnosu na objekat od interesa.
Radi primera, ako uzmemo u obzir da je doseg projekcije
1.3:1, a Zeljena Sirina slike 2.5 metara, jednostavnom
racunicom se moze do¢i do zakljucka da u tom slucaju
neophodna udaljenost projektora iznosi 3.25 metara (2).

d:25=13=>d=13x25=3.25 )

Rezolucija i odnos strana su dva vrlo bliska faktora koja
direktno zavise od dimenzija povrSine na koju se
projektuje odreden sadrzaj. Potreban o0dnos strana
predstavlja kolicnik baze objekta (Sirina projektovane
slike) i visine objekta (visina projektovane slike).

Radi primera, ako uzmemo u obzir da je baza objekta 20
metara, a visina objekta 18 metara, lako se moze do¢i do
zakljucka da je neophodno izabrati projektor sa odnosom
strana 1.1 (3).

b _ 20 _
- = = 1l (3)
S obzirom da ne postoji projektor sa ovakvim odnosom
strana, neophodno je izabrati neki sa priblizno istim, $to je
u ovom primeru projektor XGA video formata (odnos
strana 4:3 = 1.3; rezolucija 1024x768 px).

5. ZAKLJUCAK

Umetnost je uvek imala za cilj da privuée i angazuje
posmatrata. U Tehnickom manifestu futuristickog
slikarstva (eng. Technical Manifesto of Futurist Painting)
iz 1910. godine, futuristi porucuju da posmatraca treba
»staviti u srediste slike” - cilj kojima su umetnici tezili u
petnaestom, kao i u sedamnaestom i dvadesetom veku.
Jedina razlika je u tome Sto danas, zahvaljuju¢ i novim
tehnologijama kao §to je video mapiranje, to mozemo
sprovesti kako, gde i kada zelimo. Primenom video
mapiranja omoguéeno je spajanje fizicke i virtuelne
stvarnosti u tzv. proSirenu realnost, koju moze da iskusi
velik broj ljudi istovremeno — bez AR naocara i pratece
opreme. Ovo je doprinelo njenoj rastucoj popularnosti u
svetu marketinga, pa se danas tehnologija video
mapiranja, izvorno kori$¢ ena samo kao oblik umetnickog
izraza, koristi i u komercijalnom sektoru za reklamiranje
poznatih brendova. Budu¢ nost ove prakse usko je
povezana Ssa njenom istorijom — njen uspeh lezi u
konstantnom  eksperimentisanju i razvoju  novih
tehnologija, ali i u stvaranju inovativnog i kreativnog
sadrzaja. Dakle, umetni¢ki aspekt ove tehnologije je
jednako vazan kao i tehnicki — bez odgovarajucih
hardverskih i softverskih alata nije moguca izvedba video
mapiranja, a bez vizuelno prijem¢ivog i smislenog
sadrzaja, performans gubi na efektnosti i ne dostize svoj
pun potencijal.
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PRIMENA ARDUINO TEHNOLOGIJE NA GRAFICKU AMBALAZU
THE APPLICATION OF ARDUINO TECHNOLOGY IN PACKAGING
David Nad, Dragoljub Novakovi¢, Stefan Durdevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu je pokazano kako, uz
pomoé elektronskih komponenti, moze da se napravi
uredaj koji bi se integrisao u ambalazu. Svrha ovog
uredaja je da pokaze kolicinu svetlosti ili toplote kojoj je
izlozena ambalaza i da upozori ako se ovi parametri ne
slazu sa propisanima.

Kljuéne redi: Ambalaza, Arduino, Senzori

Abstract — This paper shows how, using electronics, a
device can be made that would be integrated into
packaging. The purpose of this device is to show the
amount of light or heat to which the packaging is exposed
and to warn if these parameters do not comply with the
designed ones.

Keywords: Packaging, Arduino, Sensors

1. UvOD

Potreba za pakovanjem i skladiStenjem proizvoda se
pojavila jo§ pre antickog doba. Da bi se prenela dalje od
svog proizvodaca, roba se morala na neki nacin zastititi.
Sto je pakovanje bilo efikasnije i sigurnije, to je proizvod
mogao dalje i bezbednije da putuje. Danas, uz pomo¢
dobre ambalaZze i transporta, roba moze da stigne sa
jednog kraja sveta na drugi [1].

Projektovanje moderne i sigurne ambalaze je u
meduvremenu postalo nauka sama za sebe. Mnoge
kompanije se takmice iz dana u dan da stvore najbolju i
najatraktivniju ambalazu za svoje proizvode. Pored zastite
i transporta proizvoda, danas$nja ambalaza ima i mnoge
druge uloge. Ona mora da bude zanimljiva i efikasna, da
dokaze da je proizvod koji se nalazi unutar pravi za
kupce, da privuce paznju i da pobedi konkurenciju [2].
Kako bi se ovo sve postiglo, danas se u tu svrhu
upotrebaljavaju najsavremenije tehnologije. Vrlo su
popularne i sve vise se koriste takozvane pametne (engl.
smart) ambalaze. Ove moderne ambalaze su u moguénosti
da pokazu stanje robe koja je u njih upakovana, kao i da li
je potrebno ubaciti ambalazu u hladniji odnosno topliji
prostor [3].

Aktivne ambalaze komuniciraju sa svojim proizvodima na
podesan nacin i tako im pruzaju dodatnu zastitu u nekom
obliku, dok inteligentne ambalaze prikazuju dodatne
informacije o robi, koriste¢i dodatne senzore i drugu
elektroniku [3].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragoljub Novakovié, red. prof.

Test uredaj koji se koristi u ovom radu konstruisan je
pomocu Arduino Uno plocice [4], tolpotnog i svetlosnog
senzora, LED diode i dodatnih elektronskih komponenti.
Programski kodovi uz pomo¢ kojih uredaj funkcioniSe su
napisani u Arduino IDE softveru koji je editor otvorenog
tipa (enlgl. open-source). Jezik koji je koris¢en za kodove
je baziran na “Python” programskom jeziku.

2. EKSPERIMENTALNI DEO - KONSTRUKCIJA |
POKRETANJE UREDAJA

U ovom delu rada su opisani procesi uz pomo¢ kojih je
autor napravio uredaje za prikaz informacija o toploti i
koli¢ini svetlosti koja uti¢e na ambalazu. Obe varijante
uredaja rade na slicnom principu, koriste¢i razliCite
senzore, u konkretnom slucaju za toplotu i svetlost. Ovaj
uredaj je napravljen koriste¢i Arduino pocetni set [5]
(engl. Arduino Starter Kit), slika 1., i prikazuje samo mali
deo onoga Sto bi se moglo u buduénosti osmisliti i
napraviti za ambalazu, koriste¢i bolje 1 naprednije
tehnologije koje ve¢ postoje ili ¢e tek postojati (npr.
nanotehnologije).

Slika 1. Prototip uredaja.

2.1. Hardver

Za hardverski deo eksperimenta koris¢eni su Arduino
plo¢ica, prototipska ploca, otpornici, LED dioda, svetlosni
i toplotni senzori, odgovaraju¢i provodnici i mikro
kablovi za povezivanje i napajanje strujom putem USB
kabla.

Kako bi uredaj mogao da funkcioni$e, bilo je neophodno
da svi elementi koji se postave i dodaju uz plogicu
formiraju zatvoreno strujno kolo. Da bi se ovo postiglo,
koristi se prototipska ploca [5]. Ova ploca na sebi sadrzi
kontakte - pinove, koji su oznaceni od a-j, 1-30 i +,-. Bilo
je potrebno voditi racuna da su pojedini segmenti
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prototipske plocice, oznaceni brojevima, povezani
provodnim materijalom. Npr, ako se povezu dva elementa
na kontakte 5, oni ¢e biti kratko spojeni, bez ikakvih
dodatnih kablova ili elemenata.

Po istom principu funkcioniSu i kolone, oznacene sa + 1 -.
Ove kolone se koriste da se iz Arduino plocice dovedu
napajanje 1 uzemljenje na prototipsku plocu. Ovo je
neophodno uraditi, u protivnom nijedan element, povezan
za prototipsku plocu, ne moze funkcionisati.

2.2. Proces sastavljanja uredaja

Kako bi uredaj mogao da funkcioniSe, potrebno mu je
napajanje. Arduino plocica dobija napajanje pomocu USB
kabla koji je povezan za PC racunar ili pomocu baterije
od 9 volti koja se dodatno kaci za samu plocicu. U ovom
slucaju je koriS¢en racunar.

Osim napajanja Arduino plocice, bilo je potrebno dovesti
napajanje i do prototipske plo¢ice kako bi svi zakaceni
elementi mogli da funkcioni$u. Ovo se postize pomocu
provodnika koji je sa jedne strane prikljucen za uti¢nicu u
Arduino plo¢ici, a sa druge u jednu od kolona na
prototipskoj ploci. Uti¢nica na Arduinu koja sluzi za ovo
je oznacena sa 5V. Ovim se zapocinje strujno kolo kojem
se dodaju ostali elemenati.

Red, gde je prikljucen provodnik, je tako dobio napajanje
i u isti red je bilo potrebno prikaciti jedan kraj svetlosnog
senzora [6]. Drugi kraj svetlosnog senzora je bio prikacen
u drugi red. Kako su svi elementi provodni, to je i ovaj
red dobio napon 5V.

Nakon formiranja kola, struja moze biti prevelika za sam
uredaj, tako da je bilo potrebno kontrolisati je. Za ovo
sluzi otpornik [7]. Jedan kraj otpornika je bio priklju¢en u
isti red gde i drugi kraj senzora, a drugi kraj otpornika se
kacio za novi, dodatni red.

Iz tre¢eg reda, kako bi se zatvorilo strujno kolo, bio je
povezan provodnik koji vodi nazad na Arduino plocicu, u
uti¢énicu GND, koja predstavlja uzemljenje.

Jos jedan provodnik je bio prikacen, kako bi se vrednosti
koje senzori o€itavaju mogle prikazati na PC racunaru u
Arduino softveru. Jedan kraj dodatnog provodnika je bio
u redu gde je jedan kraj svetlosnog senzora, a drugi u
Arduino ploé¢ici, u pinu A0. Pinovi A0 — A5 predstavljaju
mesta analognog ulaza - inputa. Mogu da prime
informaciju i da je prikazu na kompjuteru ili na nekom
dodatnom elementu (npr. LCD ekranu).

Za LED diodu [8] koja sluzi kao indikator kada na
ambalazu deluje neadekvatna svetlost ili temperatura,
napravljeno je dodatno malo strujno kolo. Jedan
provodnik je povezan jednim krajem za Arduino ploéicu,
na pin 13. Drugi kraj provodnika se postavlja u novi red
na prototipskoj ploci.

U isti red je postavljen drugi otpornik kako bi regulisao
koli¢inu struje koja prolazi kroz malo kolo. Jedan kraj
otpornika postavljen je u isti red gde i dodati provodnik, a
drugi u novi red.

U taj novi red je postavljen jedan kraj - anoda LED diode.
Drugi kraj - katoda LED diode prikljuéena je u novi red,
za uzemljenje. Na kraju, provodnik je prika¢en izmedu
katode LED diode i vodi nazad na Arduino plocicu, u pin
GND kao s§to se moze videti na slici 1.

U sluéaju kada se koristi toplotni senzor [9] umesto
svetlosnog, procedura sastavljanja test uredaja je potpuno
ista, osim $to toplotni senzor ima 3 kontakta umesto 2.
Srednji kontakt toplotnog senzora sluzi da se u njegov red
na protobordu zakaci provodnik koji vodi u pin AO,
Arduino plocice, za o€itavanje informacija.

2.3. Softver za test uredaj

Najbitniji deo Arduino plocice je njegov mikrokontroler.
Ovaj mikrokontroler je u stanju da primi vecu koli¢inu
programskog koda i naredbi koje omogucavaju ploéici da
izvrSava mnogo razli¢itih i kompleksnih funkcija.

Softver u kom se Arduino plo¢ica programira zove se
Arduino IDE. Sam programski kod se podize na ploc¢icu
preko USB kabla.

2.4. Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) je
aplikacija koje je napisana u programskom jeziku Java
[10]. Koristi se za pisanje i podizanje programa i komandi
na ploc¢e koje su kompatibilne sa Arduinom, ali u nekim
sluCajevima moze se Kkoristiti i za plo¢e drugih
proizvodaca. Ova aplikacija je otvorenog koda - open
source, i moze se besplatno preuzeti sa Arduino sajta.

Kada se otvori novi sketch, dobija se pocetni (engl.
default) kod. Ovo je automatski podeSeno u softveru.
Pisanje koda za Arduino plocicu podrazumeva da se pisu
3 “bloka”. U delu void setup() se upisuje deo koda koji
sluzi da definiSe neke parametre pisanog programa i ovo
je komanda koje se pokreée samo jedanput tokom
izvodenja koda. U delu void loop() se upisuje novi deo
koda koji ¢ée Arduino ploCica izvrSavati vise ili
beskonacno puta. U ovom delu se obi¢no nalazi glavni
deo koda. Tre¢i blok zapravo nema svoj definisani deo
vec se pise pre dva void dela. U tom delu koda definiSu se
promenljive i zadaju vrednosti nekim parametrima
ukoliko je to potrebno.

2.5. Svetlosni senzor

U kodu su najpre zadati nazivi pinova za LED diodu i
svetlosni senzor. Pomo¢u kodova “const int ledPin = 13;”
i “const int 1drPin = A0;” objasnjeno je da ¢e pin 13 nositi
naziv ledPin, zato $to je za njega prikacena LED dioda, a
A0 nositi naziv IdrPin zbog svetlosnog senzora. Ovo su
konstante koje se ne¢e menjati.

U void setup sekciji se zadaju pocetni parametri
programa. To su parametri koji definiSu ceo program.
Komanda ,,Serial.begin(9600);” zadaje brzinu kojom
Arduino $alje informacije. U ovom slucaju Arduino Salje
9600 bita po sekundi. Ukratko, ovom komandom se
zadaje brzina ponavljanja izvrSavanja zadatih operacija.

Takode u ovoj sekciji je definisan mod pinova. Naredba
“pinMode(ledPin, OUTPUT);” definiSe LED pin kao
mesto koje ¢e izbacivati povratne i obradene informacije
koje mozemo da ocitamo na prikazu, a naredba
“pinMode(ldrPin, INPUT);” pin svetlosnog senzora kao
mesto koje ¢e da prima i ocitava informacije iz okoline.

Kao $to je ve¢ naznaceno ranije, void loop sekcija sluzi za
glavni deo koda. Prvo $to je u ovoj sekciji definisano je
oéitavanje koli¢ine svetlosti koja pada na svetlosni senzor.
Ovo je uradeno uz pomo¢ komande ,int ldrStatus =
analogRead(ldrPin);”.
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Svetlosni senzor funkcioniSe tako $to Arduino plocici
Salje vrednost izmedu nivoa 0 i nivoa 1024. Ovu vrednost
Arduino plocica, u opsegu moguéih 5 V, prevodi u 10-
bitni kod. 0 predstavlja kompletni mrak, dok je 1024
maksimalno osvetljenje. Ove brojke je mogucée uz pomoé
dodatnih kodova i formula prevesti u luxeve ili lumene
ako je to korisniku potrebno, slika 2.

Sledece $to je napisano u kodu je If Else petlja koja sluzi
da upali ili ugasi LED lampicu u zavisnosti od koli¢ine
svetlosti kojoj je senzor izlozen. Komanda “If (IdrStatus
<=300) sluzi da proveri da li je koli¢ina svetlosti kojoj je
senzor izlozen manja od vrednosti 300.

U slucaju da je situacija takva, sledece $to je definisano je
da je potrebno ukljuéiti LED lampicu pomoéu naredbe
“digitalWrite(ledPin, HIGH);”. Posle toga, komandom
“Serial.printin(“LDR is DARK, LED is ON”);” se
korisniku objasnjava da je koli¢ina svetlosti koja pada na
senzor premala i da je LED lampica aktivna zbog toga.

U slucaju da je kolic¢ina svetlosti kojoj je svetlosni senzor
izlozen veca od vrednosti 300 (else), komanda
“digital Write(ledPin, LOW);” deaktivira LED lampicu.
Ovim je ceo kod zavrSen kao $to se vidi na slici 2.

light_with_led

//set pin nurbers ~
//conat won't change

const int ledPin = 137
const int 1drPin = RAO;

f//the number of the LED pin
//the number of the LDR pin

void setup() {

Serial.begin (9600) ;
=(ledPin, COUTEUT);

pinMode (1drPin, INFUT);
1

//initialize the LED pin as an ocutput
//initialize the LDR pin as an input

void loop() {
int ldrStatus = analogRead({ldrPin); //read the status of the LDR walue

//check if the LOR status is <= 300
//if it is, the LED is HIGH

if (ldrStatus <=300) [

digitalWrite (ledPin, HIGH);
Serial.println("LDR is DARK, LED is ON");

//turn LED on

//turn LED off

Slika 2. Kod za svetlosni senzor.

2.6. Senzor za temperaturu

Na sli¢nom principu funkcioniSe i uredaj koji upozorava
na temperaturu. Temperaturni senzor ocitava temperaturu
kojoj je izlozen i tu informaciju Salje Arduino plodici.
Ako je temperatura previsoka, pali LED lampicu i daje
upozorenje. Ako je temperatura niska, LED lampica je
iskljucena.

Kao i kod svetlosnog senzora, prvo $to je zadato su nazivi
pinova, samo ovaj put za temperaturni senzor i LED
diodu. Kodovi “const int ledPin = 13;” i “const int temPin
= A0;” sluze da objasne da pin 13 nosi naziv ledPin zbog
prikacene LED diode, a A0 temPin zato Sto je za taj pin
prikacen temperaturni senzor.

U void setup sekciji je prvo zadata komanda
»Serial.begin(9600);” kako bi Arduino slao 9600 bita po
sekundi. Posle toga, slede komande “pinMode(ledPin,
OUTPUT);” koja definiSe LED pin kao mesto koje sluzi
da izbacuje obradene informacije koje se mogu ocitati na
prikazu, i “pinMode(temPin, INPUT);” koje definiSe pin
temperaturnog senzora kao mesto koje ¢e skupljati
informacije iz okoline i oditavati temperaturu Kojoj je
senzor izlozen.

U void loop sekciji je ispisan glavni deo koda. Prva
naredba koja je zadata, ,int temStatus =
analogRead(temPin);” sluzi da Arduino o¢ita i unese
podatke kolika temperatura uti¢e na temperaturni senzor,
slika 3..

temp_with_led

I’/sat pin numbers ~
//const won't change

const int ledPin = 13;
const int temPin = AO;

//the number of the LED pin
[//the number of the TEM pin

void setup() [

Serial.begin(9600);

(ledPin, CUTFUT);
(temPin, INFUT);

f/initialize the LED pin &s an cutput
f/initialize the TEM pin as an input

pi:
13
void loop() {

int temStatus = analogRead {temPin); //read the status of the TEM value
float woltage = temStatus * 5.0;7

voltage /= 1024.0;7
float temperatureC = (voltage — 0.5) * 100 ;

Serial.print (voltage); Serial.print{" volts - ");
Serial.print (temperatureC); Serial.print(" degrees C - ™};

//check if the TEM status is >= 50

/fif it is, the LED is HIGH

if (temperatureC >= 50) |

digitalWrice (ledPin, HIGH):
Serial.println("TEM is HOT, LED is ON"):

J/turn LED on

1
else {
digitalWrite (ledPin, LOW);: //turn LED off
Serial.println("-———————--————=") 1
1

3
w

Slika 3. Kod za temperaturni senzor.

Kako bi temperatura koja uti¢e na temperaturni senzor
mogla korisniku da se prikaze u stepenima celzijusa,
napisano je jo$ par linija koda. Kao i kod svetlosnog
senzora, koli¢inu toplote koja utiCe na njega, toplotni
senzor prenosi Arduino plocici kao vrednost izmedju 0 i
1024. Komanda “float voltage = temStatus * 5.0;” i
“voltage /= 1024.0; “ pretvara tu vrednost u volte. Na
kraju, kako bismo mogli da izraCunamo tacno temperaturu
u celzijusima, koristi se komanda “float temperatureC =
(voltage - 0.5) * 100 ; .

Kako bi korisnik mogao da dode do informacije koliko
volti 1 stepeni utiCe na temperaturni senzor, zadate su
naredbe “Serial.print(voltage); Serial.print(“ volts - “);”

koja ispisuje volte i “Serial.print(temperatureC);
Serial.print(“ degrees C “); “ koja ispisuje stepene
celzijuse.
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Na kraju je zadata If Else petlja koja objasnjava Arduinu
da li da aktivira LED lampicu ili ne, u zavisnosti od
koli¢ine temperature kojoj je izloZen senszor. Za ovaj
projekat, izabrani prag tolerancije je 50°C. Komandom “if
(temperatureC >= 50)* se definiSe ovaj prag.

Ako je temperatura kojoj je izlozen senzor ve¢a od 50°C,
komanda “digitalWrite(ledPin, HIGH); “ objasnjava
Arduinu da je potrebno upaliti LED lampicu. Nakon toga,
komanda “Serial.println(“TEM is HOT, LED is ON”); “
objasnjava korisniku da je temperatura prevelika i da je
lampica uklju¢ena zbog toga.

Ako je temperatura manja od 50°C, komanda
“digitalWrite(ledPin, LOW); “ objasnjava Arduinu da
treba da ostane isklju¢ena LED lampica. Ceo kod za
temperaturni senzor se moze videti na slici 3.

3. ZAKLJUCAK
Pakovanja 1 ambalaze se menjaju svakodnevno.
Napreduju u pogledu funkcionalnosti, dizajna i

izdrzljivosti. Danas, sa razvojem tehnologije, moguénosti
ambalaze su se proSirile mnogostruko. “Smart™ ili
inteligentne ambalaze se ve¢ koriste za pojedine
proizvode. U bliskoj budu¢nosti one ¢e da postanu nesto
standardno, vezano za svako pakovanje.

Ovaj rad je pokazao samo jedan mali deo nacina na koji
bi Arduino okruzenje moglo u buduénosti da se iskoristi.
Uredaj koji je testiran u ovom radu se moze iskoristiti
najefikasnije na sekundarnim ili tercijarnim ambalazama
zbog svoje veli¢ine. Njegova glavna primena jeste da de-
tektuje uslove oko ambalaze, obradi ih, a zatim posalje
podatke ili upozorenje osobi koja je nadlezna sa sigurnost
proizvoda. U ovom radu pokazano je kako da uredaj daje
upozorenje za neodgovarajuce uslove svetlosti i tempera-
ture, ali to je samo mali deo onoga $to bi ovakvi uredaji u
buducnosti mogli da rade i prikazuju.

Ono $§to je nabitnije je da je ovaj rad pokazao kako ce
ovakvi uredaji postati svakodnevni deo svih ambalaza i da
su njihove mogucnosti zaista velike. Uz odgovarajuce
programe i kodove, oni bi mogli da prikazuju, osim
temperature i koli¢ine svetlosti, boju proizvoda kao i da li
je proizvod prethodno neovlag¢eno vaden iz pakovanja.
Mogli bi da detektuju i prikazuju atmosferske uslove oko
proizvoda kao §to su zemljotresi, pozari i kise.

Uz nekoliko klikova na telefonu, mogli bismo i da dobi-
jemo tacne informacije o tome koliko stepeni celzijusa
trenutno ima nas proizvod, kao i to gde se on nalazi u
nekom skladistu.

Kompjuteri postaju sve manji i kompaktniji i uskoro ¢ée
mikrokompjuteri moéi da se ugraduju bez problema i na
primarne ambalaZze. Mali mikroprocesori bi mogli da
javljaju kupcima na telefon da li je konzerva kojoj su
prisli ostecena i da li joj je istekao rok upotrebe.
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OPTIMIZACIJA ASETA ZA 3D VIDEO IGRE
OPTIMIZATION OF ASSETS FOR 3D VIDEO GAMES
Marija Srdi¢, Neda Mili¢ Kerestes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Rad se bavi istraZivanjem i upozna-
vanjem produkcijskih osnova i koraka optimizacije pri
kreiranju aseta za razvoj video igre i savladavanje
softvera koji to omoguéuju. Cilj rada je kreiranje 3D
avanturisticke igre sa svim elementima koji je cine, a da
su optimizovani za prikaz i pokretanje na platformama
razlicitih performansi i konfiguracija. Predstavljeni su
softveri koji se koriste prilikom kreiranja aseta za video
igre [ razvojno okruZenje za igre Unity u kom se svi
elementi sklapaju u celinu. U prakticnom delu je obuh-
vacen proces izrade aseta i krajnje igre i opis rada u
Unity softveru. Rad obuhvata i objasnjenje procesa
optimizacije kreirane 3D igre za mobilne platforme.

Klju¢ne redi: razvoj video igara, 3D modelovanje,
animacija, optimizacija, okruZenje za razvoj igara

Abstract — This thesis reviews research about the basics
of production and optimization steps in creating assets for
the video game development and mastering the software
used for it. This work aims to create a 3D adventure game
with all the needed elements and making them optimized
and prepared for platforms with different strengths and
configurations. The software used to create video game
assets are presented, and the Unity engine itself, in which
all the game assets are assembled into a complete game.
The practical part includes the process of making the
assets and the final game with a description of the work in
Unity engine. The work includes an explanation of the
game optimization process for mobile platforms.

Keywords: video game development, 3D modelling,
animation, optimization, game engine

1. UvOD

Industrija video igara u 2020. godini vredi vise od
muzicke i filmske industrije sa trziStem koje prevazilazi
100 milijardi americkih dolara. Konstantan uspon
industrije obezbeden je napredovanjem tehnologije koja
se koristi u produkciji igara, kao i sve moc¢nijim i
raznovrsnijim konzolama i platformama za igru i sve
jac¢im mobilnim uredajima koji su trenutno najisplativija i
najpopularnija platforma za video igre.

Igre su postale deo svakodnevnog zivota skoro svakog
pojedinca zahvaljuju¢i prenosivim uredajima koji nam
zadrzavaju paznju u mnogim momentima tokom dana.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Neda Mili¢ Kerestes, docent.

U skladu sa ovim trzisnim trendom, produkcija video
igara se tokom godina okrenula prilagodavanju grafike i
interfejsa specifi¢éno za mobilne telefone kako se mobilni
uredaji ne bi previSe pregrejali i imali problema sa
prikazom igre, odnosno da ne dolazi do neprijatnosti
tokom igranja za korisnika. To podrazumeva planiranje
optimizacije jo§ u samom pocetku produkcije video igre.
Veliki segment optimizacije video igre predstavlja
prilagodavanje zahtevnosti 2D i 3D grafickih resursa igre.
Cilj optimizacije jeste zadrzati estetski prikaz prvobitne
zamisli, ali olaksati uredajima da pokrenu krajnji rezultat,
i omoguditi platformama razli¢itih ja¢ina da podjednako
brzo i efikasno prikazuju video igru. S obzirom da se ista
igra moze igrati na razliCitim platformama (PC igra,
mobilna igra, cloud igra), danas je uobi¢ajeno da postoji
viSe nivoa pojednostavljenja grafike u zavisnosti od
ogranicenja ciljanog uredaja na kojem ¢e se koristiti.

2. INDUSTRIJA VIDEO IGARA

Od svog komercijalnog ‘rodenja’ 1950-ih godina, video
igre, koje su do tada bile elitisticka zabava akademske
zajednice unutar zidina nauénih institucija, su se razvile u
najprofitabilniju industriju zabave danasnjice. PO mnogim
aspektima, igre se danas svrstavaju i u edukativnu, nau¢nu
i vojnu sferu, a u 2020. godini ¢ak i terapijsku. Ekspanzija
mobilne tehnologije poslednjih godina dovela je do
fundamentalnih promena u industriji video igara i otvorila
Vrata novoj generaciji ‘gejmera’ [1].

Video igre se mogu kategorisati u racunarske igre i
konzolne. Poslednjih godina, medutim, Sirenjem i
napredovanjem druStvenih mreZa, pametnih telefona i
tableta uvedene su nove kategorije kao $to su mobilne i
online drustvene igre.

U osnovi konzola za video igre je visoko specijalizovani
raCunar. Vecina tih sistema se zasniva na istim centralnim
procesorskim jedinicama (CPU) koji se koriste u mnogim
desktop ra¢unarima [1]. U ranim godinama industrije mo¢
obrade raCunara ograniCavala je vrste igara koje su
programeri mogli kreirati. Danas napredak tehnologije
omogucava programerima da kreiraju sve o Cemu su
sanjali i $ta je trziste Zelelo [2].

Dok 23% stanovniStva uopste ne igra video igre, skoro
20% nedeljno provodi vise od 10 sati sedmi¢no igrajuci ih
[1]. Omiljeni Zanrovi igara u 2019. godini su akcija,
strategija i avantura. Najpopularnija prodavnica video
igara je GameStop, dok je Amazon najpopularnija prodav-
nica za kupovinu online video igara [2].
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2.1. Vizualna prezentacija

Video igre su prevalile daleki put od prvih naslova 1950-
ih godina. Danasnje video igre nude fotorealisti¢nu gra-
fiku i simuliraju stvarnost sa, u mnogim slu¢ajevima,
zapanjuju¢om vernos¢u. Od ranih 2000-ih internet
moguénosti su eksplodirale, a tehnologija racunarskih
procesora se poboljsavala tako brzo da svaka nova serija
igara, grafike i konzola za igre istera prethodnu generaciju
sa trzista.

Dobre performanse igre su presudne za uspeh svih igara.
Odnosno za svaku igru se u produkciji konfiguraciju
uredaja koja ¢e obezbediti da igra ne ,,secka®, rezoluciju
ekrana koja neée deformisati grafiku i dovoljno memorije
izrazenu U sada ve¢ gigabajtima (kontrasno od prvih igri
koje su ,tezile* kilobajt).

Razli¢iti Zanrovi igara imaju specificne softverske i
hardverske zahtevnosti [2]. Primera radi, FPS i TPS
pucacke igre (engl. FPS - first-person shooter, TPS -
third-person shooter) zahtevaju da odziv ekrana i slike
bude u skladu sa refleksima igra¢a, odnosno mora se
voditi racuna da frejmaza izrazena u FPS (frames per
second, frejmovi po sekundi) ne sme da pada ispod 30-40
kako ne bi izazivala neprijatnost kod korisnika. VR igre
zahtevaju ¢ak i1 veéu frejmazu kako ne bi doslo do
izazivanja muénine prilikom igranja. Strateske igre i igre
gde se vode vece grupacije karaktera iziskuju znacajan
udeo radne memorije i opterecuju graficku karticu zbog
potrebe da se brzo i istovremeno uditavaju svi vizuelni
elementi na sceni - svi materijali, efekti i karakteri u
pokretu. PoteSkoce u produkciji se javljaju i u slucaju
opustenih (casual) igara ¢ak i kod onih koje nisu toliko
graficki zahtevne.

U svim igrama, nezavisno od zanra, teksture i 3D modeli
moraju da se obrade na poseban nacin i spreme za uvoz u
igru. Teznja ka Sto realistiCnijim i magic¢nim utiskom koji
igra mozZe da ostavi na korisnika, zahteva brojne aktivnosti
ne samo u produkciji igre nego i u planiranju koje prethodi
produkciji i obuhvata procese optimizacije svakog pojedi-
naénog aseta igre. Svakako je zahtevnije predstaviti nesto
zivo, pokretno i blistavo nego statiCan objekat matirajuc¢eg
efekta. Zato se moze videti razlika izmedu starijih naslova
igara gde su boje ‘flat’ (bez senki, odsjaja, iluzije dubine) i
danasnjih gde sve bljesti i deluje uverljivo. Sto je neki
objekat realisti¢niji na sceni, 0dnosno §to vise informacija o
padanju svetla na njega imamo, to on zahteva vise obrade
informacija unutar algo-ritma i samog ra¢unara (platforme
na kojoj se pokrece igra).

3. OPTIMIZACIJA

Bitno je unapred isplanirati $ta se o¢ekuje od same igre i
koliko ¢e imati zahtevne efekte i modele. Time se na vre-
me odreduju i podesavanja i specifikacije koje ¢e se na-
vesti za buduée korisnike pri instalaciji same igre. Svaka
ozbiljnija video igra danas ima u opcijama podesavanje
grafi¢kih postavki koje podrazumevaju nivoa detalja, re-
zoluciju i ukljucivanje/iskljuc¢ivanje dodatnih efekata, sto
se mora planira unapred u produkciji u dogovoru sa pro-
gramerima i timom koji radi na igri [3].

Graficke postavke obuhvataju sledece uobicajene nivoe:
‘nizak’, ‘srednji’, ‘visok’, ‘vrlo visok’ i ‘ultra’, koji

gotovo nikada nisu direktno uporedivi u igrama, ali su
veoma vazni jer upuéuju igrace koji kvalitet igre (pre
svega grafike) ¢e dobiti, a da, pritom, igra¢i ne moraju da
menjaju pojedinacna podesavanja.

U pocetku razvoja i produkcije, igri se definise i postavlja
osnovni ,srednji“ kvalitet, zasnovan na hardverskim
ogranicenjima i o¢ekivanjima, a svi dizajnerski elementi u
skladu su sa tim standardom. Sto se blizi datum izdavanja
igre, tehnicki tim dobija podatke za svaki nivo grafickih
postavki, pokuSavajuci da uravnoteze graficki ,,rasko§® i
performanse na svakom nivou kvaliteta.

Osvetljenje i interaktivne objekte koji se ucitavaju u
realnom vremenu neuporedivo je teze predstaviti sa istom
verno$¢u kao i stati¢ne objekte u sceni. Takode, specijalni
efekti poput kiSe, magle, magije predstavljaju uvek veliko
optereCenje za igru bez obzira na to koliko je optimi-
zovana njihova grafika zbog ogromnog broja ¢estica u
pokretu koje simuliraju taj efekat. Uprkos ovim izazo-
vima, danas se od izdavaca video igara (posebno izdavaca
AAA igara) podrazumeva izuzetna grafika i oc¢ekuje da
svaki slede¢i naslov uvede novine po pitanju grafickih
performansi i time nadmasi prethodne. Stoga vrhunske
graficke performanse ne predstavljaju nepotreban produk-
cijski rizik i ne ¢ine igru manje optimizovanom sve dok
postoji opcija igranja sa ,srednjim*“ i ,,minimalnim*
grafickim postavkama tako da se korisniku ostavi izbor
da, u zavisnosti od uredaja i licnih preferencija, izabere
zeli li ,,pomugiti svoju masinu za efekat vrhunske grafike
ili ¢e ostaviti slabija podesavanja.

,»Minimalne* specifikacije odreduje minimalno potrebnu
konfiguraciju uredaja kako bi se igra na njemu pokrenula
bez problema. Ako te specifikacije nisu ispunjene, izda-
va¢ ne garantuje za izvrSavanje igre i ne pruza tehnicku
podr$ku. Sa druge strane, preporucene specifikacije su
obi¢no one koje obezbeduju igranje igre bez poteskoca pri
1080px (HD) rezoluciji.

Grafi¢ki delovi igre mogu pre svega da utiu na dva
sistema unutar ra¢unara: GPU i CPU. Prvo pravilo svake
optimizacije jeste pronalaZenje problema sa performan-
sama, jer su strategije za optimizaciju za GPU u odnosu
na CPU prili¢no razli¢ite, a mogu ¢ak biti i suprotne.
Uobicajeni kamen spoticanja u produkciji 3D aseta jeste
naci odgovarajuci balans izmedu broja poligona modela i
vizuelnog kvaliteta. Nije preporucljivo prelaziti broj od
100.000 poligona u slu¢aju igre za mobilne telefone, dok
PC igre dobro upravljaju ¢ak i sa nekoliko miliona
poligona [4].

Neke od ustaljenih smernica za povecanje brzine prikazi-
vanja igre uz zadrzavanje kvaliteta grafike su [3]:

- Smanjiti broj vidljivih objekata;

- Kombinovati bliske objekte zajedno u istu mrezu,
bilo ru¢no ili koriste¢i skupinu za renderovanje;

- Koristiti samo jedan materijal za celu mrezu (engl.
mesh)

- Koristiti manji broj opcija koje uzrokuju prikazivanje
objekata vise puta (poput refleksija i senki);

- Ne koristiti vise poligona nego $to je potrebno
(koristiti tehniku retopologije;

- Truditi se da broj UV mapa i ostrih ivica
(udvostruceni vrhovi) bude $to nizi;
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- Kreirati osvetljenje koje nije potrebno radunati
koriste¢i lightmapping da bi se jednom ,,ispekla“
staticka rasveta, umesto da se ono racuna za svaki
kadar;

- Oprezno koristiti dinami¢no osvetljenje koje dodaje
znacajan posao prikazivanja svakom pogodenom
pikselu na mobilnim platformama i uredajima sa
slabijom grafickom karticom;

- Korisiti opciju ,,nevazno* za svetla koja imaju nizi
prioritet pri renderovanju;

- Uraditi kompresovanje tekstura da bi se smanjila
veli¢ina tekstura;

- Sakriti male, udaljene predmete.

3.1. OkruzZenje za kreiranje 3D video igara

U poslednjih desetak godina kreiranje nezavisnih tzv. indi
projekata postalo je mnogo dostupnije sa pojavom speci-
jalizovanih programa za razvoj video igre (engl. game
engine) koji su koncipirani tako da omogu¢e da mali tim
dizajnera i programera vizualizuje i ,,oZive* svoju ideju na
jednom mestu, jednostavnim sklapanjem svih pojedinac-
nih resursa igre u celinu.

Od pisanja koda, pravljenja korisni¢kog interfejsa, postav-
ljanja svetla, pravljenja scene i nivoa igre, do animacija i
specijalnih efekata, endzini su omogudili kompletan radni
tok za produkciju igara od najjednostavnijih 2D naslova
do daleko kompleksnijih 3D igara, pa ¢ak i simulacija, a
danas uveliko i animiranih filmova.

Unity 3D je, uz Unreal, vodeci softver za razvoj video
igara u gejming industriji koji omogucava razvoj i 2D i
3D igara, a podrzava razvoj projekata za veliki broj
raznovrsnih platformi ukljucujuéi najaktuelnije platforme
meSovite i virtuelne realnosti [5].

Unity 3D ima puno komponenti kojima se definise prostor
u sceni i koje olakSavaju programiranje mehanike sa vec
predefinisanim vrednostima. Radi uvida u pozadinske
procese, Unity ima posebne prozore editora koji pokazuju
statistiku i1 podatke o sceni, opterecenja po CPU i GPU,
broj poligona na sceni, broj materijala, brzinu ucitavanja
itd.

Potro$nja memorije je kriticni pokazatelj performansi, a
posebno je vazna na platformama sa ograni¢enim
resursima memorije, kao §to su mobilni uredaji niskog
ranga ili prenosive konzole. Dijagnostikovanje problema
sa memorijom u Unity-u najbolje je obaviti pomocu alata
otvorenog koda za vizualizaciju memorije, Profiler.
Debugger, s druge strane, omogucava da se zamrzne
reprodukcija za pokrenutu igru u editoru na odredenom
kadru i onda se pregledaju pojedina¢ni pozivi (draw calls)
koji se koriste za prikazivanje tog kadra.

Pored toga S§to prikazuje nedostatke, omoguéava
uklanjane gresaka, ali i da se prolazi kroz njih redom, tako
da se moze detaljno videti kako je scena gradena iz
grafickih elemenata.

Ovaj alat uz Profiler daje kompletan uvid u sve asete iz
projekta i izdvaja one koji vuku najvise memorije, zatim
moze se naci deo scene koji je prezahtevan pa se da
procistiti, drugadije rasporediti itd. Znacajno je uvesti u
rutinu ovakav nacin produkcije igre kako bi optimizacija
imala najviSe rezultata, a i da bi se izbegli delovi u igri
gde odredeni kadrovi seckaju i imaju pad u fps-u [4].

3.2. Kreiranje aseta za Sirok hardverski spektar

Bez obzira koji program se koristi za kreiranje aseta za
video igre, svi aseti moraju da produ kroz isti pipeline i
optimizaciju. Bilo da je objekat igre modelovan nurbso-
vima, poligonima ili je digitalno vajan, na kraju treba
obratiti paznju na broj poligona i kako se ponasa pri
animaciji.

Tehnika koja se najvise koristi jeste da se sa visoko
kompleksnog iliti high poly modela uzme normal mapa, a
zatim, nakon unwrap procesa gde se mapirani delovi
modela iz 3D oblika otvaraju u 2D mapu teksture, ona
postavi na model sa smanjenim brojem poligona. Ovim se
postiZe imitacija detalja kojih je bilo na prvom high poly
modelu, a sad samo igrom svetlih i tamnih delova kao
piksela, prikazuju ti isti detalji na mnogo jednostavnijem
modelu. Ovo se naziva proces retopologije.

Sem toga, takode je bitno biti skroman sa brojem mate-
rijala koji se koriste za model. Nema potrebe nekad
razdvajati teksture za svaki deo tela nekog karaktera, nego
sve staviti na jednu teksturu i time ustedeti memoriju
tokom renderovanja u igrici.

Level of Details, LOD, je vrlo korisna opcija koja se kori-
sti za u¢itavanje aseta na sceni u prikazanom kadru. LOD,
se povezuje skriptom sa kamerom koja ocitava scenu i,
zavisno od udaljenosti aseta od kamere, prikazuje se
odredeni stepen detalja: LOD1, LOD2 ili LOD3, koji se
razlikuju u koli¢ini poligona, a time ujedno i detalja [3].

4. PRAKTICNI DEO

Nakon istrazivanja i prikupljenih informacija o pravilnom
planiranju produkcije jedne optimizovane video igre, cilj
rada je kreiranje 3D avanturisticke igre sa svim elemen-
tima koji je Cine, a da su optimizovani za prikaz i pok-
retanje na platformama razli¢itih performansi i konfi-
guracija.

Ideja je pretvoriti projekat diplomskog rada iz 2D u 3D
igru sto podrazumeva izradu 3D modela glavnog karak-
tera, sporednih karaktera i okruzenja u igri. Grafiku koja
je koris¢ena za UI bilo je potrebno doraditi i prilagoditi
novom stilu igre, kao i teksture koje sada moraju biti
optimizovane zarad pokretanja projekta na razliCitim
uredajima.

4.1. Plan optimizacije — produkcija

Projekat 3D igre je planiran sa idejom da moze da radi i
na ra¢unaru i na mobilnom uredaju. Optimizovan je broj
poligona i tekstura glavnog i sporednih karaktera, okru-
zenje je pojednostavljeno i takode radeno sa manjim bro-
jem materijala. Scena je dizajnirana tako da po kadru
nema previse aseta koji mogu izazvati manje vrednosti
frejmaze i pikove u Profiler-u.

4.2. Kreiranje 3D aseta

Vode¢i se inicijalnim skicama, nije bilo komplikovano
razraditi i modelovati karaktere, s obzirom da su jedno-
stavnog oblika. Za izradu aseta je koris¢en je Z-Brush
zbog efektnog algoritma za smanjivanje broja poligona
bez gubljenja bitnih detalja. Nakon modelovanja je ura-
dena retopologija modela, a u softveru Substance Painter
su kreirane teksture. Karakteri su na kraju rigovani,
odnosno dodeljene su im ,kosti“ (bones) ¢ime su priprem-
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ljeni za animiranje. Finalna verzija scene i karaktera pri-
kazana je na Slici 1. Primera radi, glavni karakter Malac
ima priblizno 8000 poligona, samo jedan materijal
(teksturu) i 25 kostiju.

Slika 1. Prikaz karaktera iz projekta
4.3. Kreiranje projekta 3D avanturisticke igre

Sklapanje resursa igre unutar 3D projekta i ,,0zivljavanje‘
igre u Unity razvojnom okruzenju je oduzelo znacajno
vise vremena od kreiranja aseta. Od svih aseta su
pravljeni prefabovi i instance, a obracala se paZnja i na
kompresiju Ul elemenata, kako ¢e se ucitavati i menjati
grafika u istom kanvasu.

Od aseta koji imaju LOD podesen, ¢esto se Koristio samo
LOD?2. S obzirom da projekat nije planiran kao AAA igra,
ve¢ demonstrativna stilizovana avantura, moglo se
dopustiti da neki delovi izgledaju manje realisti¢no i sa
manjim brojem poligona.

Slika 2. Prikaz 3D scene igre

Prvobitna ideja da se pomocu svetla i sistema partikli
ucini scena magi¢nom, nije se pokazala pristupaénom za
platforme slabijih performansi. Stoga je projekat sveden
na osnovne funkcije, svetla i senke. Umesto kompleksnih
sistema Cestica koriS¢eni su predefinisani materijali i
teksture (videti Sliku 2).

Svi aseti projekta su importovani kao .fbox modeli, sa
materijalima i teksturama koje idu uz njih. FBX format
¢uva potpunu vernost i funkcionalnost originalne datoteke
i njome se moZze upravljati u vise programa. FBX format
podrzava 3D modele, hijerarhiju scena, osvetljenje
materijala, animacije, kosti, kozu. Takode podrzava
podatke koji se danas Siroko koriste, kao §to su NURBS
povrsine i krive.

4.4, Kreiranje izvrSne verzije igre i testiranje

Nakon dizajna nivoa igre i programiranja igrivosti,
kreirali su se probni build-ovi, odnosno kreirane su
izvr$ne verzije igre kao samostalne aplikacije van editora.
Uz ocitavanje statistike preko alata Profiler i Debugger,
uocavali su se kriticni kadrovi gde je memorija imala
pikove, a zatim su se ti delovi scene sanirali i pojedno-
stavljivali (Slika 3).

Testiranje predstavlja veoma bitan deo u razvoju video

igara jer se time uocavaju sitne greske i bagovi koji se

moraju resiti pre lansiranja igrice na trziste.
L RS S

Statistics
Audio:
Level: -28.4 dB DSP load: 1.4%
Clipping: 0.0% Stream load: 0.0%
Graphics: 72.7 FPS (13.8ms)

CPU: main 13.8ms render thread 1.0ms
Batches: 140  Saved by batching: 693
Tris:327.9k  Vers: 273.8k

Screen: 1920x907 - 19.9 MB

SetPass calls: 76 Shadow casters: 0
Visible skinned meshes: 1 Animations: 0

e — e —
Slika 3. Pracenje statistike kadrova igre

Tokom testiranja igre na telefonu uocene su sitne greske
poput osvetljenja koja dovode do ,,seckanja“ igre, te su
naknadno zamenjena manje zahtevnim standardnim
svetlima. Test na telefonu je ponovljen vise puta kako bi
se postigao S§to bolji krajnji dozivljaj — zadovoljavajuca
grafika, funkcionalan Ul i dobra brzina odziva bez
pregrevanja telefona.

5. ZAKLJUCAK

Ozbiljnost i znacaj industrije video igara ogleda se u
konstanthom usponu i napredovanju tehnologije i sve
pristupacnijim konzolama i platformama za igru, a tako i
sve ja¢im mobilnim uredajima Kkoji su trenutno
najrasprostranjenije konzole za igrice. S obzirom da su
postale deo svakodnevnog zivota skoro svakog pojedinca,
zahvaljujuéi upravo tim prenosivim uredajima, trziSte se
preusmerilo na sitne casual igre koje mogu igrati svi bez
prethodnog iskustva. Danas se kao standard oc¢ekuje da
igre perfektno funkcionisu u cross-plaftorm rezimu koji
obuhvata $irok spektar konfiguracija uredaja na kojima se
pokrece igra. Bez koraka i procesa optimizacije u razvoju
video igara, postoji velika $ansa da se dese loSe kritike i
slab odziv na proizvod koji nije prilagoden platformama
sa slabijim performansama.
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NOVE TEHNOLOGIJE | MARKETING
NEW TECHONOLOGIES AND MARKETING
Dina Haker, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste analiza primene i veza
novih tehnologija i marektinga. Elektronski marketing (e-
marketing) predstavlja sve online ili elektronski bazirane
aktivnosti koje omogucavaju proizvodacima roba i usluga
da zadovolje potrebe i Zelje svojih kupaca na brz i
efikasan nacin. Umesto elektronski marketing, sve cesce
se koristi termin digitalni marketing. U radu ce biti
odreden nov koncpet primene marketinga i to internet ili
elektronski marketing koji se sve cesce koristi u praksi.
Na primeru hotela Turist dat je prikaz upotrebe
digitalnog marketinga u poslovanju.

Kljuéne reci: Informacione tehnologije,
internet, digitalni marketing.

Abstract — The subject of this paper is the analysis of the
application and connection of new technologies and marketing.
Electronic marketing (e-marketing) is any online or
electronically based activity that enables manufacturers of
goods and services to meet the needs and desires of their
customers in a fast and efficient manner. Instead of email
marketing, the term digital marketing is increasingly used. The
paper defines a new concept of marketing application, namely
Internet or electronic marketing, which is increasingly used in
practice. We will try to describe using of digital marketing on
example of Hotel Turist.

marketing,

Keywords: Information  Technnology, marketing,
internet, digital marketing.
1. UvOD

Marketing koncept je filozofija i praksa planiranja
organizovanja i izvrSavanja poslovanja zasnovanog na
odluénoj orijentaciji prema potrosa¢ima i konkurentima sa
teziStem na zajednicke i koordinirane napore Ccitave
organizacije da ostvari odgovaraju¢u dugorocnu trziSnu
poziciju, merenu trziSnim uceSéem 1 ocenjivanu
prinosomna investirana sredstva [1].

Razvoj Interneta doveo je do promene na¢ina poslovanja
organizacija. Digitalne tehnologije dovode do dinami¢nih
promena koje sve brze i ¢e$¢e dovode do novih promena
na trzi$tu, te do novih promena u marketing i strategijama
poslovanja.

Pod marketingom na mrezi se podrazumevaju sve
marketin§ke aktivnosti koje koriste internet (veb i e-posta)
kao kanal marketin§ke komunikacije.

Ovaj rad je teorijski predstavio internet marketing kao
novu koncepciju marketinga i dao prakticni primer
koriséenja digitalnog marketinga.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Stefanovié, vanr. prof.

2. POJAM MARKETINGA

Re¢ marketing potice od re¢i makret §to znaci “stavljanje
na trziste”. 50-ih godina postaje dominiraju¢a poslovna
koncepcija u SAD, 60-ih u Nemackoj a 70-ih i u Japanu.
Postoje dva razloga zasto marketing nije ranije prihvaéen:

e marketing
razvijene

e nije bilo ekonomske prinude da se posluje
na drugaciji na¢in [1].

institucije nisu bile dovoljno

Marketing je u svojoj osnovi aktivan odnos preduzeca
prema trzistu, odrZavajuéi ¢vrstu i stalnu vezu preduzeca i
trzista. Interdisciplinarni karakter marketigna znaci da se
oslanja na brojne nauc¢ne discipline i da izmedu njih
postoji visok stepen meduzavisnosti.

3. INTERNET MARKETING

Elektronsko poslovanje predstavlja savremeni koncept
umreZenog poslovanja izmedu organizacija, kupaca,
dobavljaca, trgovaca, banaka i drzavne uprave Kkoji se
zasniva i odvija putem informacione i komunikacione
tehnologije. Elektronsko poslovanje je koncept koji
podrazumeva  obavljanje  uobi¢ajenih  poslovnih
transakcija i razmenu informacija elektronskim putem,
odnosno posredstvom interneta [1].

Prednost poslovanja preko interneta nalazi se u
mogucénosti da Kkorisnik internet usluga dobije povratnu
informaciju i da komunikacija bude dvosmerna.
Moguénost da bude aktivan uéesnik u komunikaciji, koja
je dvosmerna i interaktivna, na bilo kom kraju sveta,
omogucava odvijanje poslovanja izmedu razli¢itih drzava,
bez fizickog prisustva aktera u poslovanju. Ugesnici u
komunikaciji imaju moguénost da oblikuju sadrzaj
dijaloga, da uti¢u na vreme i strukturu komunikacionog
kanala. Kako isti¢e Lali¢ u svojoj doktorskoj disertaciji
Socijalne mreze u funkciji unapredenja internih odnosa sa
Jjavnoséu preopterecenje informacijama je osnovni izazov
koji unosi digitalna dimenzija u komunikacijama [12].

Internet  marketing  Cvrsto  se faze

tradicionalnog marketing procesa:

oslanja na

e situacionu analizu,

o marketing planiranje i

e implementaciju [2].
Prilikom razvoja koncepta e-marketinga prihvataju se i
imeplementiraju sve odlike samog onlajn pristupa. Bas to

je razlog $to se Internet marekting odnosi na onlajn
marketing  koji ~ podrazumeva  upotrebu  javne
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medunaordne racunarske Internet mreze. Primarne
karakteristike marekting koncepta i u ovom obliku jesu:

e stvaranje vrednosti potrosacima,

e postizanje  konkurentske  prednosti il
psoebne prednosti i

e usmeravanje i fokusiranje ciljeva, resursa i
napora firme u strateSkom pogledu [3].

Primarne komponente e-marketinga su:

e upravljanje odnosima sa klijentima;
e 0dnosi sa javnoséu;

o medunarodni marketing;

e  razvoj proizvoda;

e marketing strategije i

e marketing tehnike [4].

E-marketing doprinosi da kompanije mogu uspostaviti
indivdualne, personalizovane razgovore sa svojim
korisnicima.

3.1. Tipologija internet marketinga

3.1.1. E — mail marketing

Biti na nekoj mailing listi najjednostavnije re¢eno znaci
biti u grupi onih osoba koje sa jedne odredene adrese
dobijaju poruke u nekim vremenskim intervalima. Na
ovaj nacine - mail cilkularna posta (mejlingliste) mogu se
podeliti na:

e  Promotivne (komercijalne)

e Informativne (komercijalneinekomercijalne)

e Diskusione (komercijalneinekomercijalne) [5].

3.1.2. Veb prezentacija

Jedan od klju¢nih faktora uspeha za biznis koji se obavlja
putem Interneta zapravo je kvalitetna veb prezentacija. |
ovaj element ne mora biti direktno kreiran od strane
preduzetnika, ali je za njegovu izradu neophodna barem
minimalna participacija vlasnika biznisa.

Drugim re¢ima, preduzetnik moze kompletan posao
izrade sopstvene internet prezentacije da prepusti
profesionalcima tzv. veb dizajnerima, ali tada rizikuje da
bitni detalji same organizacije sajta ne budu u skladu sa
ocekivanjima.

3.1.3. Blog marketing

Pojam Blog (skraceno od weblog), predstavlja mesavinu
¢eta, foruma i veb prezentacije. Weblog ili Internet
dnevnik je u osnovi javni vebsajt, kao sajt svakog
pojedinca koji omogucava Korisnicima da na njemu
besplatno  postavljaju  neformalne dnevnike, svoja
misljenja, stavove, komentare, analize, ideje, sa ciljem da
ih drugi ljudi ¢itaju i komentariSu.

Blog kao novi medij podrazumeva moguénost slanja i
primanja informacija, kao iinterakciju sa auditorijumom, a
za ovakvo direktno i simultano komuniciranje izmedu dva
i viSe sistema, neophodan je komunikacijski kanal koji se
uspostavlja posredstvom Interneta.

3.1.4. Drustvene mreZe i digitalni marketing

Drustvene mreze svakodnevno Kkoristi velik broj ljudi i na
njima se korisnici najduze zadrzavaju, pa su za to
primamljive za marketing.

Na osnovu prethodno navedenog, moze se re¢i da
najvazniji deo internet marketinga predstavlja marketing
na drus$tvenim mrezama.

Ako se govori 0 drustvenim mrezema U kontekstu
marketinga, moze se re¢i da se prednost marketinga koji
je podrzan druStvenim mrezama ogleda u ¢injenici da je
pristup gotovo svim drustvenim mrezama besplatani sve
Sto je potrebno je najéesce adresa elektronske poste.

3.2. Strategija elektronskog marketinga

StrateSko planiranje u marektingu predstavlja proces u
kom se utvrduju ciljevi i bira marketing strategija na
nivou kompanije, koji su usmereni na odredena trzista [6].
U okviru istog su naredni koraci:

e analiza faktora u okruzenju,

e analiza snaga i slabosti preduzeca,

e utvrdivanje vizije, misije i strateskih ciljeva,
e definisanje izbora strategije,

e sprovodenje strategija,

e kontrola revizije [7].

3.3. Internet marketing plan

Prilikom strateskog planiranja, Internet marketing plan
treba da bude uskladen sa strategijom poslovanja,
marketing strategijom i planom komuniciranja, Internet
biznis planom i IT strategijom. Internet marketing plan se
odnosi na definisanje narednih ¢inioca:

e situaciona analiza;

e  StrateSko planiranje Internet marketinga.
o Definisanje ciljeva Internet marketinga.
e  Strategija Internet marketinga.

e Plan implementacije.

e Planiranje budzeta.

e Plan evaluacije uspeha poslovanja [4].

3.4. Prednosti koriS¢enja e-marektinga u hotelijerstvu

Marketing komunikacija danas je slikovito obja$njena
iskazom Svetske turisticke organizacija: svrha e-
marketinga je da se iskoristi internet i drugi oblici
elektronske komunikacije za komuniciranje sa ciljnim
trziStem na vrlo ucinkovit nacin u pogledu troskova, kao i
da se omogu¢i zajednicki rad sa paretnerima sa kojima
egzistira zajednicki interes [13].

Najbitniji tehnoloski izazov za marketare jeste da se brzo
Sire informacije i komunikacija putem interneta, a mnoge
industrije su se pokazale kao vrlo dobre za brzo usvajanje
IKT i interaktivnih medija [8].

Mnogobrojni su faktori koji se smatarju kao dobri
potencijalni ulovi da bi se e-marekting koristio i to su pre
svega:

e postojanje jasno odredene strategije na nivou
kompanije,
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e postojanje marekting funkcije u kompaniji,

e dominacija marekting funkcije u razvoju,

e sprovodenje i praenje rezultata e-marektinga i

e postojanje baze podataka i izgradnje odnosa sa
potrosacima [9].

U literaturi se isticu i drugi faktori koji odreduju
implementisanje e-maretinga i to:

e  veStina menadZera,

e raspolozivi resursi kompanije,
e velicina kompanije,

e jednostavnost koriscea,

e  kompatibilnost,

e  pritisci konkurenata,

e uticaj drzave,

e trendovi na trziStu i

e nacionalna infrastruktura [10].

Moze se istaéi da su osnovne prednosti primene e-
marektinga naredne:

e e-marekging globalno doseze (kompanije, kao
pruzaoci proizvoda ili usluga stupaju u kontakt sa
geografski udaljenim potencijalnim potrosa¢ima/
korisnicima);

e nizi su troSkovi u realizovanju e-marektinga, tj.
povrat na ulozeno je bolji nego $to je slucaj kod
klasi¢nog marektinga;

e manje kompanije pristupaju trzistu;

e lako se mere rezultati marekting aktivnosti;

e personalizuju se aktivnosti i

e veca je fleksibilnost.

4. STUDIJA SLUCAJA - PRIMENA E-
MARKETINGA U HOTELIJERSTVU

4.1. Osnovne informacije o hotelu

Hotel Turist se nalazi u Kraljevu i belezi dugogodi$nji
uspeh u poslovanju. U ponudi hotela su luksuzne sobe i
apartmani koji ispunjavaju potrebe za sve poslovne i
turisticke posetioce. Ukupno raspolaZze sa:

e 15 jednokrevetnih soba,

e 34 sobe koje imaju francuski lezaj,

e 18 dvokrevetnih soba i

e 5 luksuznih apartmana [11].

4.2. Digitalni marketing u funkciji promocije hotela
Turist

Na Internet stranici hotela je istaknut i link koji vodi ka
sajtu hotela Turist, gde se moZze proveriti cena za
rezervaciju. Isto tako, istaknut je i broj telefona koji isto
tako moze da sluzi kao naéin rezervisanja.

Na Instagram profilu hotela (isto tako se objavljuju slike
hrane iz hotela, gostiju, kao i odredena deSavanja. U
kratkom informativnom opisu nalazi se link koji vodi ka
veb stranici hotela.

Na osnovu broja pratilaca, vidimo da je Instagram slabije
koriS¢en u promotivne svrhe, te mozemo istaci da je ovaj
hotel zanemario danas vrlo popularnu druStvenu mrezu na

kojoj bi mogao da se promovise i da je koristi kao tehniku
e-marketinga.

Hotel Turist se na svojoj zvani¢noj veb stranici takode
oglasava i stranica je jednostavnog dizajna za
moguénoséu izbora onoga Sto turiste zanima. Ovde se
nalaze svi podaci u hotelu, a to su inforamcije o hotelu, o
usluga koje se nude i informacije o raznim aktivnostima.
Na stranici se takose nalaze i podaci o vrsti soba koje se u
hotelu nalaze i o ceni no¢enja po osobi zavisno od vrste
sobe koja se rezerviSse. Posetioci mogu onlajn da
rezerviSu, a vidimo da posetioci ne mogu da biraju jezik
koji im odgovara te to mozemo ista¢i kao nedostatak ove
stranice.

5. ZAKLJUCAK I PREDLOZI ZA UNAPREDENJE

Na osnovu svega navedenog, moze se zakljuciti da
marketing ima veoma vaznu ulogu u poslovanju svih
kompanija. Ostvarenje profita, konkurentost, pa i samo
opstajanje na trzistu prilicno zavisi od marketinga,
odnosno od sprovodenja i upravljanja marketinskim
aktivnostima. U okviru ovoga, moze se re¢i da je
planiranje ovih aktivnosti kljuéna faza u menadZzmentu
svakog preduzeda i organizacije uopste.

Planiranje marketing aktivnosti kompanija posebno dobija
na znacaju u uslovima globalizacije. Radikalno
promenjeni trzi$ni uslovi postavljaju nove zahteve pred
donosioce odluka o ciljevima, politikama, strategijama,
programima i planovima. Nova trzi$na situacija zahteva
od marketing funkcije viSestruko integrativno i
sinhronizovano dejstvo.

Marketing funkcija mora da integrise i koordinira svim
aktivnostima u marketing jedinici svake kompanije, ali
isto tako mora biti integrativni faktor i ostalih
kompanijskih funkcija. To je u osnovi i sustini nove
marketing filozofije.Da bi taj zadatak bio ispunjen,
upravljanje marketing aktivnostima kompanija treba
obezbediti integraciju i valorizaciju trzisnih, ekonomskih i
Sirih drustvenih interesa. To podrazumeva integrisanje,
sinhronizaciju i koordinaciju svih aktivnosti u domenu
poslovanja kompanije i van nje.

Cilj je povecanje efikasnosti poslovanja, zadovoljenje
potreba potrosaca i drustva u celini. Ovako slozen i
kompleksan zadatak zahteva posebna znanja i vestine u
kreiranju poslovnog procesa, ali i u upravljanju istim. Ta
znanja trebaju rezultirati stvaranjem inovativnih i
kreativnih reSenja, pri ¢emu planiranje marketing
aktivnosti, u uslovima svakodnevnih promena koje dolaze

sa globalnog trzista, predstavla modusvivienda
uskladivanja moguénosti kompanije sa zahtevima
potrosaca.

Sve navedeno vodi zaklju¢ku da je i u marketingu, kao i u
svim ostalim sferama delovanja ljudi, potrebno ukljugiti
informacione tehnologije, te tako i elektronski marketing
sve cesce postaje izbor mnogih kompanija. Mnoge su
prednosti koris¢enja e-marketinga, a ujedno postoje i
mnogi kanaliz koji se koriste u cilju promocije.

Na osnovu sprovedenog istrazivanja vazno je naglasiti
prvo to da e-marketing nije zaziveo u svim kompanijama,
narocito u Srbiji. Na osnovu navedenog primera, vidi se
da hotel Turist u Kraljevu ne pridaje veci znacaj ovakvoj
vrsti marektinga, stoga je lako zakljuciti da to moze biti
hendikep u njegovom poslovanju ubuduce.
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ORGANIZACIONA KLIMA KAO PREDUSLOV INOVACIJE U ORGANIZACIJI

ORGANIZATIONAL CLIMATE AS A PRECENDITION FOR INNOVATIONS IN THE
ORGANIZATION

Zeljka Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Organizaciona klima se odnosi na
kompleksan skup unutar organizacije koji ima direktan
uticaj na zaposlene koji rade u njoj. Ona se definise kao
skup cinioca specificnih za organizaciju a koji proizilaze
iz nacina na koji se organizacija odnosi prema svojim za-
poslenima i stejkholderima. Za zaposlene u organizaciji,
klima ima oblik skupa stavova i iskustava koje opisuju
samu organiazciju. U osnovi klima je percepcija
pojedinca o organizaciji u kojoj radi. Ona obuhvata skup
karakteristika uocenih od strane zaposlenih i sluzi kao
osnovna pokretacka sila koja ima veliki uticaj na njihovo
ponasanje i obavljanje radnih zadataka. U Sirem smislu
ona se posmatra kao socijalna postavka organizacije.

Kljuéne refi: organizaciona  klima,

organizacione promene

inovacije,

Abstract — Organizational climate refers to a complex
gathering within an organization that has a direct impact
on the employees who work within it. It is defined as a set
of organization-specific factors that arise from how an
organization treats its employees and stakeholders. For
employees in an organization, the climate takes the form
of a set of attitudes and experiences that describe the
organization itself. Basically climate is an individual's
perception of the organization in which he or she works.
It encompasses a set of characteristics observed by
employees and serves as a basic driving force that has a
great influence on their behavior and performance of
work tasks. In a broad sense, it is viewed as the social
setting of the organization.

Keywords:  organizational  climate,  innovation,
organizational change

1. UvOD

Organizaciona Kklima je danas metafora za opis

drustvenog sistema i predstavlja determinantu i odrednicu
okoline koja ima direktan uticaj na ponaSanje zaposlenih
u organiazciji.

Cesto se termini organizaciona klima i kultura koriste kao
sinonimi, medutim, kultura organizacije je mnogo Siri
pojam koji se vezuje za prirodu verovanja i ocekivanja,
dok je organizaciona klima pokazatelj da li su pomenuta

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Leposava Grubi¢-Nesi¢.

verovanja i oekivanja ispunjena i u kojoj meri.

Kada se postavlja pitanje nadleZnosti za inovacije u
organizaciji, najznacajnija uloga je menadzera ali se sve
vise daje na znacCaju da su inovacije produkt zaposlenih.
Kreativnost u menadZzmentu bi trebalo da inspiriSe i
zaposlene kako bi stvorili nove ideje i iste realizovali.
Koreni inovacija u organizaciji se vezuju za prirodu
kreativnog procesa i kreativnih pojedinica. Shodno
pomenutom, mnogi lideri bi trebalo da rade na promeni
organizacione klime, promovisu¢i takvu klimu kako bi
stvaranje inovacije postao postao i zadatak svakog
zaposlenog. Ovakva €injenica zahteva pronalaZenje nacina
da se podstakne inovacija i da se zaposleni u organizaciji
osecaju odgovorno, bez averzije i straha od rizika [1].

2. DEFINISANJE ORGANIZACIONE KLIME

Organizaciona klima se cesto poistovecuje sa kulturom
mada je re¢ o dva razliCita koncepta koje povezuje
predmet interesovanja odnosno zajednicki socijalni
kontekst organizacije. Oba pojma akcenat stavljaju na
interesovanje socijalne interakcije ¢lanova organizacije
medutim postoje znacajne razlike. Razlike se odnose na
razli¢itost nivoa pojmova i metodologije istrazivanja.
Organizaciona kultura je sistem stavova i vrednosti koji
su zaposleni u organizaciji izgradili putem medusobne
interakcije i on postoji jedino na kolektivnom nivou dok
se klima odnosi na individualnu percepciju organizacionih
karakteristika organizacije [2]. Najjednostavnije je
definisati organizacionu klimu kao na¢in na koji ljudi
opazaju (kako vide i osecaju) kulturu koja postoji u
njihovoj organizaciji. To je relativnho konstantna grupa
opazaja (percepcija) koju nose ¢lanovi organizacije a koja
se odnosi na Kkarakteristike i kvalitet organiazcione
kulture. Tako je kultura orgnaizacije opsta i karakteristicna
za celu organizaciju, klima se moze razlikovati od
odeljenja do odeljenja, od grupe do grupe zaposlenih, jer
se njihova percepcija razlikuje, kao i njihove osobine i
uskladenost. Mnogi autori organizacionu klimu stoga
poistovecuju sa radnom atmosferom [4].

Organizaciona klima pruza odredeni kontekst za
proucavanje organizacionog ponaSanja, dozvoljavajuci
istrazivanje individualnih i grupnih ponasanja. Ona
predstavlja na¢in na koji njeni c¢lanovi dozivljavaju
organizaciju i najée$ce se procenjuje merenjem percepcija
zaposlenih sa specificnih aspekata ili dimenzijama
organizacije koje ukljuCuju percepciju autonomije,
srdacnosti, otvorenosti, poverenja, saradnje, agresivnosti i
konkurentnosti. Ovakve ¢injenice nameéu pitanje koji
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faktori utiCu na to da li zaposleni klimu organizacije
smatraju ,,zatvorenom ili otvorenom* i da li je zastupljen
osecaj saradnje [3].

3. INOVACIJE | ORGANIZACIONE PROMENE

Organizacione promene se odnose na promenu trenutnog
stanja ka zeljenom stanju koje se ostvaruje putem
kreativnosti i inovacija. Svaka promena ne podrazumeva
inovaciju ali svakak inovacija u organizacionim uslovima
podrazumeva promenu. Inovacije se mogu definisati kao
,hamerno uvodenje ili primena ideja, procesa i procedura,
relevantnih i znaCajnih za dobrobit pojedinca, grupa,
organizacija ili Sireg drustva” [4]. Organizaciona promena
dovodi do viSeg stepena efikasnosti i efektivnosti u
funkcionisanju odnosno veéem stepenu koriS¢enja
ljudskih, materijalnin i finansijskih resursa, kao i
uskladenost sa okruzenjem. Kreativnost se odnosi na
potproces organizacionih inovacija a inovacija je
potproces organizacione promene [5].

Kreativnost ima uticaj na stvaranje i usvajanje inovacija,
dok se inovacije i organizacione promene primarno ticu
samog procesa usvajanja inovacija. Kao proces, promena
se javlja kada zaposleni u preduzeéu prevazidu stara
ponasanja i metode funkcionisanja i usmere se na nova.
Ovaj proces se odnosi na promenu trenutnog stanja i
usmeravanje na buduca ponasanja koja mogu biti
uslovljena inovacijama [6]. Organizaciona promena se
moze posmatrati kao obrazac koji nastaje iz problema i
ono $§to spolja izgleda kao iznenadno, radikalno
odstupanje, Cesto je rezultat gomilanja manjih koraka
tokom izvesnog perioda. Ovakav proces je veoma Cesto
prethodio velikim otkri¢ima u nauci.

4. ISTRAZIVANJE

Problem istrazivanja master rada predstavlja sagledavanje
uticaja i znacaja organizacione klime kao preduslova za
uvodenje inovacija u organizaciji. Predmet istrazivanja
predstavlja izrazavanje u kojoj meri organizaciona klima
prikazuje pripadnost, pravednost i inovativnost.

Rad polazi od pretpostavke da inovacije zavise od
podrzanog organizacionog konteksta u kome se pojavljuju

kreativne ideje koje <¢e biti efikasno razvijene.
Uspostavljanje ovakve organizacione klime unutar
organizacije predstavlja kljuéni faktor inovacija.

Inovativna organizacija je viSe od strukture jer predstavlja
skup mnogih komponenti koje zajedno dovode do
stvaranja okruZenja koje oslobada inovacije. U kontekstu
rada je fokus na organizacionoj klimi, kao preduslovu
inovacija unutar organizacija.

4.1. Hipoteze rada
Osnovna hipoteza rada:
 Ukoliko u preduzecu vlada zadovoljavajuca
organizaciona klima, zaposleni ¢e biti motivisani za
kreiranje i implementaciju inovacija u organizaciji.
Pomo¢ne hipoteze rada:
 Ako zaposleni u organizaciji samostalno kreiraju
raspored svojih radnih aktivnosti, njihova
produktivnost ¢e biti na visem nivou.

» Ukoliko je u organizaciji zastupljena opustena radna
atmosfera, zaposleni ¢e efikasnije obavljati svoje
radne zadatke.

» Ukoliko zaposleni imaju podrsku od nadredenih,
kvalitet rada zaposlenih ¢e biti na visem nivou.

4.2. Postupak istraZivanja

Istrazivanje je izvrSeno na uzorku od 30 ispitanika, za-
poslenih u preduzecu ,,Grundfos® iz Indije, kao i na uzor-
ku od 36 ispitanika u JP ,,Srbijagas‘ sa sedi§tem u Novom
Sadu. Preduzece ,,Grundfos“bavi se proizvodnjom pumpi
i pumpnih reSenja, dok je pretezna delatnost JP
,».Srbijagas‘ trgovina gasovitim gorivima preko gasovodne
mreze. Anketiranje je sprovedeno tokom januara 2020.
godine, a upitnik se sastojao od 50 pitanja gde je akcenat
stavljen na organizacionu klimu u preduzecu. Istrazivanje
je izvrSeno anketiranjem gde se od zaposlenih ocekivalo
da vrednuju pitanja vezana za organiazacionu Klimu u
preduzeéu, nakon &ega je izvrSeno poredenje odgovora
ispitanika.

Rezulati sprovedene ankete su prikazani kroz ispitivanje i
dokazivanje posebnih hipoteza ovog rada, a na kraju rada
je iznet zakljucak o tome da li je osnovna hipoteza ovog
rada potvrdena ili ne.

4.3. Rezultati istraZivanja sprovedeni u preduzecu
,,Grundfos*
Grupu od 50 pitanja je trebalo oceniti ocenom od 1 do 5,
od uopste se ne slazem do u potpunosti se slazem, koje su
direktno vezane za ispitivanje organizacione Kklime.
Poslednjih 10 pitanja je vezano za primenu inovacija u
preduzecu. Za prvih 40 pitanja je izraCunata prosecna
ocena za svakog pojedina¢nog ispitanika koje je
predstavljeno na narednom grafikonu.
Moze se uociti da je najveéi broj ispitanika na pitanja
vezana za organizacionu klimu dalo prose¢nu ocenu od
3,51-4,5 sto je veoma dobra ocenjenost. Dakle, veéina
ispitanika ocenjivala je tvrdnje zaokruzujuéi ocene sa
vecim vrednostima.
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Grafikon 1. Prosecna ocena ispitivanja organizacione
klime

Zaposleni u preduzeéu uglavnom donose odluke koje
direktno uticu na nacin obavljanja njihovih radnih
aktivnosti. Od ukupnog broja zaposlenih 73% njih se
slozilo sa ovom konstatacijom.
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Grafikon 2. DonoSenje odluka u preduzecu ,, Grundfos * iz
Indije

Na grafikonu 3 ilustrovan je odnos izmedu zaposlenih i
nadredenih. Naime, 6 % zaposlenih se izjasnilo da se
uopsSte ne slaze sa Cinjenicom da moZe da racuna na
pomo¢ svog nadredenogd u sluc¢aju kada mu je to potrebno.

Ovakvi podaci pokazuju da zaposleni u odredenoj meri
nemaju podsticaj od strane nadredenog i da pojedinci
smatraju da nisu dovoljno podrzani.

m uopste se ne slazem Mne slazem se
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17%

Grafikon 3. Racunanje na pomo¢ od strane nadredenog u
preduzecu ,, Grundfos ** iz Indije

Ovakve situacije mogu da utiCu na demotivaciju
zaposlenih i njihov odliv ukoliko menadZeri na pravi
nacin ne postupaju sa zaposlenima i ne dozvoljavaju im
da uce iz svojih gresaka, medutim sa druge strane znatno
vecéi broj zaposlenih smatra da uvek moze da racuna na
pomo¢ od strane nadredenih.

4.4. Rezultati istraZivanja sprovedeni u preduzecu
»Srbijagas“

U okviru 50 pitanja koja su postavljana ispitanicima, na
narednom grafikonu je prikazana prose¢na ocena za
organizacionu klimu koju su dali zaposleni u preduzecu
»Srbijagas®.

Najveéi broj ispitanika je dao ocenu od 3,51 — 45
odnosno oko 47% ispitanika, dok je najvecu ocenu dalo
svega 8% ispitanika, a najnizom ocenom je organizacionu
klimu ocenilo 11% ispitanika, te se moze uoditi da je
organizaciona klima neSto loSije ocenjena u kompaniji
»Srbijagas®.
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Grafikon 4. Prosecna ocena ispitivanja organizacione
klime u ,, Srbijagas

Iz grafikona 5 se moze uociti da se najveci broj ispitanika
slaze sa tvrdnjom da vecinu odluka koje donosi direktno
su povezane sa obavljanjem njegovom posla. Medutim,
oko ¢etvrtine ispitanika je neutralno odnosno nisu sigurni
da li samostalno donose odluke koje su vezane za
obavljanje njihovog posla, dok se 3% ispitanika uopste ne
slaze sa Cinjenicom.

muopste se ne slazem M ne slazem se

nisam siguran ® slazem se

H potpuno se slazem

14% 3% 59

!‘5%

Grafikon 5. Donosenje odluka u preduzecu ,,Srbijagas “iz
Novog Sada

Najlogije ocenjena pitanja direktno su vezana odnos
izmedu nadredenih i zaposlenih. Iz grafikona broj 6 se
vidi da se samo 3% ispitanika u potpunosti slaze sa
tvrdnjom da mogu racunati na nadredene i na njihovu
pomo¢. Porazavajuéa je Cinjenica da ¢ak 47% ispitanika
ne moze da ratuna na svog nadredenog kada je to
potrebno.

Eyopste se ne slazem M ne slazem se
nisam siguran B slazem se

H potpuno se slazem
6% 3%

25% ‘
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Grafikon 6. Racunanje na pomo¢ od strane nadredenog u
preduzecu ,,Srbijagas “iz Novog Sada

47%
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Malo bolja situacija je u preduzecu ,,Grundfos“. Ni u
ovom preduzecu situacija nije savrSena obzirom da se
30 % ispitanika ne slaze da moze da raCuna na
nadredenog, ali sa druge strane znatno veci udeo
zaposlenih smatra da je ova tvrdnja taéna.

5. ZAKLJUCAK

Organizaciona klima je preduslov organizacionih inova-
cija u onim organizacijama koje uticu na kreativnost
zaposlenih i predstavljaju prethodnike organizacionih
inovacija. Kod prethodnih inovacija javljaju se orga-
nizacione promene koje se definiSu kao sve promene u
organizaciji koje direktno dovode do viSeg nivoa
efikasnosti i efektivnosti u poslovanju, odnosno dovode
do viSeg nivoa iskoriS¢enosti svih resursa u preduzecu.
Organizaciona inovacija predstavlja izuzetno bitan izvor
konkurentske prednosti za svaku organizaciju. Upravo
inovacije unose promenu u postojeéim organizacionim
mehanizmima, a ukoliko se inovacija uspes$no realizuje,
konkurencija ne¢e moc¢i na jednostavan nacin da dostigne
isti nivo [7].

Kako bi preduzece donosilo vrednost i stvaralo inovacije
neophodno je unaprediti aktivnosti zasnovane na znanju i
razviti odgovarajucu organizacionu klimu, a ove mere je
potrebno sprovesti u oba preduzeca, posebno u preduzecu
"Srbijagas". Zaposleni ¢e izgubiti interes za napredova-
njem ako ne postoji prijatna i podrzavajuéa klima u pre-
duzecu, a iz odgovora ispitanika se moze uociti da u
"Srbijagas” veliki broj zaposlenih nije zadovoljan odno-
som nadredenih prema njima, $to dodatno utic¢e na njiho-
vu demotivaciju a takode i pogorSava organizacionu kli-
mu. Organizaciona klima direktno utice na sve ¢lanove u
organizaciji.

Ako zaposleni dozive organizacionu klimu kao zatvorenu,
nece biti motivisani za produktivnije i efikasnije reSavanje
radnih zadataka, a takode nece pokazati ni privrzenost
prema organizaciji u kojoj rade. Radne zadatke ¢e
obavljati rutinski, prema uputstvima, bez znacajne
interakcije sa menadZzmentom organizacije. Kao posledica
ovako nepovoljne organizacione klime radnici necée biti
kreativni i inovativni. Sa druge strane, ako je
organizaciona klima otvorena, zaposleni ¢e imati vise
volje za uspesnije uvodenje promena, obavljanje radnih
zadataka na inovativniji nacin, $to ¢e preduzecu direktno
obezbediti visi nivo profitabilnosti.

Mere unapredenja koje mogu sprovesti nadredeni u
preduze¢ima odnose se prvenstveno na poboljSanje
meduljudskih odnosa u preduzec¢ima. Nadredeni treba
vise paznje da usmere na motivaciju zaposlenih, jer od
iste zavisi i nivo njihove produktivnosti. Neophodno je da
u Sto vecoj meri pomazu zaposlenima, da neguju dobre
meduljudske odnose kako bi se stvorilo poverenje izmedu
nadredenih i zaposlenih koje u velikoj meri nedostaje,
posebno u preduzecu "Srbijagas".

Preduzeca treba da stvore organizacionu klimu gde ce
fokus biti stavljen na pripadnost, inovativnost i pra-
vednost, dok nadredeni treba da sprovedu sve aktivnosti u
cilju podsticaja prethodno pomenutog kako bi se na
efikasan nacin prenosilo znanje izmedu zaposlenih u or-
ganizaciji i stvorila prijatna organizaciona klima u pre-
duzeéu. Lideri treba da budu uzor i primer svojim
zaposlenima u organizacionim aktivnostima, da ih uklju-
¢uju u proces donoSenja odluka, da podsticu njihovo
obrazovanje i dodatno usavrSavanje, vode racuna da
zaposleni budu upoznati sa svim relevantnim informa-
cijama, da im se periodicno dostavljaju izvestaji o
njihovom radu i na kraju da nadredeni pokazu jasnu brigu
i empatiju prema zaposlenima u svim situacijama.
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UNAPREDENJE SKLADISNOG POSLOVANJA U KOMPANIJI
,,VRSKA-PRESS“ DOO

IMPROVEMENT OF WAREHOUSE BUSINESS IN THE COMPANY
“VRSKA-PRESS” DOO

Ramona Caki, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste unapredenje
skladisnog poslovanja u preduzecu “Vrska-Press” doo.
Primenom odgovarajucih metoda i tehnika, izvrsena je
analiza skladisnog poslovanja, utvrdeni su nedostaci i
predlozene mere unapredenja efikasnosti i
funkcionalnosti skladista.

Kljuéne reci: Logistika, skladistenje

Abstract — The subject of this paper is the improvement
of warehousing business in the company “Vrska-Press”
doo. Applying appropriate methods and techniques, the
analysis of warehouse operations was performed,
deficiencies were identified and action for improving the
efficiency and functionality of warehouse were proposed.

Keywords: Logistic, Warehousing

1. UvOD

Razvijanjem civilizacije i drustva, istovremeno se razvi-
jala i logistika, kao oblast poslovanja koja postoji od dav-
nina. Njena uloga, kao poslovne funkcije u svakom predu-
zecu, ogleda se u obezbedenju nesmetanog obavljanja
reproduktivnog procesa, kroz poslove nabavke, unutras-
njeg i spoljnog transporta, prijema i skladistenja, upravlja-
nja zalihama i komunikacijom izmedu svih sektora u
preduzecu.

Razvojem industrijskih sistema — preduzeca i usloZnja-
vanjem poslovnih procesa unutar njih, javila se potreba za
njihovom funkcionalnom podelom. Ta podela je doprinela
efikasnijem funkcionisanju preduzeéa 1 izvodenju
projektovanih procesa, u cilju ostvarenja planiranih
efekata.

Preduze¢e se funkcionalno moze podeliti na osam
medusobno povezanih celina: na upravljanje preduzecem,
marketing, komercijalne poslove, upravljanje novcanim
tokovima, integralnu logisticku podrsku, opste poslove,
proizvodnju i razvoj [1].

Kao veoma vazan deo efikasnog funkcionisanja
preduzeca, naroCito proizvodnog tipa, izdvaja se funkcija
integralne sistemske podrske — logistike.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nebojsa Brkljac, docent.

,,Logistika je poslovna funkcija koja je odgovorna za tok
materijala od dobavlja¢a u organizaciji, kroz operacije
unutar organizacije i na izlazu do kupaca [2].”

Skladistenje predstavlja vazan, integralni deo celokupnog
sistema logistike. Ono je upravo jedna od aktivnosti koja
obavlja poslove ¢uvanja robe i medusobnog povezivanja
procesa proizvodnje sa potroSnjom. Takode, povezuje
proces proizvodnje i sa dobavljaéima, obezbedujuci
pravovremeno materijale potrebne za proces proizvodnje,
uz istovremeno obezbedenje adekvatne isporuke gotovih
proizvoda kupcima.

Rad je podeljen na 6 celina. U prvom delu rada
obuhvacen je teorijski pristup pojmu logistike.
Predstavljen je sam temelj nastanka ovog pojma, njegov
istorijski razvoj i primena, uz objasnjenje svih aktivnosti
koje je Cine.

Takode, objasnjen je i1 pojam integrisane logistike,
prestavljajuci oblike logisticke podrske koji su integrisani
u sam sistem logistike 1 omogucavaju uspe$no
sprovodenje svih logistickih aktivnosti.

Jedan od najvaznijih zadataka menadZmenta odnosi se na
upravljanje zalihama. Pritom je osnovni zadatak da one
budu $to manje, ali dovoljne za odrzavanje kontinuiranog
procesa proizvodnje.

Cilj formiranja zaliha jeste da bi se savladale prostorne i
vremenske neuskladenosti proizvodnje, razmene i
potrosnje. Zalihe se moraju zastititi, Cuvati, dopremiti i
otpremiti, za §ta je potreban odredeni prostor. Taj prostor
predstavlja deo lanca snabdevanja i naziva se skladiste.

Razlozi za postojanje skladiSta su postizanje
ekonomicnosti u transportu, pri kretanju vecih koli¢ina,
obezbeduju se popusti na vece koli¢ine pri kupovini,
Cuvanje dobavljaca, prac¢enje promena trzi$nih uslova,
podrska JIT programima, kroz integrisani logisticki
sistem [3].

U drugom delu rada detaljnije je objasnjen sam pojam
skladiStenja, kao jedne od vaznih poslovnih funkcija
preduzeca i dela logistike. Navedeni su mnogobrojni
kriterijumi po osnovu kojih je moguce podeliti skladiste,
odnosno predstavljene su vrste skladista. Takode,
navedene su i objasnjene osnovne funkcije koje ovaj
sektor obavlja.

U tre¢em i ¢etvrtom delu rada dat je osvrt na poslovanje
preduzeca “Vrska-Press® doo. navodeci osnovne podatke
o preduzetu, njegovoj delatnosti 1 proizvodnom
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programu. Uz prikaz odgovornosti, ovlaséenja, uredenja i
organizacije poslovanja preduzeca, graficki je dat prikaz
dijagrama toka putem kog su predstavljeni neki od
osnovnih uzroka problema funkcionisanja sektora
skladi$tenja ovog preduzeca.

Peti deo rada, detaljno prilazi analizi problema zatecenih
u funkcionisanju skladiStenja navedenog preduzeéa. U
poslednjem delu rada daje se predlog reSenja za iste.
Nakon predlozenih nacina za reSavanje zateCenih
problema, pravi se gantogram, kojim se odreduje i
vremenski raspored realizacije svih navedenih predloga i
vrsi se finansijska analiza predloga.

2. ANALIZA STANJA PREDUZECA, UTVRPIVA-
NJE PROBLEMA I MERE UNAPREDENJA

Preduzeée “Vrska-Press“ se bavi proizvodnjom i
prodajom grafitnih kliznih delova, obrtnih uvodnika,
mehanickih zaptivaca, lezajeva i drugih delova od grafita
kako na domacem, tako i na inostranom trzistu.

U ovom radu je prikazano trenutno stanje u preduzecu
“Vrika-Press®, nakon izvrS§enog snimanja i analiziranja
istog. Snimanje stanja i analiziranje je izvrSeno uz pomo¢
inZzenjerske metode, dijagrama toka. Dijagram toka se
koristi da bi se snimio neki postojeci proces i dobila jasna
slika kako se proces zaista odvija ili da bi se prikazao neki
novi proces koji se tek projektuje, u tom slucaju to je
osnovna podloga za detaljnu razradu procesa.
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Slika 1: Tok skladisnog procesa preduzeéa [4]

Pored dijagrama toka, koriS¢en je Ishikawa dijagram,
odnosno dijagram uzroci — posledica. Re¢ je dijagramu
koji predstavlja rezultat opste analize uticaja (uzroka) koji

uslovljavaju odredeni ishod posmatrane pojave (procesa
rada). Ishikawa metoda predstavlja metodu za detaljnu
analizu odnosa izmedu odredenog stanja posmatranog
sistema (posledice) i uticajnih veli¢ina koje uslovljavaju
pojavu datog stanja (uzroka).

Grupa uzroka 1 Grupa uzroka 2

Uzrok 2.2

PROBLEM
(POSLEDICA)

lerok 3.1

Uzrok 3.9

Uzrok 3.2

| Grupa uzroka 3 l | Grupa uzroka 4 I

Slika 2: Faza razrade dijagrama
UZROCI-POSLEDICA [5]

Pomocu Ishikawa dijagrama na slici 3. prikazani su uzroci
neadekvatnog procesa skladiStenja koji je identifikovan u
preduzecu “Vrska Press”.

ZAPOSLENI

DISTRIBUCUA
Obuienost j zaposlenih
> Sﬂpshm prevz
Nbﬁlimﬂ Tnmihnsh:
NEADEKVATAN
PROCES
SKLADISTENIA
Newskdadenost stwmlgl Organizacya Umhlp
hlimulsh'al)gshlp wiba
SKLADISNI
ZALHE PROSTOR

Slika 3: Ishikawa dijagram za problem neadekvatnog
procesa skladistenja u preduzecu “Vrska- Press”

Polaze¢i od zaposlenih, problem proizilazi iz nedovoljnog
broja, te odsustva njihove motivisanosti. Zatim, kada su u
pitanju zalihe, njihovo stvarno i knjigovodstveno stanje je
neuskladeno S$to je povezano sa prethodno navedenim
problemom kod zaposlenih. Sam skladisni prostor takode
uti¢e na neadekvatnost procesa skladiStenja iz razloga $to
nije adekvatno regulisan, organizovan i ureden.

Materijal i gotovi proizvodi se smeStaju bez unapred
uredenog pravila Sto Cesto dovodi do situacije da u
skladi$tu vlada nered i nepreglednost.

Kada je u pitanju distribucija proizvoda krajnjim
potrosadima, problem nastaje kod neposedovanja
sopstvenog voznog parka 1 angazovanja razlicitih
kurirskih sluzbi koji posetuju preduzeée i preuzimaju
narudzbine po nekoliko puta dnevno i time neretko
stvaraju guzvu i oteZanu manipulaciju gotovih proizvoda i
materijala u samom skladiSnom prostoru.

Sagledavajuc¢i sve navedene probleme koje je moguée
spoznati u razgovoru sa zaposlenima u skladistu
preduzeca, kao i sa rukovode¢im kadrom, nastojace se
definisati predlozi reSenja.

S obzirom na zateCenu situaciju u preduzecu, gde ne
postoji uskladenost stvarnog sa knjigovodstvenim stanjem
skladistenog materijala, preporuka je da se prvenstveno
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izvrsi detaljan popis svih materijala i gotovih proizvoda u
skladistu i njihovo uskladivanje sa knjigovodstvenim
stanjem, nakon Cega se predlaze dalje uredno vodenje
svih promena putem nove aplikacije ¢iju bi instalaciju
preduze¢e moglo da kupi. U pitanju je aplikacija koju je
projektovalo preduzeée AB Soft, specijalizovano za
izradu informacionih sistema za preduzeca.

Minimalane zalihe predstavljaju najmanju koli¢inu zaliha
koja mora da bude raspoloZiva, sa ciljem izbegavanja
zastoja u procesu proizvodnje. S obzirom da preduzece
nema propisan minimalni nivo zaliha, potrebno je doneti
odluku o istom. Polaze¢i od proizvoda koji su najcesci
predmet proizvodnje i prodaje i materijala koji se najcesce
koristi moze se napraviti plan minimalnog nivoa zaliha.

S obzirom da u preduzecu “Vrska-Press* nije zaposlen
veliki broj radnika koji vode ra¢una o rasporedu robe u
skladiStu, moZe se reéi da se relativno dobro snalaze, iako
nemaju ta¢nu podelu i organizaciju u skladistu po pitanju
toga gde Sta smeStaju prilikom prijema materijala i
gotovih proizvoda. Predlog je da se uspostavi interni
dogovor i pravilnik o razmestaju materijala i proizvoda
prilikom prijema u skladiste.

ProSirenje obima posla, i trziSta na kojima preduzece
“Vrska-Press“ posluje, kako domacih, tako i inostranih,
dovodi do situacije da zaposleni u skladiStu neretko ne
mogu fizicki da postignu obavljanje svih radnih zadataka.
Za pocCetak se predlaze angaZovanje jednog dodatnog
radnika na poslovima skladiStenja, prijema, isporuke robe,
odrzavanja skladiSnog prostora i rada sa skladiSnom
dokumentacijom.

S obzirom da preduzece za sada ne poseduje svoj vozni
park za isporuku proizvoda, trenutno reSenje moze da
bude sklapanje ugovora sa jednom konkretnom kurirskom
sluzbom, po osnovu kog bi dobilo odredene olakSice.
Sklapanjem ugovora sa kurirskom sluzbom, osim ustede
vremena i novca, preduzecu se olakSava pracenje svih
posiljki i postovanje rokova isporuke.

Naime, u dogovoru sa kurirskom sluzbom, preduzece bi
moglo jednom dnevno da pripremi sve poSiljke za taj dan
koje bi bile spakovane i poslate jednim dolaskom kurirske
sluzbe, nakon ¢ega je mogucée lakSe voditi evidenciju.

Navedeni predlozi za reSavanje zateCenih problema u
skladisnom prostoru preduzeéa “Vrska-Press® mogu biti
realizovani u tekuéoj, 2020. godini, imajuéi u vidu da
njihovo sprovodenje ne izlaze preduzeée znacajnim
troskovima.

Nakon uocenih problema i datih predloga njihovih
reSenja, pravi se terminski plan realizacije uz pomoé
Gantovog dijagrama ili Gantograma (slika 4).

Predlozena reSenja ne zahtevaju znacajne novcéane
investicije od strane preduzeca. Obezbedenje efikasnosti
organizacije skladiSnog prostora kao reSenje koje bi se
prvo izvrSavalo ne zahteva nikakve dodatne finansijske
troskove za preduzece, osim vremena potrebnog da se isto
izvr$i. Istovremeno, sklapanje ugovora sa kurirskom
sluzbom, takode ne stvara dodatne troSkove, ve¢ samo
obavezu preduzeca da posluje iskljuc¢ivo preko odredene
kurirske sluzbe.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 011, 12
jan * feb " mart " april © maj * jun ° jul " avg  sept okt nov  dec

Instalacija novog softvera

Obezbedenje minimalnog nivoa zalina

Efikasnost organizacije skladisnog prostora

Dodatna radna snaga

Sklapanje ugovora sa kurirskom sluzbom

Slika 4: Gantogram

Dodatni troskovi za preduzeée po osnovu realizacije
predlozenih reSenja pocevsi od meseca kada pocinju da se
sprovode mogu da se temelje na sledeCem — instalacija
novog softvera plata se jednokratno. Odrzavanje
minimalnog nivoa zaliha pocinje da se sprovodi od juna i
tada se predvida ulaganje u iznosu od oko 300.000 dinara
kako bi se dopunile postojeée zalihe do propisanog nivoa.
Drzanje minimalnog nivoa zaliha dovodi do potrebe za
nabavkom ru¢nog viljuskara koji bi olak§ao manervisanje
zalihama, cena ruc¢nog viljuskara LIFTEX 1520 m iznosi
oko 85.000 dinara. Odrzavanje nivoa zaliha i prateci
troskovi realizacije ovog predloga obuhvataju i troskove
vezivanja operativnog kapitala koji bi mogao biti kori§¢en
u druge svrhe. Zatim, drZzanje minimalnog nivoa zaliha
zahteva njihovo osiguranje od mehanickih oStecenja,
pozara, udara groma, oluje, eksplozije, udara sopstvenog
motornog vozila i sopstvene radne masine, provalne krade
i razbojniStva. Mese¢na cena polise ovakvog osiguranja
iznosila bi 21.350 dinara.

Navedenim ulaganjem obezbeduje se kontinuitet u
procesu proizvodnje, bez problema obustave procesa
proizvodnje i pauze koja se neretko pravila zbog
vremenskog raskoraka u pribavljanju materijala i
nedovoljne koli¢ine zaliha. Smatra se da bi se na ovaj
nacin postigao veéi nivo zadovoljstva kupaca jer bi se
skratio rok isporuke, te bi se pove¢ao obim porudzbina i u
krajnjoj liniji bi se zbog rasta obima poslovanja u roku od
12 meseci preduzecu vratila ulozena sredstva.

3. ZAKLJUCAK

Prilikom posete preduzeéu “Vrska-Press utvrdeni su
odredeni problemi sa kojima se susrece skladiste. U radu
su analizirani zateCeni problemi i dati su predlozi za
njihovo resavanje, kao i eventualni vremenski okvir
njihove realizacije.

Prvenstveno, prilikom identifikacije problema uoceno je
neadekvatno vodenje stanja zaliha i neuskladenost izmedu
stvarnog i knjigovodstvenog stanja, kao i nepostojanje
minimalnog nivoa zaliha, S§to dovodi do pojave
diskontinuiteta u procesu proizdnje u slucajevima kada
nije moguée nabaviti potreban materijal u kratkom
vremenskom periodu.

Pored navedenog, zaposlenih je malo i oni su izlozeni
velikom broju radnih zadataka koje teSko postizu.
Upravo, kao rezultat toga javljaju se i ostali problemi, kao
§to je organizacija skladiSnog prostora, gde se Cesto u
zurbi materijal ili gotovi proizvodi smestaju po principu
gde ima mesta i stvara se nered i nepreglednost u
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skladisnom prostoru, §to predstavlja potencijalni problem
prilikom manipulacije u samom skladistu.

Na osnovu Kkalkulacije, moze se zakljuditi da realizacija
predloga reSenja navedenih problema ne zahteva od
preduzeca velika materijalna ulaganja, s toga se smatra da
bi svi mogli da se realizuju do kraja tekuce godine i na taj
nacin ostvari bolje funkcionisanje samog skladisnog
poslovanja u preduzeéu, $to predstavlja veoma vaznu
kariku u proizvodnom preduzecu kakvo je “Vrska-Press®.
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UNAPREDPENJE ZADOVOLJSTVA KORISNIKA BAZENA ,,CAIR“ U NISU
IMPROVING THE SATISFACTION OF CLIENST AT THE POOL ,,CAIR* IN NIS
Miljana Stoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MENADZMENT KVALITETA 1
LOGISTIKE

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata teorijski deo o logistici i
lancu snabdevanja (SCM) iz kojeg proizilazi upravljanje
odnosima sa korisnicima (CRM), o demu je u ovom radu
re¢. Sprovedena je anonimna anketa o zadovoljstvu
korisnika bazena ,, Cair* u Nisu nakon cega je izvriena
analiza rezultata i date su mere unapredenja.

Kljuéne reci: logistika, upravljanje odnosima sa
korisnicima, zadovoljstvo korinika

Abstract — This paper includes theoretical part on
logistics and supply chain management. It shows what
Customer Realtionship Management is. Based on the
anonymus questionnaire, we saw the satisfaction of the
pool ,,Cair” customers and therefore, measures of
improvement were conducted.

Keywords: logistics, customer relationship management,
customer satisfaction

1. UvOD

Re¢ logistika potice od stare gréke reci logos (Adyog) koja
se moze prevesti kao: racio, kalkulacija, razlog, govor.
Iako postoje razne definicije, moze se re¢i da se danas
pod logistikom podrazumeva ,deo procesa lanca
snabdevanja koji planira, implementira i kontrolise
efektivan i efikasan tok (forward and rivers) i skladistenje
dobara i usluga, i sa tim povezanih informacija, izmedu
mesta porekla i mesta potroSnje, da bi se zadovoljili
zahtevi kupaca®.

Od logistickog upravljanja se ofekuje zadovoljenje pet
zahteva a to su: pravi proizvod, na pravom mestu, u pravo
vreme, u pravoj formi, po pravim troSkovima. Cilj
logistike u privrednim sistemima je kvalitetna i
pravovremena realizacija tokova materijalnih dobara,
pruzanja usluga i pripadajucih informacija.

Moguce je definisati dva osnovna pod cilja logistike, cilj
efikasnosti i cilj efektivnosti [1].

Pod ciljem efikasnosti podrazumeva se zadovoljenje
potreba klijenta za trazenom robom, na odredenom mestu
i u odredenom roku. Dok se pod ciljem efektivnosti
podrazumeva zadovoljenje potreba klijenta za traZenom
robom sa minimalnim ukupnim troskovima realizacije te
potrebe dok se ujedno teZi maksimizaciji dobiti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevié, red.prof.

1.1 Lanac snabdevanja (SCM)

Lanac snabdevanja sastoji se od niza firmi koje su
uklju€ene (direktno ili indirektno) u zadovoljavanje
zateva potrosaca. Lanac snabdevanja ne ukljuc¢uje samo
proizvodaca 1 dobavljaée, ve¢ 1 transportne firme,
kompanije koje skladiste robu, trgovce na malo i same
potroSace. Osim zadovoljenja zahteva potrosaca, lanac
snabdevanja ukljuCuje i ostale funkcije: razvoj novih
proizvoda, marketing, proizvodne operacije, distribuciju,
finansije i pruzanje usluga potrosacima.

Upravljanje lancem snabdevanja obuhvata upravljanje
tokovima izmedu i unutar ¢lanova lanca snabdevanja
kako bi se maksimirala ukupna profitabilnost.

Najvazniji faktori koji mogu da imaju uticaj na SCM jesu:
smanjenje broja dobavljaca, porast konkurencije,
skracivanje Zivotnog ciklusa proizvoda i tehnologija.

1.2 Upravljanje odnosima sa korisnicima (CRM)

U SCM je ukljuéeno Upravljanje odnosima sa
korisnicima, odnosno CRM - Customer Realtionship
Management. CRM bismo mogli definisati kao strategiju
prikupljanja vaznih podataka o korisnicima iz niza
razli¢itth komunikacionih kanala, ukljucujué¢i web-
lokaciju kompanije, telefon, e-postu, chat uZivo,
marketing materijal i novije, drustveni mediji i delovanje
na osnovu tih podataka u svrhu izgradnje dugorocnih
profitabilnih odnosa s klijentima [2].

Na slici ispod (sl. 1) mogu se videti komponente CRM-a.

Operativni CRM

\

Jedinstveni

izvor informacija o

klijentima koji poboljsava |
prodajne, markentiske i
usluine procese

kroz razne kanale
kontakata s
klijentima. o

N

Analiticki CRM
Analiza

informacija o klijentima

radi utvrdivanja vrednosti
podataka i donosenja
inteligentnih poslovnih
odluka.

v /
”,,/ Upravljanje komunikacijom s J

v klijentima kroz niz medija i /,/
komunikacionih kanala. /

7 /

Kolaborativni CRM

Slika 1 — Komponente CRM-a

Osnovna ideja CRM-a jeste orijentisanost preduzeca na
potrosace i njihove potrebe, a ne samo na proizvod.

Danas klijenti zahtevaju iste informacije putem interneta,
mobilnog telefona i PDA tehnologije (e-CRM). E-CRM
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obezbeduje kompanijama sredstva za sprovodenje
interaktivne, personalizovane i relevantne komunikacije
sa Kklijentima preko oba kanala, elektronskog i
tradicionalnog [3]. Glavna karakteristika CRM strategije i
e-CRM strategije jeste fokusiranje na kupce, odnosno
stavljanje kupca u srediste poslovanja.

2. SPORTSKI CENTAR ,,CAIR“

Pocetak SC ,,Cair datira jos iz 1966. godine, ali zvanicno
otvaranje bilo je 1974. godine kada je izgradena prva
sportska hala u Nisu radi odrzavanja takimcenja u zenskoj
odbojci. U godinama koje su usledile izgarden je stadion
u periodu od 1982. do 1984. godine, zatim manje $kolske
hale, stonoteniski dom takode osamdesetih, kuglana,
zatvoreni bazeni 1989. godine, klizaliste 2005. godine,
otvoreni bazeni 2008. godine, Akva Park 2016. i streljana
2019. godine a u planu je nova kuglana.

Na slici ispod (Slika 2) moZe se videti izgradnja hale,
1974. godine.

-

Sportski centar “Cair” ima za cilj gradenje trajnih,
harmoni¢nih odnosa sa korisnicima posvecéivanjem paznje
njihovim predlozima i zahtevima, kao i poStovanjem
njihovih Zelja i potreba uz kontinuirani razvoj sebe i svog
poslovanja za dobrobit svih posetioca.

Ono $to je karakteristiéno za SC “Cair” su sportska i
kulturna deSavanja kojih svake godine ima u velikom
broju. Pocevsi od kosarke, fudbala, odbojke, preko
tenisa, takiméenja u plivanju, vaterpolu i sinhornom
plivanju pa sve do koncerata velikih muzi¢kih zvezda i
raznih sajmova kao i raznolikog zabavnog programa.

U hali je bilo i drustveno — politickih dogadaja, noSenja
Stafete mladosti, promocije radnih akcija i predstavljanja
politickih stranaka u novije vreme.

2.1 Bazeni SC “Cair”

Kao $to je ve¢ receno, prvi bazeni su izgradeni 1989.
Godine i to su bili zatvoreni bazeni. Ukupno ih ima tri,
jedan olimpijski bazen za treninge i takmicenja, bazen za
rekreativce i takozvani, baby bazen.

Na bazenu su vremenom oformljeni plivacki klubovi
“Sveti Nikola”, “Ni§ 2005 i “Naissus”. Tu je i vaterpolo
klub “Nais” kao i tri ronilacka kluba pod nazivom
“Triton”, “Naissus” 1 “Gusan”. Pored njih postoje i
klubovi sinhornog plivanja “Ni§” i “Spin”.

U okviru ovog objekta, pored bazena, nalaze se i dve
saune, dakuzi kade i bilijar stolovi. Podrazumeva se da
postoji garderoba odnosno svla¢ionice za posetioce kao i
6 velikih timskih svladionica za klubove. Bazen ima
podno grejanje, tu$ kabine su sa tuSevima na senzor, a svi
toaleti su renovirani. U olimpijskom bazenu postoji
mogucénost kupanja za posetioce sa invaliditetom uz
pomo¢ posebne stolice namenjene iskljucivo za njih tako
da mogu ucéi u bazen bez ikakvih problema, naravno uz
pomo¢ instruktora.

Godine 2008. zavrSena je izgradnja otvorenih bazena
posle duzih radova. Zelene povrsine zamenili su potpuno
novi bazeni sa betonskim delom sa lezaljkama i
suncobranima $to je obradovalo posetioce koji ¢e tu moci
da provode vrele letnje dane. Izgraden su olimpijski bazen
i deciji bazen. Pored bazena, prostor je pametno
iskori$éen tako da postoji teren za odbojku na pesku, teren
za mali fudbal, tereni za bagminton i stolovi za stoni tenis.

Renoviranje zatvorenih bazena izvrSeno je 2015. godine,
a rekonstrukcija otvorenih bazena 2016. godine kada je
izgraden Akva park. Prilikom izgradnje dodat je jos jedan
veliki bazen nepravilnog oblika dubine 1,2m. Na jednoj
strani u bazenu napravljen je vodopad, tu su i dakuzi
sedisSta i vazdus$ni jastuci. Pored se nalazi i tkzv. “spora
reka” gde je moguce voziti se u gumama. U drugi deo
bazena spustaju se tri tobogana. Dva vretenasta, otvoreni i
zatvoreni, i jedan niZi otvoreni sa tri staze.

Na slici ispod (Slika 3) moze se videti kako izgleda Akva
park, izgraden 2016. godine.

Slika 3 — Akva park

3. OPIS ISTRAZIVANJA

Pojava velike konkurencije i promene u efektivnosti i
efikasnosti poslovanja doveli su do toga da organizacije
sve vise razmiSljaju o tome kako i na koji nacin najbolje
zadovoljiti potrebe i Zelje svojih potrosaca. Upravljanje
odnosima sa klijentima pomaze preduze¢ima da sacuvaju
postojece klijente, privuku nove, odgovore na zahteve i
izgrade lojalan odnos.

Pomenuto istrazivanje je sprovedeno u Sportskom centru
“Cair” koji se nalazi u NiSu, a konkretno se odnosi na
poboljsanje zadovoljstva korisnika bazena. Ispitanici su
upitnike popunjavali online, anonimnom anketom, a samo
istrazivanje je vrSeno nekoliko dana. Pitanja su

1755



ispitanicima bila jasna i nije bilo nedoumice oko
razumevanja pitanja iz upitnika. Svi ispitanici su
dobrovljno izvrsili popunjavanje upitnika. Upitnik sadrzi
korektan broj pitanja tako da prilikom istrazivanja nije
bilo nikakvih problema.

Cilj sprovedene ankete jeste uvid u zadovoljstvo korisnika
uslugama bazena “Cair”, samim tim i uo¢avanje moguéih
nedostataka i analiza istih kako bi se izvrSile potrebne
korektivne mere i mere poboljSanja.

3.1 Instrumenti istraZivanja

U instrumente istrazivanja spadaju sprovedena anketa i
brainstorming tehnika koja je primenjena u reSavanju
jednog od izdvojenih problema.

Starosna dob ispitanika ankete se kretala od 15 do preko
55 godina. Broj ispitanika po polu bio je skoro jednak, a
na upitnik je odgovorilo ukupno 79 osoba. Upitnik sadrzi
pocetni deo pitanja opSteg i licnog karaktera, a zatim
slede pitanja koju se odnose na predmet istrazivaja,
odnosno pitanja o kori§¢enju bazena. Anketa se sastoji od
ukupno 18 pitanja, meSanog je karaktera tako da postoje
pitanja zatvorenog i otvorenog tipa kao i ona sa odri¢nim
ili potvrdnim odgovorom. Prvi deo pitanja u upitniku je o
stavovima ispitanika, a drugi deo je vezan za njihovo
misljenje. U upitniku su dva pitanja definisana tako da se
odgovori beleZe uz pomo¢ Likertove skale.

Svi odgovori prikazani su u vidu “pita grafikona” i dati
su adekvatni  komentari. Dobijeni rezultati su
predstavljeni u relativnim pokazateljima (procentima).

Analizom rezultata iz ankete doSlo se do zakljucka da
postoji nekoliko problema koji zahtevaju reSenje.
Odgovori na odredena pitanja ponovili su se kod veceg
broja ispitanika iz ¢ega je moguce zakljuciti postojanje
sledec¢ih problema:

» Nezadovoljstvo objektima u okviru bazena
(svlacionice, tus kabine);

» Los izgled unutrasnjih bazena (necistoca, temperatura
vode);

» Nepostojanje no¢nog kupanja;

» Manjak kulturnih i sportskih manifestacija.

4. MERE UNAPREDENJA

Trenutno poslovanje sportskog centra, u ovom slucaju
bazena, je na zadovoljavajuéem nivou, medutim, uvek
ima prostora za unapredenje kvaliteta usluge. Bitan korak
u procesu unapredenja usluga jeste razvoj sistema za
prikupljanje informacija o o¢ekivanjima korisnika. Zato je
anketa i sporvedena.

U nastavku su data objasnjenja za Cetiri glavna problema
koji su prikazani grafikonima (Grafikoni 1,2,3 i 4).

Ispitanici ovde pokazuju nezadovoljstvo svlacionicama i
tu§ kabinama u okviru ustanove “Cair”. Misljenja su
skoro pa podeljena. Resenje za problem svladionica bilo
bi postavljanje potpuno novih brava i krecCenje istih, a
kada su u pitanju tu§ kabine, moguéa je zamena
prvenstveno jednog broja kabina a u kasnijem periodu i
ostatka.

Zadovoljstvo objektima u
okviru bazena

mDa
H Ne

Grafikon 1-Zadovoljstvo korisnika objektima bazena

Zadovoljstvo Cistocom i
temperaturom bazena

m Da
H Ne

Grafikon 2-Zadovoljstvo korisnika cistocom i
temperaturom zatvorenih bazena

Cisto¢a i temperatura vode u bazenima je jako bitna, ne
samo na bazenima SC “Cair”, veé¢ svuda. Ukupno 72%
ispitanika izjasnilo se da nije zadovoljno ¢Cisto¢om vode u
bazenu kao ni temperaturom. Ovakav procenat je
opravdan jer zdravlje uvek treba biti na prvom mestu.
ReSenje problema temperature vode jeste povisiti
temperaturu sa 26 stepeni C na 28 i analizirati reakcije
posetioca. A reSenje problema necistoce bilo bi zamena
pescanih filtera novijom tehnologijom ili kupovina robota
u vidu masine koja ¢isti unutra$njost bazena.

Noc¢no kupanje

m Da
m Ne

Grafikon 3-Zelja posetioca bazena da se u program vrati
noc¢no kupanje

Noéno kupanje na bazenu ,,Cair* je nekada bilo jako
popularno s obzirom da je bilo u periodu kada vecina ljudi
zavrsi sa obavezama i trazi vid relaksacije. Najveci
problem bio je vandalizam mladih ljudi koji su nocu
nalazili naCine ulaska na bazen bez placanja karte usled
nedovoljno obezbedenja. Kada je, nakon analizirane
ankete, ovo pitanje postavljeno radnicima uprave
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sportskog centra i kada im je re¢eno koliki je procenat
ljudi koji su dali potvrdan odgovor, presli su na
razmiS$ljanje o moguénosti vracanja ove opcije. U planu je
zapravo, da se unutra$nji bazeni ponovo otvore za no¢no
kupanje, a predlog za otvorene bazene bi bio da se anga-
zuje posebno obezbedenje koje ¢e dezurati na zidovima
bazena i konstantno pratiti nove kamere koje su
postavljene napolju oko objekta.

Potreba za kulturnim i
sportskim manifestacijama
3%

mDa
H Ne

Grafikon 4-Potreba ispitanika za kulturnim i sportskim
desavanjima

Ovde se vidi velika Zzelja ispitanika da se na bazenu
odrzavaju kulturna i sportska deSavanja. To mogu biti
takmicenja u plivanju, vaterpolo utakmice, balet na vodi
(sinhorno plivanje), mozda neki muzicki ili slican
program. ReSenje je dato koriSenjem tehnike
brainstorming, a odnosi se na jacanje marketinga.
Prioritet se dao kreiranju drustvenih mreza. 1zlaganjem na
ovaj nadin, sportski centar bi imao mnogo bolji marketing
§to bi privuklo nove posetioce i nove pokrovitelje. Jo§
jedna dobra stvar ovoga bila bi rast finansijskih sredstava
za ostvarivanje postojecih i novih ideja.

5. ZAKLJUCAK

Organizacije koje na vreme mogu predvideti moguce
probleme, kao i nove potrebe i Zelje korisnika i u skladu
sa tim donesu pravovremene odluke, bolje ¢e upravljati
rizicima i uspostaviti dugoro¢nije odnose sa njima. CRM
je od velike vaznosti za poslovanje bilo koje firme pa i
sportskog centra, kako bi se dobila sveobuhvatnija slika o
korisnicima na osnovu pruZenih usluga.

Jako je vazno stvoriti i odrzati dobru trziSnu poziciju.
Jedan od osnovnih nacina za to jeste primena dobrog
marketinga kako po pitanju proizvoda i usluga, tako i po
pitanju poslovnih procesa koji se odvijaju u firmi. Pored
dobre poslovne strategije, vazno je obnavljati koli¢inu
informacija i tragati za novim kada su u pitanju posetioci
bazena, pratiti njihovo ponasanje i zakljuciti da li imaju
zelju za nekom promenom. Sportski centar “Cair” bi
generalno trebalo da bude u toku sa vremenom i
okruzenjem u kome zive njegovi korisnici , kako bi uspeo
da odrzi svoju dugogodis$nju tradiciju atraktivhog i
aktivnog sportskog objekta i tako spre¢io moguéi odliv
posetioca §to je u danasnje vreme Cesta situacija i veliki
izazov.

Najvazniji deo koji mora da funkcioni$e bez gresaka jeste
upravo marketing sektor. Ukoliko se dovoljno paznje
posveti promotivnim aktivnostima i povecanju broja
manifestacija na bazenu, to ¢e povuci sa sobom napredak
u svim ostalim oblastima, vece interesovanje posetioca i
rast profita u finansijskom sektoru.
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UPRAVLJANJE PROJEKTIMA U INSTITUCIJAMA JAVNOG SEKTORA
PROJECT MANAGEMENT IN PUBLIC INSTITUTIONS
Novak Simin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje aspekte upravijanja
projektima unutar institucija javnog sektora na prostoru
Republike  Srbije. Pojmovi projekta, upravljanja
projektima i uspesnosti projekata takode su predstavljeni
i analizirani u sklopu rada.

Kljuéne reéi: projekat, javni sektor, uspesnost projekata

Abstract — This paper analyses aspects of project
management within the public sector institutions in the
Republic of Serbia. Definitions of project, project
management and project success are also presented in the
paper.

Keywords: project, public sector, project success

1. UvOD

Projekti koji se realizuju od strane institucija javnog
sektora specifini su i po mnogome se razlikuju od
projekata Ciji su pokretaCi privatne kompanije ili
nevladine organizacije. Ovoj jedinstvenosti i razlicitosti
najviSe doprinosi okruzenje u kome se nalaze ovakvi
projekti.

Javni sektor karakterisan je drugacijim funkcionalnim i
poslovnim uredenjem u odnosu na privatni sektor.

Poslednjih decenija zapazen je niz problema sa kojima su
se institucije javnog sektora susretale. PredloZene pro-
mene radi reSavanja ovih problema sporo su prihvatane, a
jedna od promena koja jeste prihvacena jeste uvodenje
projektnog pristupa u javni sektor i angazman institucija
na projektima.

Rad je posvecen upravo analizi projektnog pristupa unutar
institucija javnog sektora. Osnove projektnog pristupa,
projektnog menadzmenta i uspeSnosti  projekata
predstavljene su u sklopu rada. Ovi aspekti zatim su
analizirani kroz prizmu projektnog pristupa u javnom
sektoru, kao i specificnost projekata u ovom sektoru u
odnosu na privatni ili nevladin sektor.

Prakti¢no istrazivanje sprovedeno je na primeru tri
institucije javnog sektora ¢iji je osniva¢ Republika Srbija
ili Autonomna Pokrajina Vojvodina. Poseban akcenat dat
je analizi uspesSnosti projekata unutar institucija, kao i
postojanju i funkciji kancelarije za upravljanje
projektima.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Lali¢, vanr. prof.

2. OSNOVE O PROJEKTIMA

Projekat je definisan kao privremeni poduhvat poduzet da
se kreira jedinstveni proizvod ili usluga. Privremeni
oznacCava da projekat ima ta¢no definisanu krajnju tacku,
a jedinstvenost objasnjava da se proizvod ili usluga
razlikuje od svih sli¢nih proizvoda i usluga [1].

Projekat je skup aktivnosti i radnji koje su ograni¢ene u
vremenu. Sa druge strane, projekat je ogranicen i
sredstvima ili resursima koji se koriste za njegovu
realizaciju i implementaciju. Takode, projekat poseduje
tacno definisan obim ili karakteristike po kojima se vodi.

Projekat se pokre¢e zbog nekog razloga, nije sam sebi
cilj, ve¢ postoji neka poslovna potreba zbog koje se krece
sa hjegovom realizacijom.

2.1. Vrste projekata

Kada se govori o klasifikaciji projekata postoji bezbroj
nacina na koji se oni mogu klasifikovati, kao i veliki broj
modela na osnovu kojih se klasifikuju projekti. Medutim,
najgeneralniji pristup koji se moze primeniti kako bi se
projekti klasifikovali na razliite vrste jeste da ih
klasifikujemo po osnovu njihove svrhe ili cilja. Imajuci
ovo u vidu, Internacionalna asocijacija za upravljanje
projektima veliku veéinu projekata klasifikuje u sledece 4
grupacije projekata:

1. Investicioni projekti

2. Istrazivacko-razvojni projekti
3. Organizacioni projekti

4. Informaticki projekti.

2.2. Zivotni ciklus projekata

Projekni menadZer i projektni tim imaju jedinstven
zajednicki zadatak: izvrSavanje aktivnosti na projektu
kako bi ispunili ciljeve projekta. Svaki projekat ima
pocetak, sredinu, period u kome aktivnosti vode projekat
ka zavrSetku i kraj (uspeSan ili neuspesSan). Standardan
projekat uobicajeno ima sledece Cetiri faze (svaka od njih
ima jedinstven set zadataka i problema): koncipiranje,
planiranje, izvrSenje i zavrsetak. Uzete zajedno, ove faze
predstavljaju put koji je projekat presao od svog pocetka
do kraja i generalno se nazivaju "zivotni ciklus projekta".
2.3. Projektno okruZenje

Kada govorimo o jednistvenosti projekata, jedan veoma
vazan faktor koji utice na njihovu jedinstvenost jeste
okruzenje u kom se projekti realizuju. Iako je prva
asocijacija na okruzenje fizicko okruzenje u kome se
projekat nalazi, koje ima veliki uticaj na sam projekat,
mozda i bitniji aspekt jeste drustveno okruzenje kojim je
mnogo teze upravljati i koje je daleko nepredvidljivije a
ima veoma znac¢ajan uticaj na projekte.
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Danasnji projektni menadzeri moraju da se prilagode
kulturnom, organizacionom i drustvenom okruZenju koje
uti¢e na projekat. Razumevanje ovog okruzenja ukljucuje
identifikaciju stejkholdera i njihove sposobnosti da uticu
na uspesnu realizaciju projekta.

Stejkholderi ili zainteresovane strane predstavljaju
pojedince, grupe ili organizacije koje imaju direktnu vezu
i interes na projektu koji se realizuje. Takode, oni
predstavljaju osnovni aspekt projektnog okruzenja koje
utiCe na projekat. Imaju¢i ovo u vidu dolazi se do
zakljucka da razumevanje projektnog okruzenja znaci rad
sa ljudima na postizanju najboljih rezultata.

2.4. Projektni tim

Sastavni deo svakog projekta predstavlja i projektni tim
koji radi na projektu i upravo ovaj tim predstavlja jedan
od vaznih faktora koji takode projekte Cini jedinstvenim.
Projektni tim je tim ¢iji Clanovi obi¢no pripadaju
razli¢itim profesijama, imaju razli¢ite funkcije, a projektni
menadzer im dodeljuje aktivnosti na projektu. Projektni
tim ima direktan uticaj na uspesnost projekta i jedan je od
glavnih aktera koji prizeljkuje pozitivan ishod na
projektu.

3. PROJEKTNI MENADZMENT

Projekti su ziv mehanizam koji treba voditi kroz njegov
zivotni ciklus ka odredenom unapred definisanom cilju,
kako bi se postigli zahtevi postavljeni pre pocetka
realizacije projekta. Kako bi projekat preSao put od
inicijalnog koncepta do krajnjeg proizvoda ili usluge,
potrebno je primeniti znanje, veStine, alate i tehnike u
projektnim aktivnostima sa ciljem zadovoljenja potreba
stejkholdera i ispunjenja ocekivanja od projekta. Ovaj
proces zove se projektni menadzment.

3.1. Definicija projektnog menadZmenta

Upravljanje projektima je primena znanja, veStina i
tehnika za efikasno i efektivno izvrSavanje projekata. To
je strateSka kompetencija koja organizacijama omogucéava
da rezultate projekta privezu poslovnim ciljevima i na taj
nacin se bolje plasiraju na svojim trzitima [2].
Upravljanje projektima je i nauka i umetnost. Naucni deo
je sistematski proces upravljanja radom efikasno i
efektivno da daju planirane rezultate. Ovo ukljucuje
prilagodavanje napora da se zadovolje potrebe projekta i
kori§¢enje odgovaraju¢ih procesa i alata za postizanje
posla. Umetnost upravljanja projektima se odnosi na
nacin na koji menadzer projekta koristi vestine kao $to su
uticaj, organizovanje i strategiranje, pored drugih
meduljudskih i timskih vestina [1].

3.2. PMI i PMBOK

Jedna od najve¢ih prekretnica u razvoju discipline
projektnog menadZmente dosla je 60-ih godina proslog
veka, kada je osnovan PMI (Project Management
Institute). Cilj organizacije bio je da promoviSe projektni
menadzment kao profesiju sa jedne strane i da kreira
standarde po kojima bi se projektni menadzeri Sirom sveta
mogli voditi kako bi bili §to uspesniji u upravljanju
projektima.

Najvazniji i najznacajniji doprinos PMI-a je svakako
PMBOK (Project Management Body of Knowledge).

PMBOK je skup standardnih terminologija i smernica
(skup znanja) za upravljanje projektima.
3.3. Projektni menadZer

Projektni menadzer je osoba odgovorna za vodenje
projekta od njegovog pocetka do izvr$enja. Ovo ukljucuje
planiranje 1 izvrSavanje projektnih aktivnoisti i
upravljanje ljudima, resursima i obimom projekta.
Projektni menadzer je osoba koja je direktno zaduzena za
nadzor i implementaciju projekta. Njegova zaduZenja su
veoma Siroka, a osnovni cilj njegovog delovanja i rada
jeste da projekat uspe$no privede kraju. Kompleksnost
upravljanja projektima ogleda se upravo kroz prizmu
projektnog menadzera, koji mora posedovati niz vestina
Sirokog spektra, kako bi na adekvatan nacin mogao da
kontroliSe sve aspekte upravljanja projektom, od kontrole
budzeta i vremenskog okvira, preko nadzora kvaliteta
implementacije projekta, do rada sa ljudskim resursima i
ispunjenja zahteva svih zainteresovanih strana.

Projektni menadzer zajedno sa projektnim timom ima
direktan uticaj na uspesnost projekta. Jedan od osnovnih
zadataka projektnog menadzera takode je i identifikacija
faktora koji doprinose uspesnosti projekta, te rad na tim
faktorima sa ciljem da se projekat uspesno privede kraju.

4. USPESNOST PROJEKATA

Pitanjem uspesSnosti projekata ljudi su se bavili jos pre
nego Sto je disciplina projektnog menadzmenta
definisana. Gledano sa istorijskog aspekta, prvobitno je
osnovni kriterijum za postizanje uspeha bio ispunjenje
svrhe na projektu. Kasnije su kao jo$ dva osnovna faktora
uspesnosti identifikovani zavrSetak projekta u okviru
budzeta i unapred definisanom vremenskom okviru.
Danas se uspesnost projekata percipira kroz niz razlicitih
faktora od kojih je veliki broj specifican za razli¢ite vrste
projekata.

4.1. Dimenzije uspesnosti projekata

Moderna istrazivanja identifikuju razli¢ite dimenzije
uspesnosti projekata. Svaka od ovih dimenzija utice na
percepciju uspesnosti projekta sa mikro ili makro nivoa.
U sklopu master rada predstavljeno je 5 dimenzija
uspesnosti projekta, a one su:

. uspeh projektnog menadzmenta
. uspeh proizvoda

. poslovni uspeh

. Strateski uspeh

. uspeh procesa.

Percipiranje uspesnosti odredenih dimenzija moguce je
analizirat tik po zavrSetku projekta ili ¢ak tokom njegove
realizacije, dok je za odredene dimenzije potreban duzi
vremenski period, kako bi se odredila njihova ispunjenost.
Predstavljene dimenzije treba posmatrati zasebno.
Postignut uspeh u sklopu jedne dimenzije ne garantuje
uspeh ostalih, a odredivanje celokupnog uspeha projekta
moze se posti¢i kroz viseslojnu strukturu uspesnosti.

4.2. ViSeslojna struktura uspesnosti projekta

Struktura koja je predstavljena u radu deli uspe$nost
projekata na 5 nivoa koji se podudaraju sa dimenzijama
uspesnosti projekta. Nivoi su rangirani na slede¢i nacin:
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uspeh procesa, uspeh projektnog menadzmenta, uspeh
proizvoda, poslovni uspeh i strateski uspeh. Rangiranje je
radeno prema vremenu potrebnom da se identifikuje
uspeh svake dimenzije, kao i prema Sirini uticaja date
dimenzije. Uspeh procesa koji predstavlja prvi nivo
evidentan je odmah po okoncanju projekta, dok je
strate§ki uspeh sveukupno moguce oceniti tek nakon
duzeg vremenskog perioda po zavrsetku projekta.

Ova struktura takode nudi empirijske indikatore
uspesnosti za svaku dimenziju uspeha, koji se mogu
realivno lako meriti. Osnhovna ideja i doprinos ove
strukture jeste da se svaki nivo posmatra zasebno i da
neuspeh na jednom nivou ne mora uticati na uspeh drugog
nivoa. Struktura se moze primeniti na Sirok dijapazon
projekata sa izvesnim dopunama na svakom nivou,
shodno prirodi projekta koji se analizira.

5. PROJEKTI U INSTITUCIJAMA JAVNOG
SEKTORA

Projekti u privathom, nevladinom ili javnom sektoru
karakteriSu se razliitim osobinama, veoma Cesto se
pokrecu iz razli¢itih razloga, njihov uspeh se karakterise i
meri na osnovu drugih kriterijuma itd. Kada se govori o
projektima u institucijama javnog sektora, ovi projekti su
diktirani svojim okruzenjem 1 institucijom koja ih
pokrece. Medutim zajednicko ovim projektima jeste da se
oni najceS¢e pokre¢u sa ciljem razvoja druStva,
unapredenja infrastrukture, otvaranja novih prilika za
stanovni§tvo i sl., a neretko finansijska dobit nije
primarana ili se ¢ak zanemaruje, $to je razli¢ito u odnosu
na projekte u privatnom sektoru.

5.1. Javni sektor

Javni sektor je onaj deo ekonomskog sistema Kkoji
kontroliSu drzave, drzavne ili pokrajinske institucije i
lokalne samouprave. Opste govoreéi, javni sektor sastoji
se od vlada i svih agencija koje su pod javnom kontrolom
ili javno finansiranim sredstvima, preduzeca i drugih
subjekata koji pruzaju javne programe, robu ili usluge [3].
Institucije javnog sektora su strukturirane kao piramide:
politike i odluke su formulisane na vrhu, odgovornosti i
zadaci se takode odlu¢uju na gornjem nivou piramide i
dodeljuju se nizim nivoima kroz hijerarhijski komandni
lanac. Institucije javnog sektora razlikuju se od onih iz
privatnog sektora zbog slozenog organizacionog
okruzenja, ciljeva, strukture i upravljackih vrednosti [4].
Prema poslednjim istrazivanjima javnog mnjenja,
poverenje u javne institucije Sirom sveta opada. Institucije
javnog sektora dozivljavaju stalne pritiske javnosti da se
modernizuju i da ih vlast u¢ini efikasnijim.

Da bi izbegli ovaj pritisak, rukovodioci u institucijama
javnog sektora se trude da poboljSaju performanse
primenom razli¢itih reformi, modernizacije i uvodenjem
promena. Jedna od oshovnih uvedenih promena jeste
primena projektnog pristupa u ovim institucijama.

5.2. Upravljanje projektima u institucijama javnog
sektora

Javni sektor zahteva da se njegovim projektima upravlja
jednostavno i sa minimalnim moguc¢im troskovima.
Medutim, institucije iz javnog sektora imaju tendenciju da
budu konzervativne, sa sporim vremenom odziva i sa

loSom birokratskom kulturom. Ove karakteristike
smatraju se nepozeljnim i neretko ¢ak odmazu prilikom
efikasnog upravljanja projektima. Moze se zapaziti da je
upravljanje projektima u javnom sektoru usmereno na
osiguravanje da se resursi organizacija koriste na nacin
koji je u skladu sa njenim razli¢itim ciljevima. Zbog toga
za postizanje ovih razlicitih ciljeva 1 zahteva uz
minimalne troSkove treba odabrati odgovarajuéu praksu
za pravi posao.

5.3. Kancelarija za upravljanje projektima

Veliki broj organizacija i institucija Sirom sveta osnovalo
je kancelariju za upravljanje projektima kako bi se
osiguralo uspesno upravljanje i podrSka projektima u
njihovim organizacijama ili institucijama. Kancelarije za
upravljanje projektima pruzaju Sirok spektar funkcija koje
se krec¢u od dizajniranja i odrzavanja projektnih procedura
do strateSkog izbora i pokretanja projekata kako bi ih
uskladili sa organizacionom vizijom i ciljevima [5].
Kancelarija za upravljanje projektima predstavlja dobru
praksu koja se primenjuje u institucijama javnog sektora i
koja doprinosi efikasnijem upravljanju projektima.

6. PRAKTICNO ISTRAZIVANJE NA PRIMERU
INSTITUCIJA JAVNOG SEKTORA U REPUBLICI
SRBIJI

Teorijeske osnove izloZzene u ovom radu analizirane su
kroz primer institucija javnog sektora na prostoru
Republike Srbije. IstraZivanje je obavljeno putem
"online", elektronske ankete koja je prosledena
zaposlenim u institucijama koji rade na projektima ili koji
su zaposleni u kancelariji za upravljanje projektima. Kod
odredenih institucija, dodatno je obavljen i1 usmeni
intervju. Cilj istrazivanja bio je da se analizira angazman
na projektima u Opstini Sremski Karlovei, Fondu
"Evropski poslovi" i Fakultetu tehnickih nauka. U
nastavku su predstavljeni zaklju¢ci o angazmanu svake
institucije, na osnovu obradenih odgovora.

6.1. Opstina Sremski Karlovei

Prema analiziranoj anketi i odradenom usmenom intervju
sa rukovodiocem odeljenja za lokalni ekonomski razvoj i
privredu, moze se izvesti zakljuc¢ak da je Opstina Sremski
Karlovci relativno uspesna i sposobna kada je u pitanju
realizacija projekata. Postoji potreba za motivacijom
zaposlenih za ve¢im angaZmanom na projektima, kao i
daljom obukom za rad na projektima. Medutim, Opstina
je ve¢ preduzimala korake za ovaj vid unapredenja
slanjem zaposlenih na eksterne obuke. Takode,
potencijalno unapredenje koje je ve¢ predlozeno ti¢e se
merenja uspesnosti projekata i analize projekata nakon
njihovog zatvaranja.

6.2. Fond ""Evropski poslovi**

Fond "Evropski poslovi" predstavlja primer institucije sa
dobrom praksom kada je u pitanju realizacija i upravljanje
projektima. Vise od tre¢ine zaposlenih u Fondu direktno
radi na projektima, a zaposleni su izuzetno strucni, §to se
rezultuje veoma uspeSnim projektima. Takode, Fond
pruza edukaciju drugim institucijama javnog sektora u
vezi sa upravljanjem projektima i prilikama koje se mogu
iskoristiti za finansiranje odredenih projekata. Ono S§to
trenutno predstavlja problem u Fondu jeste nedostatak
radne snage.
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6.3. Fakultet tehnickih nauka

Fakultet tehnickih nauka, ¢ija je primarna funkcija visoko
obrazovanje, ucestvuje na projektima. Medutim, ¢ini se da
Fakultet ne koristi svoje pune kapacitete na ovom polju.
Potrebno je zaposlene vise edukovati i motivisati za
udesCe na projektima. Takode, nedostatak koji bi trebalo
da se resi, jeste analiza doprinosa efekata implementiranih
projekata strateSkom planu institucijie.

Identifikacija doprinosa mogla bi podstac¢i rukovodioce
unutar Fakulteta da aktivnije motiviSu zaposlene za
uces¢e na projektima, dok bi se sa druge strane mogla
vrSiti 1 analiza potreba pokretanja odredenih vrsta
projekata.

7. ZAKLJUCAK

Disciplina projektnog menadzmenta u narednim godina-
ma ¢e nastaviti da se razvija, a projektni pristup ¢e naci
sve vecu primenu u svim sektorima, ukljucujuéi i javni
sektor. Institucije javnog sektora morace da uloze
znacajne napore u razvijanju i unapredivanju projektnog
menadzmenta u svojim institucijama. Pokazana dobra
praksa kvalitetno organizovane kancelarije za upravljanje
projektima predstavlja prvi korak na ovom put.
Sprovedeno istrazivanje pokazalo je da je Fond "Evropski
poslovi" koji u svom sastavu ima dobro organizovanu i
funkcionalnu kancelariju za upravljanje projektima
efikasniji u realizaciji i implementaciji projekata u odnosu
na druge dve analizirane institucije.

Shodno prethodno izloZzenom, kao i rezultatima prikaza-
nim u radu, institucije javnog sektora u Republici Srbiji
trebalo bi da se povedu dobrim primerima i pre svega
svoje napore uloZe u osnivanje i razvoj kancelarije za
upravljanje projektima, a zatim nastave da unapreduju
svoj angazman na drugim aspektima discipline projektnog
menadzmenta.
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FAKTORI USPEHA PROJEKATA I NJTHOV UTICAJ NA USPESNOST PROJEKATA NA
PRIMERU IT KOMPANIJA

PROJECT SUCCESS FACOTRS AND THEIR IMPACT ON THE PROJECT SUCCESS
ON THE EXAMPLE OF IT COMPANIES

Tamara Vucinié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Stratesko upravljanje projektima — Projektni
menadZment

Kratak sadrzaj — Ovaj rad definise pojam projekta,
njegove karakteristike i specificnosti, kao i faktore uspeha
koji odreduju da li ée projekat biti uspesan ili neuspesan.
Sadrzi i praktican prikaz kako IT kompanije na teritoriji
Novog Sada mere uspeh svojih projekata.

Kljuéne reci: Projekat,
kompanije

Abstract — This paper defines the concept of the project,
its characteristics and specificities, as well as the success
factors that determine wheather the project will be
successful or unsuccessful. It also contains a practical
overview of how IT companies in Novi Sad measure the
success of their projects.

Keywords: Project,
companies

kriticni  faktori uspeha, IT

critical success factors, IT

1. UvOD

Projektni mendzment je postao izuzetno vazan za razvoj
svake organizacije. U danaSnje vreme, upravljanje
projektima predstavlja jedan znafajan segment koji u
velikoj meri moze da napravi jasan jaz izmedu uspeha i
neuspeha. Upotreba projekata kao sredstva za postizanje
poslovnih ciljeva je u stalnom porastu tokom poslednjih
decenija.

Rad je posvecen istrazivanju faktora koji uticu na uspes-
nost projekata, na primeru IT kompanija na teritoriji
Novog Sada. Svaka kompanija, koja je projektno
orijentisana, svoju paznju mora da posveti faktorima koji
omogucavaju uspeSnost njihovih projekata, te da
adekvatno sagledaju kako mogu da prate te faktore,
izbegnu potencijalne rizike i unaprede svoje poslovanje.
Upravo to jeste razlog zbog kojeg projektni menadzment
dobija na velikom znaCaju, jer bez njega ni jedna
organizacija ne bi uspe$no funkcionisala na trzistu.

2. O PROJEKTIMA

Savremeni uslovi poslovanja su izuzetno turbulentni,
skloni brzim i Cestim promenama. Sve te promene jesu
posledica ljudske teznje ka poboljSanju uslova zivota
re$avanju raznih vrsta problema, zadataka i poduhvata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Bojan Lali¢.

Moglo bi se rec¢i da dana$nje vreme karakteriSe postojanje
velikog broja projekata koji angaZzuju znac¢ajan broj ljudi i
finansijskih sredstava pri ¢emu se od njihove realizacije
ocekuje da obezbedi napredak investitora i druStva u
celini.

Projekat kao pojam podrazumeva realizaciju nekog novog
poduhvata u uslovima rizika i neizvestnosti, konkurencije
za potrebnim resursima, u odredenom vremenskom
periodu, sa definisanom cenom koStanja i zahtevanim
kvalitetom [1].

2.1. Pojam projekta

Projekat je poslovni poduhvat u kome reSenje problema
nije jednosmisleno odredeno, tako da se ne moze uspesno
reSavati u okviru redovnog procesa, nego se oblikuje za
jednokratnu upotrebu. Proces projekta Cini skup ciljeva i
aktivnosti koje su tako povezane da se omoguci
realizacija ciljeva, pri ¢emu skup ciljeva moze biti
potpuno ili delimi¢no odreden [2].

2.2. Upravljanje projektima

Upravljanje projektima je primena znanja, veStina, alata i
tehnika na projektnim aktivnostima radi ispunjavanja
projektnih zahteva. Neformalno se primenjivao jo§ od
drevnih vremena, a kao posebna profesija se pojavljuje
sredinom 20. veka .

Prema PMBOK-u znanje o upravljanju projektima temelji
se na 10 oblasti:

- Integracija, Obim, Vreme, TroSak, Kvalitet, Nabavka,
Ljudski resursi, Komunikacija, Upravljanje rizicima i
Upravljanje zainteresovanim stranama [3].

Osnovni (tracicionalni) faktori koji se posmatraju i prate u
cilju definisanja da li je projekat bio uspeSan ili ne, jesu
zavrSetak projekta na vreme, u okviru budzeta i u skladu
sa zahtevima (specifikacijama) i/ili kvalitet. Navedeni
kriterijumi su cesto nazivani i trostruko ogranicenje,
gvozdeni trougao ili tronozac projektnog menadzmenta. U
slu¢aju da su uklj¢ena sva Cetiri elementa, poznati su
nazivi kao dijamant projektnog menadzmenta ili stolica sa
Cetiri noge [4].

2.3. Upravljanje projektima u IT

Teznja ka stalnim inovacijama i borba za smanjenje
troskova, koje su bile prisutne u svim granama industrije,
podstakle su grupu autora da osmisle novi pristup u
razvoju softvera. lako predstavlja novitet, i ovaj pristup se
zasniva na nekoliko ve¢ poznatih principa: neprekidna
inovacija, prilagodavanje proizvoda, smanjenje vremena
isporuke, prilagodavanje ljudi i procesa, pouzdani
rezultati. Sve navedeno je uklju¢eno u pojam agilnosti,
koji viSe predstavlja stav nego proces. Agilnost je
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sposobnost i da se stvori i da se odgovori na promenu

kako bi se ostvarila dobit u turbulentnom poslovnom

okruzenju. Takode, agilnost je sposobnost da se balansira

izmedu fleksibilnosti i stabilnosti [5].

Upravljanje IT projektima je moguée definisati kao

primenu aktivnosti upravljanja planiranjem, koordina-

cijom, merenjem, prac¢enjem, kontrolom i izvestavanjem
kako bi se osiguralo da razvoj i odrzavanje softvera bude

sadrzajno, disciplinovano i kvalitetno [6].

Prisutne su sledece faze u upravljanju IT projektima [7]:

- inicijacija i definisanje opsega - odluka o zapoc¢injanju
projekta,

- planiranje projekta - aktivnosti koje je portebno
sprovesti kao pripremu za uspesan projekat iz
perspektive upravljanja,

- izrada projekta - aktivnosti upravljanja koje se mogu
realizovati tokom razvoja softvera,

- pregled i evaluacija - osiguravanje da softver
zadovoljava postavljene kriterijume (funkcionalnost i
kvalitet),

- zatvaranje - aktivnosti na projektu koje se obavljaju po
zavrSetku projekta,

- merenje - procena efikasnosti razvoja i implementacije
softvera.

2.3.1. Projektni timovi u IT

Zajednicki zadatak je da koordinacijom svih ucesnika i

vodenjem poslova dovedu projekat do Zeljenog zavrsetka.

Projektni menadzer koordinira rad ¢lanova projektnog

tima na upravljanju projekta. Njegov osnovni zadatak je

koordinacija i usmeravanje aktivnosti velikog broja
ucesnika u realizaciji projekta i posebno u upravljanju
realizacijom projekta radi efikasnog zavrSetka projekta.

Kod IT projekata, posebno kod projekata razvoja softvera,

projektni tim €ine jaki individualci, a projektni menadzer

ima znatno manja ovlas¢enja. Ako se govori o projektnom
menadzeru u IT-u, i o njegovoj specifi¢noj poziciji, kao
primer se moZe navesti razmatranje uloga i zadataka koje

projektni menadzer ima u agilnim metodologijama, u

ovom sluéaju kod SCRUM metode [8].

3. PROJEKTI I USPESNOST
Projekti su jedinstveni i kratkotrajani dogadaji, i razlikuju
se u veli¢ini, kontekstu i kompleksnosti, te s tim u vezi
moze da se zakljuc¢i da i merenje uspesnosti projekata
varira i da je izuzetno teSko pronaci univerzalni nacin
merenja i definisanja same uspesnosti projekata [9].
Iako ne postoji jedinstven nafin merenja uspesSnosti
projekata, ipak se mogu idzvojiti ,univerzalni®,
tradicionalni faktori kao Sto su:

—  zavrSetak projekta na vreme,

—  zavrSetak projekta u okviru budzeta |,

—  zavrSetak projekta u skladu sa zahtevima.

3.1. UspesSnost projekata

Definisanje uspesnosti projekta je izuzetno teSka stvar,
jer, kao $to je reCeno, ne postoji jedinstvena definicija niti
jedinstveni nac¢in merenja istog.

Ipak, u svom delu ,Project Management Journal“
Baccarini (1999.) odreduje dve razli¢ite komponente
uspesnosti projekta [10]:

1. Uspesnost projektnog menadzmenta - Ovo se fokusira
na proces projekta i, posebno, uspesno postizanje ciljeva
troSkova, vremena 1 kvaliteta. Takode ratzmatra nac¢in na
koji je izgradeno upravljanje projektom.

2. Uspesnost proizvoda - Ovo se bavi efektima finalnog
proizvoda projekta.

Procena uspeha projekta moze varirati u zavisnosti od
procenjivaéa. Ova ideja je uticala na uvodenje
viSedimenzionalnih okvira za procenu uspesnosti projekta
koji odrazavaju razli¢ite interese i razliCita stanovista.
Razli¢iti autori navode razli¢ite okvire za procenu
uspesnosti projekata, a Senhar je naveo 4 dimenzije
uspeha kao relevantne koje mere uspeh (i kratkoro¢ni i
dugoro¢ni) projekta kroz vreme [11]:

1. Efikasnost,

2. Uticaj na klijenta,

3. Uticaj na poslovanje,

4. Gradenje buduénosti.

3.1.1. Kriterijum uspeSnosti IT projekata

U proceni velikih projekata, autori Moris i Hough su

definisali Cetiri kriterijuma za uspeh IT projekata:

1. Projekat pruza svoju funkcionalnost.

2. Projekat je zavrsen u okviru budzeta, na vreme i u
skladu sa tehnickim specifikacijama.

3. Projekat je komercijalno isplativ za izvodaca.

4. Ukoliko je potrebno da se projekat okonca, zatvara se
razumno i efikasno.

Autori naglasavaju da projekat ne mora da ostvari sve

kriterijume uspe$nosti kako bi se smatrao uspe$nim. lako

razni autori navode razli¢ite kriterijume za uspeSnost IT

projekata, izvesno je, na osnovu svega havedenog da

vreme i novac predstavljaju samo dva od mnogih

kriterijuma za uspe$nost projekata. Savremene kompanije

napustaju  jednostavno, tradicionalno  posmatranje

uspesnosti projekata kroz prizmu gvozdenog trugla i sve

viSe se usmeravaju na savremeno sagledavanje uspesnosti

projekata, posmatrajuci znatno veci broj kriterijuma.

4. FAKTORI USPEHA PROJEKTA

Faktori uspeha su oni inputi koji ulaze u sistem menadz-
menta koji direktno ili indirektno vode ka uspehu projekta
ili posla. Neki projektni menadzeri intuitivno i neformalno
odreduju sopstvene faktore uspeha. Medutim, ukoliko ovi
faktori nisu eksplicitno identifikovani i zabelezeni, nece
postati deo formalnog procesa izveStavanja o upravljanju
projektima, niti ¢e postati deo istorijskih podataka o
projektu [12].

Razli¢iti autori su na razli¢ite naCine pokusali Sto
detaljnije da definiSu konkretne kriticne faktore uspeha,
neki od nadina definisani su ispod [13]:

- Profil implementacije projekta (PIP) su razvili Pinto i
Selvin u pokusaju da identifikuju koji aspekti projekta
odreduju uspeh ili neuspeh. Njegov cilj je bio pomoé¢ u
identifikovanju deset kritiénih faktora uspeha za
uspesan ishod projekta.

- Pinto i Prescott su ispitali kriticne faktore uspeha
projekta tokom Zivotnog ciklusa projekta. Otkrili su da
se relativna vaznost nekoliko kriticnih faktora znacajno
menja u zavisnosti od faze zivotnog ciklusa.

- Belassi i Tukel su kriti¢ne faktore uspeha grupisali u pet
kategorija (projekat, projektni menadZer, projektni tim,
organizacija i spoljno okruzenje) i pokusali su da kriticne
faktore uspeha stave u interakciju sa organizacijom.
Autori su u svom istrazivanju ispitali faktore koje korisnici,
sponzori, projektni menadzeri, analitiCari i ostali ¢lanovi
projektnog tima smatraju najvaznijim za uticaj na uspeh ili
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na neuspeh projekta. Ovo istrazivanje je ukazalo na
Cinjenicu da postoji velika razlika izmedu percepcije
korisnika i percepcije projektnog menadzera u vezi sa
faktorima koji doprinose uspesnom IT projektu. Korisnici
smatraju da veéina projekata propada jer postoji nedostatak
adekvatnog uceS¢a korisnika 1 zbog problema u
komunikaciji. Pored toga, korisnici su smatrali da su lose
definisani ciljevi i loSe planiranje najverovatniji problemi
koji bi mogli da dovedu do propadanja IT projekta [14].

5. PRAKTICNO ISTRAZIVANJE NA PRIMERIMA
IT KOMPANIJA

Prakti¢na istrazivanja su sprovedena u kompanijama Lava
Net, kompaniji “Y” 1 u kompaniji “X” koje su zbog
politike svoje firme izrazile Zelju da se njihova imena ne
spominju u ovom master radu. Istrazivanje je posveéeno
dobijanju informacija u vezi sa faktorima uspeha IT
projekata te kako navedene kompanije vrednuju da li je
projekat uspesan ili neuspesan.

Kompanija “X” pruza kompletne profesionalne IT usluge,
od strateskog dizajna IT reSenja do potpunog razvoja veb i
mobilnih uredaja klijentima Sirom sveta. Clanovi tima su
pazljivo birani za svaki projekat s obzirom na znanje i
iskustvo koje poseduju.

Uspesnoj implementaciji svakog projekta u velikoj meri
doprinosi prisustvo softverskih inzenjera 1 arhitekata
reSenja u kancelarijama klijenta, $to im pomaze da osnaze
svoje poslovne procese i da smanje troSkove.

Ponuda kompanije “LAVA NET” je izuzetno raznovrsna i
prisutan je konstantan rast ponude, akcijske ponude i
odlican odnos cene i kvaliteta. Poslovna filozofija
kompanije jeste da je potrebno posvetiti izuzetno veliku
paznju klijentu, uloziti znacajne koli¢ine truda kako bi se
posao obavio na $to bolji nacin.

Kompanija je u moguénosti da se pohvali svojim bogatim
portfolijom (NS seme, Muzej savremene umetnosti
Vojvodine, Samsonite, Toyota, Lufthansa,..). Dobro
odraden posao i zadovoljstvo klijenata koje sa ponosom
istiCu u portfoliju su dokaz njihove posveéenosti i garancija
kvaliteta.

Kompanija “Y” posebnu paznju poklanja kvalitetu, a moto
je: ”Uvek merite kvalitet svojih usluga kroz zadovoljstvo
klijenata”. Kompaniju “Y” tezi kvalitetu svojih usluga,
proizvoda, ljudkih resursa, meduljudskih odnosa i uslova
rada. Kompanija “Y” pruza mnoge usluge: razvoj
softverskih proizvoda, ugovaranje razvoja softvera,
ugradeni softverski razvoj, poseduje posveéen razvojni tim,
razvoj website-ova (Front, EpiServer, Sitecore, Drupal,
Magento, Umbarco, Wordpress), razvoj aplikacija za
mobilne telefone (razvoj Android aplikacija, razvoj
aplikacija za i0S kao i razvoj hibridnith mobilnih
aplikacija), istrazivanje i razvoj, servis i odrzavanje, razvoj
softvera za preduzeca.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi koje to faktore
uspeha novosadske IT kompanije najviSe posmatraju i
vrednuju. U nastavku ¢e biti prikazani i analizirani njihovi
odgovori u vidu komparacije. U dosadasnjem tekstu bile su
opisane i kompanije i njihovi odgovori. S obzirom da
politika odredenih kompanija ne dozvoljava javno
objavljivanje pojedinih pitanja, analizu zapoCinjemo sa
pitanjem broj tri.

Tabela 1: Pitanja iz anekete

Pitanja iz ankete

1. Koliko kompanija ima projekata i koje su veli¢ine?

2. Koja je vrednost projekata?

3. Kako vrednujete uspesnost projekata?

4. Da li u Vasoj kompaniji postoji sistem za pracenje
projekata?

5. Koji faktori uspeha su klju¢ni za projekte Vase
kompanije?

6. Da li u Vasoj kompaniji postoji Kancelarija za upravljanje
projektima?

7. Da li u Vasoj kompaniji postoje sastanci na kojima se
diskutuje o svim uspesima i neuspesima na projektima, kao i
razlozima zbog kojih je do toga doslo (Lessons learned)?

Vrednovanje uspeSnosti projekata od strane sve tri
kompanije je razli¢ito. Kompanija “X” posebnu paznju
poklanja kvalitetu koji je potvrden od strane klijenata i
postovanju definisanih rokova. Kompanija “LAVA NET”
u ovom segmentu posmatra odnos cene i radnih sati, jer
smatra da na taj naCin najbolje sagledava uspeSnost
projekta. Kompanija “Y” uvazava zadovoljstvo klijenata
kao vid potvrde da je projekat bio uspesan.

Sve tri kompanije kao glavni alat za pracenje projekata
koriste razlicite alate. Kompanija “X” koristi RedMine
kao glavni na¢in za praenje projekata. Kompanija
“LAVA NET” koristi Trello a kompanija ,,Y* kao glavni
alat koristi Jira Software.

Kompanija “X” u kljuéne faktore uspeha za projekte
ubraja zadovoljstvo klijenata i zavrSetak projekta u okviru
definisanog vremenskog roka. Kompanija “LAVA NET”
posmatra zadovoljstvo klijenata, da li je projekat zavrSen
u okviru definisanog vremenskog roka kao i kvalitet
izrade projekta. Kompanija “Y” takode posmatra zado-
voljstvo klijenata, odnos cene i kvaliteta kao i postovanje

definisanih  vremenskih  rokova.Ni jedna ispitana
kompanija ne poseduje kancelariju za upravljanje
projektima.

Za razliku od negativnog odgovora po pitanju kancelarije
za projektni menadzment, sve tri ispitane IT novosadske
kompanije dale su potvrdan odgovor po pitanju postojanja
tzv. ,,.Lessons learned” nakon realizovanih projekata.

6. ZAKLJUCAK

Turbulentno poslovno okruZenje je razlog zbog kojeg
organizacije po¢inju da uvidaju znacaj i potrebu posto-
janja projektno orijentisanog poslovanja, kao i sve veéi
znacaj pravilnog planiranja, organizovanja, upravljanja i
zavrsetka projekta. To ukazuje na rastucu ulogu projekt-
nog menadzmenta - strucnost u upravljanju projektima
koja moze da doprinese svakom tipu organizacije. Na
osnovu svega navedenog u ovom master radu, smatram da
bi novosadske IT kompanije bile uspesSnije na polju
projektno orijentisanog poslovanja ukoliko bi u svoju
organizacionu strukturu uvrstile Kancelariju za uprav-
ljanje projektima. Razlog tome jeste Cinjenica da je
Kancelarija za upravljanje projektima mesto koje moze da
standardizuje upravljanje projektima, predstavlja izvor
dokumentacije, smernica i metrika o praksi upravljanja
projektima i izvodenja, te njeno postojanje u IT kompaniji
u mnogome moze da doprinese unapredenju poslovanja i
razvoju stru¢nosti na datom polju.
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Tema obradena u ovom master radu je od velikog znacaja
za podizanje svesti o razli¢itim aspektima uspeSnosti,
nacinima da se uspe$nost posmatra i meri, a predstavlja i
znacajan korak za potencijalno unapredenje poslovanja
organizacija. Iako postoji dosta istrazivanja od znacajnih
autora koja obraduju upravo ovu tematiku - faktori uspeha
projekata, ovo polje i dalje ima prostora da se istrazuje,
raste i razvija se.
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ULOGA ZAPOSLENIH U PROCESIMA BRENDIRANJA PREDUZECA BEST SEED
PRODUCER DOO

THE ROLE OF EMPLOYEES IN BRANDING PROCESS IN A CASE OF COMPANY
BEST SEED PRODUCER

Srdan Paji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj brendiranja jeste uspostavljanje
dugotrajnih odnosa sa potrosacima, te se funkcija brend
menadzmenta odreduje kao proces izgradnje lojalnosti
potrosaca prema brendu. Veliku ulogu u ovom procesu
imaju ljudski resursi, od Cijih vesStina, znanja, sposob-
nosti, lojalnosti i slicnih osobina zavisi i pozicioniranje
brenda. Ovaj rad istice znacaj menadzmenta ljudskih
resursa u marketinga i bavi se istraZivanjem uloge
zaposlenih u procesu stvaranja i izgradnje brenda.

Kljuéne reci: brend menadzment,
menadzment [judskih resursa.

Abstract — The goal of branding is to establish long-
lasting relationships with consumers, and the function of
brand management is defined as the process of building
consumer loyalty to the brand. Human resources play an
important role in this process, on which the positioning of
the brand depends on the skills, knowledge, abilities,
loyalty and similar qualities. Considering the importance
of human resource management, the paper explores the
role of employees in the process of creating brand.

Keywords: brand management, brand values, human
resource management

vrednost brenda,

1. UvOoD

Savremeno doba nosi sa sobom brz protok informacija pa
za svakog potrosaca, brend predstavlja kompas prilikom
donosenja odluke o kupovini datog proizvoda. Pouceni
dobrim iskustvom o kupovini nekog proizvoda, potrosaci
ponavljaju svoju kupovinu na osnovu cega Se gradi
lojalnost, odnosno najvaznija veza izmedu korisnika i
brenda.

Cilj rada odnosi se na proSirenje spoznaja o ulozi
zaposlenih u brendiranju preduzeca. Cilj istrazivanja je
prikupiti, obraditi i diskutovati o informacijama koje se
odnose na ulogu zaposlenih u brendiranju preduzeca Best
SeedProducerdoo.

Predmet istrazivanja se odnosi na proces internog
brendiranja sa specifi¢nostima brendiranja zaposlenih i
poslodavaca, kao i uticaj internih aktivnosti zaposlenih na
ove procese. Glavno istrazivacko pitanje je na koji nacin i
u kolikoj meri zaposleni uti¢u na proces brendiranja jedne
kompanije?

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Jelena Spajié.

2. POJMOVNO ODREDENJE BRENDA

Brendiranje predstavlja ,,unapredenje necega $to je sasvim
obi¢no i poboljsanje istog kako bi ono postalo vrednije i
smislenije* [1].Tradicionalno shvatanje brenda na relaciji
kupac-proizvod ili usluga je prevaziden. Brend danas
dozivljava ekspanziju upravo zbog velike koli¢ine
proizvoda i usluga koje se nude na trziStu te se ostavlja
mogucénost kupcu da u mnostvu istih izabere ba$ onaj
spram njegovih potreba.

Pametno osmisljen brend je prednost za svaku kompaniju
u trei na globalnom trzistu. Brend je ostao klju¢no pitanje
u svakom preduzeéu. On funkcionise tako Sto olakSava i
vrsi efikasniji proces izbora iz ugla potrosaca. Sa druge
strane, brend sa stanovista proizvodaca, dodaje proizvodu
vrednost i na kraju povecava profit kompanije. Prva
tradicionalna definisanja prihvac¢ena od strane Americke
marketing asocijacije (American Marketing Association)
ukazuju na to da je brend ,,ime, pojam znak, simbol ili
dizajn, ili pak kombinacija navedenog, c¢ime se
identifikuje roba ili usluga jednog prodavca ili grupe
prodavaca i diferenciraju u odnosu na konkurente* [2].

Smatraju¢i da brend nije samo znak ili simbol nekog
proizvoda, savremenije definicije danas uvode novi pojam
u definisanje brenda, a to je dodatna vrednost. UspeSan
brend je proizvod, usluga, osoba ili mesto koje mozemo
da identifikujemo i koji su ’uveéani’ na takav nacin da
kupac ili korisnik dobijaju relevantne, jedinstvene
dodatne vrednosti koje najviSe zadovoljavaju njihove
potrebe. Stavise, njegov uspeh rezultira moguénost da se
ove dodate vrednosti o¢uvaju u odnosu na konkurenciju
[3]. ,,Svrha brenda sustinski je ista na industrijskom i
potrosackom trzistu. Brendovi omogucavaju indentifi-
kaciju i diferencijaciju proizvoda, usluga i organizacija, u
odnosu na konkurenciju® [4].

2.1. Vrednost brenda

Kao znacajna komponenta aktive svake kompanije,
vrednost brenda nema svoju preciznu metodologiju
izraCunavanja. lako se precizni podaci ne mogu izvesti
kada je u pitanju vrednovanje brenda, izvodenje
procentualnih parametara je od bitne vaznosti za kreiranje
strategije 1 budzeta za izgradnju brenda.

Na strategiju i odluke koje se donose u okvirima brend
menadzmenta od velikog uticaja moze ubiti upravo ovo
vrednovanje i parametri dobijeni vrednovanjem svake
komponente brenda njenoj ukupnoj vrednosti.
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Keller i Lehmann isti¢u da vrednost brenda lezi u svesti
potrosaca i da ako ta svest nije prevedena u pozitivne
stavove potroSaca, nece imati velikog uticaja na samu
vrednost kompanije odnosno njenih akcija na trzistu. Re-
alni pokazatelj vrednosti neke kompanije odreduje njena
marketinska imovina kao $to je brend, poznavanje trzista,
partnerstvo, bilans stanja, odnos sa potrosacima [5].

3. INTERNA KOMUNIKACIJA

Ciljno i razumljivo prenoSenje poruka, ideja, misli i zna-
kova medu ljudima oznafava proces komuniciranja [6].
Od efikasnosti upravo ovog procesa zavisi i uspeSnost
funkcionisanja jedne organizacije. Najprostije receno
interna komunikacija je komunikacija izmedu ljudi koji
¢ine jednu zajednicu ili organizaciju [7].Na zadovoljstvo i
motivaciju radnika, efikasnost, kao i na vrednost kompa-
nije, robne marke utic¢e dobra interna komunikacija.
Osnov dobrog strateskog razmisljanja jeste ulaganje u
ljudske resurse i internu komunikaciju [8]. Da bi se
razumela interna komunikacija jednog preduzecéa potreb-
no je analizirati i organizacionu kulturu.

Organizaciona kultura moze se definisati kao zajednicki
sistem vrednosti ili normi ponasanja u kompaniji [9].
Proucavanje organizacione kulture bitna je stavka zbog
uticaja na model odnosa sa javnoscu koji samo preduzece
koristi, kao i na internu komunikaciju koja mu sledi [8].

Zadatak svakog menadZera jeste da nadgleda i osluskuje
kako diSe interna javnost u okviru kompanije, odnosno
njihov najvazniji kapital i vrednost kompanije a to su
zaposleni. Osnovni oblici internog komuniciranja su
formalni i neformalni, posredni i neposredni, jednosmerni
i dvosmerni [8].

4. INTERNO BRENDIRANJE

Brendiranje mora biti integrisano u svaki proces poslo-
vanja. Stoga je interno brendiranje veoma bitna disciplina
iz ugla organizacije, a sve u cilju daljeg rasta, i napretka
iste. Svaki element organizacije treba da na adekvatan
nacin bude posvecen brendu. Zaposleni predstavljaju prvi
kontakt i raspolazu sa velikim brojem informacija. Upra-
vo njihova iskustva, interakcija i kontakt sa Klijentima
treba da budu preneseni na adekvatan nadin na Kupce.
Zato vlada stav da su zaposleni srce kompanije [10]

Interno brendiranje je mera korporativne strategije kojom
se motivisu zaposleni ne samo da drZe obecanje vezano za
brend nego da ga na adekvatan nadin i sprovedu. Da bi to
ucinile, kompanije ukljuéuju zaposlene u proces razvoja
brenda, informiSu ih o brendu i podstiCu njihov
entuzijazam za brend, kako bi na kraju uticali na njihovo
ponasanje i predstavljanja brenda. Interno brendiranje je
posebno vazno jer brendovi rastu kako iznutra tako i
spolja i doprinose povecanoj prodaji.

Za svaku organizaciju je od presudnog znacaja da njeni
zaposleni imaju istu percepciju o brendu i na taj nacin
budu sposobni da istu prenesu na poslovne kupce. Ako
svest o brendu ne postoji kod zaposlenih ne moze se
ocekivati da ¢e oni na adekvatan nacin prezentovati
organizaciju i uveriti kupce u kvalitet proizvoda ili
usluge. Percepcija o brendu moze se stvoriti raznim
treninzima i obukama, koji je vazan iz dva razloga [11]:

 Zaposleni koji percipiraju svoj trening i obuku
pozitivno, verovatnije ¢ée percipirati i korporativni
brend pozitivno,

* Trening podize zadovoljstvo i moral zaposlenih i
unapreduje njihove vestine.

5. ZNACAJ LJUDSKIH RESURSA U
BRENDIRANJU

Uspeh preduzeca zavisi i od pojedinaénih aktivnosti
menadzmenta ljudskih resursa, a to su: planiranje,
regrutovanje, selekcija, nagradivanje i dr. [12]. Dobra
strategija i efikasnost menadzmenta ljudskih resursa ogle-
da se u optimalnoj proceni o potrebnom broju ljudskog
potencijala, njihovoj adekvatnoj obuci u cilju sticanja
novih znanja i veStina, pracenje rezultata rada i na
adekvatan nacin uspostavljanje kriterijuma za ocenjivanje,
uspostavljanje vrednosnih sistema koja ¢e i privudi ali i
zadrzati zaposlene, jaca meduljudske odnose i motivise
zaposlene.

Savremeni nacini upravljanja organizacijama sve vise
pridaju znacaj upravljanju ljudskim resursima. Znacaj
ljudskih resursa ogleda se u ¢injenici da ljudski potencijal
predstavlja vredan resurs savremene organizacije, kao i
kljuéna stavka njene konkurentske prednosti. Ljudski
potencijal ogleda se u znanju, veStinama, strucnim
iskustvom i za jednu organizacije oni su kako stvaralacka
snaga tako i pokretacka. Njihova uloga i znacaj je
presudna u procesima proizvodnje, promena, stvaranje
nove dodatne vrednosti, efikasnosti rada i slicno. Od
njihove organizacije i sposobnosti za rad, radnih navika,
kreativnosti, motivisanosti zavisi i funkcionisanje
organizacije ali i ispunjenje postavljenih ciljeva. Zadatak
uspostavljanja optimalne kadrovske strukture je u rukama
odgovaraju¢e menadzerske strukture. Njihov cilj je
uspostavljanje ravnoteze u broju i strukturi poslovanja,
promenama, funkcionisanja kolektiva i sl. Da bi
kadrovska struktura bila optimalna svaki zaposlen mora
biti rasporeden na ono radno mesto koje odgovara
njegovim sposobnostima i kvalifikaciji. Klju¢an faktor u
upravljanju ljudskim resursima jeste da se sve aktivnosti
usmere ka uspehu kompanije [12].

5.2. Uloga zaposlenih u brendiranju

Znacaj posedovanja jakog brenda ima za posledicu dobru
reputaciju, a samim tim i dobre odnose sa dobavljacima,
medijima, lokalnom zajednicom, finansijskim posredni-
cima i sl. Ovako steGena reputacija utie i na privla¢enje
talenata, koji za jednu kompaniju zna¢i novo znanje i
moguénost napredovanja. Jaki brendovi ne privlace samo
potrosace, ve¢ i zaposlene koji se identifikuju sa njima i
na taj nacin postaju motivisani da bolje rade i stvaraju
dodate vrednosti. Za brend menadzere dobro je poznata
recenica ,,Najbolji brendovi privlace najbolje talente™
[13].

Kao nova perspektiva tumacenja kapitalnih vrednosti
brenda pojavljuje se uloga zaposlenih. Novi koncept
stvaranja dodate vrednosti sa sve veéom ulogom
zaposlenih u istoj oznacava proces internog brendiranja
kompanije. Uloga zaposlenih jeste da poznaju svoj brend,
Sire svoja znanja o istom te na taj nacin uticu i na
strategijske odluke menadZmenta [13].
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Na Kkoji na¢in ¢e brend biti reprezentovan uti¢u mnogi
faktori, medu njima najvise ljudski faktor odnosno znanje,
vestine, sposobnosti, psiholoski profil ali i moralni
stavovi i vrednosti zaposlenih u kompaniji. Uticaj i
stvaranje prednosti i dobre percepcije o brendu kod
potrosaca itekako imaju zaposleni koji se nalaze ,.iza
scene®, kao Sto su programeri od kojih zavisi kvalitet
softvera nama poznatih kompanija IBM ili Microsoft,
takode kreditni odbor gde se donose odluke o odobrenju
kredita ili ne, iza Amazona, Googla nalaze se ljudi koji su
osmislili takav koncept i sl.

Svaka njihova odluka utice i na stvaranje vrednosti
brenda. Zato je danas uloga menadzmenta ljudskih
resursa, postavljanje pravih ljudi na radna mesta
adekvatna njihovim znanjima, veStinama i sposobnostima
kljuéna za uspeh kompanije [14].

Pokazatelj uspesnosti brenda je potrosa¢ koji pozitivno
reaguje na vrednost brenda i ostaje lojalan istom. U cilju
$to viSeg rangiranja brenda, zaposleni prihvataju oblike
ponasanja u skladu sa vrednosti brenda. Upravo vrednost
je ta koja privlaci potrosace Cije se vrednosti podudaraju
sa vrednostima brenda.

Kao primer mozemo navesti kompaniju LG, ¢iji se zapos-
leni zalazu vrednost brenda kroz kreativnost, poverenje,
obazrivost, inovativnost [15]. Jo§ jedan dobar primer su
vrednosti brenda Lego: kreativnost, mastovitost, zabava,
udenje, briznost, kvalitet [16].

6. UTICAJ ZAPOSLENIH NA PROCES
BRENDIRANJA PREDUZECA NA PRIMERU
POSLOVANJA PREDUZECA BEST SEED
PRODUCER DOO

Za potrebe rada sprovedeno je istrazivanje koje ima za cilj
ispitivanje uloga zaposlenih u brendiranju preduzeca Best
Seed Producer DOO. Pitanja koja se nalaze u anketi o
angazmanu zaposlenih i ulozi u brendiranju preduzecéa
prolaze kroz proveru eksterne metrike ukljucujuci
“Glassdoor ratings” i “Mattermark Growth scores” [17].
Angazovanje zaposlenih predstavlja nivo entuzijazma i
povezanosti zaposlenih sa njihovom organizacijom. To je
mera koliko motivisani ljudi ulazu dodatne napore za
SVoju organizaciju i znak koliko su posveceni da ostanu u
istoj. Vazno je da angazovanje zaposlenih predstavlja
ishod koji zavisi od aktivnosti organizacije, posebno
aktivnosti od strane rukovodstva, menadzera i timova
ljudi.

AngaZzovanje zaposlenih ima uticaja na zadrzavanje
zaposlenih i verovatno¢u da zaposleni preporuée svoju
kompaniju kao sjajno mesto za posao. Menadzeri Cesto
zanemaruju uticaj angazovanja zaposlenih u brendiranju
kompanije. Jasno je da kada kompanije interno neguju
angazman zaposlenih, oni uticu i na uspeh svoje
kompanije. U istrazivanju je uéestvovalo 51 zaposleni od
ukupno 70 zaposlenih u preduzeéu Best Seed Producer
DOO, koji su odgovorili na pitanja iz anketnog upitnika.

Na osnovu sprovedenog istrazivanja dolazi se do
zakljucka da preduzece Best Seed Producer doo ima
snaznu organizacionu kulturu koja motivaciono deluje na
zaposlene i zalaze se za timski rad i saradnju medu
zaposlenima. Pokazatelj uspe$nosti brenda je potrosac

koji pozitivno reaguje na vrednost brenda i ostaje lojalan
istom. U cilju §to viSeg rangiranja brenda, zaposleni
prihvataju oblike ponasanja u skladu sa vrednosti brenda.
Upravo vrednost je ta koja privlaci potroSace Cije se
vrednosti podudaraju sa vrednostima brenda. Rezultati
istrazivanja u kompaniji Best Seed Producer doo ukazuju
da se zaposleni zalazu za vrednost brenda kroz lojalnost,
poverenje, obazrivost, dobru komunikaciju, informisa-
nost, moguénost napretka, obuke I treninga. Razvijen je
osecaj pripadnosti u preduzecu i svesti o brendu koji
reprezentuju eksternim ¢iniocima. Svaki od ovih ¢inilaca
ukazuje na veliku ulogu ljudskih resursa u internom
brendiranju.

7. ZAKLJUCAK

1z ugla menadZmenta ljudskih resursa, postoji uzroé¢no-
posledi¢na veza izmedu ljudskih resursa i brenda.
Vrednosti i standardi koje poseduje brend ima uticaja na
izbor, selekciju, regrutaciju ljudskih resursa, sistem
nagradivanja, organizacionu kulturu ali i motivaciju
zaposlenih. “Najbolji brendovi, privlac¢e najbolje talente”.
Samo takav brend se dobro pozicionira na savremenom
trziStu 1 privlaci najbolji kadar. Savremena istrazivanja
ukazuju na to da zaposlene treba posmatrati kao kapital
kompanije, kao i to da su zadovoljstvo zaposlenih i
potroSaca u direktnom odnosu.

Ljudski kapital ima svoju ulogu u brendiranju, sa svim
svojim kompetencijama, vesStinama, sposobnostima uti¢u
na stvaranje vrednosti brenda. Zato je danas uloga
menadzmenta ljudskih resursa postavljanje pravih ljudi na
radna mesta u skladu sa njihovim znanjima, vestinama i
sposobnostima, kljuéna za uspeh brendiranja neke
kompanije.

Na osnovu sprovedenog istrazivanja dolazi se do zakljuc-
ka da preduzece Best Seed Producer doo ima snaznu or-
ganizacionu kulturu koja motivaciono deluje na zaposlene
i zalaZe se za timski rad i saradnju medu zaposlenima.
Pokazatelj uspe$nosti brenda je potrosa¢ koji pozitivno
reaguje na vrednost brenda i ostaje lojalan istom.
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UNAPREDPENJE ZADOVOLJSTVA POTROSACA U PEKARI ,,KROSTI*
IMPROVMENT OF CUSTOMER SATISFACTION IN THE BAKERY ,, KROSTI*
Ana Crepulja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste sagledavanje
procesa unapredenja zadovoljstva potrosaca u Pekari
., Krosti“. Teorijske osnove iz ove oblasti predstavljene su
u radu, kao i prakticna primena metode za unapredenje
zadovoljstva korisnika u ovom preduzecéu, kako bi se na
kraju doslo do odgovarajuée mere unapredenja.

Kljuéne reci: CRM, Istrazivanje, Mere unapredenja

Abstract — The subject of paper is an overview of the
process of improving customer satisfaction in the bakery
, Krosti“. Theoretical foundations in this field are
presented in the work, as well as the practical application
of the method for improving customer satisfaction in this
company, in order to eventually achieve appropriate
measure of improvement.

Keywords: CRM, Resarch, Promotion measure.

1. UvOD

Pekare su u Srbiji ve¢ godinama unazad jedan od
Manji i veé¢i objekti ni¢u prakti¢no na svakom ¢osku, ali
se sve brze i zatvaraju, pogotovo kad je re¢ 0 manjim
firmama i lokalnim proizvodacima.

Sto se ti¢e odrzivosti biznisa, u pekari "Krosti" smatraju
da se isplativost svakog posla "ogleda u tome koliko se
zaista bavimo njime, pratimo trendove i odgovaramo na
zahteve trzista" [1].

Za preduzeca, zadovoljstvo korisnika predstavlja jedan od
kljuénih faktora postizanja konkurentske prednosti
organizacije u savremenom poslovanju.

Svi poslovni procesi u organizaciji treba da se fokusiraju
na povecanje vrednosti za korisnike, po osnovu
realizovnih proizvoda i usluga.

Istrazivanje u master radu je fokusirano na prikupljanje
podataka o zadovoljstvu korisnika pekare ,,Krosti®, kako
bi analizom prikupljenih podataka doslo do moguée mere
unapredenja. Jedina adekvatna mera vrednosti jedne
organizacije je mere zadovoljstva korisnika.

Informacije dobijene prac¢enjem i merenjem zadovoljstva
korisnika posluzi¢e organizaciji da identifikuje njihove
potrebe i preduzme odgovarajuéu meru za poboljSanje
svojih proizvoda i usluga, Sto moze rezultirati jacanjem
poverenja korishika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevié, red. prof.

Nakon pocetnog, teorijskog dela, sledi istorija i sami
pocetci Krosti pekare, njenog poslovanja, politike, pa
preko sadasnje proizvodnje, sve do momenta kad
preduzeée na osnovu analize i ocene zadovoljstva
korisnika Zeli da prosiri svoje poslovanje. Zatim smo kao
mere unapredenja prikazali nac¢in i proces uvodenja novih
proizvoda i dostave proizvoda. Dakle, prikazan je sam
proces proizvodnje novih proizvoda koje smo uveli, kako
u vidu teksta tako i prikazivanjem dijagrama toka, kao i
mape tokova repromaterijala.

2. LOGISTIKA

Za logistiku se moze re¢i da je i vrlo stara ali i vrlo nova
oblast biznisa, zavisno od toga §ta se pod njom
podrazumeva. Njen sadrzaj se najée$ce poistoveéivao sa
transportom i skladistenjem, funkcijama koje imaju
dvosmernu orijentaciju, gledano sa bilo koje tacke
procesa distribucije.

Re¢ logistika potice od stare gréke reéi logos (Adyoc) koja
se mote prevesti kao: racio, kalkulacija, razlog, govor.
Postoje razne definicije ovog termina. U rimskoj i
vizantijskoj imperiji postojali su oficiri sa titulom
“Logista” koji su bili odgovorni za finansijska pitanja i za
distribuciju opreme [2].

Danas se pod logistikom podrazumeva ,,deo procesa lanca
snabdevanja koji planira, implementira i kontrolise
efektivan i efikasan tok (forward and rivers) i skladistenje
dobara i usluga, i sa tim povezanih informacija, izmedu
mesta porekla i mesta potrosnje, da bi se zadovoljili
zahtevi kupaca“. 1z ove definicije se jasno vidi da su u
fokusu profesije menadzera logistike aktivnosti koje su
povezane sa fizickim aspektima kretanja dobara od
dobavljaca do kupca. Logisti¢ari se uglavnom bave
pitanjima transporta, pakovanja, skladistenja, sigurnosti i
rukovanja proizvodima koje njihova firma Kkupuje ili
prodaje i u svakodnevnoj su interakciji sa menadzerima
proizvodnje, nabavke, marketinga, finansija, pruzanja
usluga kupcima itd.

3. CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT
(CRM)

Upravljanje odnosima sa potrosac¢ima danas ima izuzetnu
vaznost U poslovnom svetu. Ono predstavlja neizbezan
deo strategije poslovanja savremenih organizacija,
odnosno privrednih  subjekata, koji idu ka cilju
poboljsanja svog poslovanja.

Ostvarivanje bliskih odnosa sa potrosacima predstavlja
glavno oruzje za postizanje konkurentske prednosti.
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Efikasnost CRM procesa, dakle, podrazumeva:

- ldentifikaciju faktora koji doprinose uspesnom odnosu
sa kupcima

- Razvoj prakse odnosa sa kupcima

- Razvoj procesa koji pogoduje potrosadima

- Formulisanje pitanja koja bi na najadekvatniji na¢in
pomogla reSavanju potencijalnih problema potrosaca

- Preporuku resenja za potrosace koji imaju Zalbu na
proizvod, odnosno uslugu, pracenja, prodaje i podrsku

3.

4. SNIMAK STANJA

,,KROSTI” d.0.0. je zapoc¢eo svoju delatnost 1988. godine
kao KROSTI SZTR sa osam zaposlenih radnika.
Organizovana je proizvodnja hleba i peciva, a proizvodi
su svakodnevno isporucivani u 40 objekata u Novom
Sadu.Vizija preduzeéa “KROSTI” d.0.0. je da ostane lider
u proizvodnji pekarskih proizoda sa primenom novih
tehnologija uz uvodenje novih proizvoda, kao i da bude
promoter finih i specijalnih pekarskih proizvoda na
domacem i inostranom trzistu.

Svi proizvodi u preduzecu ,,Krosti“ d.0.0. proizvode se na
tradicionalan nacin, od sastojaka visokog kvaliteta. 1zrada
svih proizvoda po savremenoj tehnologiji omogudila je
kreiranje prepoznatljivog kvaliteta pekarskih proizvoda.
Najveta paznja u proizvodnji posvecena je kontroli
kvaliteta i higijene. Proizvodni pogon, koji se u zargonu
naziva ’velika kuhinja’’, ispunjava veoma Vvisoke
savremene zahteve proizvodnje prehrambenih proizvoda.
Zargon “’velika kuhinja’* proizilazi iz uspesnog spoja
tradicionalnog nacina izrade omiljenih, a ponekad i
zaboravljenih proizvoda i veoma kompleksnih zahteva i
zadataka da bi se oni, bas onakvi kakve ih kupci zele,
nasli na policama marketa, a zatim i domovima kupaca.

5. BRAINSTORMING

Brainstorming predstavlja tehniku planiranja, predvidanja
i odlu¢ivanja u kojoj ucestvuje vec¢i broj menadzera i
zaposlenih kako bi se doslo do $to veceg broja ideja.

Na osnovu odradenog brainstorminga i sumiranja glasova,
odluceno je da bi najefektnije ideje bile te koje su zapravo
danas i doslovno popularne.

Jedna od ideja koja je itekako uginkovita, jeste samo
ispitivanje potrosaca. [4]

Ono sto je najbolja opcija je unapredenje zadovoljstva
potroSata — proSirenje asortimana, na ovaj nacin bi
povecali moguénost zadovoljenja potreba i Zelja veéine
kupaca. Nakon toga ideja koja je u danasnje vreme, nesto
Sto se na neki naéin podrazumeva, a $to je kupcima
itekako bitno, jeste moguénost porucivanja tj dostave.
Uvodenje ove opcije bi zasigurno odusevilo kupce.

6. SWOT ANALIZA

SWOT analiza predstavlja korisnu tehniku za
razumevanje snaga i slabosti vaSeg biznisa, kao i za
prepoznavanje prilika koje su vam otvorene i pretnji koje
bi mogle ugroziti vas biznis. Na osnovu brainstorminga ,
odradena je swot analiza i u skladu sa dobijenim idejama
predstavljene su sve cetiri tacke swot analize — snage,

slabosti, 3anse i pretnje. [5]

Shage: obezbeden proizvodni pogon, zadovoljavajudi
asortiman proizvoda visokog kvaliteta i adekvatne cene,
obezbedena pogodna lokacija za plasman proizvoda,
stalno ulaganje u strucnost, turisticke manifestacije sa
velikim brojem turista u Novom Sadu, uvodenje novih
proizvoda, kao sporednih, na osnovu osluskivanja potreba
i Zelja potrosaca.

Slabosti: nedostatak proizvodnog prostora i opreme za
nove proizvode, nemamo dovoljno integralnih (zdravijih
proizvoda), vece finansijsko ulaganje, rizik u smislu
isplativosti ulaganja u nove proizvode, nemogénost
isporuke i dostave proizvoda.

Prilike: vece koli¢ine proizvodnih kapaciteta i moguénost
izvoza gotovih proizvoda, mali broj pekara ulaze u
proizvodnju hrono-integralnih proizvoda, poveéan broj
dostave proizvoda u danasnje vreme, zbog brzog nacina
zivota i nedostatka vremena.

Pretnje: svaka pojava nelojalne konkurencije i netrzi$nog
ponasanja U privrednoj grani u kojoj posluje preduzece,
trend poskupljena integralnih proizvoda, nemoguénost
isporuke u datom vremenskom periodu, zbog
neocekivanih okolnosti, greska u komunikaciji prilikom
isporuke.

7. ISTRAZIVANJE

Anketa je metoda za dobijanje informacija 0 misljenju i
stavovima ljudi, koji se najéesce koristi u javnom Zivotu,
ali koja u osnovi ima nauénu nameru da se dobiju
saznanja o stavovima Sire populacije. Predstavlja oblik
neeksperimentalnog istrazivanja koje kao osnovni izvor
podataka koristi licni iskaz 0 miSljenjima, uverenjima,
stavovima i ponaSanju, pribavljen odgovaraju¢im nizom
standarizovanih pitanja. Anketa je metod koji koristi
upitnik za prikupljanje podataka koji trebaju nadalje biti
analizirani uz kori$¢enje razli¢itih metoda.

Upitnik sarzi pocetni set pitanja o korisniku, a zatim i
pitanja koja se odnose na usluge preduzeca. Cilj
sprovedene ankete jeste uvid u zadovoljstvo korisnika,
samim tim i uocavanje mogucih nedostataka i analiza istih
kako bi se izvrsile potrebne korektivne mere.

U anketi se nalazi 29 pitanja. Na osnovu datih odgovora,
u statisttkom obliku u vidu grafikona, predstavljeni su
rezultati svih pitanja sa odgovaraju¢im komentarima na
svakom grafikonu ponaosob.

Cilj samog anketiranja je da se dodje do adekvatnih mera
i nadina za unapredenje zadovoljstva potrosaca. Prva ili ti
pocetna pitanja su svakako da se odredi ciljna grupa, pol,
koliko ljudi se hrani u pekarama, Sta je ono $to im je
najvaznije prilikom konzumiranja proizvoda, konkretno
misleci na sve karakteristike pekarskih proizvoda, ali i $ta
je ono §to smatraju da je bitno da jedna pekara poseduje.
Takode, dati broj pitanja dotakao se i teme zdravih
proizvoda, konkretno hrono proizvoda, budué¢i da se
danas dosta polemise 0 tome, tako da smo deo ankete
posvetili i tom aspektu. Takode, cilj je bio proveriti da li
¢e se usaglasiti misljenja zaposlenih i kako trenutnih tako
i potencijalnih kupaca. Videnja obe strane su se
poprili¢no usaglasila. Ono $to su bile Zelje kupaca su
uvodenje novih proizvoda i uvodenje moguénosti
porudzbine. Takode kroz anketu naveden je spisak u vidu
dve kategorije proizvoda, gde su kupci imali moguénost
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da izaberu $est proizvoda koje Zele da se nadu u budu¢em
proizvodnom asortimanu pekare.

8. MERE UNAPREDENJA

Pekara ,,Krosti“ redovno sprovodi merenje zadovoljstva
svojih kupaca - korisnika po pitanju ispunjenja njihovih
potreba i ocekivanja. Povratne informacije ovih
istrazivanja se analiziraju u cilju poboljSanja proizvoda i
usluge, te povecanja poverenja i zadovoljstva kupaca.
Odgovori u anketi o zadovoljstvu radom su primarna
pomo¢ za ispravljanje gresaka i unapredenje kvaliteta
proizvoda, na obostranu korist i zadovoljstvo.

Istrazivanje treba da pruzi neophodne informacije za
buduce promene, a rezultati istrazivanja bice upotrebljeni
kao osnova za strate$ko planiranje u preduzecu, i kao
osnova za definisanje mera unapredenja.

8.1 Uvodenje novog proizvoda

Za vecinu pekarskih proizvoda osnovi faktori koji uti¢u
na kvalitet su slede¢i: svojstva sirovina, koncepcija
proizvoda, tehnoloski proces kao i uslovi skladisenja i
¢uvanja robe.

Da bi se dobio proizvod dobrog kvaliteta, neophodno je
da sirovine i pomo¢ni materijali ispune odredjene zahteve
u pogledu svojstava (tehni¢kih, estetskih,
eksploatacionih).

Proces uvodenja novog proizvoda predstavlja skup
slozenih aktivnosti koje obuhvataju istraZivanje, razvoj i
puStanje u upotrebu novog ili samo delimi¢no
modifikovanog proizvoda.

Sve logisti¢ke aktivnosti koje podrzavaju proces uvodenja
novog proizvoda i bez kojih je ovaj proces nezamisliv
integrisu svoje funkcije i zadatke u politici servisa
potrosaca koncipiranoj za nov proizvod. Jednom recju,
proces servisa potro$aca involvira sve aktivnosti koje
olakSavaju potrosac¢ima da dodju do trazenog — novog
proizvoda, odnosno koje potroSa¢ima omogucavaju da
realizuju kupovinu. Preduze¢ima se retko omogucava
zaokruzivanje procesa satisfakcije svojih potrosaca. Stoga
se servis potrosaca svrstava u aktivnosti lanca vrednosti
isporuke i $to je strategija servisa potroSaca efikasnija, to
¢e firma imati vise moguénosti da ostvari konkurentsku
prednost na trzistu, uz povecanje prodaje, trzisnog ucescéa
i profita.

8.1.1 Uvodenje novih tehnologija

Cilj preduzeéa na osnovu ankete jeste proSirenje
proizvodnog asortimana. To postizemo uvodenjem novih
tehnoloskih linija za proizvodnju novih pekarskih
proizvoda.

Nakon uvodjenja nove tehnologije postize se sledece:
zadovoljstvo Korisnika, bitno poveéanje konkurentnosti,
zapoS§ljavanje  novih  radnika,novom  tehnologijom
proizvodiée se nove trazene vrste peciva, projekat nema
Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu, postize se energetska
efikasnost.

8.1.2 Tehnoloski proces proizvodnje

Na osnovu ankete, u skladu sa primenom savremenih
tehnoloskih dostignuc¢a, podsti¢e se uvodenje sledecih
novih proizvoda: Kajzerica, Becka krofna, Originalna

turska baklava, Hrono hleb, Hrono pogacice sa ¢varcima,
Hrono sendvi¢ sa prsutom.

Na narednom dijagramu - slika 1 - sledi prikaz toka
operacija i sirovina za nove proizvode.

\ e \

PRUEM I 4 c\‘
(OSTALE SIROVINE BRASNO
‘ [ NAMIRNICA

RUALITATY A FONTROLA \

Bal
Povracaj robe dobavijacu [4—NE: su proizvodi
pravn) SUVO SKLADISTENJE
bA
HLADNO
SKLADISTENJE

SKLADISTENJE

MERENJE, OBLIKOVANJE |
PREMAZIVANJE MASCU
ODMARANJE TESTA
RAZVLACENJE U KORE

PRIPREMA FILA|

SECENJE, MESANJE,

SLAGANJE U TEPSUE

GIEERIE SKLADISTENJE
PECENJE
A 0mRAOA

Slika 1: Tok operacija i sirovina za nove proizvode

8.2 Uvodenje porudzbine — dostave proizvoda

U danasnje vreme sve vise ugostitelja, razmatra uvodenje
kuéne dostave. Osvrnu¢emo Se na prethodnih par meseci,
gde smo svi bili svedoci da su mnoge stvari nepredvidive
u zivotu.

S obzirom na trenutni kontekst, pitanje dostave je, jednim
delom nametnuto, a svakako je posledica sve vece
potrebe.

Ono §to je za realizaciju mere unapredenja, bitno istaknuti
kao prednost je upravo jelovnik za dostavu, odnosno izbor
jela za dostavu. Konkretno u slu¢aju dostave, jelovnik
mora biti kompaktan, pregledan na veb sajtu i u
aplikacijama za dostavu, ali, pre svega mora biti i
prakti¢an®.

Slede¢a bitna stvar je trosak proizvodnje obroka
namenjenog za dostavu. Uspesnost dostave umnogome
zavisi od prometa, ali ako je trosak proizvodnje obroka
visok, marZza na ovu uslugu se drastiéno smanjuje i sam
model dostave je problemati¢an, uprkos uveéanoj prodaji.

Sto se tice finansijskih troskova, prvi direktan trosak jeste
u vezi sa samom uslugom dostave, i to zavisi od servisa
koji se koristi za dostavu. Indirektno, mora se jako dobro
prouciti tehnicka moguénost dostave.

Izvodljivost dostave kao takve zavisi iskljudivo od
»prakti¢nosti jelovnika. U skladu s tim, mozemo re¢i da
je dostava, teoretski, primenjiva na sve formate i vrste
hrane, kao i na neprehrambene namirnice. Jedini pravi
otezavajuéi faktor je marza — beskorisno je vrsiti uslugu
dostave ako svu marzu ,,pojede* treéa strana, to jest, onaj
ko vrsi dostavu.
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Krenimo od nedostataka. Na prvom mestu je to svakako
trofak dostave. Odmah zatim su tu potencijalni problemi
u samoj kuhinji, koja bi, posebno u dane velike traznje,
mogla da se suoci sa preopterecenjem.

Time se produzavaju rokovi isporuke i — posledi¢no —
stvara prostor za lose kritike, kako za dostavu, tako i za
samu restoransku uslugu.

9. ZAKLJUCAK

Odrzivo funkscionisanje organizacija na globalnom
trzi$tu u prvom redu zavisi od zadovoljstva njihovih
korisnika u duzem vremenskom periodu. Budu¢i da su
odnosi s kupcima izgradeni upravo na osnovu njihovih
iskustava u kontaktu sa kompanijom, isporucuje li se ono
§to oni ocekuju, imace izvrsno iskustvo, a druga strana
profitabilan odnos sa hama.

Medutim, kupci ne mere svoje kupovno iskustvo samo na
temelju krajnjeg ishoda, ve¢ uzimaju u obzir i trenutke
istine koji predstavljaju sve tacke u interakciji sa
zaposlenima.

Kupci su orijentisani na postizanje cilja - kupovinu kako
bi zadovoljili svoje potrebe i motivacije.

Cilj istrazivanja u radu bio je, pre svega, utvrdivanje
trenutnog nivoa zadovoljstva korisnika proizvoda pekare
»Krosti“. Istrazivanje se sastojalo od jednog upitnika.
Upitnik namenjen korisnicima sluzio je da se ispita koliko
su oni zadovoljni uslugom i celokupnim radom
preduzeéa, kao i da se ispitaju neke njihove buduce
potrebe.

Kroz rezultate istrazivanja, jasno se uolavaju uzroci
pojave nezadovoljstva kod korisnika. Analizom rezultata
stvara se slika o potrebama korisnika koja treba da budu
zadovoljene i na osnovu cega se postepeno dolazi do
formulisanja mera unapredenja. Sprovodenje mere
unapredenja organizaciji pruZza moguénost da poboljsa
svoje poslovanje, unapredi svoje usluge, znatno doprinese
povecanju zadovoljstva korisnika i smanjiti uocene
nedostatke na najmanju moguéu meru, Sto predstavlja i
krajni cilj sa najvisim prioritetom.

Potrebno je kontinualno pracenje zadovoljstva korisnika
kroz periodi¢no sprovodenje istrazivanja, kako bi
preduzec¢e uvek bilo uz korak sa potrebama svojih
korisnika.

Na osnovu relevantnih podataka iz ankete, cilj preduzeca
je prisirenje asortimana uvodenjem novih proizvoda i dos-
tave hrane. Ono §to se trudimo da postignemo uvodenjem
novih proizvoda jesu prvenstveno zadovoljstvo kupaca,
uz odgovarajuci kvalitet i svezinu proizvoda. Upravo je i
sama baklava, proizvod koji moze da zadrzi jednaka dob-
ru svezinu u bilu kom trenutku, i to je jedan od razloga
uvodenja bas ovog proizvoda.

Zadovoljavanje potreba sve izbirljivijih kupaca zahteva
stalno nova resenja i ponude u proizvodnji i uslugama, to
zahteva redovno anketiranje i ispitivanje zahteva
potrosaca i uvodenje formi rada koje podsti¢u kreativnost
i stvaralastvo.

Samim tim $to smo prvi u nasem gradu koji ovom merom
unapredenja uvodi tehnologiju polupecenih proizvoda,
inovativni smo, i tezimo da ostvarimo konkurentsku
prednost svojom investicijom.
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UNAPREDPENJE KVALITETA PROIZVEDENIH PLOCICA PREDUZECA ,,POLET
KERAMIKA*“

IMPROVEMENT OF THE QUALITY OF POLET CERAMICS TILES
Sonja Milodanovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je na osnovu snimka stanja
izvrSena analiza uzroka nastanka glavnog problema
procesa proizvodnje i sluzbe kvaliteta , a to je los kvalitet
proizvedenih plocica u preduzecu ,, Polet keramika®™ i na
osnovu izvrSenog ocenjivanja uzroka, primenom FMEA
analize dosli smo do najktiticnijih uzroka za koje su u
radu preporucene mere unapredenja, cija primena bi
doprinela resavanju postavljenog problema.

Kljuéne reci: Logistika, Proizvodnja, Unapredenje kvali-
teta

Abstract — The paper also analyzes the cause of the main
problem in the production process and quality assurance,
which is the poor quality of tiles produced in the company
"Polet Ceramics" and based on the performed cause
assessment, using FMEA analysis we have come to the
most critical causes for which improvement measures are
recommended and whose implementation would
contribute to solving the problem.

Keywords: Logistics, Production, Quality Improvement

1. UvOD

Svako preduzeée ukoliko Zeli da opstane na trziStu i
obezbedi svoj daljnji razvoj mora da prati uslove trzista
kao i konkurenciju.

Kako bi uspes$no pratilo najnovije uslove trzista kao i
uslove u vidu kvaliteta i promena medu sliénim proiz-
vodima koje namecu srodne konkurentske firme, mora
konstantno da unapreduje svoje poslovanje, da obezbe-
duje odreden, prepoznatljiv kvalitet svojih proizvoda i da
odrzava kvalitetne odnose sa kupcima.

U ovom radu u teorijskom delu predstavljene su funkcije
logistike, proizvodnje i naznadena je vaznost upravljanja
kvalitetom. U ostatku rada susretemo se sa trenutnim
problemima u radu pomenutih funkcija, kao i njihovim
uzrocima ali 1 predlozima za njihovo re$avanje.

2. FUNKCIJA PROIZVODNJE

Proizvodnja je svrsishodna ljudska delatnost u kojoj se
odredeni skup resursa - inputa, transformiSe u odredene
proizvode autpute Koji sluze zadovoljenju ljudskih
potreba.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milosavljevié, red.prof.

Proizvodnja predstavlja najvazniju fazu u procesu
drustvene reprodukcije, jer je ona materijalna osnova za
funkcionisanje ostalih drustvenih procesa i aktivnosti [1].

2.1. Tipovi proizvodnje

U organizacijskom smislu a prema veli¢ini i vrsti
asortimana proizvodnja se deli na tri osnovna tipa:

* pojedinacna proizvodnja,

« serijska proizvodnja,

* masovna proizvodnja.
Pojedinacna proizvodnja predstavlja proizvodnju manjih
koli¢ina nekih unikatnih proizvoda po narudzbini.
Serijska proizvodnja predstavlja proizvodnju proizvoda u
odredenom broju pojedinacnih serija, gde u jednoj seriji
se proizvode vece koli¢ine istih ili sli¢nih proizvoda.
Masovna proizvodnja je kontinualna, automatizovana i
predstavlja proizvodnju velikih koli¢ina proizvoda [2].

3. UPRAVLJANJE KVALITETOM

Preduzece koje Zeli da ispuni Zelje kupaca mora da ima
implementiran sistem upravljanja kvalitetom.

Sistem kvaliteta predstavlja promene u organizaciji,
dokumentaciji, procesima i motivaciji zaposlenih, u svim
funkcijama i delovima preduzeca. Kvalitet poslovanja
podrazumeva menadzment pristup, odnosno upravljanje
kvalitetom poslovanja. preduzeca, identifikovano kroz
postovanje medunarodnih standarda kvaliteta [3].

4. PODACI O ORGANIZACIJI

Fabrika keramickih plo¢ica ,,Polet keramika“ d.o.o0.,
smestena u ulici Zeleznitka 13 u Novom Beleju,
osnovana je 1980. godine u Novom Beceju. Danas "Polet
keramika" posluje u okviru poslovnog sistema Nexe
Grupe. Fabrika se bavi proizvodnjom podnih, zidnih i
fasadnih keramickih plocica 1 prateceih dekorativnih
elemenata. Broj zaposlenih: 130. Najznacajniji uzroci koji
najvise doprinose stvaranju glavnog problema, a to je lo§
kvalitet proizvedenih proizvoda.

4.1 Snimak stanja

Planirana koli¢ina proizvedenih podnih i zidnih ploc¢ica na
meseénom nivou iznosi 200.000 m?
Planirani procenat klasa:
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1. PRVA KLASA 85%

2. DRUGA KLASA 10%

3. ROBA SA GRESKOM 5%
Sledi tabelarni prikaz procentualno izraZenih proizvede-
nih koli¢ina po klasama na mesecnom nivou.

Tabela 1. Procentualni prikaz proizvedenih klasa po
mesecima u 2019. godini

Prva Druga Roba sa
Redni broj Mesec klasa u klasau | greskom u
(%) (%) (%)
1 Januar Nema proizvodnje
2 Februar 80% 15% 5%
3 Mart 82% 13% 5%
4 April 79% 17% 4%
5 Maj 70% 23% 7%
6 Jun 73% 18% 9%
7 Jul 58% 29% 13%
8 Avgust 40% 55% 5%
9 Septembar 42% 54% 4%
10 Oktobar 63% 32% 5%
11 Novembar 55% 25% 7%
12 Decembar Nema proizvodnje
Trosetnd | Godisnje | 64% 28% 6%

Na osnovu tabele 1. vidimo kako ni jedan mesec u celoj
godini poslovanja nije ostvarena planirana koli¢ina po
klasama, pogotovo koli¢ina prve klase. Mozemo videti
kako posecna vrednost mesecne proivodnje prve klase
iznosio samo 64%.

5. PRIKUPLJANJE PODATAKA | ANALIZA
MOGUCIH UZROKA PROBLEMA

Primenom FMEA analize oceni¢emo svaki od istaknutih
uzroka i na osnovu dobijenog RPN faktora uvideti koji su

Tabela 2. Uzroci definisanog problema

Nekoris¢enje validnih

Stare, dotrajale masine
J procedura za rad

Nepostojanje funkcije

y . Nemotivisanost zaposlenih
odrzavanja

Nepostojanje potrebnih

; Zanemarivanje problema
rezervnih delova

Cesta promena i nedovoljan
broj zaposlenih

Losi odnosi medju
zaposlenima

Nepostojanje celokupne i
nekori$¢enje adekvatne
zastitne opreme

Pojava metala u smesi za
biskvit

Neadekvatno ¢iséenje
masina

Nedostatak potrebne obuke
zarad

Nedostatak jasne raspodele
odgovornosti i ovla§éenja
kod zaposlenih

Zaposljavanje nedovoljno
struénog i nedovoljno
iskusnog kadra

Nedostatak proizvoda prve

Klase za prodaju Veliki troskovi proizvodnje

5.1 Primena FMEA metode na definisanom problemu

Numericki prioritet rizika (RPN broj) se jednostavno
ratuna mnoZenjem ocena sva tri faktora. RPN =
POSLEDICA x VEROVATNOCA x DETEKCIJA,

Primenom FMEA analze, izvrsili smo ocenu svih uzoraka
na osnovu posledica, verovatnoce i detekcije uzroka.

Na osnovu dobijenih ocena, mnoZzenjem ove tri ocene
dobijamo RPN faktor za svaku od posledica.

Na osnovu dobijenih rezultata, sprovedenom FMEA
analizom, dolazimo do podataka koja to 3 razli¢ita uzroka
ispitanog problema imaju najvisi RPN faktor.

Uzroci sa najve¢im RPN faktorom:
1. Nepostojanje funkcije odrzavanja 125 RPN
2. Nekori$c¢enje validnih procedura za rad 125 RPN
3. Pojava metala u smesi za biskvit 125 RPN

6. DEFINISANJE MERA POBOLJSANJA

U nastavku e biti predlozene mere za poboljSanje, ¢ijom
primenom bismo mogli poboljsati kvalitet krajnjeg
proizvoda.

6. 1 Formiranje sluZzbe odrzavanja
Projektovanje sistema odriavanja

U ovom preduzeéu potrebno je oformiti sluzbu odrza-
vanja Ciji rad bi se zasnivao na metodologiji odrzavanja
prema pouzdanosti. Ovaj naéin rada sluzbe odrzavanja,
nakon odredenog vremena uspe$nog poslovanja omogu-
¢io bi pouzdaniji i bezbedniji rad postrojenja, izvrSenje
zadataka uz §to manje troskove, manje troskove samog
odrzavanja ali i saniranja neizbezno nastalih otkaza.

Kako bi obezbedili rad ove sluzbe pre svega potrebno je
preurediti odredeni deo prostora tj. broj prostorija u samoj
zgradi preduzeca, u koje bismo smestili zaposleni ove
funkcije. Na osnovu uvida u izgled i raspored sediSta
funkcija u preduzec¢u, uvideno je da prostora za ovako
nesto ima, a kako bi ova sluzba efikasnije radila potrebno
je, a i moguce, smestiti je bas u prostorije koje se nalaze u
neposrednoj blizini samog proizvodnog pogona.

Prostorije je potrebno okreciti, nabaviti nove radne sto-
love, stolice, racunare, kao i ostali propratni kancelarijski
materijal.

Potrebno je izdati oglas za potraznju stru¢nih, kvalifi-
kovanih i iskusnih osoba za rad u sluzbi odrzavanja na
odredenim pozicijama.

* Potrebne pozicije: Rukovodilac poslova tehnickog
odrzavanja, InZenjer tehnickog odrzavanja i odrzavanja
uredaja i opreme, Tehnicar tehnickog odrzavanja i odrza-
vanja uredaja i opreme, i Majstor odrzavanja (domar).

Na osnovu toga vidimo da bi broj zaposlenih u novo-
oformljenoj sluzbi odrzavanja bio 4. Pre pocetka rada
funkcije tj. Primene samih aktivnosti odrzavanja neop-
hodno je odrediti skup postupaka i aktivnosti koji ¢e se
tokom vremena sprovoditi na tehni¢kim sistemima,
masinama i opremi u cilju spre€avanja nastanka otkaza ali
i njihovog otklanjanja.
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Predstavljanje osnovnih zadataka funkcije odrzavanja:

1. Osnovno odrzavanje

2. Nadzor

3. Pregled stanja postrojenja, oprema i masina

4. Popravke

5. Inovacije - poboljsavanje rada tehnickog sistema i

njegovog stanja.
Na osnovu izvrSene finansijske analize isplativosti za
formiranje sluzbe odrzavanja, kao najisplativiju opciju za
primenu ove mere odabrali smo te¢u opciju.
Tre¢a opcija bila bi da se preurede prostorije, nabavi
potrebna kancelarijska oprema i materijali , kupe potrebni
softveri za rad, zaposle delimi¢no stru¢no osoblje tako da
bi jedna osoba od troje zaposlenih imala obuku jer bi bila
bez dodatnog radnog iskustva. Tada bi poCetni troSkovi
bili 7100 €, a mesecni troskovi plata 3350 €.

Godisnji trosak rada ove sluzbe iznosio bi: 7100 € + 12
meseci *3350 € = 47 300 €, dok bi trosak primene ostlih
opcija bio mnogo vedéi.

6. 2 Izrada i koris¢enje novih procedura za rad

Nekori$éenje procedura za rad na radnim mestima pred-
stavlja problem jer se na ovaj nacin ¢esc¢e dogadaju greske
prilikom rada. U ovom sluéaju nastaju greske u sluzbi
kvaliteta kao i tokom obavljanja poslova u procesu
proizvodnje, i ove greske utiCu na kvalitet krajnjeg
proizvoda, negativno. Zato je veoma bitno Koristiti
azurirane procedure tokom svakodnevnog poslovanja, i na
taj nacin izbe¢i mogucnost nastanka ovakvih greSaka.
Preporuka je uraditi detaljan pregled procedcura za rad i
azuritati zastarele metode rada koje se viSe ne koriste,
formiranjem novih procedura.

Predlog je izrada nove procedure za izradu probnih
plocica. I uvodenju obaveznog koris¢enja ove procedure
prilikom rada. Probne plo¢ice se prave u internoj
laboratoriji preduzeca i od dobijenih plo¢ica i njihovih
karakretistika zavisi koja vrsta smese za biskvit ¢e se
koristiti u proizvodnji plocica.

Znamo da se struktura i smesa zidnih i podnih plocica
razlikuje. Tako da se ovaj postupak radi duplo, za
dobijanje zidnih probnih plocica i za dobijanje podnih
probnih plo¢ica. Tako je postupak sli¢an razlikuju se
pocetne kombinacije smesa kao i njihovo procentualno
ucesce u smesi.

Ova procedura je neophodna, kao i njeno obavezno
koriS¢enje jer je ovaj postupak veoma vazan, od njega
direktno zavisi kvalitet dobijenih plogica u samom
procesu proizvodnje.

Sve ovo radi se kako bi se doslo do informacija koja od
koris¢enih masa za dobijanje plo¢ica ima najbolje
karakretistike. Na ovaj naCin uvidi se koja je masa
najbolja za proizvodnju plocica.

Na osnovu izvrSene finansijske analize isplativosti za
izradu i kori§éenje novih procedura doslo se do sledeceg
zakljucka.

Sprovodenje druge preporu¢ene mere poboljsanja koja
predstavlja izradu novih procedura za rad u preduzecu
“Polet keramika” pre svega u sluzbi kvaliteta, kao i
obavezno koris¢enje procedura u toku procesa rada, jeste
mera Kkoja ne iziskuje skoro nikakva novéana ulaganja.

Tacnije odnosi se na kori$¢enje Cistog minulog rada samih
zaposlenh koji bi mogli izraditi odredene procedure
unutar preduzeca.

6.3 Nabavka i postavljanje magneta u proizvodne
masine

Plan nabavke i postaviljanja magneta u masine za
proizvodnju

Potrebno je izvrsiti pregled maSina i uvideti na kojim
mestima magneti postoje i mogu se jo§ uvek koristiti
(primenom redovnog i odgovornog ¢is¢enja), uvideti koji
su dotrajali i moraju se zameniti, kao i na kojim mestima
magneti nedostaju, i odrediti broj magneta potrebnih za
nabavku.

Nakon utvrdivanja broja magneta potrebno je utvrditi
taan naziv 1 oznaku svakog od magneta, kako bi se ovi
podaci mogli proslediti sluzbi nabavke, i kako bi ona
raspisala konkurs za nabavku i nabavila potreban broj
magneta po minimalnoj ceni.

Nakon nabavke magneta potrebno je izvrSiti njihovo
postavljanje. Ovo je najbolje izvrSiti u toku procesa
remonta.

Nakon postavljanja magneta potrebno je odrediti osobu iz
preduzeca koja bi svojim obavezama pripisila i pracenje
rada masSina nakon postavljanja magneta. Pracenje
proizvodnih koli¢ina iz svake od klasa. Poredenje dobije-
nih rezultata sa prethodnim rezultatima proizvedenih
koli¢ina po klasama. Potrebno je pratiti zasi¢enje magneta
magnetnim ¢esticama iz smese 1 proracunati potreban
vremenski period za zasiCenje magneta magnetnim
Cesticama, kako bi se utvrdio vremenski interval ¢iS¢enja
magneta od nagomilanih Cestica.

Veoma je bitno da se magneti Ciste na tacno i jasno
definisan nacin ali i odredeni vremenski period i to pre
nego §to do prezasicenja i dode.

Ukoliko se dopusti prezasi¢enje magneta pre postupka
CiS¢enja desi¢e se da odredena koli¢ina proizvedenog
biskvita ¢e ipak sadrzati veée koli¢ine metalnih Cestica
nego §to je to dozvoljeno za ovakvu vrstu smese i opet ¢e
kvalitet proizvod biti narusen. Zato je bitno precizno i
odgovorno odrediti interval ¢i§¢enja magneta.

Cis¢enje magneta bi bio posao osobe koja bi se morala
barem na neki nacin osbosobiti za rad kako bi taj deo
posla bio zavrSen temeljno i odgovorno jer od njega zavisi
u velikoj meri kvalitet krajnjeg proizvoda.

Moguce je da to bude jedna od zaposlenih osoba u
preduzecu, ili neko sa strane u vidu povremeno
unajmljene osobe za obavljanje odredene vrste posla po
jasno definisanim pravilima.

Na osnovu izvrSene finansijske analize isplativosti za
postavljanje magneta u proizvodne masine, kao
najisplativiju opciju primene odabrali smo tre¢u opciju.
Tre¢a opcija bila bi nabavka magneta za 2500 €, i
izbegavanje troSkova postavljanja i odrzavanja. Jer bi ove
poslove mogao obavljati neko od veé¢ zaposlenih.

Finansijski tro§kovi ukupno: 2500 €.
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7. ZAKLJUCAK

Veoma je vazno uvideti koliko problemi koji nastaju
tokom rada jedne funkcije mogu ozbiljno ugroziti rad
ostalih funkcija u preduzecu. U ovom sluéaju posto se
radi o proizvodnom preduzeéu, problem u procesu
proizvodnje se u velikoj meri odrazava na rad ostalih
funkcija, kao Sto je rad sluzbe kvaliteta, sluzbe prodaje, i
odrzavanja. Zbog toga je ovaj problem proizvodnje
neophodno §to pre resiti. Cesto je problem veé toliko
eskalirao da njegovo reSavanje zahteva vremena, ali pre
svega mnogo rada i truda kako bi se bilo kakvo
poboljsanje moglo uspostaviti.

Dve od tri predlozene mere, na osnovu finansijske analize
obezbediti reSavanje problema uz minimalne troSkove
primena mera poboljsanja. Dok jedna predstavlja ulaganje
samo minulog rada samih zaposleni, bez dodatnih
troskova.

Napomena: Odricanje od odgovornosti
Podaci u ovom radu predstavljaju samo presek stanja u

datom trenutku, i mogu biti delimi¢no izmenjeni i
nerealno prikazani.
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PRIMENA SOFTVERSKIH RESENJA U PROIZVODNIM PREDUZECIMA NA
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APPLICATION OF SOFTWARE SOLUTIONS IN MANUFACTURING COMPANIES IN
THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF SERBIA
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Oblast: INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja u okviru rada
obuhvata primenu softverskih resenja u proizvodnim
preduzecima na teritoriji Republike Srbije, istraZivanjem
SU obuhvacéena 14 preduzeca iz proizvodnog sektora, od
konditorske, preko tekstilne i hemijske industrije do
industrije metala. Da bi se mogla sprovesti statisticka
analiza, uzorak je podeljen na 4 subuzorka na osnovu
kriterijumskog obelezja povrat od prodaje preduzeca, i
to: negativan i od 0 do 2%; od 2 do 5%; od 5 do 10%, i
preko 10%.

Kljuéne redi: informacione tehnologije, proizvodne
kompanije, istrazivanje

Abstract — The subject of research within the paper
includes the application of software solutions in
manufacturing companies in the territory of the Republic
of Serbia, the research covers 74 companies from the
manufacturing sector, from confectionery, through textile
and chemical industry to the metal industry. In order to
be able to conduct a statistical analysis, the sample was
divided into 4 subsamples based on the criterion of return
on sales of the company, as follows: negative and from 0
to 2%; from 2 to 5%; from 5 to 10%, and over 10%.

Keywords: information technology, manufacturing
companies, research

1. UvOD

Kompanije teze da rade brze i bolje, da sa Sto manje resursa
postignu vise, da povecaju nivo produktivnosti, efektivnost,
efikasnost, koje ¢e im omoguciti veliki uspeh. I bas na tom
putu, informacioni sistemi dobijaju sve veéu ulogu i vise
paznje. NajceS¢e prednosti informacionih sistema su da
komunikacija postaje brza i efikasnija, moguce je ¢uvanje
velikog broja podataka na malom prostoru, povecava se
produktivnost zaposlenih, moguénost analize velikog broja
podataka, a zatim i zakljuéivanje na osnovu njih. Takode,
postize se automatizacija poslovnih procesa, finansijska
isplativost i olakSana dostupnost. Zbog toga, predmet istra-
zivanja u okviru rada obuhvata primenu softverskih resenja
u proizvodnim preduze¢ima, kojim su obuhvacena 74
preduzeca. Da bi se mogla sprovesti statisticka analiza,
uzorak je podeljen na 4 subuzorka na osnovu Kkriteri-
jumskog obelezja povrat od prodaje preduzeca - negativan i
od 0 do 2%, od 2 do 5%, od 5 do 10%, i preko 10%.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Bojan Lali¢.

Kljuéni problem, kao i celokupna problemska orijentacija
ovog istrazivanja, vezuje se za analizu deset tematskih
celina: celina C; - misljenje preduzeca 0 uspesnosti njiho-
vog preduzeca u odnosu na konkurenciju, celina C, - vrsta
industrije kojoj preduzec¢a pripadaju, celina Cs - broj
zaposlenih u preduzecu, celina C4- misljenje preduzeca o
konkurentskim faktorima prema znaaju, u odnosu na
konkurenciju, celina Cs - misljenje preduze¢a 0 uticaju
konkurencije, celina Cq - misljenje preduzeca 0 vaznosti
softvera (office, softveri za komunikaciju i ERP softveri),
celina C; - misljenje preduzeca 0 vaznosti specijalizo-
vanih softvera, celina Cg - misljenje preduzeéa 0 ucesta-
lom koriscenju softvera (office, softveri za komunikaciju i
ERP softveri), celina Cy - misljenje preduzeta 0 uce-
stalom kori$¢enju specijalizovanih softvera i celina Cyo —
misljenje preduzeéa 0 moguéim preprekama koje uti¢u na
uvodenje softvera, u odnosu ha povrat od prodaje.
Uzimajuéi u obzir osnovu problema, predmeta i ciljeva
istrazivanja, kao i metodoloski pristup u ovom istrazi-
vanju, postavljena je osnovna hipoteza: Hy - Ne postoji
znaCajna razlika izmedu subuzoraka po posmatranim
tematskim celinama. Ukoliko se ne dokazu postupci o
postojanju sli¢nosti subuzoraka, time se ukazuje na
postojanje razlika i prihvata se alternativna hipoteza: Aq -
Postoje znacdajne razlike izmedu subuzoraka po nekim
posmatranim tematskim celinama.

2. INFORMACIONI SISTEMI

Informacioni sistem je sistem koji prikuplja, skladisti,
obraduje i isporucuje informacije relevantne za poslovna
preduzeca, tako da su informacije dostupne i upotrebljive
svima koji ih koriste. [1]

Osnovni cilj svakog informacionog sistema je da
prikuplja, obraduje i na taj nadin proizvodi potrebne
informacije za upravljanje sistemom. Kako bi proces
tekao nesmetano, informacioni sistem mora biti efikasan i
na racionalan nacin treba da vr$i razmenu informacija o
oshovnim ciljevima, zadacima, stanju pojedinih kompo-
nenti i 0 procesu kako bi krajnji korisnik bio zadovoljan.

3. KOMPONENTE INFORMACIONIH SISTEMA

Osnovne komponente informacionih sistema su:
* hardver,
+ softver,
* baze podataka,
« telekomunikacijski sistemi i tehnologije, i
« ljudski resursi i procedure. [2]
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4. KLASIFIKACIJA INFORMACIONIH SISTEMA

Informacioni sistemi se mogu klasifikovati prema organi-
zacionoj strukturi, glavnim funkcionalnim oblastima,
podrsci koju pruzaju i arhitekturi.

Informacioni sistemi se mogu grupisati u odnosu na pod-
rucje koje obuhvataju, broj ulaznih i izlaznih informacija,
na¢inu realizacije procesa pripreme i obrade podataka,
stepenu automatizacije procesa informacionih sistema. [3]

5. PREDNOSTI | NEDOSTACI SOFTVERA U
POSLOVANJU

Najcesce prednosti i mane informacionih sistema:

Prednosti informacionih sistema - komunikacija; ¢uvanje
velike koli¢ine informacija na malom prostoru; globali-
zacija; brzo i efikasno tumacenje velikih koli¢ina podataka;
povecana produktivnost dostupnost; automatizacija poslov-
nih procesa i manuelnih zadataka; viSestruka iskoris¢enost,
finansijska isplativost.

Mane informacionih sistema - kompleksni softveri; veéi
troS§kovi razvoja softverskog sistema; odrzavanje softvera;
suzavanje individualnih znanja; troskovi implementacije;
sigurnost. [4]

6. ISTRAZIVACKI DEO RADA

Upitnik je formiran u elektronskoj formi, za ovaj vid je
odlu¢eno zbog prakti¢nih razloga, brzeg distribuiranja,
lakseg prikupljanja.

Vedi deo ispitanika iz uzorka ¢ine vlasnici ili direktori
preduzeca, dok su pojedini ispitanici direktori razli¢itih
sektora u okviru preduzeéa (marketinga, prodaje i
finansija). Ispitanici su imali moguénost da ostanu
anonimni.

Istrazivanje je sprovedeno tokom novembra meseca,
2019. godine. Istrazivacki deo je obuhvatio ispitanike iz
74 preduzeéa koja spadaju u proizvodni sektor
(proizvodnja metala i masinski rad; proizvodnja
raCunarskih, elektronskih i opti¢kih proizvoda i rashladni
uredaji; prehrambena industrija i industrija pi¢a; tekstilna
industrija; drvna industrija i industrija namestaja;
hemijska industrija, biotehnologija i farmaceutska
industrija; duvanska industrija, industrija nafte i gasa,
industrija sportske opreme; industrija gume, plastike i
ambalaZe; industrija gradevinskih materijala, industrija
keramike i automobilska industrija).

6.1. Hipoteze istraZivanja

Uzimaju¢i u obzir osnovu problema, predmeta i ciljeva
istrazivanja, kao i metodoloski pristup u ovom
istrazivanju, moZe se postaviti osnovna hipoteza:

Ho - Ne postoje znacajne razlike izmedu subuzoraka po
posmatranim tematskim celinama, i Ao - Postoje znacajne
razlike izmedu nekih subuzoraka po posmatranim
tematskim celinama.

Postupkom MANOVA se testira hipoteza H; koja glasi:

H; - Ne postoje znacajne razlike izmedu subuzoraka po
posmatranim tematskim celinama na osnovu pojedinaénih
obelezja, i Al - Postoje znaCajne razlike izmedu nekih
subuzoraka po posmatranim tematskim celinama na
osnovu pojedinacnih obelezja.

Postupkom diskriminativne analize testira se hipoteza H,:

H, - Ne postoji jasno definisana granica izmedu subuzo-
raka za posmatranu tematsku celinu gledajué¢i sva
obelezja ukupno, i A, - Postoji jasno definisana granica
izmedu nekih subuzoraka za posmatranu tematsku celinu
gledajuéi sva obelezja ukupno.

Postupkom ANOVA ili Roy-evog testa se testira hipoteza
Hs: Hs - Ne postoji znacajna razlika izmedu subuzoraka
po pojedinim obelezjima, i Az - Postoji znacajna razlika
izmedu nekih subuzoraka po pojedinim obelezjima.

7. DISKUSIJA ISTRAZIVACKOG DELA

Analiza miSljenje preduzeéa 0 uspe$nosti njihovog
preduzeéa u odnosu na konkurenciju u odnosu na
povrat od prodaje

Za preduzeca koja imaju negativan ili od 0 do 2% povrata
od prodaje, proizvodni troskovi bez plata zaposlenih,
pouzdanost u isporuci, kvalitet proizvoda ne prestavljaju im
znacajan faktor, odnosno losiji su u poredenju sa konkuren-
cijom. Sposobnosti prilagodavanja proizvodne koli¢ine i
proizvoda i sposobnosti zadovoljavanja klijenata izrazavaju
sa srednjom zadovoljnoséu. Kako raste profitabilnost, tako
raste 1 odgovornost 1 zadovoljavanje potreba klijenata, para-
metri sa odgovorima losije ili srednje, zamenjuju se sa bolje
i mnogo bolje. Preduzeca sa veéim povratom od prodaje
visSe ulazu u kvalitet proizvoda, pouzdanost isporuke,
prilagodavanje kupcima i inovativno$éu proizvoda.

Analiza vaznosti specijalizovanih softvera u odnosu na
povrat od prodaje

Preduzeca sa veoma malim povratom od prodaje, najvecu
vaznost vide u PLM i FEM softverima, modeliranju
poslovnih procesa, CAE i PDM softverima, dok softveri
za istrazivanje trziSta i digitalne platforme ne pred-
stavljaju vaznost u njihovom poslovanju. Internet trgovina
i PDM softveri predstavljaju najvecu vaznost za predu-
ze¢a sa povratom od prodaje od 2 do 5%, dok sistemi
poslovne inteligencije, FEM i CAM softveri ne pred-
stavljaju vaznost. Kako raste povrat od prodaje, tako raste
svest za primenom softvera u preduzeé¢ima, preduzeca bi
viSe ulagala, jer smatraju da im to olakSava poslovanje,
povecava efektivnost, efikasnost, preciznost podataka,
ubrzava procese. Softveri za CAD, CAE, simulacije i
proracune SU veoma znacajni za preduzeca sa profitabil-
nos§¢u preko 10%. Takode, pojedini softveri su primenljivi
bez obzira na povrat od prodaje i preduzeca bi ulagale
novac u njih, kao sto su PDM, CAE, modeliranje pos-
lovnih procesa, socijalne mreze i CAD.

Analiza moguc¢ih prepreka koje uti¢u na uvodenje
softvera u odnosu na povrat od prodaje

Na preduzec¢a sa negativnom ili od 0 do 2% povratom od
prodaje pokazan je veoma znacajan uticaj na parametre:
nedostataka kvalifikovanih zaposlenih, visokih troSkova
kupovine i visokih troskova obuke radnika. ProseCan uticaj
za parametre: nevidljiv direktan benefit, neintegracija sa
ostalim softverima i visoki troSkovi kupovine novih
softvera su pokazani kao odlika preduzeéa sa povratom od
prodaje 5 do 10%. Preduzeta sa povratom od prodaje
ve¢om od 10% smatraju da nevidljiv direktan benefit i
internet nebezbednost ne predstavljaju nikakav faktor
prilikom uvodenje softvera, dok nedostatak kvalifikovanih
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zaposlenih 1 visoki troskovi kupovine novih softvera imaju
znacajan uticaj.

Analiza kori$¢enja specijalizovanih softvera u odnosu
na povrat od prodaje

Preduze¢a sa velikim povratom od prodaje Kkoriste
softvere koji im mogu pomodi i olak$ati poslovanje, jedni
od tih grupa su sistemi poslovne inteligencije, PLM,
internet trgovina, CAE, socijalne mreze, FEM, modelira-
nje poslovnih procesa.

Sa druge strane, preduzeta koja imaju izuzetno mali
povrat od prodaje deo svog kapitala ulazu u softvere za
modeliranje poslovnih procesa, FEM, PLM, dok ni u
kojem slu¢aju svoj novac ne investiraju u upitnike za
dobijanje feedback-a od Klijenata, socijalne mreZe,
internet stvari.

Zanimljiv podatak jeste da softveri za modeliranje
poslovnih procesa i FEM softveri, preduzec¢a Kkoriste ili u
vecem delu ili nimalo, na to utice vrste industrije iz koje
preduzeca dolaze. Takode, zanimljiv podatak jeste da
preduzeca koja imaju povrat od prodaje izmedu 2 i 5% u
vecem delu, uopste ne koriste softvere, osim izuzetaka za
internet trgovinu i vebsajta preduzeca.

Analiza kori$¢enja softvera - office, za komunikaciju i
ERP softveri u odnosu na povrat od prodaje

Preduze¢a sa nhajmanjim povratom od prodaje u
potpunosti koriste email i softvere za rad sa tabelama, dok
manjim delom softvere za prodaju i CRM. Veliku ulogu
imaju softveri za rad sa tabelama i email, posto oni
predstavljaju najjeftinije softvere za pomo¢ prilikom rada,
logi¢no je zasto se preduzeéa U pocetku svog rada ili kada
nisu u tolikoj finansijskom moguénosti odlucuju za njih.

Softvere za ljudske resurse, email, rad sa tabelama i
softvere za planiranje proizvodnje u potpunosti koriste
preduzeca sa povratom od prodaje od 2 do 5%.

Karakteristicno za preduzeéa sa povratom od prodaje
ve¢im od 10% jeste da vecim delom koriste softvere za
finansije i ra¢unovodstvo i za planiranje proizvodnje.

Analiza konkurentskih faktora prema zna¢aju u
odnosu na povrat od prodaje

Preduzeéa sa malim povratom od prodaje, najvise
obrac¢aju paznju na cenu proizvoda, kako bi se prilagodili
kupcima. Ne obracaju toliku paznju na kvalitet i
inovativnost proizvoda, razvoj im ne predstavlja prioritet,
odnosno nemaju sredstva za ulaganje. Odnos sa kupcima
im je od velikog znacaja, kako bi mogli prosiriti svoje
poslovanje i smatraju da je to jedan od najvaznijih
faktora.

Preduzeéa koje prelaze u blagi plus, pocinju da
razmi§ljaju 0 inovativnosti proizvoda i da zaradeni novac
ulazu. Kvalitet proizvoda i cena su im veoma znacajni, ali
ipak postoje preduzeca kojima je kvalitet na zadnjem
mestu. Ne obracaju veliku paznju na usluge i isporuku
robe. Preduzeéa koja imaju povrat od prodaje od 5 do
10%, najvise obracaju paznju i Smatraju svojom
konkurentno§¢u — inovativnost proizvoda. Dok svi ostali
parametri ne predstavljaju veliku vaznost, odnosno
vaznost je raspodeljena izmedu preduzeéa. Fokus za
preduzeéa sa povratom od prodaje iznad 10% jeste cene
proizvoda i kvalitet, dok isporuka na vreme i usluge ne
predstavljaju znacajan faktor.

Analiza vaznosti softvera - office, za komunikaciju i
ERP softveri u odnosu na povrat od prodaje

Preduzeéa koja imaju veéi povrat od prodaje shvataju
vaznost uvodenja softvera za prodaju i CRM, takode, za
produktivnost sastanaka, konferencija, kao i softvera koji
sluze kao odredene baze podataka za slanje poruka.
Preduzec¢a sa preko 10% povrata od prodaje bi ulagali u
softvere za finansije i ra¢unovodstvo i ljudske resurse.
Dok preduzeca sa negativnim ili veoma malim povratom
od prodaje, skoro nikad ne bi ulagala novac u softvere za
finansije i ra¢unovodstvo.

Analiza uticaja konkurencije u odnosu na povrat od
prodaje

Kako raste povrat od prodaje, tako raste i pritisak pod
kojim su preduzeca od strane konkurencije. Preduzeca
koji imaju negativan ili 0 do 2% povrata od prodaje,
smatraju da oni nisu pod velikim uticajem konkurencije,
ali smatraju takode da se nalaze u visoko konkurentnom
drustvu. Dok za preduzeca sa povratom od prodaje preko
10%, smatraju da su pod velikim pritiskom od strane
konkurencije. Kako pritisak raste, sa pove¢anjem povrata
od prodaje, tako obracanje paznje na konkurenciju opada,
pa tako preduzeca koji imaju negativan ili 0 do 2%
povrata od prodaje obracaju veliku paznju na konkuren-
ciju, dok preduzeca sa preko 10% profitabilnosti, ni ne
obraéaju paznju.

Analiza vrste industrije kojoj preduzeéa pripadaju u
odnosu na povrat od prodaje

Jedina karakteristika koja se ispoljila za vrstu industrije,
jeste za prehrambenu industriju i industriju pica, kao i za
industriju gume i plastike i ambalaZza. Te industrije su se
pokazale sa najmanjim povratom od prodaje, odnosno 0
do 2%. Na osnovu analiza, shvaceno je da vrsta industrije
ne predstavlja vaznu ulogu i nije kljuéni parametar u
istrazivanju.

Analiza broj zaposlenih u preduzeé¢ima u odnosu na
povrat od prodaje

Broj zaposlenih u preduzeé¢ima ne predstavlja veliki znacaj
u poslovanju. Prema istrazivanju, pronasle su se jedino
karakteristike da preduzeéa koja posluju negativno, od 0 do
2% 1 preduzeca sa 5 do 10%, imaju broj zaposlenih od 10
do 49. Posto sam doprinos ove celine nije velik, ona ne
predstavlja znacajan faktor u istrazivanju i na osnovu ove
celine ne mogu se doneti precizni zakljucci.

8. ZAKLJUCAK

Preduze¢a sa negativnom ili od 0 do 2% povratom od
prodaje karakteriSu, proizvodni troSkovi bez plata
zaposlenih, pouzdanost u isporuci i kvalitet proizvoda, ti
faktori im ne prestavljaju znacajnost, ili su veoma skupi
da bi mogli da im se posvete. Preduzeca se ne odlucuju da
investiraju svoj novac u uvodenje novih softvera zbog
nedostataka kvalifikovanih zaposlenih, visokih troskova
kupovine novih softvera, visokih troskova obuke radnika,
teSko¢e prelaska sa starog softvera, neprihvatanje
promena od strane radnika, kao i nevidljivog direktnog
benefita. U najvecoj meri preduzeca nemaju sredstava za
inovacije, te ih to spreava u uvodenju kvalitetnih i
neophodnih softvera. U preduzec¢ima gde je profitabilnost
niza, veliku ulogu imaju softveri za rad sa tabelama,
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email, kako oni predstavljaju najjeftinije softvere za
pomo¢ prilikom rada, nije ¢udno za$to se preduzeca u
pocetku svog rada ili kada nisu u tolikoj finansijskom
moguénosti, odlu¢uju za njih. Preduzec¢ima sa malim
povratom od prodaje najvise je stalo, odnosno najvise
obracaju paznju na cenu proizvoda, da bi se prilagodili
kupcima. Ne obraca se tolika paznja na kvalitet i
inovativnost, razvoj ne predstavlja prioritet, posto u
najveéem broju slucaja nemaju sredstava za njega. Za
preduzeca sa niskom profitabilno$¢u veoma je znacajno
da prodaju proizvod, kako bi mogli opstati, zato
potenciraju na dobrim odnosima sa kupcima. U odnosu ha
konkurenciju preduzec¢a isticu svoju cenu proizvoda,
prilagodavanje zahtevima kupaca, dok pojedini izdvajaju i
svoje usluge. Preduzeca obracaju veliku paznju na svoju
konkurenciju i smatraju da se nalaze u visoko
konkurentskoj industriji.

Preduzeca sa povratom od prodaje od 2 do 5% obracaju
paznju na proizvodne troskove bez plata zaposlenih,
sposobnost prilagodavanja isporuka, dok kvalitet proiz-
voda zavisi od preduzeéa do preduzeca, nekim je veoma
znacajan, dok druga preduzeca ne obracaju veliku paZznju
na to. Preduzeéa smatraju da veliku vaznost u poslovanju
predstavljaju softveri za socijalne mreze, internet trgo-
vina, PDM softveri, softveri za modeliranje poslovnih
procesa i CAE softveri zavise od grane industrije kojoj
preduzeca pripadaju. Najvise korisceni softveri su za
ljudske resurse, email, softveri za rad sa tabelama i za
planiranje proizvodnje. U odnosu na konkurenciju predu-
zeca istiCu svoju inovativnost proizvoda, cenu, dok neka
preduzeca isti¢u i Kkvalitet proizvoda. Zbog nevidljivog
direktnog benefita i visokih troskova kupovine novih
softvera, preduzeca se najées$ce odlucuju da ne ulazu u
nove softvere, takode oni smatraju da se nalaze pod
velikim pritiskom od strane konkurencije.

Preduzeca sa povratom od prodaje od 5 do 10%, najée$ce
se odluéuju da ne uvode softvere zbog nevidljivog direkt-
nog benefita, internet (ne)bezbednost, ne integracije sa
ostalim softverima i kod visokih troskova kupovine novih
softvera. Obracaju veliku paznju na pouzdanost u isporuci
i na kvalitet proizvoda, u odnosu na konkurenciju,
preduzeca istiCu Svoju inovativnost proizvoda. Preduzeca
smatraju da veliku vaznost u poslovanju predstavljaju
softveri za socijalne mreze, CAE softver, softveri za
prodaju i CRM i email, dok najvise koriste email.

Preduze¢a sa povratom od prodaje ve¢im od 10%
karakteriSe odlucnost da sredstva ulazu u softvere za
CAD, CAE, simulacije i proracune, sisteme poslovne
inteligencije, PLM, internet trgovinu, socijalne mreze,
FEM, modeliranje poslovnih procesa, softvere za prodaju
i CRM, finansije i racunovodstvo, planiranje proizvodnje
i email. Nevidljiv direktan benefit i internet (ne)bezbed-
nost ne predstavljaju nikakav uticaj za preduzeca da ne bi
uvodili softvere, dok nedostatak kvalifikovanih zapo-
slenih i visoki troskovi kupovine novih softvera pred-
stavljaju znacajan uticaj zaSto se preduzeca ipak odlu¢uju
da ne investiraju svoj novac.

Preduzeta obracaju veliku paZnju na inovativnost
proizvoda, sposobnost prilagodavanja proizvodne koli¢ine
i na proizvodne troskove bez plata zaposlenih i na kvalitet
proizvoda. U odnosu na konkurenciju, preduzeca isticu
svoju prednost kroz cenu proizvoda i njegov kvalitet, dok
smatraju da se nalaze pod velikim pritiskom od strane
konkurencije.

Nije dokazana veza izmedu profitabilnosti firme, vrste
industrije i koris¢enja softvera, uzorak po industrijama
nije bio dovoljan da bi se pokazala veza. Profitabilnost ne
zavisi od koriS¢enja softvera u razli¢itim veli¢inama
preduzeca.

Preduzeca ne shvataju u velikoj meri vaznost vebsajta,
upitnika za feedback od klijenata i istraZivanje trziSta,
softvera za sisteme poslovne inteligencije. Preduzeca sa
ve¢im povratom od prodaje vise ulazu u kvalitet
proizvoda, pouzdanosti u isporuci, prilagodavanju prema
kupcima, a samim tim i inovativno$¢u proizvoda. Takode,
kako raste profitabilnost tako raste i svest za primenom
softvera u preduzetima, preduzeca bi vise ulagala
sredstva, jer smatraju da im to olakSava poslovanje,
povecava efektivnost, efikasnost, preciznost podataka,
ubrzava procese.

Moze se zaklju¢iti da postoji jasna granica i razlika
izmedu grupa preduzeéa. Samim tim, hipoteza H, - ne
postoje znacajne razlike izmedu subuzoraka po posma-
tranim tematskim celinama, moze da se odbaci i prihvata
se alternativna hipoteza A, - postoje znacajne razlike
izmedu subuzoraka po posmatranim tematskim celinama.
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APPLICATION OF INDUSTRY 4.0 CONCEPTS IN REPUBLIC OF SERBIA
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Oblast — INZENJERSTVO INOVACIJA

Kratak sadriaj — Cetvrta industrijska revolucija ozna-
c¢ava promenu u industrijskom sektoru: sve se razvija iz
pred-planiranog i sekvencijalnog procesa u organizacio-
ni, samoorganizovani logisticki sistem. U ovom radu bice
prikazano istrazivanje trenutnog stanja primene konce-
pata Industrije 4.0 u Republici Srbiji. 12,6 procenata
predeuzeca iz preradivackog sektora je uvelo tehnologije
industrijskih robota, 31,6 procenata je uvelo tehnologije
racunarom podrzano planiranje i upraviljanje proizvod-
njom.

Kljuéne redi: Inovacije,
Preradivacki sektor

Strategija, Industrija 4.0,

Abstract — The fourth industrial revolution marks a
change in the industrial sector: everything is evolving
from a pre-planned and sequential process into an
organizational, self-organized logistics system. This
paper will present a study of the current state of the
Industry 4.0 concepts application in the Republic of
Serbia. 12.6 percent of companies in the manufacturing
sector have introduced industrial robot technologies, 31.6
percent have introduced computer-aided production
planning and management technologies.

Keywords:  Innovation, 4.0,

Manufacturing

Strategy,  Industry

1. UvOD

»Industrija 4.0 oznafava promenu paradigme u proiz-
vodnim kompanijama i njihovim lancima snabdevanja.
Dok su procesi proizvodnje i logistike, koji su centralno
upravljani sada ve¢ deo proslosti, procesi buduénosti vise
su poput organizma koji se samostalno organizuje kroz
umrezavanje svih ukljuéenih strana“ [1]. Cetvrta
industrijska revolucija oznacava promenu u industrijskom
sektoru: sve se razvija iz pred-planiranog i sekvencijalnog
procesa u organizacioni, samoorganizovani logisticki
sistem.

Industrija u Srbiji poslednjih dvadeset pet godina nije u
zavidnom stanju. Ona je u procesu privatizacije prakti¢no
prepustena uniStavanju i stihiji. O tome recito govori
podatak da je industrijska proizvodnja 2015. iznosila
samo 49,7 odsto u odnosu na 1990. godinu. U Srbiji je u
zadnje vreme postojao slab interes i rezultati su bili
skromni u razvoju Industrije 4.0.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ugljesa Marjanovié, docent.

Medutim, orijentacija na Industriju 4.0 u poslednje dve
godine pruza Sanse za njenu revitalizaciju. U pojedinim
naucnim institucijama i IT kompanijama postoje
strucnjaci koji dobro poznaju digitalne tehnologije (npr.
IoT, cloud tehnologija...), razvijaju delove industrijskog
softvera (PLM 1 sli¢ne) i imaju prakti¢na iskustva, pa
mogu da doprinesu razvoju Industrije 4.0.

Upotreba ove tehnologije u momentu kad se ceo sve borio
sa ozbiljnom pocasti pandemije COVID 19 je pokazalo da
je u pitanju i te kako perspktivna grana kad korisniku
preko virtualnih platformi moze da omoguci laksi pristup
sadrzajima koji su odjednom i iznenada postali
nedostupni.

U ovom radu bice prikazano istrazivanje trenutnog stanja
primene koncepata Industrije 4.0 u Republici Srbiji.

2. DIGITALNA TRANSFORMACIJA

Digitalna transformacija odnosi se na proces Kkoji
zapoCinje od trenutka kada subjekt krene razmisljati o
uvodenju digitalnih tehnologija u poslovanje i traje do
trenutka njihove potpune integracije. Ovaj proces ne bi
bio sveobuhvatan bez korisnika. Digitalna transformacija
samo uvodenje tehnologije u poslovanje. Najbitnija stvar
je obuka korisnika. Da oni znaju kako se koristi i kako se
primenjuje u realnom vremenu.

Digitalna  transformacija  podrazumeva integraciju
digitalnih  tehnologija gde Zelimo da tehnologija
korisnicima omoguc¢i da traze ono Sto Zele u svim sferama
poslovanja i oznafava promene u stvaranju i pruzanju
vrednosti  korisnicima. Izazovi su promena nacina
razmisljanja i same sistematike i organizacione unutar
samog korisnike — bitno je razumevanje $ta i kako
pojedinac moze da uradi da pokrene process i da na
kreativan nacin osmisli proces koji ¢e dovesti do njene
realizacije.

3. INDUSTRIJA 4.0

“Industrija je danas suoCena s novom generacijom
potpuno digitalizovanih fabrika. Industrija 4.0, kao Cetvrta
industrijska revolucija, ve¢ traje u mnogim zemljama.
Time obezbeduje opstanak industrije i njen konkurentan
razvoj u savremenim uslovima. Digitalne tehnologije:
Internet stvari (IoT), robotika, raunarstvo u oblacima,
sajber — fizicki sistemi i skalabilna analitika (engl. big
data) su kljuéni u primeni koncepta Industrija 4.0.
Industrija 4.0 podrazumeva potpunu digitalizaciju svih
procesa proizvodnje i primenu pomenutih digitalnih
tehnologija prilikom kreiranja ideje o nekom proizvodu,
inZenjeringu  proizvoda, organizaciji ~ proizvodnje,
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realizaciji proizvodnje, kontroli procesa i

industrijskih usluga.” [3].

pruzanja

Napredne digitalne tehnolgoje su jedan od klju¢nih fokusa
u istrazivanju Industrije 4.0 [4]. Na slici 1 prikazana je
kompozicija glavnih tehnologija potrebnih za potpuno
implementiranje Industrije 4.0 [5].

Slika 1. Tehnologije za Industriju 4.0 [5]

Proizvodnja ¢e se transformisati iz pojedinacnih automa-
tizovanih celija u potpuno integrisane, automatizovane
objekte koji komuniciraju medusobno i1 povecavaju
fleksibilnost, brzinu, produktivnost i kvalitet. Na primer,
u automatizovanom japanskom proizvodnom okruzenju,
na primer, Industrija 4.0 moze da poveta povecanje
produktivnosti od 5 do 8 procenata ukupnih troskova
proizvodnje tokom deset godina, ukupno od 90 do 150
milijardi evra.

Dobit u prihodima, zaposlenosti i investicijama bice
znacajno uvecana i oCigledna. Izvestaji pokazuju da ¢e
samo u Japanu to doprineti oko jedan odsto godisnje
BDP-u tokom deset godina, stvoriti ¢ak 390 000 radnih
mesta i dodati 250 milijardi evra u investicije u
proizvodnju (ili 1 do 1,5 odsto prihoda proizvodaca).

Iako ¢e za puni prelazak na Industriju 4.0 mozda trebati
vise od 20 godina , u narednih 5 do 10 godina bice
uspostavljeni kljucni napredak i pojaviti ¢e se pobednici i
gubitnici.

4. ISTRAZIVANJE INDUSTRIJE 4.0 U REPUBLICI
SRBIJI

4.1. Uzorak

Za potrebe ovog istrazivanja prikupljeni su podaci od
preduzeca iz Republike Srbije (RS) ¢ija pretezna delatnost
pripada preradivackom sektoru i €iji je minamalni broj
zaposlenih  20. Ukupna populacija koja zadovoljava
prethodno navedene kriterijume ¢ini 2043 preduzeca.
Inicijalna populacija dobijena je od Agencije za privredne
register (APR).

U cilju dobijanja reprezentativhog uzorka kontaktirano je
828 preduzeéa ravnomerno distribuiranih po svim
delatnostima i po svim okruzima u RS. Prikupljanje
podataka je vrSeno kroz pilot fazu (engl. Pre-test) i dve

faze masovne distribucije. 13 (1,6%) preduzeca je
kontaktirano u pilot fazi, 418 (50,5%) preduzeca je
kontaktirano u prvoj fazi masovne distribucije, dok je 397
(47,9%) preduzeca kontaktirano u drugoj fazi masovne
distribucije.

Ukupan broj preduzeca koji je ucestvovao u istrazivanju
jeste 285, $to predstavlja odziv od 34,4%.

Broj preduzeca, koji je ucestvovao u istrazivanju, po
fazama prikazan je u tabeli 1 i na grafikonu 1. Najvise
preduzeca je uéestvovalo u prvoj fazi (146; 51,2%), zatim
u drugoj fazi (126; 44,2%), a najmanje u pilot fazi (13;
4,6%).

4.2. Rezultati

U tabeli 1 predstavljen je broj preduzeca koja koriste ili
ne koriste tehnologiju industrijskih robota u proizvodniji.
Od 285 preduzeca, 232 (81,4%) preduzeca ne koristi ovu
tehnologiju, 36 (12,6%) preduzece koristi, dok 17 (6,0%)
preduzeca nije odgovorilo na ovo pitanje.

Tabela 1. Uvodenje tehnologije industrijskih robota u
proizvodnji u preduzeca

Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 17 6,0
Ne 232 81,4
Da 36 12,6
Ukupno 285 100,0

U tabeli 2 predstavljen je stepen iskori$¢enja potencijala u
kori$¢enju tehnologije industrijskih robota u proizvodnji u
preduzec¢ima. IskoriS¢enost potencijala je kod najveceg
broja preduzeca srednja (20; 55,6%), zatim visoka (11;
30,6%) i niska (3; 8,3%). 2 (5,6%) preduzeca koja koriste
ovu tehnologiju nije odgovorilo na ovo pitanje.

Tabela 2. Stepen iskoriséenja potencijala u uvodenju
tehnologije industrijskih robota u proizvodnji u preduzeca

Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 2 5,6
Nizak 3 8,3
Srednji 20 55,6
Visok 11 30,6
Ukupno 36 100,0

U tabeli 3 predstavljen je broj preduzeca koja koriste ili
ne Koriste nano-tehnologije u proizvodnim procesima
(npr. obrada povrsina). Od 285 preduzeca, 253 (88,8%)
preduzeca ne koristi ovu tehnologiju, 8 (2,8%) preduzeca
koristi, dok 24 (8,4%) preduzeca nije odgovorilo na ovo

pitanje.

Tabela 3. Uvodenje nano-tehnologije u proizvodnim

procesima
Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 24 8,4
Ne 253 88,8
Da 8 2,8
Ukupno 285 100,0
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U tabeli 4 predstavljen je stepen iskori§¢enja potencijala u
kori§¢enju nano-tehnologije u proizvodnim procesima.
Iskoris¢enost potencijala je kod 4 (50,0%) preduzeéa
srednja, a kod 3 (37,5%) preduzeca visoka.

Tabela 4. Uvodenje nano-tehnologije u proizvodnim
procesima

Tabela 7. Stepen iskoriséenja potencijala u uvodenju
aditivne proizvodne tehnologije za masovnu proizvodnju

Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 1 12,5
Ne 4 50,0
Da 3 37,5
Ukupno 8 100,0

Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 1 7,1
Nizak 1 7,1
Srednji 8 57,1
Visok 4 28,6
Ukupno 14 100,0

U tabeli 8 je predstavljen broj preduzeca koja koriste ili
ne koriste tehnologiju racunarom podrzano planiranje i
upravljanje proizvodnjom (npr. ERP sistemi). Od 285
preduzeca, 170 (59,6%) preduzeca ne Kkoristi ovu
tehnologiju, 90 (31,6%) preduzeca koristi, dok 25 (8,8%)
preduzeca nije odgovorilo na ovo pitanje.

U tabeli 5 predstavljen je broj preduzeca koja koriste ili
ne koriste procesne tehnike za kompozitne materijale
(npr. ugljeni¢na vlakna, staklena vlakna). Od 285
preduzeca, 257 (90,2%) preduzeéa ne koristi ovu
tehnologiju, 3 (1,1%) preduzece koristi, dok 25 (8,8%)
preduzeca nije odgovorilo na ovo pitanje.

Tabela 5. Uvodenje procesne tehnike za kompozitne
materijale

Tabela 8. Uvodenje tehnologije racunarom podrzano
planiranje i upravljanje proizvodnjom

Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 25 8,8
Ne 170 59,6
Da 90 31,6
Ukupno 285 100,0

Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 24 8,4
Ne 253 88,8
Da 8 2,8
Ukupno 285 100,0

U tabeli 9 je predstavljen stepen iskori$¢enja potencijala u
koris¢enju tehnologije racunarom podrzano planiranje i
upravljanje proizvodnjom. IskoriS¢enost potencijala je
kod najveceg broja preduzeca visoka (41; 45,6%), a zatim
srednja (39; 43,3%) i niska (5; 5,6%). 5 (5,6%) preduzeca
koja koriste ovu tehnologiju nije odgovorilo na ovo

Od 3 preduzeca koja su uvela ovu tehnologiju nijedno nije
navelo u kom vremenskom periodu.

Jedno preduzeée je nadogradilo procesne tehnike za
kompozitne materijale nakon 2012. godine, jedno pre
2012. godine, oba sa niskim stepenom iskori§¢enja
potencijala u koris¢enju.

U tabeli 6 predstavljen je broj preduzeca koja koriste ili
ne koriste aditivne proizvodne tehnologije za brzu izradu
prototipa (npr. 3D Stampanje, SLS, SLT, SLM, EBM
metode). Od 285 preduzeca, 252 (88,4%) preduzeca ne
koristi ovu tehnologiju, 6 (2,1%) preduzeca koristi, dok
27 (9,5%) preduzeca nije odgovorilo na ovo pitanje.

Tabela 6. Uvodenje aditivne proizvodne tehnologije za
brzu izradu prototipa

pitanje.

Tabela 9. Stepen iskoriséenja potencijala u uvodenju

tehnologije racunarom podrzano planiranje i upravljanje

proizvodnjom

Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 5 5,6
Nizak 5 5,6
Srednji 39 43,3
Visok 41 45,6
Ukupno 90 100,0
5. ZAKLJUCAK

Broj preduzeca Procenat
Nepopunjeno 27 9,5
Ne 252 88,4
Da 6 2,1
Ukupno 285 100,0

U tabeli 7 predstavljen je stepen iskori§¢enja potencijala u
koriséenju aditivne proizvodne tehnologije za masovnu
proizvodnju.

Iskoris¢enost potencijala je najéesée srednja (8; 57,1%), a
zatim visoka (4; 28,6%) i niska (1; 7,1%). 1 (7,1%)
preduzeée koje koristi ovu tehnologiju nije odgovorilo na
ovo pitanje.

U radu je prikazano istrazivanje trenutnog stanja primene
koncepata Industrije 4.0 u Republici Srbiji. Na osnovu
rezultata moguce je zakljuciti da se Republika Srbija
nalazi na veoma niskom stepenu upotrebe koncepata
Industije 4.0 u preradivoackom sektoru. Samo 12,6
procenata predeuzeca iz preradivackog sektora je uvelo
tehnologije industrijskih robota, 31,6 procenata je uvelo
tehnologije ra¢unarom podrzano planiranje i upravljanje
proizvodnjom.

U Republici Srbiji je 2,8 procenata preduzeta iz
preraivackog sektora uvelo nano-tehnologije u
proizvodnim procesima, dok je 2,1 procenata preduzeca
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uvelo aditivne proizvodne tehnologije za brzu izradu
prototipa.

Preduzeca koja su uvela neki od koncepata Industrije 4.0
u svojim proizvodinm pogonima uglavnom su ih uveli na
niskom nivou iskori$¢enja kapaciteta. Na osnovu rezultata
istrazivanja moguce je zakljuciti da Republika Srbija ima
veliki potencijal za unapredenje svog preradivackog
sektora. Buduca istrazivanja treba da budu usmerena na
uporedne analize rezultata iz Republike Srbije sa
zemljama iz regiona i razvijenim zemljama iz Zapadne
Evrope.
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OSIGURANJE KAO NACIN UPRAVLJANJA SAJBER RIZICIMA
INSURANCE AS A WAY TO MANAGE CYBER RISKS
Nada StajSi¢ Golijanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane osnovne karak-
teristike novih rizika, medu kojima se isticu rizici vezani za
upotrebu digitalnih tehnologija, objedinjeni nazivom sajber
rizici. Pitanja izloZenosti i otpornosti, te pitanje uprav-
ljanja sajber rizicima su sagledana iz razlicizih perspek-
tiva: od institucija od nacionalnog znacaja, preko IT
eksperata do osiguranja. Poseban akcenat je stavijen na
akumulaciju sajber rizika i analizu adekvatnosti zastite
pomocu postojecih osiguravajucih pokrica.

Kljuéne reci: Rizik, upravljanje rizikom, sajber rizik, osi-
guranje, akumulacija rizika, procena i preuzimanje rizika
Abstract — The paper presents the basic characteristics
of new risks, among which are the risks associated with
the use of digital technologies, united by the name of
cyber risks. Issues of exposure and resilience, as well as
the issue of cyber risk management are viewed from
different perspectives: from institutions of national impor-
tance, through IT experts to insurance. Special emphasis
is placed on the accumulation of cyber risk and the
analysis of the adequacy of protection with the help of
existing insurance coverage.

Keywords: Risk, risk management, cyber risk, insurance,
risk accumulation, underwriting.

1. UvOD

Drustvo XXI veka podvrgnuto je sveobuhvatnoj digital-
noj transformaciji. Bezmalo svi aspekti modernog Zivota
trpe promene prouzrokovane prisutno$¢u i napretkom
tehnologije. Oslonjenost na nove tehnologije i internet
servise, dostupnost i sigurnost tih servisa, posebno
finansijskih, osnov je stabilnosti i uslov bez kog se ne
moze zamisliti moderno poslovanje i svakodnevni Zivot
pojedinaca.

Ogromne koli¢ine podataka koji se generisu koris¢enjem
tehnologije su platforma za dalje napredovanje i razvoj,
ali 1 izvor bezbednosnih rizika. IzloZenost pretnjama i
rizicima je stanje stvari, a upravljanje rizicima izazov koji
je postavljen pred eksperte za nove tehnologije i
osiguravace, ravnopravno. Posmatraju¢i stvari iz svog
ugla, osiguravaci su postali svesni da su oSte¢enje poda-
taka, narusavanje njihovog integriteta i (ne)dostupnost IT
servisa osnovna podruéja u kojima treba sagledati i di-
menzionisati rizik, i na kraju proceniti moguc¢nosti njego-
VOg preuzimanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Cosi¢, vanr. prof.

2. OSIGURANJE, KARAKTERISTIKE I ZNACAJ

Sa aspekta pojedinca, uloga osiguranja je dvostruka:
zaStita osiguranika i zaStita tre¢ih lica. U oba slucaja, i
kod zastite osiguranikovog telesnog integriteta i njegove
imovine ili odgovornosti za $tete pri¢injene tre¢im licima,
kroz naknadu Stete nastale realizacijom osiguranog
slucaja $titi se materijalni poloZaj osiguranika. Uporediv
pristup je moguc i sa aspekta privrede, s tim Sto se
uvecanjem subjekta uvecava i veli¢ina moguc¢ih gubitaka,
pa se znaCaj osiguranja ogleda u sposobnosti da
nadoknadi Stete koje bi mogle ugroziti funkcionisanje
privrede jedne drzave [1].

Osiguravaci predstavljaju bitne aktere u inovacijama i
napredovanju mnogih oblasti nauke i tehnologije:
medicine, industrije, novih tehnologija, jer obezbeduju
preuzimanje rizika i tako omogucavaju nove poduhvate.
U svetskim razmerama, osiguravaéi se pojavljuju kao

bitni investitori, budu¢i da raspolazu znacajnim
fondovima
Osiguranje omogucava transferisanje  potencijalnih

pojedinacnih Steta na zajednicu rizika a potom predvidene
ukupne troskove svih Steta, utvrdivanjem premija
osiguranja kao cene osiguravajuc¢eg pokri¢a, podjednako
rasporeduje na sve clanove zajednice rizika. Precizna
procena rizika, ukupnog iznosa Steta koje mogu nastati i
premija koje su potrebne za pokri¢e svih potencijalnih
ostvarenja rizika, predstavaljaju osnovne zadatke tehnicke
organizacije osiguranja.

Da bi se pojedinacnim rizikom moglo upravljati putem
transfera na osiguranje, rizik mora biti osigurljiv [2]. Na
strani osiguranika mora postojati volja da se rizik
kontrolise, kao i potpuno odsustvo namere da se podstice
njegovo ostvarenje.

Sa druge strane, sam rizik mora biti merljiv u smislu
verovatnoce njegovog nastanka i obima posledica, kako bi
bila odrediva njegova cena i prihvatljivost, kako za
osiguranika tako i za osiguravaca.

3. SAJBER RIZICI - ODREDENJE POJMA

lako je sajber rizik postao Siroko rasprostranjen termin,
njegova definicija je i dalje predmet stalnog istrazivanja i
promena. U najSirem smislu, sajber rizik se definiSe kao
rizik od obavljanja posla u sajber okruzenju (,risk of
doing business in the cyber environment® [3]). Buducéi da
je usko povezan sa primenom novih tehnologija, spada u
grupu rizika na cije ostvarenje prevashodno utice ljudski
faktor.

Ipak, nije nemoguée da do poremecaja i/ili gubitka u
digitalnom okruzenju dode usled ostvarenja nekog od
prirodnih rizika. Npr. prirodna katastrofa kao §to je
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zemljotres ili vetar izvanredne jacine kao posledicu mogu
imati nedostupnost digitalnih resursa.

Infrastruktura u kojoj nastaju napadi su mreze, bilo kom-
panijske ili globalne, zasnovane na internet tehnologijama
i/ili telekomunikacijama.

Gubici kao uzrok imaju sajber napad u najSirem smislu, a
mogu se manifestovati na razliCite nadine: praznjenja
bankovnih raduna, prevare pocinjene usled zloupotrebe
podataka, odgovornost za skladiStenje podataka, izlaganja
poverljivih podataka posetiocima sajta od strane nepazlji-
vog zaposlenog, dostupnost, integritet i poverljivost elek-
tronskih informacija.

3.1. Uzroci nastanka sajber rizika

Iako sajber rizik postoji u gotovo neograni¢enom broju
oblika, podela na osnovu namere i porekla rizika
predstavlja Siroku platformu u koju je moguce smestiti
sve pojedinac¢ne, medusobno veoma razlicite, slucajeve.

Unutrasnji i zlonamerni: Uglavnom namerno delo sabo-
taze ili krade od strane nekoga iz kompanije.

Unutrasnji i nenamerni: Greske koje poCine zaposleni.
Cak se i dobronamernim ekspertima mogu desiti propusti,
da npr. obore firewall ili onemoguce back-up podataka.
Spoljni i zlonamerni: Za najozbiljnije se smatraju napadi
koji dolaze izvana, od zlonamernih pojedinaca ili grupa.
Najcées¢i cilj napada su baze podataka, preopterecenje
sistema ili iskljucenje kriticne opreme.

Spoljni i nenamerni: Slu¢ajni uticaj na va$ sistem. Soft-
verska greska ili prirodne katastrofe mogu prouzrokovati
nedostupnost sistema.

Ocigledno, rizici i uticaji mogu biti posledica ljudskih ili
sistemskih gresaka, ali i sajber kriminala koji je cesto
voden tradicionalnim kriminalnim motivima, poput krade
ili sabotaze, koja se moze izvrSiti bez potrebe za fizickom
blizinom. Rasprostranjena je upotreba zlonamernog soft-
vera (ransomware, malware), sabotaze, napadi usamljenih
hakera, preko sofisticiranih mreza ili hakiranje uz podrsku
drzave.

Zanimljivost sajber sveta odituje se i u Cinjenici da se
uporediva ,,oruzja“ koriste nezavisno od mete, bilo da se
radi o pojedincu, kompaniji ili vladi neke drzave.

Ipak, ne postoji ravnopravnost u efektima napada: sa
znatno ozbiljnijim posledicama rezultiraju napadi Cija je
meta npr. sistem za podrsku izborima na bilo kom nivou
(lokalnom, saveznom), upravljacki sistem nekog
industrijskog postrojenja, koji kao implikaciju mogu imati
i znatne fizi¢ke Stete, ili baza podataka koja sadrzi
delikatne podatke o kompanijama i li¢nostima.

4. UPRAVLJANJE SAJBER RIZIKOM

Stavljanje pod kontrolu sajber rizika, ublazavanje posle-
dica napada i uopste povecanje stepena sigurnosti u sajber
svetu tema je koja zaokuplja Siroki skup aktera: doneti su
nacionalni programi za zastitu u sajber svetu, veliki broj
kompanija razvija sisteme zastite od sajber napada, a
osiguravaci svoje mesto traze u ,,pukotinama“ i nedorece-
nostima navedenih sistema. Buduc¢i da ne postoje nepro-
bojni sistemi zastite, mesto za osiguranje izvesno postoji.

U potrazi za najboljom praksom u zastiti od kibernetickih
rizika na podru¢ju SAD i EU angaZzovano je vise

nacionalnih institucija, uklju¢uju¢i Nacionalni institut za
standarde i tehnologiju (NIST) u SAD i GCHQ (UK
Government Communications Headquarters) u Velikoj
Britaniji. Pored institucija od nacionalnog znacaja, ovoj
temi je posveceno i niz organizacija koje nadilaze granice
drzava, kao i kompanija koje razvijaju sisteme zastite kao
vlastite proizvode.

Rezultat ovih nastojanja jeste skup propisa razli¢itih nivoa
(uredbe, direktive, zakoni), na osnovu kojih su od strane
eksperata predlozeni okviri za upravljanje sajber rizicima.
Nezavisno od nivoa ne kome je prisutna potreba za
definisanjem mera za =zaStitu od sajber rizika, sve
prikazane regulative sugeriSu da je za dimenzionisanje
adekvatne zastite neophodno da organizacije, bez obzira
na njihovo poreklo i oblast rada, razmotre $ta su kljucne
vrednosti koje treba zastiti, bilo da se radi o podacima ili
sistemima. Identifikacija kriticnih podataka i1 sistema
omogucéava kompanijama da razumeju njihovu izlozenost
riziku i ranjivost.

Garantovanje potpune sigurnosti nemoguce je usled us-
loznjavanja sistema, njihove medusobne povezanost i us-
lovljenosti napretkom tehnologije, ali i usled ¢injenice da
postojece statistike ukazuju da je veci broj sajber rizika
uslovljen ljudskim ponaSanjem. Slabosti tehnologije i
nedostaci sistema su lakSe sagledivi, a time i pogodniji za
upravljanje od predvidanja delovanja ljudi.

Da bi se odgovorilo na rastuée potrebe svih subjekata koji
su izlozeni sajber rizicima, identifikovan je radni okvir
koji za cilj ima jacanje otpornosti i osmisljavanje adek-
vatnog risk-menadzmenta, a koji se temelji na Cetiri stuba:
pripremi, zastiti, otkrivanju i poboljSanju.

Prepoznati svoju kriticnu imovinu i procese, osigurati
dobro utemeljenu i ponovljivu spremnost za sajber napa-
de, razviti mogucénosti otkrivanja i kontinuiranog nadgle-
danja sposobnosti prepoznavanja nedostataka sistema i
vanjskih pretnji imovini, izgraditi sveobuhvatnu bazu
podataka bezbednosnih incidenata koji podrzavaju konti-
nuirano ucenje i na kraju, omoguciti oporavak od incide-
nata u §to kra¢em vremenskom periodu [3], siZe je okvira.

5. ULOGA OSIGURANJA U UPRAVLJANJU
SAJBER RIZICIMA

Znacaj industrije osiguranja, kada je re¢ o novim rizicima,
pre svega je viden u kvantifikovanju rizika i upravljanju
njima [4]. Kvantifikovanje rizika je veoma optereceno
nespremnos¢u kompanija, ukljucujuci i osiguravace, da u
potpunosti podele informacije o posledicama ostvarenja
rizika. Ukupni troskovi koje kompanije imaju u vezi sa
malicioznim sajber napadima je tesko proceniti zbog toga
§to je jedan broj incidenata neotkriven, nije moguée
pribaviti podatke o svim izdacima, a ponajpre zbog toga
§to se ovi napadi Zele drzati u tajnosti, budu¢i da imaju
direktan uticaj na reputaciju Zrtve napada.

Ali, da li osiguravaci vide jasno svoje mesto u svetu
sajber rizika? Da li su procenjive maksimalno moguce
Stete (MPL)? Da li je jasno na koje sve linije biznisa bi
imao uticaj jedan isti napad? Kakve fondove treba da ima
osigurava¢ koji moze da nosi ovakve rizike i, kona¢no, da
li je moguce pruziti sigurnost drugima ako ne mozete biti
sigurni u svoju poziciju?
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Sajber napadi mogu pote¢i od Sirokog spektra aktera,
uticati na sve industrije 1 rezultirati razli¢itim nivoima
oste¢enja podataka, kriti¢nih sistema, fizicke svojine, pa
cak i1 prekidom poslovanja. 1z tog razloga sajber rizici
mogu aktivirati razna osiguranja, kao §to su: opsta i
profesionalna odgovornost, osiguranja prekida rada,
imovinska osiguranja zbog npr. fizickog oStecenja
izazvanog pozarom kome je prethodio sajber napad,
D&O, odgovornost za proizvode usled neispravnosti u
kibernetickom proizvodu, koja moZe biti uzrokovana
sajber napadom (npr. cloud computing), profesionalna
odgovornost, (greSka u programiranju ili propust u
odrzavanju, profesionalna odsteta).

Ipak postojanje rizika i izlozenost njima je samo ishodiste
puta na Cijem kraju je adekvatno osiguravajuée pokrice,
do koga se dolazi nakon procene odrzivosti odredene
vrste osiguranja, akumulacije rizika i njegove cene.

5.1 Preduslovi odrZivosti osiguranja od sajber rizika

Na osnovu studije sprovedene od strane vodeceg
medunarodnog istraZivackog centra u oblasti osiguranja,
The Geneva association, pod nazivom ,,Unapredeno
upravljanje akumulacijom rizika u sajber osiguranju [5],
postoje tri preduslova za odrzivost trziSta sajber
osiguranja:

Prvo, na izvoru rizika mora biti dovoljno otpornosti, tj.
moraju biti sprovedene odgovarajuée mere zastite. Da
vlasnici kuca ne zaklju¢avaju svoje domove, krada ne bi
mogla biti osigurana. Prvi koraci u sagledavanju bilo kog
rizika su: proceniti, meriti i upravljati njime. Visak rizika,
koji preostaje nakon svih preduzetih mera i nije sadrzan u
izvoru rizika, moze se ublaziti kroz osiguranje.

Drugo, osigurava¢i moraju ostvariti prihvatljiv povrat
kapitala. Ovo zahteva disciplinovanu i efektivnu procenu
rizika.

Trece, raspolozivi kapital mora da izdrzi udare akumu-
liranih dogadaja i da obezbedi adekvatne naknade
osiguranicima nakon takvog dogadaja — u slucaju sajber
rizika, upravo je akumulacija rizika, tj. njena absorbcija i
upravljanje njome glavna briga osiguravaca.

5.2. Akumulacija rizika — izazov za eksperte i
istrazivace

U istrazivanju koje je sproveo Risk Management
Solutions, Inc. i Centre for Risk Studies Cembridge
university [6] razmotreno je pitanje akumulacije sajber
rizika i upravljanja njime.

Istrazivanja ukazuju da potraznja za sajber osiguranjem
znacajno premasuje trenutno kapacitet obezbeden od
strane osiguravaca. Primarni razlog zbog koga je vecina
osiguravaca na pojacanom oprezu kada je sajber rizik u
pitanju je akumulacija rizika. Osiguravacima je tesko
proceniti da li bi veliki sajber incident izazvao gubitke
kod mnogih njihovih osiguranika istovremeno.

Do sada industrija osiguranja ima iskustvo sa visokim
odstetnim zahtevima pojedina¢nih kompanija, ali ne
postoji slucaj ’katastrofalnog dogadaja’ koji je pogodio
veliki broj kompanija i prouzrokovao velike Stete po
polisama sajber osiguranja.

Bez sposobnosti da proceni PML, osiguravaci se povlace
na sigurno, uz pretpostavku da bi jedan ozbiljan napad

iscrpio njihov samopridrzaj za tu grupu rizika, Sto je
pogubno polaziste za razvoj trziSta sajber osiguranja,
buduéi da ogranicava kapacitet osiguravaca u prihvatanju
rizika, kao i u efikasnosti koris¢enja rizi¢nog kapitala.

Upravo ovde lezi znacaj istrazivanja pitanja akumulacije
sajber rizika i uspostavljanja vaznih koncepata koji
pomazu u kvantifikovanju akumulacije rizika. Uocljivo je
da se primenom opisanih okvira za upravljanje sajber
rizicima znacajno podize nivo kontrole nad akumulacijom

......

umanjiti uti¢e i na umanjenje akumulacije.
5.3.Primeri pokri¢a u svetu

Istrazivanje trzista koje su 2018. godine sproveli Advisen
i PartnerRe [7] pokazalo je da se pokri¢a za sajber rizike
pomeraju iz sfere dodataka i proSirenja u sferu
samostalnih, celovitih proizvoda. Na svetskon trzistu
postoji najmanje 35 osiguravaca koji trenutno nude
proizvode za osiguranje sajber rizika. Poseban izazov
predstavlja Cinjenica da na trziStu ne postoje dva identi¢na
proizvoda za osiguranje sajber rizika, na §ta je trziSte
naviknuto kod drugih vrsta osiguranja. U 26 analiziranih
proizvoda nisu pronadena dva sa istim brojem i tipom
pokri¢a: jednima je u fokusu bila zaStita imovine
osiguranika, a drugima razli¢ite vrste odgovornosti.

Ipak, postoje i znacajne slinosti i dominantna pokri¢a
kod svih proizvoda. Stepen prisutnosti pojedina¢nih
pokric¢a u proizvodima na trziStu je prikazan u Tabeli 1.
Uodljivo je da dominiraju pokri¢a vezana za gubitke
podataka, krSenje privatnosti, oSteéenje softvera i
troskove povezane sa odgovorom na incident.

5.4.Sajber osiguranje na domacem trziStu

Za razliku od visokorazvijenih drzava, gde je trziste
odgovorilo na pretnje ponudom konkretnih proizvoda koji
se medusobno razlikuju, domaca drustva jo§ uvek nemaju
u ponudi ovu vrstu osiguranja koja bi odgovarala sadrzini
uslova osiguranja stranih osiguravaca [8]. Tradicionalne
vrste osiguranja imovine ne pokrivaju ove vrste rizika,
iako je moguée da se i po takvim polisama osiguranja
pruza pokri¢e priliéno ograni¢enog obima. Tako, na
primer, tradicionalno osiguranje imovine pruzalo bi
osiguravajuce pokrice u sluc¢aju da sajber napad dovede
do nastanka nekog od osiguranih rizika kao $to su pozar
ili eksplozija, koji prouzrokuju materijalnu Stetu na
osiguranim stvarima. Domaca drustva za osiguranje
prodaju ,, Kombinovano osiguranje elektronskih racunara,
procesora i sli¢nih uredaja”, koje pruza pokri¢e samo od
tzv. pozarnih rizika i1 krade, svojstvenih osiguranju
imovine.

Kada je o odgovornosti re¢, domaci osiguravaci su
uglavnom iskljucili sajber rizike iz pokrica. Kod
osiguranja opste odgovornosti, iskljucena su potrazivanja
koja proisticu iz Stete ili nemoguénosti upotrebe
materijalnih ili nematerijalnih dobara, gubitka podataka,
otkrivanja poverljivih informacija ili bilo kog drugog
gubitka koji je direktno ili indirektho povezan sa
prijemom ili prenosom kompjuterskog virusa ili drugog
Stetnog programa putem interneta ili na bilo koji drugi
elektronski nacin, kao i putem neovla$¢enog ometanja
internetske veze, mreze, racunara ili telekomunikacionog
uredaja [9].
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Tabela 1. Najéeséa pokric¢a koja se pojavijuju u
proizvodima na trZistu osiguranja [6]

% proizvoda koji

Oznaka . i sadrze ovo pokrice
pokriéaVrSta LSt (uzorak od 26
proizvoda)

Krsenje privatnosti 92%
Gubitak podataka i softvera 81%

6 Troskovi odgovora na incident 81%

15 Sajber iznuda 73%

4 Prekid poslovanja 69%

12 OdgE)yornost za multlmeduzjllne ' 65%
sadrzaje (kleveta i omalovazavanje)

7  Troskovi zastupanja i taksi 62%

14 NaruSavanje ugleda/reputacija 46%
Greske u mreznim servisima, o

: Odgovornost 42%

5 Prekid poslovanja zbog spoljnih 33%
uzroka

9 Odgovqrnost - tehnoloske greske i 27%
propusti

10 Odgovpmos’F - Greske i propusti u 23%
profesionalnim uslugama

13 Finansijska krada i prevara 23%

16 Krada intelektualne svojine (IP 23%
theft)

18 Ostecenje fizicke imovine 19%

19 Smrt | telesne povrede 15%

- Sajber terorizam 12%

11 Odgovornost—D & O 13%

8 Odgov_o_rnost — Proizvodi i 8%
operacije

17 Ostecenje Zivotne sredine 4%

Identi¢no iskljucenje je u svim uslovima za osiguranje
profesionalnih odgovornosti: revizora, advokata, lekara,
javnih beleznika, stecajnih upravnik, itd., kao i osiguranju
od odgovornosti za proizvode. Jasna je nhamera
osiguravaca da osvesti temu sajber rizika i da iskljuci
svoju obavezu u slu¢aju njegovog nastupanja.

U poslednje dve godine osiguravaci koji posluju na
podrucju Republike Srbije nude proizvode stranih
osiguravaju¢ih kuéa za osiguranje od IT 1 sajber
rizika.Isrtazivanje sprovedeno u okviru master rada o
stanju domaceg trziSta osiguranja u kontekstu sajber
rizika ukazuje da se kod nas sajber pokri¢a sagledavaju
prevashodno iz ugla obaveze: osiguranje se skoro
isklju¢ivo ugovara ako je osiguranik u obavezi da
poslovnom partneru, kao preduslov saradnje, dokaze da
ima ovo pokrice.

Najvisi nivo poznavanja rizika je u IT sektoru, a i kada je
svest 0 potencijalnim opasnostima u pitanju, prednjace
kompanije iz korpusa novih tehnologija. Domaci osigura-
vaci isticu da se izlozenost sajber rizicima nikako ne
ograniCava na spomenute sektore, budu¢i da svetska
iskustva svedoée da su najugrozenije finansijske institu-
cije i zdravstvene ustanove, zbog obima i delikatnosti
podataka kojima rukuju. Ako se ima u vidu ukupan
portfelj nezivotnih osiguranja i struktura pravnih subje-
kata, izvodi se zaklju¢ak da su osiguranici veoma slabo
upoznati sa novim pretnjama.

6. ZAKLJUCAK

Transformacija poslovanja, koje je ve¢im delom preba-
¢eno na racunarske mreze, donela je velike benefite, ali i
bezbednosne rizike.

Prepoznavanje faktora koji utiCu na sajber sigurnost i
njihova kontrola preduslov je aktiviranja dodatnog drus-
tvenog instrumenta za upravljanje rizikom, osiguranja.

Pred osiguravacima je veliki izazov, budu¢i da su pitanja
akumulacije sajber rizika jo§ uvek bez potpunog i pravog
odgovora, pa je time i oprez na strani osiguravaca na
znacajnom nivou.

I pored toga, trziste sajber osiguranja u svetu nastavlja da
se razvija, pre svega pod uticajem visoko profilisanih
napada na integritet podataka i regulatornih zahteva koji
su sa tim u vezi. Privredni subjekti mogu znacajno
unaprediti upravljanje sajber rizikom odgovaraju¢i na
zahtev osiguravaca i implementirajué¢i najbolju praksu
koja objedinjuje ljude, procese i tehnologije, a
nadopunjuje se osiguranjem.
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IMPACT OF ORGANIZATIONAL LEARNING FOR EMPLOYEE SATISFACTION
WITHIN AN ORGANIZATION

Tanja Raickovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog istraZivanja jeste razumeva-
nje znacaja organizacionog ucenja kao faktora motivacije
i u kojoj meri ono utice na zadovoljstvo zaposlenih u
organizacijama u Republici Srbiji. Da bi se istrazilo
koliko se ovaj nematerijalni oblik motivacije vrednuje i
primenjuje, u radu je utvrden nivo motivacije zaposlenih,
nivo zadovoljstva poslom i uticaj organizacionog ucenja
na zadovoljstvo zaposlenih.

Kljuéne redi: Motivacija, Zadovoljstvo
Organizaciono ucenje, Organizacija

Abstract — The aim of this research is to understand the
importance of organizational learning as a motivation
factor, and to what extent it affects the satisfaction of
employees within organizations in the Republic of Serbia.
In order to investigate how much this intangible form of
motivation is valued and applied, the paper determines
the level of employee motivation, job satisfaction, and
how organizational learning affect employee satisfaction.

Keywords: Motivation, = Employee  Satisfaction,
Organizational Learning, Organization

poslom,

1. UvOD

U okruzenju koje je danas dinamicno, pojedinci u organi-
zaciji predstavljaju primarni resurs. Upravljanje ljudskim
resursima postalo je jedno od vodeéih segmenata sav-
remenih organizacija. Intelektualni kapital znacajno utice
na rast i razvoj organizacije, odnosno na njeno ispunjenje
unapred postavljenih ciljeva. Zadovoljenjem potreba poje-
dinaca, kako materijalnih, tako i nematerijalnih, organi-
zacija obezbeduje njihovu lojalnost, angazovanost i
spremnost da joj pomogne u ostvarivanju konkurentske
prednosti.

Ukoliko je organizacija upoznata sa potrebama svojih
zaposlenih, na adekvatan nacin ¢e planirati i sprovoditi
strategiju motivacije za koju se odluci i1 koja ¢e dovesti do
toga da su pojedinci u njoj zadovoljni uslovima rada,
organizacionom kulturom i klimom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢ija mentorka je
bila dr Leposava Grubié¢ — Nesi¢, red. prof.

2. POJAM MOTIVACIJE

Motivacija predstavlja proces pokretanja aktivnosti cove-
ka, usmeravanje njegove aktivnosti na odredene objekte i
koordinaciju te aktivnosti radi postizanja odredenih
ciljeva [1].

Motivacija znatno uti¢e na zadovoljstvo poslom, zbog
Cega top menadzment treba da se fokusira na razliCite
stimulative koji mogu doprineti efektivhom i efikasnom
izvrSavanju posla. Motivacioni pokretac¢i su kljucni za
uspeh poslovnog sistema. Organizacija treba da tezi ka
razvijanju osecaja pripadnosti svojih zaposlenih, ka
stvaraju zajednistva, oslobadajuéi potencijal svakog svog
¢lana kroz materijalne i nematerijalne faktore motivacije.

2.1. Materijalni faktori motivacije

Primena materijalnih, odnosno finansijskih faktora moti-
vacije predstavlja slozen model motivacije koji je us-
meren na obezbedenje i zadovoljavanje egzistencijalnih
potreba pojedinaca i njihovih finansijskih o¢ekivanja.

Materijalni faktori se mogu podeliti na dve grupe [2]:

1. Direktni materijalni dobici koje zaposleni dobija u nov-
cu (plata, novCani bonusi i stimulacije, finansijske
nadoknade za inovativnost, finansijske stimulacije za
ostvarenu dobit preduzeca);

2. Indirektni materijalni dobici (stipendije za skolovanje i
strucno usavrsavanje, studijska putovanja, placeni slobod-
ni dani, moguénost koriStenja sluzbenog automobila,
zivotno osiguranje, nov€ane nagrade za odredene praz-
nike, placen godisnji odmor...).

2.2. Nematerijalni faktori motivacije

Nematerijalni faktor motivacije treba da zadovolji
psiholoske i socijalne potrebe pojedinca, poput osecaja
zajedniStva, razvoja i priznavanja sposobnosti, statusa,
saradnje i sigurnosti. Ukoliko se organizacije posvete
ovim faktorima motivacije, zaposleni ¢e zadovoljiti svoje
licne potrebe i ispuniti sopstvene ciljeve Sto ¢e povecati
njihovo zadovoljstvo i na taj nacin se poistovetiti sa
svojim poslom i organizacijom.

Postoje razli¢iti nematerijalni motivatori koje organizacije
sprovode [3]:

e dizajniranje posla;

e organizacija posla;

e ukljucivanje zaposlenih;
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e pohvale i priznanja;
e  organizovanje strunog usavr$avanja.

3. ZADOVOLJSTVO ZAPOSLENIH POSLOM

Uspesne organizacije na zaposlene gledaju kao na
primarni razvojni resurs. Zadovoljstvo poslom treba da se
prozima kroz Ccitavu organizaciju, a na njega utice
angazovanost organizacije, odnosno u kojoj meri ona
postize i odrzava zadovoljstvo zaposlenih. Naglasak se
stavlja na aktivno upravljanje njihovim potencijalima, jer
sistemati¢no planiranje Kkarijere predstavlja jedan od
znacajnih segmenata upravljanja ljudskim resursima.

Zadovoljstvo poslom je disciplina koja se moze definisati
kao kognitivna, afektivna i evaluativna reakcija pojedinca
na svoj posao i ona predstavljaju tri osnovne komponente
zadovoljstva poslom [4]:

e kognitivha komponenta — predstavlja verovanje
pojedinca da poseduje celokupno znanje o
predmetu stava;

o afektivna komponenta — predstavlja emotivno
osecanje pojedinca prema poslu;

e evalutivna komponenta - predstavlja
predispoziciju da se deluje u odredenom pravcu
(ocenu posla).

3.1. Faktori koji uti¢u na zadovoljstvo poslom

Mnogobrojna istrazivanja ukazuju na ¢injenicu da je
zadovoljstvo poslom vazan faktor motivacije i postignuca
zaposlenih, $to se direktno odrazava na individualne,
organizacione i poslovne performanse organizacije u
celini [5].

Faktori koji utiCu na zadovoljstvo poslom, mogu se
podeliti u dve kategorije [5, 6]:

e organizacioni faktori zadovoljstva poslom;
e li¢ni faktori zadovoljstva poslom.

| Organizacioni faktori zadovoljstva poslom | | Liéni faktori zadovoljstva poslom |

+  Sklad izmedu litnih

interesovanja i posla
+  RadnistaZ i starost
«  Pozicijai status

«  Posao sam po sebi
Sistem nagradivanja

+  Prijatni radni uslovi

«  Kolege na posin
Organizaciona strultura

Slika 1. Podela faktora koji uti¢u na zadovoljstvo poslom

3.2. Merenje zadovoljstva poslom

Merenje zadovoljstva poslom je merenje reakcije na
posao, odnosno Kkoliko je pojedinac u organizaciji
zadovoljan, odnosno nezadovoljan uslovima rada,
organizacionom klimom. Do sada je razvijeno nekoliko
tehnika, a neke od njih su [7]:

e rejting skale i upitnici — sadrZe pitanja koja
omogucéavaju pojedincima u organizaciji da
iskazu svoje reakcije na posao. Najpopularniji
upitnik je indeks opisa posla, Minesota upitnik o
zadovoljstvu, koji je i koriS¢en u ovom radu;

e tehnika kritiCnog incidenta — Koristi se za
ocenjivanje zadovoljstva zaposlenih  svojim
poslom. Pojedinac opisuje one dogadaje koji se

odnose na njegov rad, a koji su po njegovom
misljenju posebno zadovoljavajuéi, odnosno
nezadovoljavajuéi;

e intervjui i sastanci konfrontacije — predstavljaju
razgovore sa zaposlenima koji se vode licem u
licem. Vazno je da se oni vode u atmosferi u
kojoj ne vlada strah kako bi odgovori bili istiniti.

4. ORGANIZACIONO UCENJE I NJEGOV UTICAJ
NA MOTIVACIJU ZAPOSLENIH

Organizaciono uéenje je proces usvajanja novih znanja u
organizaciji, kao i usavrSavanje i nadogradnja postojecih.

4.1. Vrste organizacionog ucenja

Postoji vise podela kada je re¢ o vrstama organizacionog
ucenja, od kojih je najpoznatija podela na [8, 9]:

e ucenje u jednom krugu;
e ucenje u duplom krugu.

Ucenje u jednom krugu jeste adaptivno ucenje. To
podrazumeva ucenje u kojem se stiu saznanja i vrSe
promene samo u okvirima prethodno definisanog skupa
pretpostavki koje se dalje ne preispituju. Primenjuje se
kada promene u okruzenju nisu radikalne i brze [10, 11].

Druga navedena vrsta jeste ufenje u duplom krugu,
odnosno generativno ucenje. Kod generativnog ucenja se
preispituju i menjaju prethodno uspostavljeni standardi i
osnovne pretpostavke. Ono podrazumeva i stvaranje
novih rutina u organizaciji, ne samo poboljSavanje
postojecih. Koristi se kada je dinami¢nost okoline velika
[10, 11].

4.2. Proces organizacionog u¢enja

Autori  Pawlowsky, Forslin, Reinhardt su poces
organizacionog ucenja podelili na pet osnovnih faza [12]:

¢ identifikacija postojeceg znanja;

e kreiranje ili generisanje novog
organizaciji;

o difuzija postojeeg i novog znanja u organizaciji;

e integracija i modifikacija znanja;

e  koriS¢enje znanja za promenu ponasanja ¢lanova
organizacije i preduzimanje potrebnih akcija.

znanja u

Prva faza podrazumeva identifikaciju, odnosno
prepoznavanje znanja koje je znaCajno za organizaciju.
Kreiranje novog znanja jeste osmiSljavanja ideja i
stvaranje inovacija u procesima u organizaciji. Tre¢a faza
predstavlja deljenje znanja kroz ¢&itavu organizaciju, i
postojeeg 1 novog. Faza integracije i modifikacije
podrazumeva memorisanje, cuvanje organizacionog
znanja kako bi bilo svima dostupno, dok peta faza jeste
kori§¢enje znanja za promenu ponaSanja c¢lanova
organizacije.

4.3. Nacini organizacionog u¢enja

Postoji nekoliko razli¢itih nadina organizacionog ucenja
koji su u praksi pokazali dobre rezultate. To su [13]:
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Metod refleksije i analize — predstavlja metod pretvaranja
implicitnog u eksplicitno znanje i stvaranje novog znanja,
koji se naziva jo$ i metod refleksije i analize.

Metod diskusije i konferencije — ovim na¢inom se stvara
novo znanje i prozima kroz Citavu organizaciju, ali i
utvrduje postojece.

Izvestaji — jo§ jedan od nacina jeste pisanje izvestaja koji
su takode znacajni za Sirenje znanja. Izvestaji sa nau¢nih
konferencija su znacajni, jer sadrze nova znanja koja
mogu pomodi organizacijama pri organizaciji posla i
ostvarivanju postavljenih ciljeva.

Priru¢nici, procedure, uputstva — na osnovu pisanja
odredenih prirucnika, uputstava i procedura, koji treba da
budu svima u organizaciji dostupni, zaposleni dele znanje
medu sobom.

Biblioteke u organizaciji — takode imaju znadajnu
vrednost kada je re¢ o organizacionom ucenju. Ukoliko
postoji odredena baza znanja, Clanovi organizacije u
svakom trenutku mogu da joj pristupe kako bi se sprecio
odredeni problem.

Benc¢marking — jedna od znacajnih nacina organizacionog
ucenja, jer podrazumeva da eksperti jedne organizacije
obilaze druge kako bi analizirali njihova iskustva pri
¢emu dolazi do stvaranja novih znanja.

Rotacija zaposlenih — premestanje zaposlenih sa jedne
radne pozicije na drugu moze doprineti deljenju znanja
kao i pospesiti analiticko razmisljanje.

Mentorstvo — metoda kojom iskusniji ¢lan organizacije
(mentor) prenosi svoja znanja, vestine i sposobnosti
mladim i manje iskusnim kolegama.

Razli¢iti racunarski programi — uti¢u na usavrsavanje
postojeceg znanja kod zaposlenih, ali se kreira i novo.

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
5.1. Predmet i cilj istraZivanja

Predmet istrazivanja jesu zaposlena lica bilo kog uzrasta,
dok je cilj je razumevanje zna¢aja organizacionog uéenja
kao faktora motivacije i u kojoj meri ono utie na
zadovoljstvo zaposlenih u organizacijama u Republici
Srbiji.

5.2. Hipoteze istraZivanja

U ovom radu je definisana jedna glavna hipoteza i Sest
pomo¢nih. Sve su potvrdene.

Glavna hipoteza glasi:

(HO): Na motivaciju i zadovoljstvo poslom deluje
organizaciono ucenje (nematerijalni faktor).

Pomocéne hipoteze:

(H1): Zadovoljstvo zaposlenih poslom je vazno za razvoj
organizacije.

(H2): Motivacija zaposlenih je vazna za
organizacije.

razvoj

(H3): Nematerijalni faktor motivacije (organizaciono
ucenje) se jos uvek dovoljno ne vrednuje i primenjuje u
organizacijama.

(H4): Organizaciono ulenje razli¢ito deluje na
opstedemografske karakteristike.
(H5): Zadovoljstvo zaposlenih razli¢ito deluje na

opstedemografske karakteristike.

(H6): Motivacija razli¢ito deluje na opStedemografske
karakteristike.

5.3. Metod istraZivanja

Za potrebe ovog rada koriS¢eni su primarni podaci
prikupljeni posredstvom anonimnih anketa koje su
kreirane na osnovu unapred istrazenog materijala na
zadatu temu. U istrazivanju je uCestvovalo 56 zaposlena
lica. Upitnik je prilagoden samoj temi, a hakon probnog
istrazivanja definisan je kodirani upitnik. Istrazivanje je
vrseno pomocu Likertove skale stavova.

5.4. Rezultati istraZivanja

Istrazivanje je pokazalo da vecini ispitanika nije najzna-
Cajniji materijalni faktor motivacije, odnosno novcani
stimulativi, stoga bi organizacije trebale da se posvete i
drugim motivatorima.

Ispitanici se slazu da su nematerijalni faktori motivacije,
pre svega organizaciono ucenje, znaCajni za povecanje
njihovog zadovoljstva, iako je istrazivanje pokazalo da se
U naSim organizacijama ono dovoljno ne vrednuje i ne
primenjuje.

Lideri organizacija moraju da se posvete ovom vidu
motivisanja i da ovakav nematerijalni motivacioni faktor
iskoriste u potpunosti. Kada bi se sagledale sposobnosti i
mogucénosti zaposlenih i pravilno iskoristile, sigurno bi se
postigao veci efekat rada u veoma kratkom periodu.

Analiza je pokazala da nematerijalni oblici motivacije
bitno uti¢u na zaposlene i na njihov rad, pa samim tim i
na razvoj organizacije.

6. ZAKLJUCAK

Najvazniji segment svake organizacije jeste Covek.
Ukoliko organizacija vodi ra¢una o svojim zaposlenima,
posti¢i ¢e zadate ciljeve u unapred odredenom
vremenskom roku, koji ¢e dovesti do kontinuiranog rasta,
ne samo organizacije, ve¢ 1 svakog pojedinca iste.

S obzirom na to da danasnje promene znaéajno uticu na
poslovanje organizacije, samim tim se javlja i potreba za
poboljsanjem struktura unutar nje. To se odnosi i na
zaposlene koji moraju biti primarni fokus svakog
preduzeca, §to je i zadatak top menadzmenta, odnosno
sektora Upravljanje ljudskim resursima. Organizacije ne
mogu da funkcionisu bez njegovog adekvatnog rada, te je
potrebno definisati pravila i procedure koje se odnose na
ljudske resurse, kao i zadatke koje se moraju izvrSavati
kako bi se postiglo $to efektivnije obavljanje posla.

Utvrdivanjem uticaja na motivaciju zaposlenih, odnosno
Sta uti¢e na povecanje zadovoljstva poslom, rukovodioci
organizacije ¢e imati mogucnost da deluju na promenu
postojeceg stanja medu ¢lanovima organizacije, zatim ga
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menjati u slucaju da je to potrebno i na taj nacin povecati
efikasnost svog kolektiva.
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljeno poslovanje
preduzeéa sa aspekta bezbednosti i zdravlja radnika na
razlicitim radnim mestima. ldentifikovane su opasnosti i
Stetnosti na radnim mestima i predlozene su korektivne
mere za smanjenje ili otklanjanje rizika od povrede.
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Abstract — This paper and research presents the business
operations of the company from the aspect of safety and
health of workers. Workplace hazards and harms have
been identified and corrective action has been proposed
to reduce or eliminate the risk of injury.

Keywords: safety and health at work, risk assessment,
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1. UvOD

Predmet rada je sagledavanje bezbednosti i zdravlja u
preduzecu ,,SZR mesara Mili¢* kroz sve njegove sektore,
kao i procena rizika za radna mesta i predlog korektivnih
mera za smanjenje ili potpuno eliminisanje rizika.

Problem rada jesu povrede na radu koje mogu nastati
obavljanjem radnih operacija, rukovanjem sredstvima za
rad, alatima, maSinama i kretanjem po klizavim i mokrim
povrsinama.

Cilj rada jeste upoznavanje sa poslovanjem preduzeca i
njegovim procesom rada i sa trenutnim stanjem
bezbednosti i zdravlja na radu u preduzecu. Takode, cilj je
proceniti rizik na radnim mestima i predloziti korektivne
mere kako bi rizik od povrede bio maniji.

2. MATERIJAL | METOD

Procena rizika je sprovedena u preduzecu ,,SZR mesara
Mili¢* koje se nalazi u Kacu. Pre sprovodenja procene
rizika i pisanja Akta o proceni rizika, potrebno je dobro
poznavati Zakone 1 pravilnike koji reguliSu oblast
bezbednosti i zdravlja na radu, a zatim treba poznavati
delatnost za koju se procenjuju rizici, kao i potencijalne
rizike koji se tokom rada mogu pojaviti.

Bira se osoba kompetentna za to, tj. osoba koja ima
odgovarajucu licencu za rad.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ilija Cosi¢, profesor emeritus.

Preduze¢e “SZR mesara Mili¢” bavi se proizvodnjom
mesnih proizvoda od 1989. godine i tokom 31 godine rada
unapredili su radne tehnologije, pribore i prostor za rad.
Prijem Zzivotinja obavlja radnik zaduzen za to, koji je
duzan da izda prijemnicu sa bitnim podacima o firmi, kao
i o zivotinjama koje su dovezene. Posle merenja, Zivotinje
idu u $talu tj. depo i tu budu do klanja. Od svake zaklane
zivotinje uzimaju se uzorci za veterinarski pregled na
trihinelu (bakteriju). Veterinar radi potrebne analize
svakog od uzoraka pojedinac¢no. Nakon potvrde veterinara
0 ispravnosti sirovog mesa pristupa se obradi mesa -
panglovanju. Panglovanje, tj. odvajanje kosti od sirovog
mesa vrsi se nozem. Zatim ide prerada mesa i u ovom
delu pretezno se radi sa masinama.

MaSina za mlevenje mesa - Meso se stavlja u maSinu,
spusta se reSetka i pritiskom tastera sa strane masina krece
sa radom i poCinje da melje meso. Sa aspekta bezbednosti
radnika tokom rada na ovoj masini, masina je potpuno
bezbedna za rad. Masina nece poceti sa radom sve dok se
ne spusti sigurnosna reSetka, a isto tako, sa malim
podizanjem resetke masina automatski prestaje sa radom.

Kuter - Koristi se za fino usitnjavanje mesa. Nije moguce
startovati masSinu dok se ne spusti zastitnik (poklopac) za
nozeve sa gornje strane. Poklopac se spuSta uz pomo¢
rucke koja stoji sa strane i tek kada je spusten, masina se
pali pritiskom na taster. Radnici su prosli obuku za rad.
Masina za meSanje - U njoj se meso sjedinjava sa
zacinima i aditivima. MasSinu prati Uputstvo za upotrebu i
bezbedan rad. Radnici su kod svake, pa i kod ove masine
prosli obuku za bezbedan rad i znaju kako rukovati ovom
masinom.

Vakuum punilica - Nakon $to je meso izmeSano Sa
zacinima i aditivima, dobija se smeSa koja je spremna za
punjenje u creva. Masina je bezbedna za rad, a pokretanje
masine nije moguée dok se ne spusti poklopac.

Masina za zatvaranje creva, “klipsarica” — Ova maSina
radi sinhronizovano sa vakuum punilicom, ¢im se crevo
napuni smesom tj. filom, ide na klipsaricu gde se crevo
zatvara na krajevima. Gde god postoji rad ¢oveka, postoji
i rizik od povrede prilikom rada pa tako i na ovoj masini
radnik zna za potencijalne rizike i kako najbezbednije da
rukuje istom. Kada su napravljeni proizvodi, u zavisnosti
od tipa proizvoda razlikuje se i njegovo skladistenje i
termicki tretman. Neki proizvodi odlaze na termicki
tretman, a neki ne. Na kraju, svi proizvodi zavrSavaju u
komorama za gotove proizvode i tu se skladiste dok se ne
javi potreba za njima, tada se uzimaju iz komore i vrsi se
njihova isporuka.
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Radnik u klanici radno vreme provodi u delu za klanje
zivotinja. Svinje i junad se omamljuju na human i strucan
naéin, bez mucenja Zivotinja. Horizontalno Surenje svinja
odvija se u Ser masini, a nakon toga, svinje zakacene za
nogice podizu se u vertikalni polozaj za detaljnije ¢iS¢enje
preostalih dlaka i za rasecanje na polutke i vadenje
iznutrica. Junad ne ide u Ser maSinu, ve¢ se rucno
odstranjuje koza. Nakon toga isti je postupak kao i kod
svinja — obrada i odsecanje u vertikalnom polozaju.
Prilikom opisanog procesa rada radnika u klanici prisutne
su razne opasnosti i Stetnosti. Ne deSava se Cesto, ali je
moguce da se zivotinja pre omamljivanja otrgne
radnicima i da im nanese povrede ili ih dovede u opashu
situaciju. Takode, opasnost je prisutna usled rukovanja
nozem, satarom i drugim oStrim sredstvima za rad. Klizav
pod je neizbeZzan izvor opasnosti, usled krvarenja
zivotinja 1 masnih tenosti. Tokom rada, javlja se i
povecana telesna aktivnost uz prisustvo dugotrajnog
stojanja. Prisutne su i druge opasnosti i §tetnosti povezane
sa ovom vrstom posla.

Radnik u preradi radno vreme provodi u delu za obradu i
preradu mesa. Usoljene polutke vadi iz komore, pangluje
ih, priprema meso za mlevenje. Pregleda i podeSava
masine pre pocetka rada, a nakon mlevenja, meso ide u
drugu masinu za meSanje 1 sjedinjavanje mesa sa
aditivima i za¢inima. Priprema odgovarajuc¢a creva u koja
¢e puniti proizvod i nakon punjenja istog, na masini
“klipsarici” zatvara krajeve creva i proizvode gura ili na
termicku obradu u pusnicu ili u komoru za gotove
proizvode. Tokom ovog proizvodnog ciklusa radnik u
preradi sluzi se nozevima, satarama i opasnim masinama.
Rad sa masSinom meSalicom je veoma opasan jer ne
postoji zastitni poklopac, pa usled kretanja lopatica
masine, postoji opasnost od povrede ruku radnika. Radnik
je izlozen radu sa aditivima i zafinima, njihovim
isparenjima i mirisima, najce$¢e hoda po mokrom i
potencijalno klizavom podu, radi u hladnom prostoru,
rucno prenosi ili gura teret itd.
U izradi Akta o proceni rizika ucestvuju:

+ Lica koja imaju licencu za rad;

+ Lekar medicine rada;

* Rukovodilac sluzbe bezbednosti i zdravlja;

» Predstavnik zaposlenih.
Procena rizika pomaze da se poslodavac ili lice za
bezbednost i zdravlje na radu fokusira na one rizike koji
mogu dovesti do nastanka povrede [8]. Metoda koja ¢ée se
koristiti za procenu rizika nije Zakonom odredena, ve¢ u
zavisnosti od vrste radnih mesta, naCina rada, slozenosti i
ozbiljnosti rada procenjiva¢ odlucuje koji ¢e metod
koristiti. U preduzecu procena rizika vrSena je po Kinney
(Kini) metodi.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Opasnosti i Stetnosti koje se javljaju na radnom mestu

radnika u Klanici:

1. Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju koris¢enjem
opreme za rad:

» Nemogu¢nost pravovremenog uklanjanja sa mesta rada;

* Drugi faktori koji mogu da se pojave kao mehanicki

izvori opasnosti.

2. Opasnosti koje se pojavljuju u vezi sa

karakteristikama radnog mesta:

» Opasne povrsine sa kojima zaposleni dolazi u
dodir (ostre ivice);

*  Moguénost klizanja i spoticanja — mokre i klizave
povrsine;

» Uticaji usled obavljanja procesa rada kori§éenjem
neodgovarajucih ili neprilagodenih metoda rada.

3. Stetnosti koje nastaju ili se pojavljuju u procesu rada:

» Hemijske $tetnosti — opekotine;

* Druge stetnosti koje se pojavljuju u radnom
procesu, a mogu biti uzrok povrede na radu
zaposlenog.

4. Stetnosti koje proisti¢u iz psihi¢kih i psihofizioloskih
napora:

» Napori ili telesna naprezanja — guranje, povecane
telesne aktivnosti;

» Nefizioloski polozaj tela — dugotrajno stajanje.

5. Ostale Stetnosti:

* Rad sa zivotinjama.

Opasnosti i $tetnosti koje se javljaju na radnom mestu

radnika u preradi:

1. Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju sa
korisé¢enjem opreme za rad:

» Nedovoljna bezbednost zbog rotirajuéih i
pokretnih delova;

» Slobodno kretanje delova i materijala koji mogu
naneti povredu zaposlenom.

2. Opasnosti koje se pojavljuju u vezi sa
karakteristikama radnog mesta:

* Opasne povrsine — podovi i sve vrste gazista,
povrsine koje imaju ostre ivice;

*  Moguénost klizanja i spoticanja.

3. Opasnosti koje se pojavljuju koris¢enjem elektriéne
energije:

» Opasnost od direktnog dodira sa delovima
elektri¢ne instalacije i opreme pod naponom;

» Opasnost od indirektnog dodira.

4. Stetnosti koje nastaju ili se pojavljuju u procesu rada:

* Hemijske $tetnosti, prasina i dimovi — udisanje,
unosenje u organizam, opekotine itd.;

+  Stetni uticaji mikroklime — visoka ili niska
temperatura;

* Druge $tetnosti koje se pojavljuju u radnom
procesu, a koje mogu da budu uzrok povrede na
radu zaposlenog, profesionalnog oboljenja ili
oboljenja u vezi sa radom.

5. Stetnosti koje proisti¢u iz psihikih i psihofiziologkih
napora:

» Napori ili telesna naprezanja — ru¢no prenosenje
terete, guranje terete, dugotrajne povecane telesne
aktivnosti;

» Nefizioloski polozaj tela — dugotrajno stajanje.
Takode, izvrSena je procena rizika i1 predlozene su
korektivne mere za radna mesta mesara prodavca, vozaca
i administrativnog radnika.

Na osnovu sprovedene procene rizika u preduzecu “SZR
mesara Mili¢” dolazi se do zakljucka da radna mesta:

* Radnik u klanici;

» Radnik u preradi;

» Mesar prodavac;

« Administrativni radnik;

¢ Vozad,
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nisu radna mesta sa povecanim rizikom.

Nakon identifikovanih opasnosti i Stetnosti i procenjenog
rizika, poslodavac dobija jasniju sliku o pojedinim
opasnostima na radnim mestima.

Slede¢i korak jeste predlaganje korektivnih mera kako bi
se rizici smanjili, potpuno uklonili ili da se spreci
moguénost njihovog nastanka.

Tabela 1. Korektivne mere za radno mesto “radnik u
klanici”

Radnik mora biti oprezniji prilikom omamljivanja
zivotinja i pregrada koja odvaja taj deo od ostatka klanice
i prerade trebala bi biti ¢vrSca i stabilnija kako bi sprecila
zivotinje da pobegnu.

Rad sa oprezom i uz upotrebu rukavica koje ne mogu biti
prosecene.

Iako je pod prilagoden ovoj vrsti posla i u velikoj meri je
spreCeno klizanje, uvek je prisutna opasnost. Kretati se
pazljivo i koristiti obucu sa gumenim donom.
Prisustvovati obukama za rad i obavljati radne zadatke u
skladu sa uputstvima.

Vrele povrsine ne dodirivati golim rukama. Postupati
oprezno i1 prema uputstvu pri radu sa Ser masinom.

Praviti pauze tokom rada, redovno ostriti pribor za rad
kako bi se lakse prosecale zivotinje.

Obuc¢a mora biti udobna, sa odgovaraju¢im uloScima.

Praviti pauze tokom rada u prostoriji za odmor radnika.

Tabela 2. Korektivne mere za radno mesto "radnik u
preradi”

Postupati u skladu sa uputstvom za rad. Tokom rada
ma$ine zabranjeno je ruke stavljati u opashu zonu.
Koristiti plastiéni poklopac na masini kao zastitu za
otvoreni deo.

S obzirom da je mesalica jedina masina bez zastite,
poslodavac je u obavezi da obezbedi ili improvizuje
zaStitu. Dok maSina radi, radnik ne sme da gura ruke u
smesu, tj. u zonu gde se okrecéu lopatice.

Pri obradi mesa oprezno rukovati satarom i voditi
ra¢una o mogucnosti odletanja komadi¢a kosti u oko
radnika ili u pravcu drugih radnika. Upotreba zastitnih
naocara za oci prilikom obavljanja tog dela posla.

Pri seCenju mesa koristiti odgovarajuca sredstva licne
zaStite (rukavice koje sprecavaju rasecanje) i raditi sa
oprezom.

Podovi su epoksidni i u velikoj meri je spreceno
klizanje. Kao dodatak bezbednosti koristiti obu¢u koja
se ne klize (sa gumenim donom) i kretati se pazljivo.

Pusnicu snabdeti sa odgovaraju¢im uredajima za
elminisanje dima i mirisa. Koristiti zaStitnu masku za
lice koja pokriva usta i nos, kao i zaStitne naocare.
Pazljivo rukovati sa sredstvima za dezinfekciju.

Obezbediti radnicima aktivni ves ispod radne uniforme,
kako bi im bilo prijatno za rad. Obuca udobna i topla.

Ne otvarati naglo poklopce na opremi za kuvanje radi
opasnosti od vrelog gasa (pare). Vrele povrSine ne
dodirivati golim rukama.

Ravnomerno rasporediti teret u kolicima. Teret preneti
u vi$e puta, ali u laksim koli¢inama ukoliko je moguce.

Pri rezanju i obradi mesa zauzeti pravilan i stabilan
polozaj tela. Radni stolovi moraju biti podesivi po
visini kako bi se mogli prilagodavati radnicima radi
pravilnog polozaja tela i ruku tokom rada. Obuca koja
se ne klize, topla i udobna.

Preduzece ,,SZR mesara Mili¢” je zahvaljujuéi preventiv-
nim merama, u velikoj meri smanjilo broj povreda na radu
i nivo rizika na radnim mestima. lako su radna mesta
bezbedna za rad, nastavljaju sa unapredenjem bezbed-
nosti, primenom novijih i savremenijih preventivnih mera.

Na samom ulasku u klanicu iz prostorije za odmor rad-
nika nalazi se masina za dezinfekciju ruku i obuce kako bi
se spre¢io ulazak prljavstine spolja i kako bi se sprecila
kontaminacija. Podovi i zidovi unutar Kklanice su glatki,
otporni na habanje i lako perivi. Na taj nacin se odrzavaju
u dobrom stanju, lako se Ciste i dezinfikuju. Pored toga,
podovi su epoksidni, tj. u velikoj meri je spreceno
klizanje radnika.

Sva oprema za rad, od manjeg pribora pa do masina,
izradena je od nerdajucih materijala, glatka, lako periva i
otporna na koroziju. Odrzavaju se u dobrom stanju, vrsi
se redovno servisiranje, CiS¢enje i dezinfekcija. Pored
toga, svaka masina ima svoje uputstvo za rad sa kojim su
radnici upoznati pre pocetka rada na toj masini. Pored
uputstva za bezbedan rad, maSine imaju ugradene i zas-
titne elemente koji olakSavaju rad i ¢ine ga bezbednijim.

Radnici su prosli obuku za rad na masinama, kako da
bezbedno i pravilno rukuju priborima za rad i da obavljaju
odredene radne operacije, a to su sve preventivne mere u
cilju smanjenja mogucnosti nastanka rizika i povrede na
radu. Takode, znaju kako da postupaju pri radu sa pusni-
com, u komorama, kako da pravilno guraju teret ili ru¢no
prenose i kako da bezbedno izvrse €iS¢enje, dezinfekciju
pogona i rukovanje sa hemikalijama. Obuka je obavljena
za sve zaposlene i prilagodena je svim specifi¢nostima
radnog mesta, za svako radno mesto pojedinac¢no [5].

U preduzeéu ,.SZR mesara Mili¢” implementiran je
HACCP sistem. To je sistem za identifikaciju, ocenjivanje
i kontrolu opasnosti od znaCaja za bezbednost hrane.
HACCP sistem se sastoji od dve komponente: HA i CCP,
gde je HA analiza rizika, tj. identifikacija opasnosti u
svakoj fazi proizvodnje hrane i procena njihove Stetnosti
po zdravlje ljudi. CCP (kriticne kontrolne tacke) pred-
stavlja postupke u proizvodnji tokom kojih se moze
eliminisati rizik po sigurnost hrane ili da se svede na
prihvatljiv nivo [14].
Preventivno odrzavanje radne opreme je ulaganje u sigur-
nost radnika, efikasnost, ekonomi¢nost i produktivnost
poslovanja. Podrazumeva redovan servis radnih masSina
kako bi se smanjili rizici povrede radnika tokom rada na
njima, kao i rizici da se ma$ine iznenada pokvare i ugroze
bezbednost radnika na razne nacine.
Brojne su prednosti preventivnog odrzavanja masina i
radne opreme:
» Redovno servisiranje smanjuje posledice nakon
kvarova i osigurava da delovi masina ostanu u
dobrom stanju. Na ovaj nacin vr$i se identifikacija i
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ispravljanje gresaka pre nego Sto postanu ozbiljan
problem i dovedu do zastoja u radu ili do povrede
zaposlenih.

* Rano otkrivanje problema omogucuje brze, lakse i
jeftinije popravke ili zamene delova masina. Na taj
nacin izbegavaju se skupe popravke.

* Zahvaljuju¢i redovnom servisu masine imaju
vrhunske performanse, povecava se efikasnost u
radu [11].

Ciséenje i dezinfekcija prostora i opreme obavlja se Gesto
- u toku rada nakon svake radne operacije i na kraju. Na
taj nadin izbegava se svaki rizik od kontaminacije. Cis-
¢enje i1 dezinfekcija ukljucuju sva mesta pocevsi od toga
gde se obavlja klanje i obrada, prerada, hladenje, termicka
obrada, pakovanje, skladiStenje i na kraju ¢iS¢enje vozila
za prevoz mesa i robe. Sredstva za ¢iséenje 1 dezinfekciju
objekata i opreme skladiste se u prostoriji odvojenoj od
prostorija u kojima se rukuje mesom i hranom.

Da bi radnici bili bezbedni i zasti¢eni tokom rada, veoma
vaznu ulogu imaju sredstva li¢ne zastite. Veoma je bitno
da se izvrsi pravilan izbor sredstava, kao i da se ona
pravilno koriste i odrzavaju.

U li¢na zaStitna sredstva se ubrajaju:
*  Gumene Cizme;
» Gumena kecelja;
+ Rukavice sa metalnim nitnama;
+ Kecelja sa metalnim nitnama;
» Termootporne i higijenske zastitne rukavice;
e Naocare;
» Zastitna maska za lice.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu napisanog rada, proucene literature i izvrSene
procene rizika dolazi se do zakljucka da veliku ulogu u
malom ili velikom preduzeéu ima upravo bezbednost na
radu. Iako je za mnoge firme to jedan u nizu troskova,
bezbednost i zdravlje na radu treba tretirati kao
preventivnu meru, ¢ijom ¢e primenom preduzece biti
uspesnije, profitabilnije, radnici zdravi, bezbedni, masine
redovno servisirane i bez kvara tokom rada. Odredeni
rizici ¢e uvek biti prisutni, a cilj preduzeca jeste da sve
potencijalne rizike svede na minimum. S obzirom da veé
sada prate trendove i primenjuju zastitne mere, u bliskoj
buduénosti mere zastite bi¢e podignute na visi nivo.
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PRIMENA VLAZNOG POSTUPKA ODSUMPORAVANJA DIMNIH GASOVA NA
PRIMERU TERMOELEKTRANE UGLJEVIK

APPLICATION OF THE WET FLUE GAS DESULPHURISATION PROCEDURE IN THE
EXAMPLE OF THE UGLJEVIK THERMAL POWER PLANT

Smiljana Staji¢, Zoran Cepi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — u okviru rada predstavljen je problem
prekogranicnih vrijednosti emisije sumpornih oksida u
Termoelekrani Ugljevik, kao i instaliranje postrojenja za
odsumporavanje dimnih gasova i smanjenje emisija.

Kljuéne reci: Termoelektrana Ugljevik, emisija sumpornih
oksida, odsumporavanje dimnih gasova, viazni postupak.

Abstract — the issue of transboundary sulfur dioxide
emision values at the Ugljevik Thermal Power Plant was
presented, as well as the installation of flue gas
desulphurisation plants and emissiom reductions.

Keywords: Ugljevik Thermal Power Plant, sulfur dioxide
emissions, flue gas desulphurization, wet scrubber.

1. UvOD

Opstina Ugljevik se nalazi u sjevero-isto¢nom dijelu
Republike Srpske i Bosne i Hercegovine, na isto¢nim
padinama planine Majevice prema najvecoj zitnici U
Bosni Hercegovini, Semberiji. Povrsina zemljista koja se
koristi u kompleksu Termoelektrane Ugljevik iznosi 61 ha
11 ari i 65 m? [1]. Termoelektrana Ugljevik je najveci
gigant u regiji.

Njena osnovna dijelatnost je proizvodnja uglja i elektricne
energije, mada pored navedenih ima i desetak pridruzenih
delatnosti. TE Ugljevik broji oko 2000 zaposlenih i, pored
toga Sto predstavlja zamajac ekonomskog i privrednog
razvoja regije, takode predstavlja i najveceg zagadivaca
zivotne sredine regije, Sto je posledica samog procesa
proizvodnje. Termoelektrana Ugljevik kao energent koristi
mrki ugalj sa visokim sadrZajem gorivog sumpora u Sebi,
tako da je emisija sumpor-dioksida u atmosferu velika.

U dimnim gasovima sadrzaj sumpor-dioksida se krece
oko 20.000 mg/Nm?® [2]. Ove koncentracije znacajno pre-
vazilaze dozvoljene zakonske vrednosti. Zakonska regu-
lativa Rep. Srpske, BiH, kao i Evropske Unije dopustaju
emisiju sumpor-dioksida u dimnom gasu do 400 mg/Nm?
[3], sto je 50 puta manje od emitovanih vrednosti, tako da
je imperativ smanjenje emisije sumpor-dioksida, odnosno
neophodno je izvrsiti odsumporavanje dimnih gasova.
Zbog koris¢enja visokog dimnjaka od oko 310 m, emito-
vani dimni gasovi koji nose sumpor-dioksid se trans-
portuju preko granica BiH, stvarajuci imisione prekogra-
ni¢ne probleme. Hemijskom transformacijom, sumpor-

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Zoran Cepi¢.

dioksid prelazi u sulfatnu kiselinu koja se padavinama
deponuje na tlo, $to moze da dodvede do promjene
kiselosti vodenih ekosistema i zemljista, Sto je od velike
vaznosti za Semberiju koja je znacajno poljoprivredno
podrucije.

Da bi se rijesio problem visokog sadrZaja sumpornih
oksida u dimnim gasovima, instalirano je postrojenje za
odsumporavanje dimnih gasova.

2. GORIVO TERMOELEKTRANE UGLJEVIK

Pogonsko gorivo TE Ugljevik je mrki ugalj. Otkop i uto-
var uglja se vr$i hidrauli¢nim bagerima, a odvoz do indus-
trijskog platoa obavlja se kamionima damperima.

Na industrijskom platou vrsi se drobljenje uglja, najprije u
primarnoj drobilici do granulacije od 450 mm, a zatim u
sekundarnoj drobilici do granulacije 40 mm, i u toj
granulaciji i stize u elektranu. Nakon drobljenja se ugalj
trakastim transporterima transportuje do deponnije uglja u
krugu elektrane.

2.1. Analiza uglja

Uzorci uglja se uzimaju svakodnevno sa depoa 1, 2, 3 ili
4, u zavisnosti od toga na koji depo je ugalj odlagan.
Pored depoa, uzorkuje se i ugalj sa dodavaca koji se
nalaze u glavnom pogonskom objektu. U laboratoriji za
analizu goriva TE Ugljevik radi se analiza uglja koja
obuhvata ispitivanja na sledece sadrzaje:

» Vlaga (Wu, WhiWg, %),
Pepeo (A, %),
Ugljen-dioksid (CO,, %),
Ukupni sumpor (S,, %),
Sagorivost u pepelu i §ljaci (S, %),
» Toplona mo¢ (H, KJ/kg).

V VYV V

Za analizu uglja se primjenjuje nekoliko metoda:
» Gravimetrijska,
» Apsorpciona,
» Talozna i
» Sagorijevanje [4].

3. TEHNICKO-TEHNOLOSKE CIJELINE
TERMOELEKTRANE UGLJEVIK

Termoelektrana se sastoji iz Sest tehnoloskih grupa:
1) Tehnoloska grupa I - Glavni pogonski objekat
2) Tehnoloska grupa II - Vodosnabdevanje
3) Tehnoloska grupa III - Razvodno postrojenje
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4) Tehnoloska grupa IV - Gorivo

5) Tehnoloska grupa V - Sljaka i pepeo

6) Tehnoloska grupa VI - Prateci objekti
Na osnovu niza zastitnih mjera koje su propisane zako-
nom, visina dimnjaka je 310 m, racunaju¢i od kote terena
(Slika 1.) Dimnjak TE Ugljevik najvisa je gradevina u
BiH [1].

Slika 1. Dimnjak Termolelektrane Ugljevik [1]

4. ODSUMPORAVANJE DIMNIH GASOVA

Postrojenje za odsumporavanje dimnih gasova (ODG) se
gradi u postoje¢em industrijskom krugu TE Ugljevik,
neposredno uz dimnjak (Slika 2.). Proces odsumporavanja
dimnih gasova zahtjeva utrosak kre¢njaka. Vode koje ¢e
nastajati od procesa odsupmporavanja dimnih gasova,
obradjivaée se u postojeCem postrojenju za obradu
otpadnih voda u Termoelektrani.

Slika 2. Postrojenje za ODG u izgradnji [1]

Izabran je vlazni postupak odsumporavanja dimnih
gasova. Najvaznija komponenta postrojenja je apsorber,
gdje se vrse hemijske reakcije kako bi se osiguralo da je
SO, HCI, HF i odredena koli¢ina SOj uklonjena iz
dimnih gasova.

Nakon $to se lete¢i pepeo eliminiSe iz dimnih gasova u
elektrofilterskom postrojenju, dimni gasovi idu u
postrojenje za odsumporavanje dimnih gasova, gdje se
apsorbent rasprSuje u dimne gasove. Kre¢njak pogodne
granulacije se koristi kao apsorbent u ovim reakcijama, a
kao proizvod samog procesa dobija se gips.

Spoljasnji uslovi u kojima postrojenje za odsumporavanje
dimnih gasova treba da bude operativno su sledeci:
» Temperatura vazduha: min. -30 °C, max. 45 °C,
» Brzina vjetra: 0-20 m/s,
» Relativna vlaznost vazduha: 15 - 100% ,
> Nivo buke: 95 dB (A) ili manje (ukoliko je
udaljenost od masine 1 m),

» Seizmicki koeficijent: 7+1 MCS i
» Postojeci dimnjak : visina 310 m (unutra$nji precnik
9,5 m) [2].
4.1. Glavni fizi¢ko-hemijski procesi odsumporavanja
dimnih gasova

Glavne hemijske reakcije vlaZznog postupka odsumpo-
ravanja su:

U kontaktnoj zoni SO, prelazi iz gasne faze (gas) u
vodeni rastvor (aq):

S0, (g) + H,O — HSO; (aq) + H* (aq)

Formirani  vodonikovi
rastvorenim kre¢njakom:

H* (ag) + CaCOs (aq) — HCO3 (aq) + Ca®* (aq)

Nastali joni bikarbonata i bisulfitni joni reaguju direktno i
nastaje kalcijumsulfit:

HCO; (aq) + HSO;3 (aq) — SO5* (aq) + H,0 + CO,
S05% (aq) + Ca®* (aq) — CaSOs (aq)

Samo mala koli¢ina nastalog kalcijumsulfita prelazi u
talog (s):

CaS0; (aq) +0,5H,0 — CaSO; - 0,5H,0 (S)

Aeracija suspenzije u donjem dijelu apsorbera uglavnom
rezultira u konverziji kiseonika iz gasne faze u rastvoreno
stanje:

02(g) + H,0 — O, (aq) + H,0

Paralelno sa tim, C¢vrst kalcijumkarbonat se rastvara u
vodi:
CaCO, (S) + H,O — CaCO; (aq) + H,0

Preostali bikarbonatni i bisulfitni joni pretezno reaguju,
odnosno oksiduju zajedno sa rastvorenim kiseonikom u
suspenziji i proizvode kalcijumsulfat:

HCO; (aq) + HSOy (ag) + 0,5-0, (ag) — SO.” (aq) +
H,0 + CO, (9)

SO,* (aq) + Ca** (aq) — CaSOy (aq)
CaS0, (aq) + 2H,0 — CaS0O, - 2H,0 (S)

Sulfitni joni koji su u meduvremenu formirani u
suspenziji, takode u reakciji sa kiseonikom daju bisulfitne
jone:

SO:* (aq) + H,0 — HSO5 (aq) + OH (aq)
HSO;™ (ag) +0,5-0; (aq) — SO,* (aq) + H" (aq)
H* (aq) + OH (aq) — H,O

joni reaguju sa prethodno

Razlicite faze reakcija se odvijaju istovremeno i
kontinuirano. U toku reakcija, vr$i se kontinuirana
potro$nja  apsorbenta  krecnjaka, a kao produkt
odsumporavanja dobija se gips. Iz tog razloga, pored
apsorbera, vazno je i samo projektovanje objekta za
rukovanje sa kreénjakom i objekta za rukovanje gipsom.
Za proces odsumporavanja potrebno je takode isporuditi i
dovoljne koli¢ine vode, sa ciljem da se realizuju sve
hemijske reakcije.

Dimni gasovi koji izlaze iz apsorbera zasi¢eni su vode-
nom parom i koncentracija polutanata je uskladena sa
propisima, tako da se mogu emitovati preko vlaznog
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dimnjaka u okolinu. Efikasnost procesa odsumporavanja
zavisi od viSe parametara: kvalitet i granulacija kre¢njaka,
gustina suspenzije, pH suspenzije, koncentracija sulfita i
kiseonika u suspenziji itd [5].

4.2. Sistemi i objekti postrojenja odsumporavanja

Postrojenje odsumporavanja dimnih gasova po vlaznom
postupku (Slika 3.) sa kre¢njakom ima cetiri glavna
sistema, a to su:

» Sistem dimnih gasova:
e sistem dimnih gasova.
» Sistem apsorbera:
e sistem apsorpcije,
e recirkulacioni sistem apsorbera,
e sistem vazduha za oksidaciju,
e sistem pomoc¢nog rezervoara i drenaze.
» Rukovanje kre¢njakom:
e sistem za prijem, transport i skladistenje krecnjaka,
e sistem za mljevenje kre¢njaka,
e sistem za suspenziju kre¢njaka.

» Rukovanje gipsom, ukljucujuéi i tretman otpadnih
voda ODG:

e sistem ispustanja gipsa,

e isuSivanje gipsa,

o sistem filtriranja vode,

e sistem transporta i skladistenja gipsa,

e sistem praznjenja i drenaze,

e sistem procesne vode,

e sistem obrade otpadnih voda sistema ODG,
o sistem komprimiranog vazduha [2].

Slika 3. Objekti ODG postrojenja [1]

4.3. Princip rada postrojenja za odsumporavanje
dimnih gasova

Suspenzija kre¢njaka se skladisti u dva rezervoara zapre-
mine 175 m®. Pomo¢u ugradenih mijesalica suspenzija
kre¢njaka se kontinuirano mjesa, kako bi se sprijecilo
talozenje ¢vrstih Cestica. Suspenzija kre¢njaka se doprema
u apsorber pomocu centrifugalnih pumpi. U sistemu
dopreme suspenzije kre¢njaka u apsorber ugradene su
dvije centrifugalne pumpe sa promjenljivim brzinama.
Apsorber se sastoji od komore za prskanje u gornjem
dijelu i reakcionog rezervoara na dnu.

Dimni gasovi ulaze u donji dio otvorene komore
apsorbera pod odredenim uglom i brzinom, kako bi
poremecaji u struji dimnih gasova u apsorberu bili $to

manji. SO, i drugi zagadiva¢i su uklonjeni kako dimni
gasovi struje kroz zonu rasprSivanja. Kapljice su
prikupljene iz dimnih gasova, kako prolaze kroz
eliminatore kapljica. Kao apsorbent koristi se kre¢njak
koji se u apsorber dodaje u obliku suspenzije. Suspenzija
kre¢njaka se priprema u sistemu mljevenja kre¢njaka.

Gasovi se ispiraju sa suspenzijom gasa i krecnjaka, a
sama suspenzija se prska kroz mlaznice koje su
postavljene u 6 odvojenih nivoa prskanja. Suspenzija, uz
pomo¢ recirkulacionih pumpi, cirkuliSe iz donjeg dijela
apsorbera do mlaznica za rasprSivanje u svakom nivou
rasprSivanja. Mlaznice se potpuno prazne gravitacionim
dijelovanjem. Dodavanje suspenzije krec¢njaka zavisi od
koncentracije SO, u dimnim gasovima, gustine i pH
vrednosti  suspenzije u donjem dijelu apsorbera.
Suspenzija sa velikim dijelom gipsa se iz dna apsorbera
odvodi prema sistemu za isuSivanje gipsa pomoc¢u pumpi
za ispustanje suspenzije gipsa iz apsorbera.

Boc¢ne mijesalice u donjem dijelu apsorbera zadrzavaju
talog u stanju suspenzije. Odvodni ventili apsorbera
omoguéavaju apsorberu da se potpuno isprazni do
podrucija drenazne jame apsorbera. Praznjenje apsorbera
se izvodi pumpama za ispuStanje suspenzije gipsa iz
apsorbera. Suspenzija gipsa se potom distribuira u stanicu
za prijem podijeljena na razrijedeni i gusto koncentrisani
dio. Razredeni dio izlazi preko preliva, a gusti dio tece
pomocu gravitacije na vakuumski trakasti filter.

Gusta suspenzija se dalje isuSuje na vakuumskom
trakastom filteru, gdje je rasporedena na filter platnu,
odakle se izdvaja voda pomoc¢u vakuuma. Odvojena voda
iz vakuum pumpe uskladiStena je u rezervoaru za pranje
platna. Filterski kola¢ se nakuplja na filter platnu kao nus-
proizvod gipsa i propusta se kroz lijevak za praznjenje,
nakon Cega se gips isuSuje. IsuSeni gipsani kola¢ se
skladisti u silos gipsa.

U slucaju da se gips ne moze transportovati u silos,
reverzibilni transporter sa gumenom trakom $alje isuSeni
gips na vanjski skladi$ni prostor.

5. ZAKLJUCAK

Rudnik i Termoelektrana Ugljevik emituju polutatnte u
zivotnou sredinu U znacajnim koli¢inama. Vrijednosti
emisija premasuju dozvoljene granice, kako standarda
Republike Srpske i Bosne i Hercegovine, tako i Evropske
Unije. Trenutno najvec¢i problem jeste sumpor dioksid
koji nastaje u samoj proizvodnji. Da bi se rijeSio problem,
TE Ugljevik je izgradila postrojenje za odsumporavanje
dimnih gasova kojim ¢e smanjiti emisije.

Proces odsumporavanja nema negativni uticaj na kvalitet
vazduha, $ta viSe, zahvaljujuéi odsumporavanju, smanjice
se koli¢ine sumpora u dimnom gasu.

Instaliranje postrojenja doprinosi ispunjenju zahtjeva
Evropske Unije o dozvoljenim emisijama. Otpadne vode
koje nastaju u samom procesu SadrZe hloride, sulfate i
opasne fluoride, medutim, prije samog ispustanja vode iz
procesa u rijeku Mezgraju, vrsi se tretman otpadnih voda.

Ukoliko se sa nusproizvodima, kao i proizvodima koji se
koriste u samom proces odsumporavanja upravlja po
projektu, nece biti negativnih uticaja na floru, faunu i
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ekosistem. Naseljena mjesta su znatno udaljena od
postrojenja za odsumporavanje, tako da je uticaj od buke i
vibracija zanemarujuci.

Gips koji nastaje kao nusproizvod od procesa odsum-
poravanja koristi se u mnogobrojne svrhe, tako da bi se
vremenom mogla ostvariti i ekonomska dobit, kako od
sirovog gipsa koji nastaje, tako i od preradenog gipsa.
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KOMPARACIJA IZGRADNJE OBJEKATA OD BALIRANE SLAME U ODNOSU NA
KONVENCIONALNE SA TEHNICKOG - EKONOMSKOG ASPEKTA

COMPARATION OF CONSTRUCTION BETWEN BUILDINGS WITH BALED STRAW
AND BUILDING WITH CONVENTIONAL MATERIALS FROM TECHNICAL -
ECONOMIC ASPECT

Ana Bajagi¢, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Zadatak rada jeste da se analizira
tehnika izvodenja kuce od balirane slame metodom lakih
okvira sa osvrtom na ekonomicnost ovog nacina gradnje.
Cilj rada jeste da se prikaze isplativost koriscenja
balirane slame kao gradevinskog materijala u odnosu na
konvencionalnu gradnju, kao i njeno promovisanje.

Kljuéne reéi: balirana slama, laki okviri, konvencionalna
gradnja, prirodni materijali

Abstract — The task of the paper is to analyze technique
of exporting straw baled houses by the method of light
frames with reference to the cost effectiveness of this
construction method. The aim of the paper is to show the
cost effectiveness of using baled as a straw of constru-
ction material over convenctional construction as well as
to promote it.

Keywords: straw bale, light farmes, convenctional
construction, natural materials

1. UvOD

Balirana slama je materijal koji u poslednjih nekoliko
godina dobija znacajnu paznju kao prirodni, energetski i
ekoloski materijal. Upotrebom slame kao gradevinskog
materijala stvaraju se preduslovi za smanjenje koriS¢enja
drugih standardnih materijala za izradu konvencionalnih
kucéa koji imaju negativan uticaj na zivot coveka.

2. ISTORIJAT

U pocetku se slama koristila za izradu krovova cija je
trajnost bila i do 50 godina. Medutim, kasnije je ¢ovek
dosao do zakljucka da slama ne propusta vodu i da
zajedno zemljom daje C¢vrstocu 1 bas zbog tih svojih
osobina kasnije su se gradile kuce od cerpica koji je
prestavljao nabijenu zemlju i slamu. Primeri takvih kuca
mogu se naci u Vojvodini. Pronalazak masine za baliranje
otvorio je nove mugucénosti, a ve¢ od 1884. Godine
umesto konjske snage pokrece je parna masina. U XIX
veku pocela je gradnja baliranom slamom prvo u Americi.
(Jouns, 2006.) Zahvaljujuéi doseljenicima Nebraske koji
su i sami tvorci nebraskog nacina gradnje, ovaj sistem
gradnje se rasirio po celim svetom i postao pravi hit.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio doc. dr Bojan Batini¢.

U Velikoj Britaniji je 1994. godine sagraden prvi objekat
od balirane slame, a danas se Sirom sveta grade na hiljade
kuca godisnje. Primera radi, najstarija ku¢a u Evropi od
balirane slame se nalazi u Francuskoj i izgradena je 1921.
Godine. (Steen and Bainbridge, 1994).

3. KARAKTERISTIKE | GLAVNI RAZLOZI
UPOTREBE SLAME

Prednost slame kao gradevinskog materijala su brojne, a
najéeSc¢e se navode sledece: dobra toplotna i zvu¢na izo-
lacija, otpornost na poZzare, otpornost na zemljotrese, izu-
zetna dostupnost, niska cena, kao i moguc¢nost lakog obli-
kovanja i drugo. Bas ove karakteristike predstavljaju raz-
log velikog interesovanja za slamu kao gradevinskog
materijala. Medutim, kod nas u Srbiji, ova tehnika gradnje
je dosta sporija, a najvec¢i problem je to Sto ne postoji
zakonska regulativa vezana za slamu kao gradevinski
materijal, dok u svetu ovaj nacin gradnje predstavlja pravi

hit

Odriivi razvoj u domenu balirane slame

Najveéi ekoloski problem je viSak slame koji ostaje na
njivama. Ratari obi¢no ne znajuéi $ta ¢e sa njom, spale je
ili zaoru. lako je spaljivanje slame zakonom zabranjeno
poljoprivrednici to neizostavno rade ne mareéi Sto tako
izazivaju poljske pozare, zagaduju atmosferu i zemljiste.
Najbolje resenje je zaorati zemljiSte jer se tako povecava
plodnost i produktivnost zemljista. Velika Britanija
prednjaci u visku balirane slame oko 4.000.000 tona.
Kada bi se to sve iskoristilo dobilo bi se oko 450 kuca
veli¢ine oko 150 m2. (Krnjetin, 2009.)

Termicka svojstva

Jedna od vecih prednosti balirane slame u odnosu na
druge gradevinske materijale je njena izuzetna
termoizolacija koja zavisi od gustine bale, polozaja
stabljike (paralelno ili poprecno), vlaznosti slame, a
ponekad i od vrste zitarica.

Energetska efikasnost

Kuée od balirane slame su termicki veoma efikasne i
Stede energiju, a sve zavisi od debljine samih zidova, da li
su bale postavljene vodoravno ili na kant. Da bi se
dodatno povecala efikasnost zidova od balirane slame
neophodno je dobro izolovati krov, temelj, prozore i vrata
i obezbediti dobro dihtovanje kako bi se smanjila
promaja. Sve ovo navedeno su preduslovi da se stvori
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moguénost otvaranja prozoro tokom cele godine i vrSi
svakodnevna ventilacija unutar objekta.

Zvuclna izolacija

Zid od balirane slame umanjuje buku za oko 50 dB sto je
dokazano na testu izvedenom u Austriji. Buka unutar
objekta je iznosila od 114 do 117dB, a izmeren nivo buke
van zidova od balirane slame je iznosio od 62 do 71 dB.
(Krnjetin, 2009.)

Ekonomska isplativost

Najveéa usteda se odnosi na dugoro¢no smanjenje
troskova za grejanje koji se mogu smanjiti i za 75% u
odnosu na troSkove konvencionalne kucée. Za jedni kucu
od 100 m? potrebno je oko 400 bala i takvim kué¢ama u
dugom nizu godina nisu potrebne neke popravke, izuzev u
slu¢ajevima ekstremnih vremenskih neophoda. Na osnovu
iskustva strucnjaka iz ove oblasti, moze se slobodno reci
da je za ovakvu kucu potrebno oko 15000 € sto je usSteda
tokom celog Zivota.

Nosivost

Balirana slama se moze koristiti za izgradnju na najvise
dva sprata. Medutim, ako se slama koristi kao ispuna, a
pritom se u svrhu nosivosti gradi Kkonstrukcija,
mogucénosti su neograni¢ene. Teoretski mogli bi se graditi
soliteri. (Krnjetin, 2009.)

Trajnost materijala

Jedna od najstarijih ku¢a od balirane slame je ,,Burke
kuéa u Nebraskoj koja je izgradena 1903. godine. (King,
2006).

Zdrava Zivotna sredina

Slama je materijal koji diSe 1 najviSe se slaze sa
materijalima sliénim sebi. Kvalitet vazduha u ovakvih
objektima je odlican i nema prisutnih Stetnih materija iz
ziduva jer vazduh struji i u svim prostorijama se menja.
Ambijent unutar ovakog objekta je miran, topao i ugodan.
(Krnjetin, 2009)

Razgradnja i reciklaZa

Jedini otpad koji nastaje nakon izgradlje ili rusenja kuca
su ostaci veStackih materijala. Sav otpad ako ga ima je bio
razgradiv izuzev plastiénog uzeta-manile kojima se
povezuje bala

Zakonodavstvo u Svetu i Srbiji

Zemalje sveta su podeljene. U pojedinim zemljama je
zvani¢no dozvoljeno gradnja Nebraskom metodom, dok
je u ostalim dozvoljena samo gradnja sa nosecim
konstruktivnim sistemom od drveta, armirannog betona ili
Celika. Najveci problem izgradnje objekata od balirane
slame je zapravo nedostatak zakonskih regulativa.
Balirana slama u Srbiji jo§ uvek nije priznata kao
gradevinski materijal iako ima daleko bolje karakteristike

od drugih gradevinskih materijala. Za sada se u Srbiji
balirana slama ne sme Kkorististi legalno u cilju gradnje
samonosecom metodom, ali se moze korististi kao ispuna
nosece kostrukcije.

4. BEZBEDNOST I ZASTITA OBJEKATA OD
BALIRANE SLAME

Uradeno je mnogo protivpozarnih testova na kuce od
balirane slame i svi su potvrdili izvanredne rezultate. Pot-
vrdeno je da je omalterisana kuca od balirane slame
daleko otpornija na pozare od kuce od drveta. Takode,
utvrdeno je da su kuée od balirane slame daleko otpornije
na zemljotrese od kuéa gradenih konvencionalnim putem.
Da bi se ovi rezultati postigli neophodno je zastiti slamu
od vlage, dobro je omalterisati i obavezno iskopati
drenazni sloj oko temelja.

5. METODE GRADNJE BALIRANOM SLAMOM

Postoji 5 priznatih metoda u svetu:
Nebraska metoda

Laki okviri

Nose¢i okvir i ispuna
Hibridna tehnika
Montazni paneli

arwndE

Kada se izvr$i analiza pomenutih metoda dolazi se do
zakljucka da je metoda lakih okvira najbolja za teritoriju
Republike Srbije. Ako se radi o porodicnoj kuci onda
metoda sa montaznim panelima nije dobro reSenje jer se
ona odnosi najéeS¢e na izgradnju stambenih zgrada.
Koris¢enje balirane slame kao ispune zbog prevelike
upotrebe drvene grade i metoda zidanja direktno sa
balama zbog prevelike upotrebe cementa ne predstavlja
dobar ekoloski otisak i ima veliki uticaj na Zivotnu
sredinu. Metoda lakih okvira je najpogodnija za izgradnju
porodi¢ne kuce na teritoriji Republike Srbije, a glavna
prednost je ta da se ovom metodom moze izgraditi kuca
na dva sprata za razliku od nebraske metode koja je
pogodna samo za prizemne kucée. Balirana slama kao
noseca konstrukcija sa lakim okvirima predstavlja dobar
izbor i zbog toga Sto se prvo izgraduje krov i ispod njega
mogu da se drze bale slame na dohvat ruke i nije potrebna
izgradnja pomo¢nih objekata za odlaganje bala.Metoda
lakih okvira je zanemarena jer svima je lakse da grade sa
konstrukcijskim okvirom.

6. ANALIZA PORODICNE KUCE METODOM
LAKIH OKVIRA

Redosled radovai zgradnje kuce:

Zemljani radovi,

Izrada temelja,

Drvena konstrikcija,

Krovna termoizolacija i hidroizolacija,
Zidanje zida,

Malterisanje,

Fasada

Ostali radovi

N~ WNE

Temelji za gradevine od balirane slame mogu biti od
lokalnog kamena sa drvenom plo¢om, od betonskih
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blokova, izdignuti temelj na stubovima koji je pogodan za
mocvarne predele, nalivena betonska ploca, temelj od
automobilskih guma napunjenih nabijenom zemljom,
temelj od vrec¢a napunjenih zemljom koji je pogodan za
tvrde terene i mnogi drugi. (Jouns, 2006.) Svaki tip
temelja ima svoje prednosti i mane. Prema iskustvima
graditelja najbolje se do sada pokazao temelj od betonskih
blokova.

Slama u kombinaciji sa metodom lakih okvira i temeljom
od betonskih blokova je idealno reSenje jer je taj temelj
dosta Cvrst i moze da izdrzi razna optereéenja.

Ovaj metod gradnje je idealan jer prilikom podizanja
krova radovi se obavljaju na suvom, a samim tim se i
dobija prostor gde se mogu odlagati bale potrebne za
gradnju i nema potrebe za brigom od atmosferskih
padavina.

Krov od kuée od balirane slame se ne razlikuje mnogo od
krova od konvencionalne kuce. Otvori prozora i vrata ne
smeju da bucu veéi od 50% od ukupne povrSine zida.
(Hodge, 2006.)

Sto se tice instalacija, one se provode kroz plasti¢ne cevi.
Instalacije za grejanje i ventilaciju se moraju izolovati
vatrootpornom kamenom vunom s obzirom da se one
postavljaju i u zidu i kroz zidove na uobi¢ajan nacin kao
kod konvencionalne kuce ili se mogu postaviti direktno na
drvene stubove. (de Bourter, 2006.)

7. UPOREDNA ANALIZA KUCE OD BALIRANE
SLAME I KONVENCIONALNE KUCE

7.1 Ekoloski aspekti

Kada se pravi razlika u izgradnji kuée od balirane slame 1
konvencionalne, uocava se koji se sve Stetan material po
zdravlje ljudi ugraduje u jednu konvencionalnu kucu. Kod
konvencionalne kuée se koristi staklena vuna kao
izolacioni material, lepipla na bazi formaldehida, a sama
ugradnja termoizolacije ne propusta vazduh , te se na taj
nacin stvara parna brana, a to je jedan od preduslova za
razvoj mikroorganizama.

Za gradnju konvencionalne kuce upotrebljava se velika
koli¢ina betona, a on emituje radioaktivan gas radon koji
zajedno sa cementnim malterom znatmno Steti ljudskom
organizmu. Kuée od balirane slame nemaju negativne
uticaj na ¢oveka jer se u ovakvim domovima konstantno
popravlja kvalitet vazduha.

7.2 Ekonomski aspekti

Uzet je primer kuce od 95 m?, sa dimenzijama spoljnjih
zidova 1000 x 950 cm.

Usteda na temeljima

Na slede¢em grafikonu broj 1 je prikazana cena svih vrsta
temelja. Temelj od automobilskih guma se razlikuje od
konvencionalnog temelja za 108 102 dinara i njegova
ustedu je od 82%. Temelj od drvenih podnih resetki sa
lokalnim kamenom se razlikuje za 74 602 dinara, $to
predstavlja ustedu od 57%.

Temelj od betonskih blokova se razlikuje za 57 668
dinara, Sto predstavlja ustedu od 43%. Dok za izlivanje
temelja od betona livenog u kalup nema ustede. Usteda je

znatna u odnosnu na izgradnju ostalih vrsta temelja. Cene
u tabeli se odnose samo na ukupni potrebni materijal, dok
u ove proracune nije uracunata radna snaga.

Radna snaga za neku vrstu temelja moze znatno da
umanji ustedu.

Razlika u ceni u odnosu na konvencionalni temelj

160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

Temelj od Temelj od drvenih
automobilskih  podnih reSetki sa betonskih blokova konvencionalnim  livenog u kalup
guma lokalnim kamenom putem

TIP TEMELJA

Temelj od Temelj od betona — Temelj od betona

Grafikon 1. Razlika u ceni u odnosu na konvencionalni
temelj

Usteda na zidovima

Na grafikonuu broj 2 je prikazana jasnija slika prethodne
tabele. U odnosu na utvrdene podatke, zakljucuje se da je
ekonomska isplativost gradnje zida baliranom slamu u
odnosu na konvencionalnu gradnju u rasponu od 52.26 %
do 69.06 %.

Razlika u ceni u odnosu na zid od slame

500000
400000 — —
171 261 183971
300000 — —
106 016
200000
100000
Razlika u ceni
Zid od Zid od pune Sendvi¢ zid sa Sendvi¢ zid sa
balirane slame  opeke kamenom  stiroporom m Cena zida

vunom

Grafikon 2. Ekonomska isplativost zida od balirane slame
u odnosu na konvencionalnu gradnje

Uporedna analiza metode lakih okvira i konvencionalne
gradnje

Kao $to gradnja kuc¢a od balirane slame varira u ceni od
151 950 do 268 513 dinara, zavisno od tipa temelja, tako i
kuca gradena konvencionalnim putem varira u ceni koja
se kre¢e od 664 681 do 742 636 dinara.

Grafikon broj 3 predstavlja ekonomsku isplativost kuce
od balirane slame u odnosu na konvencionalnu gradnju.

U odnosu na ove tri konvencionalne gradnje, zakljucuje
se da se mogu izgraditi ukupno 3 kuce od balirane slame
umesto konvencionalne gradnje.
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Grafikon 3. Ekonomska isplativost kuce od balirane slame
u odnosu na konvencionalnu gradnju

Takode, vidna je razlika u broju dana potrebnih za
izgradnju kuce. Izgradnja kuce od balirane slame moze da
traje 1 krace zavisno od toga koliko radnika ima na terenu.
Pored velike ustede koja se moze ostvariti izgradnjom
kuce od balirane slame, iskustva su pokazala da se znatna
uSteda moze ostvariti na racunima za grejanje i struju.

8. ISKUSTVA I PRIMERI IZ SVETA | SRBIJE

Iskustva i znanja koja su se vremenom usavrsavala,
doprineli su do toga da je balirana slama prirodni
materijal koji ne sme da propada na njivama ve¢ je treba
koristiti u izgradnji s obzirom da nudi brojne mogué¢nosti
u oblikovanju objekata.

9. ZAKLJUCAK

Mnoge drzave sveta u svojim programima razvoja
podrzavaju istraZivanja o opravdanosti i upotrebi u
izgradnje ovog materijala. Shodno tome, Srbija treba da
uskladi svoje zakone sa zakonima u EU i usvoji
najsavremenije regulative u ovom sektoru. Neophodno je
dozvoliti da se balirana slama koristi i kao noseca
konstrukcija, a ne samo kao ispuna. Strateski plan
Republike Srbije treba da uklju¢i i druge prirodne
materijale koji mogu da se kombinuju u gradevinarstvu.
Neophodna je sugerisati da se buduca istrazivanja
baziraju na vracanju na tradicionalne prirodne materijale,
imajuéu u vidu potencijal koji posedujemo. Pravo je
vrema da se aktivno uklju¢imo u razvoj i Sirenje ovog
potpuno ekolo$kog na¢ina gradnje. Radi postizanja svih
ovih moguénosti neophodna je regionalna saradnja kako
poljoprivrednika, tako i proizvoda¢a konvencionalnih
materija, uz ukljuéivanje nau¢nih i javnih institucija.
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PROCENA RIZIKA ZA RADNA MESTA U PROCESU PROIZVODNJE OBUCE
THE RISK ASSASMENT FOR JOBS IN THE FOOTWEAR PRODUCTION PROCESS
Milos Kondi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan proces proizvodnje
obuce u preduzecu ,,Gepard Vis “i radna mesta na kojima
su radno angazovane osobe sa invaliditetom kao i
postupci indetifikacije opasnoti i Stetnosti u procesu
proizvodnje obuce, a u cilju procenjivanja rizika po
bezbednost i zdravlje zaposlenih.. Izvrsena je procena
rizika za radna mesta na kojima su zaposlene osobe sa
invaliditetom na osnovu prepoznatih opasnosti i Stetnosti i
dati su predlozi za kontrolu i upravljanje rizicima u
procesu proizvodnje obuce.

Kljuéne redi: Procena rizika, bezbednost na radu, proces
proizvodnje obuce, 0sobe sa invaliditetom

Abstract — The paper presents footwear production
process at ,,Gepard Vis* and workplaces wher people
with disabilities work and the methods of identifying
dangers and hazards in order to assess the risk to the
safety and health of employees. The assessment of risk
based on the identified hazards and harmfulness and give
suggestions for the control and management of risks in
footwear production process.

Keywords: Risk assasment, ocupation health and safety,
footwear productuction process, people with disabilities

1. UvOD

Predmet rada je sagledavanje bezbednosti i zdravlja u
preduzeéu ,,Gepard vis“ u procesu proizvodnje obuée, kao
i procena rizika za radna mesta na kojima rade osobe sa
invaliditetom i predlog korektivnih mera za smanjenje ili
potpuno eliminisanje rizika.

Problem rada jesu povrede na radu koje mogu nastati
obavljanjem radnih operacija, rukovanjem sredstvima za
rad, alatima, maSinama i kretanjem po klizavim i mokrim
povrsinama.

Cilj rada jeste upoznavanje sa poslovanjem preduzeéa i
njegovim procesom rada i sa trenutnim stanjem bezbed-
nosti i zdravlja na radu u preduzecu. Takode, cilj je
proceniti rizik na radnim mestima na kojima rade osobe
sa invaliditetom i predloziti preventivne i korektivne mere
kako bi rizik od povrede bio maniji.

2. MATERIJAL | METODE

Procena rizika sprovedena je u preduzecu ,,Gepard Vis“u
Novom Sadu, na radnim mestima na kojima su zaposlene
osobe sa invaliditetom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Ilija Cosi¢, profesor emeritus.

Da bi se procena rizika sprovela na S§to bolji nacin, a
potom i napisao akt o proceni rizika, pored dobrog
poznavanja zakonskih i podzakonskih akata koji ureduju
oblast bezbednosti i zdravlja na radu, potrebno je
poznavati posmatrani proces i sve njegove opasnosti i
Stetnosti koje mogu nastati u procesu rada.

Preduzec¢e ,,Gepard Vis“ osnovano je 2015 godine, od
strane preduzeca ,,Gepard“, kako bi postigla drustveni cilj
a to je da osobe sa invaliditetom imaju sredini u kojoj
mogu bi sticali stru¢na znanja i razvijaju vestine
neophodne za potpuno ukljudivanje u proizvodni proces.
U proizvodnom delu zajedno rade zaposleni preduzeca
,»Gepard” i ,,Gepard vis“. Proizvodnja u preduzecu
Gepard d.o.0 za proizvodnju radne i druge obuce
organizovan je tako da se rad svih organizacionih jedinica
u proizvodnom pogonu odvija istovremeno ,na nacin da
su proizvodni procesi pazljivo osmisljeni i nadovezuju se
jedan na drugi prema Lean konceptu tj. maksimalnom
iskoris¢enju kapaciteta masina i opreme u najkracem
vremenskom periodu. Proces proizvodnje podeljen je u
Cetiri faze odnosno u Cetiri sektora a to su:

1. Krojacnica

2. Sivenje

3. Montaza

4. Zavr$na faza-dorada
Krojacnica
Sektor krojacnica je pocetna faza u procesu proizvodnje
obuce. U sektoru krojacnica se obavljaju poslovi isecanja
branzole, postave, ojacanja, krojenja lica i postave,
Sirfanja, numerisanja, iscrtavanje kalupa i peglanje
ojacanja. Prethodno navedeni delovi se po isecanju Salju u
sektor Sivenja ili montaze u zavisnosti kom delu obuce

pripadaju.

Sivenje

Sivenje gornjih delova obuce podrazumeva spajanje svih
sastavnih delova gornjeg dela obuée Sivenjem i/ili
lepljenjem. Artikal koji se proizvodi sastoji se od velikog
broja sastavnih delova a generalna podela je na Gornji
deo obuée (svi sastavni materijali, ojacanja i dodaci) i
Donji deo obuée (branzola, tabanice, medudon, popune,
don). U sektoru Sivaéa vrie se sve operacije potrebne za
izradu Gornjeg dela obuce. Poslovi koji se obavljaju u
ovom sektoru: Sivenja lica, postave, lepljenja ojacanja na
jezicima 1 sarama, lepljenje ojacanja u komori za
nanoSenje lepka, busSenje rupica, postavljanje kapne, nitni,
hakni, ringlica.
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Montaza

U Sektoru montaza se obavljaju poslovi montaze (obrada
i spajanje) gornjih i donjih delova obuce.

Montazu je skup masinskih i manuelnih operacija obrade
donjih i gornjih delova obuce i njihovog spajanja, a broj
operacija zavisi od slozenosti modela obuce koja se
proizvodi.

Zavri$na faza-dorada

U zavrs$noj fazi preuzima se obuca iz sektora montaza
kako bi obuca dobila zavrsni sjaj. Obavlja se: ¢iS¢enje
obuce, peglanje pete, stavljanje voska, pertlatnje, kontrala
i pakovanje gotovog proitvoda.

Opis poslova na kojima rade osobe sa invaliditetom:

BruSenje donova: Na masini za bruSenje ravnih donova
skidaju povrsSinske slojeve gume kako bi ona bolje
prijanjala za tabanicu prilikom lepljenja, u kasnijim
fazama u proizvodnji. BruSenje donova se obavlja u dve
faze. Jedna je za grubo a druga za finije bruSenje donova.
U prvoj fazi don se postavlja na skup metalnih $ipki tako
da ravni, gornji deo dona bude prema gore jer masina od
gore vrsi brusenje. Fino brusenje se radi ukoliko grubo
brusenje nije svugde jednako uradeno ili na vrstama
donova za koje je predvideno samo fino brusenje.

Pranje donova: je proces nanoSenja perila ha gornje
delove donova koji su prethodno obruseni. Perilo je
posebna teénost koja se nanosi na gornje delove dona
kako bi lepak u kasnijim fazama u proizvodnji bolje
prijanjao. Pranje donova se radi ruc¢no sa Cetkom i sa
odgovaraju¢im perilom. Ukoliko je don napravljen od
istog materijala, pre¢i celu povrSinu jednom vrstom
te¢nosti. Ukoliko je sastavljen od gume i od koze, deo
dona od gume premazati perilom za gumu, a deo dona od
koze premazati perilom za kozu.

Postavljanje branzola: Formiranje branzole je prva faza
formiranja cipele na montazi. Naziva se i izlivanje kalupa.
Branzola je pocetni don na koji se nadograduju svi ostali
delovi cipele. Branzole se razlikuju po modelu, sastavu
materijala i prema veli¢inama. Branzole se za kalup
pri¢vrséuju Klamerima- to su zakivni elementi od ¢eli¢ne
zice razli€itih veli¢ina i Sirine. U odnosu na vrstu obuce
zavisi broj klamera koji pri¢vr$éuju don za kalup.

Postavljanje medudona: Medudon je specijalni gumeni
don koji sluzi kao izolacija obuéi. Postavlja se kao
medusloj na tabanicu i na njega se u narednim fazama
postavlja don. Medudon je ve¢ih dimenzija nego
predvideno gaziSte obuce i izlazi van njenih gabarita. On
se lepi na prosivanja Savova. U narednoj fazi se prebacuje
na masinu za odsecanje viska medudona i koze kako bi se
don vratio u predvidene gabarite ali sa postavljenim
medudonom. Odsecanje se vrs$i sve do Savova nastalih
prilikom povezivanja tabanice i gornjeg dela obuce.

Skidanje kalupa: To je postupak skidanja gotove cipele
sa osnovnog kalupa koji se potom vraca na pocetnu fazu u
proizvodnji obu¢e. Kalup je osnovni element u
proizvodnji obuce na koji se nadograduju svi naredni
elementi- zapocinje formiranjem branzole, a poslednja
faza, kada je cipela upotpunosti zavr$ena, je skidanje
gotove obuée sa kalupa pri ¢emu obuca ide u sektor za
finiSiranje proizvoda a kalup se vraca u proizvodnju
sledece cipele.

Skidanje viSka lepka: Skida se viSak lepka koji nastaje
prilikom spajanja donjih i gornjih delova obuce tj.
lepljenje dona i cipele. Obu¢a se postavi na cCetku,
obraduje se spoj dona i koze tako da ¢etka prode duz cele
ivice cipele i utvrditi da li je sav visak lepka skunut.

Raspeglavanje obuée: Masina ima dve poprec¢ne poluge
koje imaju oblik ljudske noge od kolena do skocnog
zgloba. Spustanjem rucica poluge se otvaraju i na taj
nacin vrsi Sirenje Cizme, ili se okrecu za 90°, u zavisnosti
koja vrsta raspeglavanje je potrebno da se radi. Masina
zagrevanjem otpusta kozu, ojacanja, lubove i postavu i na
taj nadin se vrsi oblikovanje gornjeg dela obuce prema
obliku poluge na koju je navucena.

Poliranje: Poliranje je jedna od finalnih faza u doradi
gotove obuce. Ovim postupkom se postize sjaj obuce,
otklanjanje minimalnih nedostataka na kozi, izjednaca-
vanje kreme nanete u prethodnoj fazi rada. Vosak se
nanosi tako Sto se parCe voska pritisne o ivice Cetke i
sacekati da cCetka okrene nekoliko krugova. Pritiskom
cipela na Siroku cetku tako da Cetka prode preko celog
obima obuce.

Pertlanje: Pertlanje je uvlagenje pertli (uzica, vrpca) kroz

rupice ili nitne, koje su izbuSene na obuci. Sluze za

povezivanje obuce tako da bude fiksirana uz nogu, radi
sigurnijeg i udobnijeg koris¢enja.

Prilikom procene rizika i izrade akta o proceni rizika,

potrebo je napraviti i plan procene rizika koji ¢ini sastavni

deo ovog procesa. Pravinikom o na¢inu i postupku pro-

cene rizika na radnom mestu i radnoj okolini, ¢lanom 19.

definisano je da je plan procene rizika sastavni deo doku-

mentacije procene rizikom. Plan procene rizika sadrzi:

1) pravni osnov za procenu rizika (propisi u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu, nacionalni i
medunarodni standardi, i dr.);

2) organizaciju i koordinaciju sprovodenja, izmena i
dopuna postupka procene rizika;

3) spisak pravnih i fizickih lica kompetentnih za
procenjivanje rizika (u daljem tekstu: procenjivaci
rizika);

4) metode za vrSenje procene rizika;

5) faze i rokove za procenu rizika;

6) nacin prikupljanja dokumentacije potrebne za procenu
rizika (uputstva za bezbedan rad, uputstva za
odrzavanje, strucni nalazi o pregledima i proveri opreme
za rad, ispitivanja uslova radne okoline i dr.);

7) informisanje procenjivaca rizika;

8) koordinaciju izmedu procenjivaca rizika;

9) nacin pribavljanja informacija za procenu rizika od
zaposlenih;

10) konsultacije sa predstavnicima zaposlenih i
informisanje predstavnika zaposlenih o rezultatima
procene rizika i preduzetim merama;

11) druge radnje potrebne za sprovodenje, izmene i
dopune postupka procene rizika.

Prilikom procene rizika koriS¢ena je matricna metoda

procene rizika 5x5.
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3. REZULTAT I DISKUSIJA

Opasnosti i Stetnosti koje se javljaju na radmo mestu

brusenje donova:
1. Mehanicke opasnosti

* Nedovoljna bezbednost zbog rotirajuéih delova ili
pokretnih delova

+ Slobodno kretanje delova- izletanje delova Cetke
prilikom rada

» Opasnost od kretanja vozila internim
saobrac¢ajnicama prilikom boravka u okviru
proizvodnog kruga

+ Posekotine u toku rada-mogucée nastaje ogrebotine
ako dode do kontakta sa rukom i ¢ektom

» Opasnost od nastanka opekotina tokom obavljanja
poslova

* Opasnost od prskanja hidrauli¢nog ulja i prodor
istog u krvotok

» Nesrece prilikom dolaska na posao

2. Opasnosti koje se pojavljuju u vezi sa
karakteristikama radnog mesta
* Mogucnost klizanja ili spoticanja (mokre ili klizave
povrsine)

3. Opasnosti koje se pojavljuju koris¢enjem elektri¢ne
energije
» Opasnost od direktnog dodira pri radu sa
elektricnim uredajima
» Opasnost od inindirektrnog dodira

4. Stetnosti koje nastaju ili se pojavljuju u procesu rada
» Udisanje prasine
» Fizicke stetnosti (Buka i Vibracija)
* Bioloske Stetnosti (kaplji¢ne infekcije)
+  Stetan uticaj mikroklime
* Neodgovarajuce ili Nedovoljna osvetljenost

5. Stetnosti koje proisti¢u iz psihickih i psihofiziologkih
napora
» Nefizioloski polozaj tela - dugotrajno stajanje
» Psiholoska optere¢enja monotonija

* Rad duzi od punog radnog vremena (prekovremeni
rad)

Opasnosti i $tetnosti koje se javljaju na radmo mestu
lepljenje medudona

1. Mehanicke opasnosti (koje se pojavljuju koris¢enjem
opreme za rad)

» Nedovoljna bezbednost zbog rotiraju¢ih delova-
Mogucée zahvatanje odece u delu za isecanje viska
medudona

» Nedovoljna bezbednost zbog rotirajuéih delova-
Mogucée zahvatanje prstiju u delu za isecanje viska
medudona, nepravilno drzanje ruku pri radu

» Opasnost od kretanja vozila internim
saobracajnicama prilikom boravka u okviru
proizvodnog kruga

* Opasnost od prskanja hidrauli¢nog ulja i prodor
istog u krvotok

» Nesrece prilikom dolaska na posao

2. Opasnosti koje se pojavljuju u vezi sa
karakteristikama radnih mesta

*  Mogucnost klizanja ili spoticanja (mokre ili klizave
povrsine)
3. Opasnosti koje se pojavljuju koris¢enjem elektri¢ne
energije
» Opasnost od direktnog dodira pri radu sa
elektri¢nim uredajima
« Opasnost od indirektrnog dodira

4. Stetnosti koje nastaju ili se pojavljuju u procesu rada

» Udisanje Hemijskih Stetnosti (Isparenja koja nastaju
u proizvodnom procesu, rad sa lepkom)
» Fizicke Stetnosti (Buka koju stvara oprema za rad)
» Bioloske Stetnosti (kaplji¢ne infekcije - rad sa
ljudima)
+  Stetan uticaj mikroklime
* Neodgovarajuée ili Nedovoljna osvetljenost
5. Stetnosti koje proisti¢u iz psihi¢kih i psihofiziologkih
napora
» Nefizioloski poloZaj tela - dugotrajno stajanje
» Stres — brze intervencije (reSavanje problema),
odgovornost u radu, odgovornost za kvalitet rada
* Rad duzi od punog radnog vremena (prekovremeni
rad)
Pored navedenih radnih mesta, izvrSena je procena rizika i
definisane su preventive i korektivne mere za radna
mesta: postavljanje branzola, skidanje kalupa, skidanje
viska lepka, raspeglavanje obuce, poloranje, pertlanje.
Na osnovu sprovedene procene rizika za radna mesta na
kojima su zapolsne osobe sa invaliditetom u preduzecu
,,Gepad Vis®:
* Brusenje donova
+ Pranje donova
* Pojacavanje lica peglom
 Postavljanje branzola
* Lepljenje medudona
« Skidanje kalupa
+ Skidanje viska lepka
+ Raspeglavanje obuce
 Poliranje
* Pertlanje
Dolazi se do zakljucka da radna mesta nisu sa poveca-
nim rizikom.
Posle utrvdivanja opasnosti i Stetnosti za data radna mesta, i
po zavrSenoj proceni rizika definisane su preventivne i
korektivne mere.
Preventivne mere za radno mesto brusenje donova:
* Zaposleni je osposobljen za bezbedan i zdrav rad
+ Korisc¢enje zastitnih rukavica
* Oprema za rad se redovno odrzava i servisira
* Izvrsen je pregled i provera opreme za rad
» Odrzavanje Cistoce radnih prostorija i dobra
osvetljenost svih prostorija i prolaza
* Postoji sistem automatskog iskljucenja napajanja.
Delovi opreme koji su pod naponom nisu dostupni
zaposlenima.
* IzvrSen je pregled i provera elektri¢nih instalacija
* Odrzavati higijenu prema uputstvu za pranje ruku
« Radni prostor je klimatizovan i provetren,
* IzvrSeno je ispitivanje mikroklime
* Obezbedeno je dodatno lokanlo svetlo
» Osposobljen za bezbedan i zdrav rad- pravilno
nosenje tereta
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Korektivne mere za radno mesto brusenje donova:

* Pre pocetka rada izvrsiti vizuelnu kontrolu opreme za
rad. Sve uocene nedostatke prijaviti nadredenom.
Zabranjeno je koristiti opremu za rad ukoliko sve
zastitne naprave i uredaji nisu na svom mestu.
Povecéan oprez tokom obavljanja poslova
Cisc¢enje podova vrsiti pre i nakon radnog vremena
kako bi se smanjila verovatnoca klizanja
U zimskom periodu, na ulaznim vratima postaviti
otirace

Ostecene kablove od opreme odmah zameniti
ispravnim.

Pre pocetka rada izvrsiti vizuelnu proveru ispravnosti
opreme za rad.

Sve popravke i intervencije na elektri¢noj mrezi vrsi
iskljucivo strucno lice, koje je za te poslove
ovlasceno.

Pridrzavati se uputstava za koriS¢enje elektri¢nih
instalacija

U vanrednim situacija pratiti uputstva nadleznih
organa

Vezbe razgibavanja pre i u toku radnog vremena

Baviti se fizickim aktivnostima (sportom), a slobodno
vreme maksimalno iskoristiti za odmor i relaksaciju

« Primena anti-stres programa

U preduzecu Gepard Vis se posveéuje velika pazna
bezbednosti i zdravlju na radu upravo zbog zaposljavanja
osoba sa invaliditetom. Dugogodis$njim radom preduzecéa
»Gepard“, doslo se do zakljucka da je ljudski faktor glav-
ni izvor povreda na radu. lako radn mesta na kojima rade
osobe sa invaliditetom, jesu bezbedna za rad, preduzece
najvecu paznju posvecuje obuci zaposlenih.
Trajanje obuke je 6 meseci dok je dnevno predvideno 6
Gasova nastave. Casovi traju 1 sat, izmedu asova orga-
nizovane su pauze u trajanju od 5 minuta a izmedu drugog
i treCeg Casa organizovana je pauza u trajanju od 30min.
Prva dva meseca kandidati prolaze teorsku obuku u cilju
pripreme 1 razumevanja ponasanja na poslu, nacina
integracije u radnu sredinu i zastita na radu. Teorijska
obuka se izvodi u prostoriji veli¢ine 40m2, u kojoj postoji
projektor, platno, odgovaraju¢i namestaj i tabla za pisa-
nje- flip ¢art. Prilikom teorijske obuke uéestvuju:
1. Lice za izvodenje teorijske i prakticne obuke osoba
sa invaliditetom (po potrebi)
2. Lice za pruzanje profesionalne asistencije
zaposlenim osobama sa invaliditetom
3. Lice za bezbednst (teorijska obuka za bezbedan i
zdrav rad)

Po uspesno zavrSenoj teorijskoj obuci, kandidat istog dana
ili sledeceg radnog dana svoju obuku nastavlja u proiz-
vodnom pogonu. Prakti¢na obuka zapodinje upoznava-
njem kandidata sa uputstvom za bezbedan i zdrav rad,
sigurnosnim napravama na masini, li¢nim za$titnim
sredstvima kao i pravilna upotreba istih. Prakti¢an rad se
nastavlja kroz pokazivanje nacina obrade ili dorade pred-
meta na tom radnom mestu. Nakon uspe$no polozenog
prakti¢nog dela, zaposleni svoj rad nastavlja samostalno
uz povremen nadzor i podrsku Sefa proizvodnje.

4. ZAKLJUCAK

Osobe sa invaliditetom i dalje doZivljavaju podcenjivanje
u o¢ima drugih, ali i u vlastitim o¢ima. Zbog ovakvog
stava, na osobe sa invaliditetom se gleda kao na deo
drustva koji ne moze da doprinosi preduzecu, porodici i
zajednici. Tokom pisanja ovog rada dolazi se do
zakljucka da OSI mogu da budu punopravni c¢lanovi
proizvodnih sistetama, bez bojaznosti da ¢e se njihovom
integracijom ic¢i na ustrb kvaliteta proizvoda.

Sa aspekta bezbezbednosti i zdravlja na radu prilikom
zaposljavanja osi najve¢a paznja treba da se posveti
prilagodavanju radnih mesta i njihovoj pravilnog obuci i
intetegraciji.
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JEDNO RESENJE IMPLEMENTACIJE PROGRAMSKE PODRSKE ZA
PREPOZNAVANJE LICA PRILIKOM PRISTUPA ZASTICENOJ ZONI

SOFTWARE IMPLEMENTATION OF FACE RECOGNITION FOR SECURE ZONE
ACCESS

Rade Vukovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je upotreba
masinskog vida, na namenskim racunarskim platformama
koriséenjem neuronskih mreza za prepoznavanje lica.U
radu su dati odredeni teoretski uvodi iz oblasti koje su
koriséene u izradi projekta, takode je prikazana i
implementacija i dobijeni rezultati na namenskim
platformama Minnowboard [1], Raspberry Pi [2] i
Movidius [3] uz upotrebu OpenVINO [4] platforme.

Kljuéne redi: Masinska vizija, Neuronske mreze.

Abstract — This paper presents the use of machine vision
on embedded platforms using neural networks for face
recognition. The paper provides some theoretical insights
into the areas used in project development, also
demonstrates the implementation and results obtained on
embedded platforms Minnowboard, Raspberry Pi and
Movidius using the OpenVINO platform.

Keywords: Machine vision, Neural networks.

1. UvOD

U danasSnje vreme bezbednost predstavlja jedan od glav-
nih aspekata zivota. Pored potrebe da zastitimo privatnu
svojinu postoji i potreba za zaStitom podatka. Realizovani
projekat integrisane kontrole pristupa obezbeduje zastitu
privatnog prostora, na takav nacin da obezbeduje dodelu i
verifikaciju prava pristupa zasti¢enom prostoru uz ocu-
vanje privatnosti informacija korisnika. Pametna vrata se
koriste u institucijama (objektima) kojima je potrebno da
dodatno zastite kako svoju imovinu tako i svoje korisnike.
Pametna vrata se mogu koristiti u Sirkom spektru od pri-
vatnih i javnih do poslovnih objekata. Koncept pametnih
vrata je zasnovan na dvostrukoj proveri korisnika:

(1) Provera identifikacije korisnika - §to ovom sistemu
omogucava modul za prepoznavanie lica,

(2) Provera $ifre — §to ovom sistemu omoguéava modul
za prepoznavanje govorne fraze.

U radu je detaljno opisan modul za prepoznavanje lica.
Modul za prepoznavanje lica razvijen je u Python pro-
gramskom okruzenju, kori§¢enjem OpenCV (eng. Open
source computer vision) [5] i FaceNet [6]

TensorFlow [7] modela neuronskih mreza za detektovanje
i prepoznavanje lica.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Mrazovac, docent.

Od modula se oc¢ekuje da pouzdano moze da detektuje
korisnike ¢iji se podaci nalaze u bazi podataka, a da ne
prihvati korisnike koji nisu pohranjeni u bazi podataka i
da ih klasifikuje kao ,,nepoznate korisnike”.

Sam proces prepoznavanja lica predstavlja biometrijsku
beskontaktnu proveru identiteta, dok Sifra predstavlja
govornu frazu koja se pretvara u niz karaktera jedno-
znacno dodeljenih korisniku. Za skladiStenje podataka
(ime, $ifra) i proveru dobijenih podataka od modula za
prepoznavanje lica, govorne fraze i izdavanje dozvola
koristi se Blockchain [8]. Blockchain je rastuca lista
zapisa, nazvanih blokovi, koji su povezani pomocu
kriptogtrafije. Svaki blok sadrzi alfanumericki kod (eng.
hash) prethodnog bloka, vremensku oznaku i podatke o
transakciji.

Prednost sistema ,,pametnih vrata” u odnosu na ve¢ posto-
jece sisteme je u tome $to ovaj sistem nudi beskontaktnu
proveru identiteta, za razliku od drugih nacina utvrdivanja
identiteta na osnovu biometrijskih podataka o¢ne duZice,
krvnih sudova dlana ili otiska prsta, kao i u sigurnosti
podataka koje nam obezbeduje upotreba Blockchain-a

2. TEHNOLOGIJE KORISCENE ZA
REALIZACIJU PROJEKTA

Prepoznavanje lica predstavlja biometrijsko reSenje koje
analizira jedinstvene karakteristike lica. Da bi se izvrSilo
prepoznavanje lica potrebno je da se svako lice predstavi
na jedinstven nacin. Woodrow Bledsoe 1960. godine [9]
predlozio je tehniku koja analizira koordinate istaknutih
karakteristika lica kao §to su o¢i, nos i kosa. U ovom radu
koris¢ena je tehologija upotrebe neuronskih mreza, koja
se sastoji od tri kljuéna elementa [9]:

» Detekcija lica

Glavni zadatak modula za detekciju lica je da odredi da li
na ulaznoj slici postoji lice ili ne. Ukoliko lice postoji
modul treba da odredi i mesto gde se ono nalazi. 1zlaz
modula za prepoznavanje lica predstavljaju koordinate
svih detektovanih lica u ulaznoj slici

« Diskriminatorne analize i analize ekstrakcije

Slika koja se dobija na izlazu modula za detekciju lica
ima odredene nedostatke, slika obi¢no sadrzi preko
hiljadu tacaka (eng. pixel). Jedan od nedostataka je i taj
Sto slika moze biti dobavljena iz razli¢itih uglova kamere,
sa neravnomernim osvetljenjem i razli¢itim izrazima lica.
Da bi se prevazis§li nedostatci koristi se ekstrakcija
pakovanja podataka (analiza slike postavljanjem mreze za
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pronalazenje tacaka od znacaja), smanjenje slike (vrsi se
smanjivanjem broja tacaka po vrstama i kolonama slike) i
¢is¢enje od Suma (vr$i se usrednjavanje tacaka (eng.
pixel) koris¢enjem matrice 3x3 za filtriranje slike). Posle
ovako pripremljenijh parametara lica, vrSi se trans-
formacija u vektor sa fiksnom dimenzijom.

» ldentifikacija i / ili verifikacija

Da bi se izvrSilo prepoznavanje lica mora postoji odgova-
rajuca baza podataka. Za svaku osobu snimljen je odreden
broj slika koje se ¢uvaju u bazi podataka, a koje sluze za
obuku modela. Kada se pojavi lice na ulaznoj slici prvo se
izvr$i detekcija lica i ekstrakcija podataka i tako dobijeni
podaci se uporede sa podacima koji se nalaze u modelu

(klasifikatoru).
Verification/
Identification

Slika 1. Konfiguracija strukture sistema za prepoznavanje
lica [9]

2.1. Duboke Neuronske Mreze (DNN) [10]

Duboke neuronske mreze (DNN) su neuronske mreze koje
imaju odredeni nivo sloZenosti, vise od dva sloja. Izradene
su da simuliraju aktivnosti ljudskog mozga, tacnije prepo-
znavanje uzoraka i analize ulaza kroz razliCite slojeve
simuliranih neuronskih mreza. Duboke neuronske mreze
koriste matemati¢ko modeliranje za obuku neurona.

/ Face Feature Face
Image ; 3 =
N / Detection Extraction Recognition

Duboke neuronske mreze imaju ulazni i izlazni sloj i bar
jos jedan skriveni sloj izmedu.

Za opisivanje dubokih neuronskih mreza koristi se izraz
,»duboko ucenje”, jer duboko ucenje predstavlja specifican
oblik masinskog ucenja gde tehnologije koriste aspekte
vestaCke inteligencije u svrhu kori$¢enja i klasifikacije
informacija na nacine koji nadilaze jednostavne protokole
za ulazlizlaz.

2.2. Konvolucione Neuronske Mreze (CNN) [11]

Konvolucione neuronske mreze (CNN ili ConvNet) pri-
padaju klasi neuronskih dubokih mreza i predstavlja regu-
lisanu verziju viSeslojnih perceptrona, koje se najéesce
koriste za analizu slikovnih podataka. Viseslojni perceptron
ili potpuno povezna mreza znaci da svaki neuron iz jednog
sloja ima vezu sa svim neuronima u narednom sloju.

Povezanost neurona u konvolucionim neuronskim mreza-
ma podsec¢a na organizaciju vizuelnog korteksa kod ljudi.
Vizuelni korteks je deo mozdane kore koji obezbeduje
slikovno-vizuelne informacije. Pojedini kortikalni neuroni
reaguju na podrazaje samo u ograni¢enom podrucju vid-
nog polja koji je poznat pod nazivom receptivno polje.
Receptivna polja razli¢itih neurona se delimi¢no prekla-
paju i na taj nacin se prekriva celokupno vizuelno polje.

2.3. OpenCV [5]

OpenCV je napisan u programskom jeziku C++ i njegov
primarna sprega (eng. interface) je C++, ali i dalje je
zadrzana 1 starija C sprega. Takode postoje verzije za
Python, Java i MATLAB / OCTAVE [5]. OpenCV je bibli-
oteka programskih funkcija uglavnom namenjenih za
masinsku obradu vizualnih podataka u realnom vremenu.
Podrzava okruzenja dubokog ucenja kao S§to su:
TensorFlow, Torch/PyTorch i Caffe.

2.4. OpenVINO [4]

OpenVINO je programska platforma, koja je bazirana na
setu operacija koje pruzaju reSenja koja oponasaju ljudski
vid. Na osnovu Konvolucione Neuronske Mreze (CNN),
koja prosSiruje radno optereéenje masinskog vida
(OpenCV) i maksimizuje performanse na Intel fizigkoj
arhitekturi.

3. REALIZACIJA UPRAVLJANJA

Slika 2. Pregled celog sistema

3.1. Implementacija FaceNet-a na Minnowboard
racunaru

Na namenskoj racunarskoj platformi Minnowboard
pokrenut je operativni sistem Linux 18.04. Na platformi je
potom pokrenut isti kod koji je prethodno verifikovan na
personalnom  racunaru. Dobijeni  rezultati  nisu
zadovoljavaju¢i, modul je koristio ve¢ unapred obucene
modele i klasifikatore koji su koriS¢eni na racunaru.
Odziv koji je dobijen je oko 1 — 1.5 FPS (eng. Frames per
second) sto je nezadovoljavajuée jer u tim uslovima se ne
moze posti¢i rad u trenutnom vremenu, zbog niskog FPS-
a dolazi do kasnjenja i izuzetno loseg kvaliteta slike.
Tacnost koja je ostvarena koris¢enjem modela se krece od
60 do 95%, treba uzeti u obzir da su modeli obuceni na
relativno malom skupu od 16 korisnika, dobijeni rezultati
su prikazani na slici 3.

Slika 3. Tabelarno poredenje dva modela na
Minnowboard-u

[Model | bramesporsecond | Acoumey (%)

20180408-102900.pb [ISIERS 60-90 %
20170511-185253.pb 1FPS 80-95%

Zbog niskog FPS-a potrebno je da protekne dosta dug
vremenski period da dode do detekcije lica i iz ovog
razloga se preslo na dalji razvoj koda koji bi mogao da
radi u realnom vremenu i da da bolje rezultate na
namenskoj racunarskoj platformi $to ¢e biti objasnjeno u
narednim tackama.

3.2. Implementacija intermedialnih (.xml i .bin)
modela formata FP16 na Minnowboard-u i Movidiusu
koris§¢enjem OpenVINO-a

Zbog potrebe da se sistem optimizuje da bi mogao da radi
na namenskoj racunarskoj platformi, instalirana je pro-
gramska platforma OpenVINO. Da je OpenVINO insta-
liran na platformu pokazuje ispis u terminalu “[setup-
vars.sh] OpenVINO environment initialized”.

Pored namenske racunarske platforme Minnowboard
koristi se i Movidius, pa je potrebno razviti kod koji ¢e
moc¢i da radi na ovim platformama. Prvi problem je taj §to
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Movidius ne podrzava FaceNet arhitekturu za detekto-
vanje lica, pored ovog problema modul ne moze da koristi
klasi¢an TensorFlow ,,zaledeni” model (model.pb).

Da bi se resili postojeéi problemi potrebno je razviti kod
koji koristi druge modele umesto FaceNet-a i Tensor-
Flow-a. Umesto FaceNet-a za prepoznavanje lica koristi
se model (haarcascade_frontalface_alt2.hml). OpenVino
podrzava TensorFlow model ali ne u ekstenziji .pb ve¢ je
potrebno da se napravi TensorFlow model sa ekstenzi-
jama .xml i .bin. Da bi se izvrSila konverzija modela sa
ekstenzijom .pb u .xml i .bin Kkoristi se OpenVINO, koji
ima ugradene funkcije koje vrSe prebacivanje modela u
zeljeni format. Potrebno je voditi racuna da se izabere
odgovaraju¢i format modela, u ovom slucaju potrebno je
da format modela bude FP16 a ne FP32, zato Sto se
format modela FP32 ne mozZe Koristiti za rad sa Movidius-
om, a FP16 moze i na CPU i Movidius-u.

Nakon razvoja programske platform na prethodno nave-
denim osnovama modul je uspe$no pokrenut na namen-
skoj raCunarskoj platformi Minnowboard koris¢enjem
Movidius-a. Problem Kkoji je nastao je da namenska
racunarska platforma nema dovoljno procesorske snage
da isvrsi novu obuku modela tako da je sistem potrebno
trenirati na procesorski jacem okruzenju (raunaru).

Dobijeni odziv je oko 7 FPS, dobijeni rezultati su prika-
zani tabelarno na slici 4.

Slika 4. Tabelarno poredenje dva modela na
Minnowboard-u i Movidius-a

Model (FP16) Frames persecond __ Accuracy (%) _____|
20180408-102900.xml -

20180408-102900.bin REERS EO=CIE:
20170511-185253.xml ~6,8 FPS 80— 95 %

20170511-185253.bin

3.3. Implementacija intermedialnih (.xml i .bin)
modela formata FP16 na Minnowboard-u kori$¢enjem
OpenVINO-a

Format modela FPl6 je moguée koristiti na
Minnowboard-u bez upotrebe Movidius-a. Format modela
FP16 je prvobitno namenje za rad sa GPU ili VPU ali je
podrzan i za rad sa CPU-om, ako se radi o Intel-ovoj
familiji CPU, GPU, VPU.

Dobijeni odziv na Minnowboard-u je oko 5 FPS-a,

ta¢nost koja je ostvarena krece se od 60-95%. Dobijeni
rezultati su prikazani tabelarno na slici 5.

Model (FP16) Accuracy ()

20180408-102900.xm|
20180408-102900.bin

20170511-185253.xml
20170511-185253.bin

~5 FPS 60—90 %

~5 FPS 80-95%
Slika 5. Tabelarno poredenje dva modela na
Minnowboard-u

3.4. Implementacija intermedialnih (.xml i .bin)
modela formata FP16 na Raspberry Pi i Movidius-a
koris¢enjem OpenVINO-a

Za ovo testiranje kori$¢en je Raspberry Pi sa Movidius-
om. Na Raspberry Pi-u je pokrenut Raspbian operativni
sistem. OpenVINO se instalira slino kao na operativnom
sistemu Linux razlika je u tome S§to za Raspbian
operativni sistem ne postoji Gui (eng. Graphical user

interface) za instalaciju OpenVINO-a ve¢ se sve radi kroz
komandnu liniju preko terminala. Kada je OpenVINO
instalirano dobija se ista poruka kao na Linux operativ-
nom sistemu.

Nakon potrebnih instalacija, pusten je u rad modul za
prepoznavanje lica koji je koris¢en na Minnowboard-u.
Dobijeni su zadovoljavajué¢i rezultati koriS¢enjem
Raspberry Pi i Movidius-a ali koji su slabiji od rezultata
dobijenih kori§¢enjem Minnowboard-a i Movidius-a.
Razlozi za slabije rezultate na Raspberry Pi mogu se
traZiti u karakteristikama kao $to su procesorska snaga i
radna memorija koje su slabije nego kod Minowboard-a.
Odziv koji je dobijen je oko 3,4 FPS-a, sa ta¢no$¢u od 60
— 95% u zavisnosti od koris¢enog modela. Dobijeni
rezultati su prikazani na slici 6.

Model (FP16)

20180408-102900.xm|
20180408-102900.bin

20170511-185253.xml
20170511-185253.bin

~3,4 FPS 60-90 %

~3,4 FPS 80-95%
Slika 6. Tabelarno poredenje dva modela na
Raspberry Pi i Movidius-a

Pokretanje koda na Raspberry Pi CPU nije moguce, jer
Raspberry Pi nije zasnovan na Intel-ovoj fizickoj arhi-
tekturi samim tim nije pogodan za rad OpenVINO-a.

3.5. Implementacija intermedijalnih (.xml i .bin)
modela formata FP32 na Minnowboard-u
koriséenjem OpenVINO-a

Ovo testiranje se razlikuje od prethodnih po tome $to se

sada umesto formata modela FP16 koristi FP32 koji je

namenjen za rad sa CPU-om. Format FP32 se dobija
slicno kao 1 FP16, u radnom okruzenju OpenVINO

gradimo i format FP32, tako §to kroz komandnu liniju u

terminalu zadamo trazeni format modela.

Dobijeni rezultati koris¢enjem FP32 se ne razlikuju puno
od dobijenih rezultata koris¢enjem formata FP16. Ovo se
odnosi samo za rad sa Minnowboard-om posto se jedino
na ovoj platformi uspesno koristi FP32 format. Na
Raspberry Pi nije moguce pokrenuti ovaj format modela
razlog je §to CPU koji je ugraden na Raspberry Pi ne
podrzava FP16 format.

Dobijeni odziv je slican kao kod FP16 formata modela i
iznosi oko 5 FPS-a, ta¢nost iznosi 60-95%, u zavisnosti
od modela $to je prikazano na slici 7.

Model 72 [rmes ormesnd | ccamer 2

20180408-102900.xml|
20180408-102900.bin ED=ces

20170511-185253.xml
20170511-185253.bin

~4,9 FPS

~4.,9 FPS 80-95%
Slika 7. Tabelarno poredenje dva modela na
Minnowboard-u

3.6. Uporedivanje dobijenih rezultata koriSéenjem
format modela FP16 i orginalnog modela .pb.

Uporedivanjem dobijenih rezultata na namenskim racu-
narskim platformama Minnowboard-u i Raspberry Pi sa i
bez koris¢enja Movidius-a. Svi rezultati su dobijeni
koris¢enjem FP16 formata modela i orginalnog modela
.pb. Na slici 8 su prikazani dobijeni rezultati.
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Slika 8. Graficko poredenje dobijenih rezultata

4. ZAKLJUCAK

U prikazanom radu je izloZen razvoj sistema za odobrenje
pristupa zaSticenom prostoru pod nazivom ,,pametna
vrata“, taCnije jednog njegovog dela koji sluzi za
prepoznavanje lica korisnika, kao i mogucnosti i prednosti
koje on omoguc¢ava. Ovakav vid kontrole zasticenog
prostora nam omoguéava smanjen rizik, da se unutar
zasti¢enog prostora nade osoba koja nema prava pristupa.
Povecanu sigurnost nam garantuje dvostruka provera
korisnika, koja se sastoji od prepoznavanja lica i
prepoznavanja govorne fraze.

Prepoznavanje lica je realizovano koris¢enjem neuronskih
mreza i unapred obu¢enom modelu. Ovako definisan kod
za prepoznavanje lica je pogodan za koriS¢enje na
namenskim racunarskim platformama, narocito na Intel
Movidius-u koji je namenjen za rad sa neuronskim
mrezama. Nakon prepoznavanja lica se aktivira modul za
prepoznavanje govorne fraze i njenu konverziju u Sifru.
Prikupljanje podataka se vr$i preko kamere i mikrofona,
za koje je razvijena posebana programska platforma u
Python-u. Dobijeni podaci (ime, $ifra), se S$alju na
Blockchain na validaciju.

Upravljanje zasti¢enim prostorom omogucava nam da u
svakom trenutku imamo kontrolu nad svim korisnicima i
njihovim odobrenjima unutar sistema ,,pametnih vrata“.
Moguénost upravljanja sistemom “pametnih vrata“ pruza
nam sigurnost i zastitu, kako nas, tako i naSe imovine.
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IMPLEMENTACIJA PROGRAMSKE PODRSKE ZA PREPOZNAVANJE GOVORA 1
UPRAVLJANJE PRISTUPOM ZASTICENOJ ZONI

IMPLEMENTATION OF NATURAL SPEECH RECOGNITION SOLUTION AND
PROTECTED AREA ACCESS CONTROL

Dusko Ozegovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — Bezbednost predstavlja jednu od
osnovnih potreba coveka. Zahvaljujuci razvoju tehnologije
doslo i do napredka u polju bezbednosti. U okviru ovog
rada vrsena je implementacija modernih tehnologija u
svrhu povecanja sigurnost zasticene zone. IzvrSena je
implementacija programske podrske za prepoznavanje
izgovorene kodne fraze od strane korisnika koji zeli da ude
u zasticenu zonu, kao i web stranice za unos i manipulaciju
podacima, pri cemu web stranice imaju komunikaciju sa
blockchainom, koji predstavlja jednu od najmodernijih
tehnologija za decentralizovano cuvanje podataka.

Kljuéne reéi: Prepoznavanje govora, JavaScript Decentra-
lizovana Aplikacija, Sigurnosni Sistemi, Blockchain.

Abstract — Safety is one of the basic human needs.
Technology develoment has also brought advancments in
feild of security. This thesis aims to implement modern
technologies in purpose of increasing safe zone security.
A user spoken code phrase recognition sofware has been
developed for access permission to a safe zone alongside
a series of web pages for data endtry and manipulation
where web pages are linked with blockchain, a state of art
technology for decentralised data storage.

Keywords: Speech recognition, JavaScript, Decentra-
lised Application, Security Systems, Blockchain.

1. UvOD

Sigurnost predstavlja jednu od osnovnih potreba coveka.
U svrhu obezbedivanja sigurnosti, angazuju se ljudi,
zaduzeni za kontrolu pristupa zgradama, firmama, kao i
nekim posebno znaCajnim prostorijama. Zahvaljujuci
napretku tehnologije, danas je moguce zameniti ¢oveka,
koji je podlozan greSkama i umoru, nekim sigurnosnim
sistemom.

Ovakvi sistemi su bezbedniji, a i finansijski isplativiji,
tako da se sve vise koriste. Pored kontrole ulaska, takode
nude i moguénost belezenja informacija o tome ko je i
kada u$ao u prostoriju.

Ova funkcionalnost moze biti od koristi firmama, kako bi
imali evidenciju o tome kada su zaposleni dosli na posao
ili imali pristup nekoj prostoriji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Mrazovac, docent.

Ovakvi sistemi takode omogucavaju i vrlo jednostavnu
zabranu pristupa odredenim korisnicima, jer administrator
sistema moze da kontroliSe dozvole pristupa. U ovom
radu predstavljena je realizacija sigurnosnog sistema,
baziranog na konceptu pametnih vrata koja koriste
digitalni klju¢, formiran na osnovu kodne fraze,
jedinstvene za svakog korisnika i biometrijskog podatka,
geometrije lica. Pri formiranju sistema, koris¢eni su
blockchain [1] i IPFS [2], koje predstavljaju najmodernija
reSenja za decentralizovano c¢uvanje podataka. Fokus
ovog rada je na izradi programske podrske za prepozna-
vanje kodne fraze, aplikacije za unosenje podataka koris-
nika i aplikacije za kontrolu pristupa korisnika, od strane
administratora sistema.

Pametna vrata su u velikoj meri zastupljena, kako u stam-
benim zgradama, tako i u poslovnim objektima. Korisnici
uglavnom koriste poseban privezak, smartphone aplikaciju
ili QR kod za otvaranje ovakvih vrata. Prednost virtualnog
kljuca je sto je lako podeliti klju¢ korisnicima van sistema,
kori$¢enjem e-maila, sms-a, itd. Ili zabraniti pristup posto-
je¢im korisnicima. Neka pametna vrata imaju ugradenu Wi-
Fi konekciju koja omogucéuje monitorng pristupa, zahva-
ljujuéi obavestenjima o pristupu vratima, kao i koriséenje
kamera kako bi se proverilo ko pokusava da otvori vrata,
pogotovo kada se pametna vrata koriste u kombinaciji sa
pametnim zvonom. U tom slucaju zvono se aktivira kada
neko pride vratima i administrator sistema ili neko ko ima
mogucnost otvraranja vrata moze pogledati ko hoce da
otvori vrata. Trend u industriji je teznja ka tome da se
koriste biometrijski podaci, odnosno prepoznavanje lica i
glasa, kako bi se povecala sigurnost i prakti¢nost sistema.
U tom slucaju pristup ima samo osoba kojoj je to doz-
voljeno, a ne osoba koja je dosla do digitalnog kljuca, a
takode je moguce otvoriti vrata bez kori$¢enja smartphone-
a, priveska [3].

2. KORISCENE TEHNOLOGIJE

Za razvoj programske podrske za prepoznavanje izgovo-
rene fraze i web stranica za uno$enje i manipulaciju poda-
cima projektovanog sigurnosnog sistema koriste se sle-
dece tehnologije:

2.1. Python

Python je programski jezik visokog nivoa op$te namene.
Podrzava, u prvom redu imperativni, objektno-orijentisan
i funkcionalni stil programiranja. Sintaksa jezika Python
omogucava pisanje veoma preglednih programa. Pro-
grami pisani u Pajton jeziku se naj¢e$ce interpretiraju. Uz
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interpreter se obi¢no isporucuje i veoma razvijena stan-
dardna biblioteka modula [4].

Interpreteri i standardne biblioteke modula se stalno
razvijaju i prenose na veliki broj razli¢itih platformi.
Postoje i kompaijleri, koji Python kod prevode u masinski
jezik. Oni omogucavaju da se stvore izvr$ni moduli neza-
visni od interpretera, te da se programi izvrSavaju brze.
Ono §to se gubi ovakvim prevodenjem je prenosivost
ovako prevedenog programa na razli¢ite hardverske i
softverske platforme.

Ukoliko je potrebno razviti novi modul, to je moguce
izvesti u Python-u ili u nekom drugom podrzanom jeziku.
Obi¢no je to C jezik, kada je potrebno sistemsko
programiranje ili kada je brzina izvrSavanja kriticna.
Primeri drugih programskih jezika, koji se koriste u ove
svrhe, su Java ili Pyrex jezik koji predstavlja meSavinu
programskog jezika Python i C jezika.

U ovom radu kori§éeno je i viSenitno programiranje. Nit
(eng. Thread) je odvojeni tok izvr§avanja. To znaci da Ce
se u programu istovremeno dogadati dve stvari. Korisno
je da u toku izvrSavanja programa rade dva ili vise
razli¢itih procesora, i pri tome svaki od njih nezavisno
obavlja svoj zadatak, ali to nije u potpunosti moguce.
Thread-ovi se mogu izvoditi na razli¢itim procesorima, ali
se moraju pokretati jedan po jedan.

2.2. Javascript

JavaScript je interpreterski skriptni programski jezik koji
se uklapa u ECMAScript specifikaciju. Objektno je orijen-
tisana, koristi sintaksu sa viti¢astim zagradama i podrzava
dinamicko kucanje. Uz HTML i CSS, JavaScript je jedna
od glavnih tehnologija za “World Wide Web”. Javascript
omogucava interaktivne web stranice i esencialni je deo
web aplikacija. Vecina web stranica je koristi i poseduje
»engine” namenjene za izvrsavanje JavaScripta [5].
Najées¢e koriscenje JavaScript-a prilikom izrade web
stranica je da se dodaku “client-side” mogué¢nosti HTML
stranicama, takode poznatim kao Dynamic HTML
(DHTML). Skripte su ugradene ili uklju¢ene sa HTML
stranica i vrSe interakciju sa Document Object Model-om
(DOM) stranice.

2.3. PHP

PHP je jedan od najpopularnijih jezika koji se koriste za
razvoj web aplikacija. On omogucava programeru da brzo
razvije dobro formirane programe bez greske, koristeéi
tehnike proceduralnog i objektno-orijentisanog programi-
ranja. Obezbeduje moguénost upotrebe mnogih postojecih
biblioteka koda koje su ukljucene u osnovnu instalaciju ili
mogu da se instaliraju unutar PHP okruZenja [6].

lako se PHP moze koristiti za programiranje konzolnih
aplikacija i grafickih interfejsa (biblioteka PHP-GTK),
njegova osnovna i glavna upotreba je u programiranju
dinami¢nih stranica na internetu.

Program koji se napiSe u PHP-u ne zahteva prevodenje
(kompajliranje), nego se interpretira pri  svakom
izvrSavanju. PHP interpretator moze raditi po PHP CGI
principu, odnosno tako $to ¢e interpretator postojati kao
eksterna aplikacija, koja se poziva da izvrSi datu skriptu
svaki put kad bude zahtevana od nekog korisnika, a moze
biti instaliran i kao modul web-servisa.

Druga varijanta je danas u najveéoj upotrebi jer pruza
znatno veéu brzinu izvrSavanja - interpretator je na taj
nacin uvek ulitan u memoriju te se ne mora pozivati
spoljasnji program.

2.4. web3.js

Digitalna imovina, kao i “pametni” ugovori su glavne
komponente blockchain-a,Kako bi se doslo u kontakt sa
komponentama u “lancu”, transakcije se moraju kreirati
blockchain-u. Da bi korsinik ili softver van lanca treirali
transakciju na blockchain-u, ¢vor mora da prenese
transakciju na “peer to peer” mrezu. Web3.js je kolekcija
biblioteka koja omogucava programerima da vrSe
interakciju sa ostalim komponentama u lancu, tako Sto
ima olakSava konekciju sa Ethereum ¢vorovima.

Web3.js je popularna biblioteka koja omogucava
programerima interakciju sa Ethereum blockchain-om.
Povezuje JavaScript jezik sa Ethereum-ovim JSON RPC
interfejsom, $to je ¢ini direktno upotrebljivom u web
tehnologijama. Web3.js se takode cCesto koristi i na
serverskoj strani unutar Node.js aplikacija i nekih desktop
aplikacija baziranih na Electron-u [7].

3. POVEZIVANJE SISTEMA

3.1. Povezivanje programske podrske

Programska podrska za prepoznavanje lica je razvijen na
bazi neuronskih mreza FaceNet. Nakon obuke modela na
privathom skupu slika sistem za prepoznavanje lica je
sposoban za validaciju korisnika. Kada je ocitano lice,
ono se pretvara u odgovarajuéi oblik podataka, da bi se
poredilo sa podacima koji se nalaze u modelu. Ova
programska podrska izradena je u vidu Python skripte.

Kako bi radili programska podrska za prepoznavanje lica i
programska podrska za prepoznavanje izgovorene kodne
fraze zajedno u realnom vremenu, koristi se multithreading.
Multithreding je organizovan tako da se thread-ovi
pozivaju iz main funkcije, pri ¢emu je jedan thread glavni,
a drugi se poziva po potrebi (nalazi se u sleep modu). U
glavnom thread-u izvrSava se kod za prepoznavanje lica, a
u spodenom kod za prepoznavanje govorne fraze.

Korsincke podatke je potrebno skladistiti u decentralizo-
vanoj bazi podataka, kako bi u svakom momentu bili
dostupni svim uredajima koji su povezani na mrezu. U tu
svrhu koristi se Etherium blockchain, dok se za skladistenje
ve¢ih podataka, u ovom slucaju koristi IPFS. Za
povezivanje web aplikacija sa blockchain-om koris¢ena je
JavaScript biblioteka web3.js. Web3.js je popularna
biblioteka koja omogucava programerima interakciju sa
Ethereum blockchain-om. Povezuje JavaScript jezik sa
Ethereum-ovim JSON RPC interfejsom, §to je ¢ini direktno
upotrebljivom u ovom slucaju.

3.2. Povezivanje fizicke arhitekture

Komponente fizicke arhitekture sistema su ruter, raunar i
razvojna okruzenja (u ovom projektru koris¢eni su
MinnowBoard i Raspbarry Pi) na koji putem USB
priklju¢ka prikljuceni kamera i mikrofon. Na slici 1. Pri-
kazana fizicka arhitektura kompletnog sistema povezana u
celinu, pri ¢emu je crvenim i zelenim linijama ilustrovana
komunikacija izmedu pojedina¢nih komponenti.
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Slika 1. Prikaz nacina povezivanja fizicke arhitekture

4. REALIZACIJA UPRAVLJANJA

4.1. Realizacija programske podr$ke za prepoznavanje
izgovorene kodne fraze

Za realizaciju softvera za prepoznavanje izgovorene
kodne fraze koriS¢ena je Python biblioteka speechrecog-
nition [8] koja ima mogucnost prepoznavanja govora i
konvertovanja izgovorenih re¢i u tekst. Postoje mnoge
alternative: apiai, pocketsphinx, wit i druge. Neke od njih,
koa §to su wit i apiai imaju ugradene dodatne moguénosti
koje idu i dalje od obi¢nog prepoznavanja govora, na
primer mogucénost odredivanja namera korisnik. Ipak,
odlugeno je da se koristi biblioteka speechrecognition,
zbog jednostavnosti korisc¢enja.

U okviru rada testirane su dva API-ja za prepoznavanje
izgovorenih re¢i. U pitanju su google API i houndify API.
Testiranje je radeno u dva slucaja: prilikom izgovaranja
pojedina¢nih slova i prilikom izgovaranja rezervisanih
reci za slova. Rezultati su prikazani na slici 1.
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Slika 2. Rezultati testa

Rezultati testiranja pokazuju da google API postize bolje
rezultate, pa je odlueno da se on Kkorisiti pilikom
realizacije finalne aplikacije.

4.2. Realizacija web aplikacije za unosSenje podataka

Aplikacija za unoSenje podataka korisnika je vrlo jedno-
stavna. Njena namena je da novi korisnik unese korisni¢ko
ime i lozinku koji ¢e se kasnije koristiti u sistemu.

Da bi se ova aplikacija povezala sa blockchain-om,
kori§¢ena je biblioteka web3.js. Da bi se povezivanje
izvrsilo potrebno je u JavaScript kod stranice uneti ABI
(Application Binary Interface) koji sluzi da poveze web
aplikaciju sa blockchain aplikaciom.

Kako bi se slike koje ¢e se uneti na ovoj web aplikaciji
uspesno poslale na IPFS potrebno je formirati folder na
osnovu korisnickog imena u kojoj ¢e one biti sacuvane.
Ta operacija ne moze biti izvrSena KkoriS¢enjem
JavaScript-a jer iz bezbednosnih razloga JavaScript ne
moze da radi sa podacima sa korisni¢kog racunara. U tu
svrhu kori§¢ena je PHP skripta.

4.3. Web aplikacija za manipulaciju podacima

Prilikom izrade ove aplikacije koris¢eni su JavaScript i
HTML, a za komunikaciju sa blockchain-om, koristi se,
kao i u ranijim slu¢ajevima, biblioteka web3.js.

Kada korisnik, u ovom slucaju administrator sistema,
klikne na dugme nekih vrata bira¢e izmedu dve opcije: da
dozvoli/izmeni moguénost pristupa nekim vratima ili da
zabrani pristup. Ukoliko izabere opciju da dozvoli/imeni
mogucnost pristupa, unosi vreme od kad do kad je
omogucen pristup. Takode, administrator ima uvid u
kodne fraze korisnika. Sve funkcije na ovoj stranici
implementirane su JavaScript kodu.

5. ANALIZA RADA APLIKACIJE

U realizaciji sistema pametnih vrata koriS¢ena su dve
razliita namenske racunarske platforme za upravljanje
vratima. Rad aplikacije se analizirao sa Raspberry Pi 3+
[9] kao uredajem koji upravlja vratima, a zatim
Minnowboard Turbot B [10].

Prilikom testiranja rada aplikacije na namenskoj racunar-
skoj platformi Raspberry Pi 3+ utvrdeno je da prepozna-
vanje lica radi uspesno, pri ¢emu programska podrska za
prepoznavanije lica radi na oko 3.4 FPS, §to je dovoljno za
stabilan rad. Sistem je takode uspe$no obavio prepozna-
vanje izgovorene kodne fraze.

Prilikom testiranja rada aplikacije na namenskoj racunar-
skoj platformi Minnowboard Turbot B system je bez ikak-
vih poteskoca uspesno izvrSio sve zadatke, pri ¢emu je pro-
gramska podrska za prepoznavanje lica radila na 6.4 FPS,
§to je znatno bolje u odnosu na test sa Raspberry Pi 3+.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu realizovan je sigurnosni sistem pametnih
vrata koji na osnovu biometrijskih karakteristika lica i
kodne fraze jedinstvene za svakog korisnika odreduje da
li korisnik ima pravo pristupa. Kada korisnik pride vrati-
ma, vrSi se prepoznavanje lica, a zatim ukoliko je lice
prepoznato vrsi se prepoznavanje izgovorene kodne fraze.
Ovi podaci se $alju decentralizovanoj bazi podataka gde
se vrsi poredenje podataka na osnovu ¢ega se utvrduje da
li korisnik ima pravo pristupa u datom momentu. Decen-
tralizovana baza podataka realizovana je koriS¢enjem
Ethereum blockchain-a.

Programska podrska za prepoznavanje izgovorene kodne
fraze radi na zadovoljavajuéem nivou u uslovima u
kojima su vrSena testiranja, na obe namenske racunarkse
platforme. Da bi se uspe$no koristila u drugim uslovima
potrebno je ponovo izvrsiti podeSavanja filtracije buke u
prostoriji.
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Mogucée unapredenje sistema bilo bi da se na osnovu
dodatnih testiranja utvrdi spisak rezervisanih reci za koje bi
se minimalizovala nastajanje greSaka prilikom prepozna-
vanja ili formiranje sopstvenog sistema za prepoznavanje
izgovorene fraze koji bi radio na osnovu [11] pomoé¢u koga
bi se sistem mogao realizovati za srpski jezik formiranjem
modela za svako slovo pojedin¢no.

Postoji 1 moguénost formiranja sistema koji prepoznaje
govornika na osnovu GMM-ova (Gaussian Mixture Model)
[12]. Takode, jedno od mogucih prosirenja jeste i da se
omoguc¢i naknadno unoSenje slika korisnicima, kako bi
mogli da dopune bazu podataka i posle kreiranja svog
naloga na sistemu.
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Kratak sadrzaj — Potreba ljudi za sigurnoséu uslovijava
razvoj sigurnosnih sistema koji se primjenjuju za kontrolu
ulaska osoba u odredene prostorije. IztraZivanje se
fokusira na mogucnosti primjene modernih tehnologija
kako bi se razvio pouzdan i efikasan sigurnosni sistem. U
okviru ovog rada, predstavlja se primjena Blokcejn
tehnologije za razvoj decentralizovane aplikacije, kao i
formiranje decentralizovane mreze racunara koji uprav-
ljaju radom sigurnosnog sistema.

Kljuéne rije¢i: Blokcejn, Decentralizovana Aplikacija,
Sigurnosni Sistemi.

Abstract — Human need for safety leads to constant
development of security systems used for entry control of
people in certain premises. Research is focused on
possibility of applying modern technologies in order to
develop reliable and efficient security system. This paper
presents appliance of Blockchain technology for develo-
pment of decentralised application and establishment of
peer-to-peer network of computers operating the security
system.

Keywords: Blockchain,
Security Systems.

Decentralised  Application,

1. UvOD

Sigurnost je oduvijek bila jedna od glavnih potreba ljudi,
$to se u jednoj velikoj mjeri ogleda u kontroli pristupa
odredenim posjedima, zgradama ili prostorijama. Sa
navedenim potrebama i razvojem tehnologije, dolazi do
moguénosti razvoja pametnih vrata. Pametna vrata
omogucavaju neprestanu kontrolu ulaska osoba Ciji se
identitet utvrduje koriStenjem njihovih biometrijskih
karakteristika, Sto zna¢i da se odredenim osobama moze
dozvoliti  odnosno  zabraniti  pristup, odredenim
prostorijama u odredeno vrijeme.

Predmet istraZivanja jesu moguénosti primjene modernih
tehnologija na primjeru realizacije sigurnosnog sistema
pametnih vrata, c¢ije se funkcionisanje zasniva na
koristenju digitalnog kljuéa jedinstvenog za svakog
korisnika, formiranog od njegovih  biometrijskih
podataka, odnosno od jedinstvenih karakteristika lica
samog korisnika, te govorne fraze koja je takode
jedinstvena za svakog korisnika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Mrazovac, docent.

Navedena funkcionalnost vrata zahtjeva istrazivanja iz
oblasti obrade zvuka, ma$inske vizije i baza podataka. U
okviru ovog rada, naglasak se stavlja na razvoj
programske podrske za ¢uvanje podataka i formiranje
mreZze uz pomo¢ koje je mogucée ostvariti komunikaciju
izmedu vrata, odnosno racunarskih uredaja koji obraduju i
porede te podatke, te upravljaju radom vrata. S obzirom
da je potrebno omoguciti unos i Citanje podataka sa vise
razliCitth mjesta, odnosno na vise postojecih vrata,
odabrana je Blokéejn tehnologija.

Neki od primjera sli¢nih sigurnosnih sistema:

- AFIS [1] - predstavlja sistem zasnovan na automatskoj
identifikaciji otiska prsta. AFIS je najcesce koristen od
strane zakonskih i izvr$nih organa za identifikaciju
kriminalnih osoba. Ovi sistemi se ¢esto primjenjuju i
kao sigurnosni sistemi za potvrdivanje identiteta.

- ABIS [2] - predstavlja sistem automatske biometrijske
identifikacije i on nadopunjuje AFIS sigurnosne
sisteme. ABIS vrsi poredenje trenutnog uzorka sa
mnogim postoje¢im biometrijskim $ablonima, koji se
nalaze u bazi podataka, kako bi se pronasla individua i
potvrdio njegov identitet. Pored otiska prsta, ABIS
Svoju sigurnost upotpunjuje prepoznavanjem biome-
trijskih karakteristika lica, o¢ne zjenice i otiska dlana.

Iako ve¢ postoje mnoge realizacije sigurnosnih sistema
koje koriste biometrijske karakteristike osobe, sistem koji
je realiziovan u ovom radu je jedinstven usljed koristenja
kombinacije prepoznavanja lica i govorne fraze za identi-
fikaciju osobe, naravno to sve upotpunjeno koriStenjem
blokéejna za cuvanje i distribuciju podataka.

2. KORISTENE TEHNOLOGIJE

Za razvoj programske podrSke za skladiStenje i prikaz
podataka projektovanog sigurnosnog sistema koriste se
sledece tehnologije:

2.1. Blok¢ejn

Blokcejn je tehnologija za Cuvanje podataka. Moze se
zamisliti kao neprekidni niz, odnosno, lanac blokova
prikazan na slici 1, odakle potice i naziv (engl. Block $to
znaci blok, te engl. Chain $to znaci lanac) [3]. Racunari
koji se povezuju na blok&ejn nazivaju se ¢vorovima. Ovi
¢vorovi se medusobono povezuju koriStenjem peer-to-
peer protokola S§to predstavlja decentralizovanu mrezu
gdje svaki ¢vor dijeli istu kopiju podataka, koja se takode
naziva digitalna sveska (engl. Digital Ledger).
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Slika 1: Slikovna prezentacija blokéejna

Transakcijama je omogucena izmjena podataka po
unaprijed definisanim pravilima. Izmjene se proslijeduju
svim ¢vorovima kako bi se azurirala sopstvena kopija
podataka. Nakon §to je transakcija sacuvana i potvrdena
od strane svih ¢vorova u mrezi, viSe nije moguée pro-
meniti podatke te transakcije. Svaki raunar odrzava
spisak transakcija u viSestrukim uzastopnim blokovima
gdje svaki blok pokazuje na prethodni blok. Proces
potvrdivanja ovih transakcija se naziva rudarenje (engl.
mining) i zasniva se na nekom od tipova konsenzusa koji
predstavlja specificni algoritam na osnovu kojeg se
postize dogovor izmedu Cvorova pri usvajanju novog
bloka. Ovi ¢vorovi koji vrSe potvrdivanje transakcija se
nazivaju rudarima (engl. miner).

U okviru ovog rada koristi se Ethereum [5] koji pred-
stavlja danas najée$ce koristen blokéejn okvir na trzistu,
usljed Cega postoji veliki broj primjera primjene i izvora
za njegovo istrazivanje kao i potrebnih programskih bib-
lioteka za razvoj aplikacije, u odnosu na ostale blokéejn
okvire fokusirane na razvoj aplikacija.

2.2. IPFS

Kada postoji potreba za c¢uvanjem odredenih velikih
podataka, koji zahtjevaju veée koli¢ine memorije kao $to
je slika, video itd., kod Ethereum blok¢ejna se javljaju
izvjesne poteSkoce [4]. Razlog za to jeste §to je Cuvanje
ovih podataka zahtjevno a samim tim i preskupo, kako
ogroman broj racunara $irom svijeta radi na potvrdivanju
tih podataka ostvarivanjem dogovora. S obzirom da se
novi blokovi podataka moraju potvrditi od strane velikog
broja racunara istovremeno, postoji ogranicenje kolic¢ine
podataka koja moze biti procesuirana u bloku. Kako bi se
uklonili ovi problemi koristi se IPFS (engl. Inter
Planetary File System). IPFS [6] je protokol i mreza
dizajnirana koriStenjem peer-to-peer protokola ¢uvanja i
dijeljenja podataka. S obzirom da je prosje¢na koli¢ina
podataka koja se postavlja u blok blokéejna oko 20 KB,
$to dovodi do visokih cijena ukoliko je potrebno sacuvati
velike datoteke od vise MB, IPFS predstavlja najbolje
rjesenje gdje je Cuvanje i dijeljenje podataka brzo i
jeftino. Prilikom pohrane podataka na IPFS, dolazi do
generisanja jedinstvenog hesa (engl. Hash) pomocu kojeg
se pristupa podacima sacuvanim na IPFS-u. He§ pred-
stavlja string znakova fiksne duZzine, koji nastaje kao
rezultat primjene matemati¢kog algoritma na podatak
proizvoljne duzine. Dobijeni hes, koji je trenutno veli¢ine
svega 46 bajta, se zatim ¢uva na blokéejnu.

3. REALIZACIJA UPRAVLJANJA

Za realizaciju projekta, potrebno je razviti decentrali-
zovanu aplikaciju za upravljanje pametnim vratima.
Decentralizovana aplikacija (DApp) je termin koji se
odnosi na programe programske podrske koji funkcionisu
na peer-to-peer mrezi racunara zasnovanoj na blokcejnu.
Za pocetak potrebno je formirati privatnu blokcejn i IPFS
mrezu Cije ¢e C&vorove Ciniti dvije razvojne ploce
Raspberry Pi 3 B+[5] ili Minnowboard Turbot B [6]

racunara koji ¢e predstavljati mozak pametnih vrata, kao i
jedan dodatni racunar na kojem ¢e se vrSiti obuka
neuronske mreze za masinsku viziju. Nakon umrezavanja
raCunara, potrebno je napisati pametni ugovor u Solidity
[3] programskom jeziku na osnovu kojeg funkcionise
decentralizovana aplikacija. Konkretno za dati slucaj,
pametni ugovor je program na ¢ijoj se adresi na blokcejnu
nalazi baza podataka osoba koji su evidentirani u
sigurnosni sistem, takode unutar ugovora su definisana
pravila pod kojim se moze izvrSiti transakcija odredenih
programskih funkcija, odnosno transakcija odredenih
podataka. I na kraju bi¢e potrebna realizacija koda za
C¢uvanje 1 preuzimanje datoteka koriStenjem IPFS
protokola.

3.1. Realizacija privatne Ethereum mreze

Kako bi se ostvarilo povezivanje racunara u Ethereum
blokéejn mrezu Koristi se Geth koji predstavlja korisnicku
spregu za Ethereum komandnu liniju implementiran u Go
programskom jeziku.

Geth omogucava pokretanje Ethereum <&vorova na
raunaru. Na racunaru se kreira novi direktorijum u kojem
¢e biti smjeSteni podaci blokéejna kao i podaci o
Ethereum nalogu. Prije pokretanja privatne blokéejn
mreze, potrebno je formirati blok geneze.

Prvi blok u Blokéejn lancu, kao $to je prikazano na slici 1,
je poznat kao blok geneze (engl. Genesis). Blok geneze
posjeduje bitne informacije koje se odnose na:

- Konfiguraciju blokcejn mreze,

- Alociranje pocetnih sredstava ucesnika u mrezi,

- Tezinu usvajanja novog bloka,

- Broj za odredivanje pravilnosti rudarenja,

- Maksimalnu koli¢inu racunanja koja se odnosi na
rudarenije bloka,

- Vremensku oznaku formiranja bloka.

Nakon uspjesne inicijalizacije bloka geneze, racunari su
spremni za pokretnje Ethereum blokéejn ¢vorova. Nakon
uspjesne konfiguracije ¢vorova slijedi umrezavanje svih
potrebnih uredaja, nakon ega se pokreée rudarenje na
zeljenim ¢vorovima.

3.2. Realizacija privatne IPFS mreZe

Kako bi se omogucilo dijeljenje slika unesenih korisnika
kao 1 kalsifikatora nakon obuke neuronske mreze,
potrebno je uredaje povezati u privatnu IPFS mrezu, za
¢iju se realizaciju koristi Go implementacija IPFS-a.

Kako bi se IPFS ¢vorovi umrezili potrebno je da koriste
istu swarm.key datoteku. Dakle, potrebno je na jednom
raCunaru kreirati swarm.key koriStenjem generatora
swarm kljucéa, zatim tu istu swarm.key datoteku kopirati i
prebaciti u sve direktorijume koji su kreirani prilikom
inicijalizacije ¢vorova. IPFS zahtjeva postojanje jednog ili
viSe bootstrap ¢vora preko kojeg se svi ostali ¢vori
medusobno povezuju unutar mreze.

Bootstrap ¢vor je suStinski obi¢an ¢vor sa dodatnom
moguénoscu koja mu omogucéava da povezuje klijentske
¢vorove privatne IPFS mreze. Nakon konfiguracije
bootstrap ¢vora, potrebno je konfigurasti ostale ¢vorove u
mrezi §to podrazumjeva unos IP4 adrese uredaja unutar
konfiguracijske datoteke.
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3.3. Realizacija Pametnog ugovora

Pametni ugovor predstavlja medium na osnovu kojeg ée
se ostvarivati medusobna interakcija korisnika i uredaja
povezanih na Ethereum blokéejn mrezu. On ¢e definisati
koji se podaci ¢uvaju na blokcejn mrezi, ko ima pravo
pristupa tim podacima, odosno, pametni ugovor c¢e
definisati pravila na osnovu kojih funkcioniSe cijela
decentralizovana aplikacija. Za pisanje koda pametnog
ugovora, odabran je Solidity programski jezik. Na osnovu
razmatranja projektovanog sistema i predvidenog nacina
funkcionisanja aplikacije potrebno je definisati klase, ili
kako je to u Solidity-u nazvano ugovore, ¢vor i korisnik.

Atribute ugovora Node (engl. node, srp. ¢vor) ¢ine adresa
naloga koji je ulogovan na uredaju i pokrenut Geth
funkcijom, te radi lakSe manipulacije objektom vrata
dodjeljuje mu se indeks broj. Za atribute ugovora
potrebno je realizovati set i get funkcije.

Ugovor User (engl. user, srp. korisnik) koristi atribute koji
opisuju osobe koje se dodaju u bazu podataka. U
konstruktoru ugovora prosljeduju se fraza, lozinka, ime i
indeks novog korisnika dok se ostali atributi inicijalizuju na
nulu. Za atribute potrebno je realizovati set i get funkcije.

Kako bi se koristili forimirani ugovori u jednom Pamet-
nom ugovoru, potrebno je napisati glavni ugovor koji je
nazvan Admin. U Admin ugovoru formira se niz objekata
ugovora User i niz objekata ugovora Node kao i jedna
dodatna string promjenjiva u kojoj ¢e se cuvati IPFS hes
klasifikatora koji se dobija kao rezultat obuke neuronske
mreze za prepoznavanje lica. Sa obzirom da ¢e se na
mrezu postaviti samo Admin ugovor, jedino ¢e se moci
pristupiti funkcijama i promjenjivim koje su u njemu
napisane, naravno ukoliko su inicijalizovane kao javne.
Konstruktor Admin ugovora je ralizovan tako da se
prilikom postavljanja pametnog ugovora na mrezu cuva
adresa Ethereum naloga inicijatora transakcije u
promjenjivu admin. Sustinski, set i get funkcije napisane
u ovom ugovoru pozivaju set i get funkcije napisane u
ugovorima User i Node, sa tim da se, prilikom poziva
funkcije, navodi neki parametar, recimo indeks ili
korisnicko ime, na osnovu kojeg se iz niza objekata
odabira trazeni korisnik ili ¢vor €iji se podaci mijenjaju,
odnosno preuzimaju. Takode realizovani su modifikatori
koji predstavljaju specijalne funkcije koji dozvoljavaju ili
ne dozvoljavaju transakciju, u zavisnosti od toga da li je
zadovoljen specijalni uslov koji je napisan unutar samog
modifikatora.

Specijalno napisane funkcije koje se pozivaju putem
korisni¢ke sprege se odnose na dodavanje i brisanje
korisnika, dodavanje ¢vorova te provjeru i promjenu
pristupa korisnika:

- addUser - Funkcija poziva konstruktor ugovora User i
dodaje novog korisnika kao objekat u nizu korisnika.

- addNode - Funkcija poziva konstruktor ugovora Node
i dodaje ¢vor kao objekat u nizu ¢vorova.

- removeUser - Kao ulazni parametar prosljeduje se
indeks broj korisnika koji ¢e biti obrisan iz baze
podataka, nakon ¢ega se indeksi ostalih korisnika
prerasporeduju.

- changeUserAccess - Kao ulazne parametre funkcija
prima indeks broj korisnika kojem se vr$i izmjena
mogucénosti pristupa, indeks broj vrata na koja se

mogucénost pristupa odnosi kao i vremena pocetka i
kraja mogucénosti pristupa.

- checkUserAccess - Kao ulazne parametre funkcija
prima korisni¢ko ime i izre¢enu govornu frazu a kao
izlazni parametar daje bool vrijednost koja oznacava
da li osoba ima moguc¢nost pristupa.

3.3. Realizacija koda za interakciju sa IPFS-om

Iako je korisnic¢ka sprega napisana U JavaScript program-
skom jeziku, usljed toga §to IPFS =zahtjeva pristup
podacima koji se nalaze na disku racunara, ovaj dio koda
je napisan u Python programskom jeziku. Za pisanje koda
u Python-u, potrebno je instalirati neophodne biblioteke:
- web3.py [7] - je biblioteka za interakciju sa Ethereum
blokéejnom.
- ipfshttpclient.py [8] - je bibilioteka za interakciju sa
IPFS mrezom.

Sa obzirom da ¢e se ovaj dio koda pozivati iz JavaScript
aplikacije, prilikom odredenih dogadaja u sistemu,
potrebno je omoguéiti proslijedivanje parametara kao $to
su indeks broj korisnika. Ovo je realizovano kreiranjem
JSON datoteke u kojoj se proslijeduju indeks korisnika i
programski rezim.

4. DECENTRALIZOVANA APLIKACIJA

4.1. Princip funkcionisanja aplikacije

Slika 2: Povezivanje fizickih komponenti sistema

Prije pokretanja decentralizovane aplikacije potrebno je
ostvariti povezivanje fizickih komponenti sistema prema
slici 2. Prva vrata su upravljana koristenjem Minnow-
Board Turbot Quad racunara, dok su druga vrata uprav-
ljana koriStenjem Rasppbery Pi 3 B+ racunara. Na svim
vratima se zahtjeva postavljanje kamere sa mikrofonom.
Cvor 1 predstavlja ra¢unar koji mora imati zna¢ajno bolje
karakteristike fizi¢ke arhitekture, u poredenju sa Minnow-
board i Raspberry Pi ra¢unarima, kako bi se Sto brze
izvrsila obuka masinske vizije.

Nakon povezivanja komponenti fizicke arhitekture,
potrebno je povezati sve komponente programske podrske
u jednu funkiconalnu cjelinu. Programska podrska je
podijeljena na tri distinktivna dijela:

1. Programska podrska za prepoznavanje lica je
zasnovana na biblioteci TensorFlow [9] sistema
FaceNet [10] za prepoznavanije lica..
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2. Programska podrska za prepoznavanje govorne fraze
je zasnovana na kori$¢enju Python biblioteke
SpeechRecognition [11] koja razvijena za potrebe
aplikacija prepoznavanja govora

3. Programska podrska za ¢uvanje i prikaz podataka
zasnovana na koristenju blokcejn i IPFS tehnologija .

8
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Slika 3: Algoritam za utvrdivanje mogucnosti pristupa

4.2. Analiza performansi sistema

Nakon pokretanja aplikacije, vrsi se analiza performansi
sistema. Na racunarskim uredajima koji upravljaju radom
vrata, u pocetku se pokrecu potpuni Ethereum ¢&vorovi,
nakon &ije analize performansi se pokrecu laki Ethereum
¢vorovi.

Nakon testiranja, dobijeni su sledeci rezultati:

- Pokretanje potpunog Ethereum ¢vora je uspjelo na
Raspberry Pi 3 B+ uredaju, medutim ubrzo, nakon
manje od deset potvrdenih blokova, gubi
sinhronizaciju sa mrezom. Kada je na uredaj uspjesno
pokrenut laki ¢vor, uredaj je zadovoljio predvidene
funkcionalnosti prema algoritmu prikazanom na slici
3. Ono S§to je bitno naglasiti jeste da usljed slabih
karakteristika fizicke arhitekture, rad aplikacije je
znacajno spor, sa prosjecnim vremenom od ocitavanja
lica osobe do otvaranja vrata 12s.

- Nakon pokretanja potpunog Ethereum ¢vora na
Minnowboard Turbot Quad uredaju nije doslo do
gubitka sinhronizacije sa mreZom. Aplikacija je funk-
cionisala bez problema, sa prosje¢nim vremenom od
oditavanja lica 0sobe do otvaranja vrata od 7s. Nakon
pokretanja lakog ¢vora, pokazalo se da je potrebno u
prosjeku 6s od ocitavanja lica do otvaranja vrata.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je realizovan sigurnosni sistem zaduZen za
kontrolu pristupa osoba odredenim oblastima. Sistem je
zasnovan na koristenju biometrijskih karakteristika lica i
karakteristi¢ne fraze na osnovu kojih se utvrduje da li
osoba ima dozvoljen pristup, poredenjem sa podacima u

bazi podataka. Ova baza podataka je razvijena koriste-
njem Ethereum blokéejn tehnologije i naziva se pametni
ugovor. Pametni ugovor sadrzi sva pravila zapisana u lini-
jama koda na osnovu kojeg funkcionise decentralizovana
aplikacija.

Nakon analize performansi sistema, pokazalo se da uredaj
Minnowboard Turbot Quad zadovoljava predvidene funk-
cionalnosti pametnih vrata, dok uredaj Raspberry Pi 3 B+
djelimi¢no zadovoljava. Pored lo$ijih performasni aplika-
cije pokrenutoj na Raspberry uredaju, obja$njenje jeste
nepouzdanost lakog ¢vora s obzirom da je jo$ u fazi razvo-
ja, pored toga laki ¢vor ne podrzava moguénost rudarenja.

Kao ciljevi nekog daljeg istrazivanja moze se zadati raz-
voj blok¢ejn mreza sa Proof Of Authority [4] konsenzus
modelom. Na ovaj nacin se moze dati pravo potvrdivanja
transakcija nalozima koji su ulogovani na uredajima
zaduzenim za upravljanje vrata, §to eliminiSe potrebu za
postojanjem rudara. Kao alternativa blokéejn tehnologiji,
moze se razmotriti razvoj programske podrske za skladis-
tenje podataka zasnovanom na koriStenju drugih DLT
tehnologija koje zahtjevaju manje raunarskih resursa.
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PRIMENA RACUNARSTVA NA IVICI KOD PROGRAMABILNO LOGICKIH
KONTROLERA

APPLICATION OF EDGE COMPUTING IN PROGRAMMABLE LOGIC
CONTROLLERS
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Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj U okviru ovog rada dat je opis racunarstva
na ivici (Edge Computing) kod programabilno logickih
kontrolera. Uradeno je poredenje racunarstva na ivici sa
racunarstvom u oblaku (Cloud Computing) u razlicitim
industrijskim primenama. IzvrSena je analiza pracenja rada
pneumatskog cilindra u cilju predvidanja njegovog otkaza u
radu.

Kljuéne reli: Racunarstvo na ivici, racunarstvo u
oblaku, PLK.

Abstract —This paper provides a description of Edge
Computing in programmable logic controllers. A
comparison of Edge Computing with Cloud Computing in
various industrial applications has been done. An
analysis was made of monitoring the operation of the
pneumatic cylinder in order to predict its cancellation.

Keywords: Edge Computing, Cloud Computing, PLC.

1. UvOD

Internet stvari (IoT) ima znacajnu ulogu u digitalnoj
transformaciji organizacije i industrije. Sve je veéi broj
senzora koji generi$u terabajte podataka, i potreba za
brzim i pouzdanim obradama ovih podataka motivisala je
uobi¢ajenu IoT arhitekturu na Edge Computing
(racunarstvo na ivici) uredaje koje komuniciraju sa loT
Cloud (oblak) platformama.

Danas, [oT reSenje mora da pokriva mnogo §iri opseg
zahteva. U vecini sluCajeva organizacije se odlucuju za
kombinaciju Cloud-a i Edge Computing-a za slozena IoT
reSenja. Edge Computing se obi¢no primenjuje kada
organizacije zahtevaju skladiStenje i racunarsku snagu za
izvrSavanje odredenih aplikacija i procesa i =za
vizuelizaciju telemetrijskih podataka bilo gde.

Edge Computing je s druge strane, pravi izbor u
sluajevima kada je potrebno malo ka$njenje, lokalnim
autonomnim radnjama, smanjenim povratnim podacima i
kada su u pitanju poverljivi podaci.

U svetu data centara, postoji mogucnost da se neki deo
posla obradi sa centralizovane Cloud racunarske jedinice,
tako $to ¢e se manje radunarski i intenzivni zadaci
preuzeti na druge komponente arhitekture [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Stevan Stankovski.

2. TEORIJSKE OSNOVE EDGE COMPUTING-A

Edge Computing je raspodeljen Computing paradigm koji
racunanje i skladistenje podataka priblizava mestu gde je
potrebno, poboljsavaju¢i vreme odziva i Cuvajuéi pro-
pusni opseg. Infrastruktura Edge Computing-a prikazana
je naslici 1.

CLOuUD

Slika 1. Infrastruktura Edge computing-a

Povecanje broja 10T uredaja na Edge mreZi proizvodi
veliku koli¢inu podataka koje treba izraCunati u centrima
podataka, ¢ime se povecCavaju ogranienja mreznog
propusnog opsega do krajnjih granica. Uprkos
poboljSanjima mrezne tehnologije, centri podataka ne
mogu garantovati prihvatljive stope prenosa kao i
vremena odziva, Sto bi moglo biti kriti¢an uslov za mnoge
aplikacije. Pored toga, uredaji na Edge neprestano koriste
podatke koji dolaze iz Cloud-a, primoravaju¢i kompanije
da grade mreze za isporuku sadrzaja tako da
decentralizuju podatke i obezbeduju usluge, Cime se
koristi fizicka blizina krajnjeg korisnika.

Upravljanje greskama je od presudne vaznosti da bi se
usluga odrzala Zivom. Ako je jedan ¢vor nedostupan,
korisnici bi i dalje trebali biti u moguénosti da pristupe
usluzi bez prekida. Stavise, Edge Computing sistemi
moraju da obezbede akcije za oporavak od kvara i da
upozore korisnika o incidentu. U tom cilju, svaki uredaj
mora odrzavati mreznu topologiju celog distribuiranog
sistema, tako da detekcija greSaka i oporavak postanu
lako primenljivi [2].

3. POREDENJE EDGE COMPUTING-A SA CLOUD
COMPUTING-OM

Cloud Computing je centralizovana mreza udaljenih
servera koja pruza dostupnost resursa za Computing i
skladiStenje na zahtev preko Internet veze. Kompanijama
nudi smanjenje troskova, mobilnost i sigurnost, jer se
podacima upravlja centralno i virtualno se ¢uvaju.
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Edge Computing je evolucija i efikasniji oblik Cloud
Computing-a. Medutim, po bukvalnom znacenju, ona
odreduje da ¢e se sve raCunanje izvoditi na Edge mreze
umesto na centralno upravljanim platformama.

Najveca prednost Edge Computing-a nad Cloud
Computing-om jeste broj operacija koje su Kklijentu
potrebni da dode i prenese podatke sa servera. Edge
Computing distribuira te procese podataka na razlidite
lokacije. To omogucava da se podaci isporuce do
najblizeg ¢vora i obrade na Edge. Medutim, kada je u
pitanju koli¢ina obradenih podataka, Cloud infrastruktura
ima prednost u odnosu na Edge Computing.

Druga kljuéna razlika izmedu Edge-a i Cloud-a je ta $to
Cloud nudi centralno upravljanu platformu za ceo sistem
pronalaZenja podataka ili $ta god proces mogao da
pokrene preko centralno upravljanog sistema.

U slu¢aju Edge Computing-a, samo pocetnu obradu vrsi
Edge mreza, dok ostatak nosi centralno upravljani sistem
§to pocetnu obradu ¢ini suvisnom i efikasnijom. Edge
Computing se koristi za nadgledanje i analizu u stvarnom
vremenu, dok se Cloud Computing u osnovi Koristi za
pozadinski pristup podacima koji mozda nisu dovoljno
efikasni za pruzanje prac¢enja i analize u realnom
vremenu.

4. PRIMENA EDGE COMPUTING-A U
INDUSTRIJSKOJ AUTOMATIZACIJI

10T ukljucuje pristup podacima u realnom vremenu koji
omogucavaju proizvodackim partnerima 1 njihovim
masinama da ta¢no i brzo razmenjuju informacije. Cilj
industrije 4.0 je postizanje niske cene proizvodne
efikasnosti i stvaranje pouzdanijih operacija koris¢enjem
0T i automatizacije. 10T i sveobuhvatne tehnologije su
energetski efikasne tehnologije koje pomazu u ubrzavanju
skaliranja digitalnog poslovanja sa viSe podataka,
interakcija, kao i boljim i brzim odlukama. . Obrada
vecine tih podataka je na Edge-u. Na Edge-u se filtriraju
signali buke, samim tim pomaze se u fokusiranju na
informacije koje su najvaznije i dramati¢no umanjuju
troskove podataka [3].

5. PRIMENE EDGE COMPUTING-A U
RAZLICITIM INDUSTRIJAMA

Edge Computing je optimizovani i raspodeljeni pristup
Edge racunarskim sistemima. Nudi nekoliko prednosti
uklanjanjem ponavljajuée obrade podataka iz Cloud-a
pomocu resursa na Edge-u mreze, blize izvoru podataka.

5.1 Autonomna vozila

Sa autonomnim vozilima, u sustini centrom podataka na
to¢kovima, Edge Computing igra dominantnu ulogu.
Digitalni partner Intel, procenjuje da ¢e autonomni
automobili, sa stotinama senzora na vozilu, generisati 40
terabajta podataka za svakih osam sati voznje.
Nepotrebno je i neprakti¢no slati sve te podatke u Cloud,
jer se mnoge radnje i odgovori moraju vrsiti u realnom
vremenu sa ultra malim kas$njenjem kako bi se obezbedio
siguran put putnicima i ostalim uéesnicima u saobracaju.
Na slici 2 je prikazana arhitektura autonomnog vozila sa
Edge Computing-om.

Parking house
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Slika 2. Arhitektura autonomnog vozila sa Edge Computing-om

Autonomni automobil koji $alje podatke u Cloud radi
analize i1 odlucivanja dok se kre¢e gradskim ulicama i
magistralama pokazao bi se katastrofalnim, a postupci u
obradi i u stvarnom vremenu ne zahtevaju informacije o
akcijama iz spoljnog izvora kada se Kkoristi Edge
Computing.

U samom radu su takode navedene primene Edge
Computing-a u razli¢itim industijama i oblastima: Mobile
Edge Computing, upravljanje saobracajem, Edge video
orchestration, daljinsko nadgledanje nafte i gasa [4].

6. PRIMENA EDGE COMPUTING-A KOD
NAJVECIH PROIZVOPACA PLC-A

Edge Computing olaksava rastu¢u potrebu za analizom
podataka u realnom vremenu Sirom industrije. PotroSeno
vreme i troskovi potrebni za obavljanje zadataka blizi
originalnom izvoru podataka, i bolji i brzi odziv,
omoguéava vazne ustede resursa i bolju efikasnost u radu.
Postoji vise izvora podataka poput senzora, robota, PLC-
a, pametnih telefona, tableta itd.

6.1. Mitsubishi electric

Kljuéne Kkarakteristike Mitshubishi Edge Computing
softvera i hardvera: Real-time Data analyzer (analiza
podataka u realnom vremenu, dijagnostika softvera), MC
Works64 Edge Computing Edition (SCADA software),
MELIPC Series (industrijski ra¢unari).

MELIPC se Koristi za dve aplikacije real-time control za
kontrolu uredaja i Edge Computing za prikupljanje i
analizu podataka u Edge sloju. Veliki opseg uredaja
sadrzi sve, od vrhunskih do niskih modela i doprinosi
pobolj§anjima na nivou proizvodne linije kori§¢enjem
podataka.

MI15000 je opremljen Windows® i VxWorks®, integrise
kontrolu uredaja i obradu informacija u jedan modul
kontrolni uredaj visoke preciznosti sa CC-Link IE Field
Netvork. Na slici 4 je prikazan izgled Mitsubishi modela
MI15000.

. taronoft
Real-time control apphcnnon -
Edge-computing application

Slika 4. 1zgled MI5000
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MI3000 Sposobnost za prikaz i rad sa prikupljenim
podacima, MI3000/MI12000. Sposobnost prikupljanja
podataka i large-capacity podataka, MI1000 Racunar
funkcioniSe u kompaktnoj veli¢ini [5].

6.2. Simens

Industrial Edge-a sadrzi sve prednosti ra¢unara na Edge-u
i u Cloud-u $to je optimalno prilagodeno specifi¢nim
zahtevima. Industrial Edge omogucava analizu svih
podataka na masini ili brzu i trenutnu preradu istih.
Optimizovani podaci se mogu brZze preneti na Cloud,
postoji pristup vecoj raCunarskoj snazi 1 veéim
kapacitetima skladiStenja. Ovo omogucéava preciznu
analizu podataka tokom duzeg vremenskog perioda. Na
osnovu aplikacije se moze definisati da li i na koji nacin
se koristi Cloud pored Industrial Edge-a.

SIMATIC S7 - 1500 Edge integration

Kontroler SIMATIC S7-1500 daje vrhunske performanse
i poseduje ugradenu odrzivost u buduénosti. Pretvara
najsavremenije dizajne maSina u stvarnost zahvaljujuéi
modularnoj strukturi regulatora, koja pruza pouzdanu
pomo¢, svojim radom kroz digitalnu transformaciju.

Multifunkcionalna platforma TM MFP omogucéava
integraciju razli¢itih, nezavisnih aplikacija: Fleksibilna
upotreba opcionih softverskih paketa, npr. Proneta,
Mogucnost koris¢enja Edge aplikacija poput SIMATIC
Flov Creator-a, Otvorenost za prilagodena prosirenja
jezika na visokom nivou, C/C++, Isklju¢iva upotreba
interfejsa za posebne aplikacije.

6.3. OPTO 22

Ako se podaci mogu dobiti direktno iz izvora, onda se zna
tatno gde se ti podaci nalaze. Groov EPIC uredaj
kompanije OPTO22 je uredaj koji se nalazi na Edge-u i
direktno se povezuje sa senzorima i aktuatorima kroz svoj
1/0. Ulazi i izlazi koji sakupljaju podatke sa senzora Salju
komandne kontrole. Takode se moZe povezivati na
postoje¢e PLC-ove ili druge uredaje za prikupljanje
podataka i izdavanje naredbi.

Groov EPIC je uredaj na Edge-u mreze koji aktivno radi i
na podacima, filtriranju anomalija, oznacavanju, ¢uvanju i
prenosu samo sa izuzetkom da bi se smanjila nepotrebna
veli¢ina podataka , i konvertovanju vrednosti iz jednog
protokola u drugi. Sav ovaj preprocessing omogucéava sve
operacije i aplikacije preduzeca sa poslovnim Cloud-ima
mnogo efikasniji rad. Zato $to je to jedini izvor podataka,
EPIC uredaj takode moze bezbedno da deli ove podatke
sa softverom i ostalom opremom, ukljucujuc¢i druge
kontrolne sisteme, zgrade menadZzment sistema, baze
podataka, usluge u Cloud-u i druge.

Mozete programirati pomoc¢u poznatih alata za automati-
zaciju: Function Block Diagram (FBD), Structured Text
(ST), Sequential Function Charts (SFC), Ladder Diagram
(LD) [6].

6.4. ABB

Na Hannover Messe u 2017. kompanija B&R (kompanija
ABB) predstavila je svoj Orange Box, Edge ureda;.
Orange Box omogucava operaterima na masinama da sa
minimalnim naporom prikupe i analiziraju podatke sa

prethodno izolovanih masina i linija i pripreme ih za
pametnu fabriku. Kontroler prikuplja operativne podatke
sa bilo koje masine putem svojih I/O kanala ili preko
Fieldbus-a. Na osnovu ovih podataka, mape generiSu i
prikazuju OEE (opstu efikasnost opreme) rejtinga i druge
KPI, a informacije se mogu deliti i sa sistemima viSeg
nivoa putem OPC UA.

6.5. EMERSON

Novi portfolio kontrolera povezanih na Cloud,
industrijskih raGunara i pametnih uredaja dopunjuje
Emerson-ov Plantveb, digitalni ekosistem, dodaju¢i jo$
jedan sloj Emerson-ovom fokusu da se koriste tehnologije
automatizacije u digitalnoj transformaciji. Portfolio za
automatizaciju i kontrolu ¢e omoguditi vece operativne
performanse i efikasnost za kupce u naukama o Zivotu,
metalima i rudarstvu, struji i vodi, hrani i picu, i
pakovanju.

Slika 8. Izgled RX3i CPL410 kontrolera

RX3i kontroleri predstavljaju osnovu za industrijsku
internetsku  povezanost. To je mocan, modularni
programabilni automatizacijski kontroler sa fokusom na
veliku dostupnost. RX3i se odlikuje jednim upravljac¢kim
motorom i univerzalnim programskim okruzenjem za
pruzanje prenosivosti aplikacija na viSe hardverskih
platformi.

6.6. Rockwell Automation- Allen Bradley

Na nivou uredaja Rockwell Automation uvodi tri ponude
racunara na nivou uredaja kako bi operaterima omogudili
brze i informisanije odluke blize izvoru informacija.

Racunarski  modul  Allen-Bradley  ControlLogix
omoguéava korisnicima da dodaju Windows 10 loT
direktno u Logix sistemu u postoje¢im aplikacijama i
pruzaju brzi pristup ControlLogix podacima preko
pozadinske povrsine. Kao rezultat toga, korisnici mogu
kombinovati Windows aplikacije $to blize tacki donos$enja
odluka.

Kontroler Allen-Bradley CompactLogix 5480 kombinuje
kontrolu Allen-Bradley Logix5000 i racunanje na bazi
Windows u jednom regulatoru. Kontroler podrZava
Windows aplikacije, kao $to su prikupljanje podataka,
analitika i prediktivna izraCunavanja. Idealan je =za
ispunjavanje  potreba  proizvodnih  linija  visokih
performansi i pametnih masina sa informacijama.

Industrijski racunari Allen-Bradley VersaView 5000
pruZzaju modernu vizuelizaciju i grupisanje podataka za
pametnu proizvodnju. Racunari koriste dizajn otvorene
arhitekture, omoguc¢avaju¢i korisnicima da instaliraju
softver specifican za njihove aplikacije. Posebno su
dizajnirani da izdrze uslove industrijskih okruzenja.
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6.7. Schneider Electric

Pocetni korak kompanija je masovno skaliranje njihovih
mernih, senzorskih i video sposobnosti, generisanje
velikih podataka. Integrisanje, tumacenje i analiza ovih
podataka u njihovu korist je od klju¢nog znacaja i za to je
potreban IT u obliku izracunavanja i skladistenja. Lokalni
Mikro Data Centar u kontrolnoj sobi proizvodnog mesta
je Schneider electric industrije 4.0 za proizvodnju.

Micro Data Center Xpress reSenja kompanije APC by
Schneider Electric su sertifikovani, kompatibilni, sigurni i
upravljani, pojednostavljene fizi¢ke infrastrukture prime-
njene u Edge okruzenjima, ¢ineéi ga brzim, jednostavnim
i isplativim.

6.8. OMRON

Omron-ov industrijski PC dizajniran je posebno za
upotrebu na masini. Cine¢i ih inovativnim i istovremeno
pouzdanim, IPC masinski kontroler kombinuje preciznost
i korisnost Sismac platforme sa svestrano$¢u i opsegom
Windows programa. Dve platforme rade istovremeno, ali
odvojeno, tako da ako je Windows u down-u, masina
samo hastavlja rad.

Kao rezultat, inZenjeri poStaju nezaustavljivi, osnazeni za
istrazivanje inovacija u proizvodnji od strane iskori$¢a-
vanja velikih podataka, NUI (Natrual User Interface) i
0T (Internet of Things) inicijative, a sve bez naruSavanja
dokazane pouzdanosti i robusnosti PLC-a.

7. PRIMER

U slede¢em primeru prikazan je program sa simulacijom
koji prati rad cilindra na taj nacin §to bi belezio sledece
podatke:

1.Vreme (trenutak) kad je dat signal za izlazak cilindra,
2.Vreme (trenutak) kad je cilindar stigao da svog
izvucenog polozaja,

3. Period kretanja cilindra iz uvuéenog u izvuceni polozaj,
4.Vreme (trenutak) kad je dat signal za povratak cilindra,
5.Vreme (trenutak) kad je cilindar stigao od svog
izvucenog polozaja do svog uvuéenog polozaja,

6. Period kretanja cilindra iz izvu¢enog u uvuceni polozaj,
7. Broj punih ciklusa izvlaéenja-uvlacenja cilindra.

U nastavku je prikazan proracun, koliko bi memorije
trebalo da se obezbedi da bi se pratilo stanje cilindra,
odnosno 7 razli¢itih parametara za 1.000.000 ciklusa.

Svaki parametar od 1. do 6. se upisuje u promenljivu tipa
Time, nakon toga konvertuje u promenljivu tipa UDINT i
upisuje u niz tipa UDINT. Citanje jednog vremenskog
trenutka iz niza UDINT, odnosno jedne promenljive,
ukoliko je upisan broj npr. 122888, on predstavlja 1m 22s
888ms. Broj punih ciklusa izvlacenja-uvlacenja cilindra,
parametar 7. se belezi pomocu brojaca CTU, promenljive
tipa INT.

Prema standardu IEC 61131-3 jedna promenljiva UDINT
(Unsigned double integer) zauzima memorijski prostor od
4 Byte dok jedna promenljiva tipa INT (Integer) zauzima
memorijski prostor od 2 Byte.

Na osnovu primera potrebno je pratiti stanje cilindra, 7
razli¢itih parametara za milion ciklusa. Iz toga sledi
formula (1) za izraCunavanje potrebne koli¢ine memorije.

M = ((6 4 Byte) + 2 Byte) * 1 000 000 =
26 000 000 Byte = 26 000 KB = 26 MB (1)

U samom radu je odradena simulacija i napisan program u
programskom okruzenju Codesys..

8. ZAKLJUCAK

Primena Edge Computing-a u industriji doprinosi boljem,
brzem i sigurnijem radu sistema.
Kljuéne prednosti Edge Computing-a su:

= Krace vreme prenosa podataka,

= Pristup podacima u realnom vremenu,

= Kori$cenje uzeg propusnog opsega,

= Smanjenje resursa servera i povezanih troskova,

= Privatnost, izbegavanje slanja svih neobradenih
podataka na ¢uvanje i obradu na Cloud serverima,

= Pouzdanost, sistem je sposoban da radi ¢ak i kada
nije povezan sa Cloud server,
= Brze predvidanje, otkrivanje i sprecavanje
katastrofa.
Najveci proizvodaci PLC-a imaju sli¢ne prilaze kada je u
pitanju Edge computing, ali se isto tako i svaki od njih u
ne;emu razlikuje, §to se moze videti u radu, sa tim da svi
imaju isti cilj, poboljsavanje rada samih sistema, sa
prethodno navedenim prednostima KkoriS¢enja Edge
Computing-a.
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JUT'UTAJTHO MOAEJIOBAILE TEPEHA 3ACHOBAHO HA CABPEMEHOM
OOTOI'PAMETPUJCKOM IPEMEPY

DIGITAL TERRAIN MODELING BASED ON MODERN PHOTOGRAMMETRY
SURVEY

Panosan Cumuh, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - T'EOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparak caap:kaj - Ilpeomem pada jecme oOueumainto
MOOeN06arwe mepeHa 3aCHOBAHO HA aKEUUYUJU NOOama-
Ka OUSUMATHOM (DOMOSPAMEMPUJOM NPUMEHOM caspe-
MEHUX aymOMAmMCKUX 6a30YXONI0GHUX JeMUIuyd, Ha
JoKanumemy noepuiurckoe kona iune y Hogom Beuejy.
Hocmynyuma obpade u ananusze obyxeakhene cy cee pase
00 NPUKYNBARA NOOAMAKa, COPmMeepcKoe MoOeiosard
mepena, npukasa pe3yamama u oyerne mavHocmu 0oou-
Jerux mooena.

Klju¢ne re¢i: /IMT, YAB, opon, ¢omocpamempuja,
Mmooenosarwe, obnax mavaxa, T'I{II, JEM, oyena mau-
HOCmu, 8eKmMop, opmomosaux, 3/1

Abstract - The subject of this paper is digital terrain
modeling based on the acquisition of data by digital
photogrammetry using modern automatic unmanned
aerial vehicles at the clay excavation site in Novi Becej.
The processing and analysis procedures cover all stages
from data collection, software modeling of the terrain,
presentation of results and evaluation of the accuracy of
the obtained models.

Keywords: DTM, UAV, drone, photogrammetry, model-
ing, point cloud, GCP, DEM, evaluation of accuracy,
vector, orthomosaic, 3D

1. YBOJ

VY obnactu reonesuje M reoMH(pOpPMAaTHKE, JTOCTYIMHOCT
CaBpEMEHHX TEeXHUKa U TEXHOJIOTHja oMoryhasajy Mozaep-
HHU3alMjy Tpoleca MPUKYIUbakha M MOJCIIOBaba I0Ja-
Taka, Ia CaMUM THM U KBaJHUTETHHjH OArOBOp Ha 3aXTEBE
JaHalIler TpXXUMTAa. [Ipomecn MopenoBama Koju Cy
3aCHOBAaHM Ha OBaKBOj JIOTHCTUIM Cy Beh myxke Bpeme
YCBOjE€HH Ka0 CTaHIapIHe MpoIeaype Koje Cy TpyIrcaHe
y KaTeropujy T3B. IUTHUTAIHOT MojejoBama. Komruier-
HOCT MojiepHH3anuje U rnpaliele CaBpeMEHUX TPEeHIOBa
CC HEC orjeaa caMO y NPUMEHU AOUTUTAIIHUX TEXHUKa
oOpase mnoxaraka W myOnukanuje pesyiarata, Beh u
MIPUMEHE TaKBOI' TPETMaHa y CBAaKOM CErMEHTY paja, ca
MoCceOHUM aKI[EHTOM Ha TOCTYIIKE aKBH3Hje 10/1aTaKka Kao
jemHOT o&l MPUMapHHX 3aJaTaka reoJeTCKe cTpyke. Jeqna
O]l TEXHUKa KOja ce y JaHalllbeBpeMe H3Y3eTHO Op30
pasBuja je w3 obOmacTh JurHTanHE (HOTOTpPaMETpHje
npumeroM YAB (ewe. Unmanned Aerial Vehicles).

HAIIOMEHA:

OBaj paa je mpoucrexkao U3 MacTep paga 4nju MEHTOpP
je 6uo np Mupko Bopucos, Banp. npod.

2. IMT'UTAJIHA MOJEJI TEPEHA - IMT

JAMT je craTHCcTHYKa peNpe3eHTalMja KOHTHHYyallHEe
MOBpIIH TepeHa moMohy onrosapajyhux ceToBa momaTaka
y ¢opmu Tauka ca mosHatuMm X, Y U Z y oxapeherom
koopauHaTtHOM cuctemy [1]. 3nauaj JIMT y mporecu-
pamy M aHaJIM3W TEONPOCTOPHUX MOJaTaka KOHCTAHTHO
pacte. OHu omoryhaBajy MoJe/lOBame, aHAIN3Y U BH3Ye-
mu3ainujy (eHoMeHa KOjU je TOoBe3aH 3a MOPQOIOTHjY
HeKe Teputopuje (WM Ha OWIO KOjy KapaKTEpPHCTHKY
Teputopuje a He camo BucuHe). Tpeha mumensmja je
OCHOBHHM €JIEMEHT BHU3yallM3allje, KOjH HMa IpPECcyIHy
YIIOTY y BUPTYaJHO] BU3yallU3aluju Heke Tepuropuje [2].
Knacudukanmja JIMT Bpmm ce cCXOIHO HAUHMHY perpe-
3€HTaIMje oJaTaka a Hajuenhe KopumheHn TepMUHH CY':
JurutanHu Mozen sucuna JIMB, tepena IMT u noBpiu
JMII mako ce y mpakcH YecTO OHH CMaTpajy CHHOHH-
muma. Pasznuka u3mely aBe BpCTe Mojena HCTE TepH-
TopHje npukaszana je Ha Ciuka 1.

Crnuka 1. /lueumantu moden nosputu (1€60) 1 OUSUMATHU
MoOen mepena (0ecHo)

VY KOHTEKCTY TPOIMMEH3MOHAIHOCTH MOJENA, CTPYKTYpH-
pame JIMT-a yrmaBHOM ce CBOJAM Ha OPraHU30BamkE MOJa-
Taka O BUCHHaMa — eJieBalljaMa y caMoj CTPYKTYpH Mojie-
ma. OBe AWTHTANTHE eNleBanyje 0OMYHO Cy OpraHM30BaHE Y
jemHy O TpH CTPYKType MOjaTaka: MpaBWJIHA PEIIETKa
I'PUJI, mpexa HenpaBunHux TpoymioBa THUH u mpexe
3acHOBaHe Ha u3oxurcama (Cruka 2) [3].

Ciika 2. Memooe cmpykmyuparsa eie6ayuoHux mpexce
nooamaxa. (1) FPH/T; (2) THUH, u (3)uzoxunce

OpruHaiHu NOJALHU O TEPEHY MOpajy OUTH CTPYKTYHUpPaHU
Kako Ou ce omoryhuie mpuMeHe orepalyja MOJelOBamba
TepeHa [4].
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3. AYTOMATHU30BAHA JUTUTAJIHA ®OTO-
I'PAMETPUJA YAB CUCTEMHUMA

YAB cuctemu cy caBpeMeHe miar(opme 3a HOLICHE OIpe-
Me 3a JUTUTAIHY (GoTorpamerpujy. To cy OeCHMIOTHH,
JaJbMHCKHW KOHTPOJIMCAaHU, MOJYayTOMATCKU U ayTOMAaTCKU
cuctemy. 300T CBOje CHEHU(PIYHOCTH ¥ JOCTYITHOCTH OBH
CHCTEMH [laHaC IpOHAJIa3e INPUMEHY Y MHOTOOpOjHHM
o0nacTuMa Kao mro cy: (oTorpameTpuja, Hal30p y peai-
HOM BpEMEHY, MOHUTOPHHT KPU3HUX CHUTyanuja u ci. [Ipu-
MeHa YAB cuctema kao miargopme 3a moapuky ¢ororpa-
METPH]jCKOT TIpeMepa Halllia je KoJ aKBH3HUIHje MOIaTaKa O
TepeHy y IMJby Mammpama U (opMHpama IUTHTATHIX
mozena. OCHOBHE KOMITOHEHTE CHCTEMa Cy: Ba3ILyXOILIOB-
Ha Jetwinna YAB, KoMaHIHU JIMHK W 3€MaJbCKH KOHTPOJI-
uu nenrap 'L (emr. Ground Control Centre). Vuyrap
OBUX CErMeHaTa CMEIITEHO j€ HEKOJMKO HMHTErPHCaHUX
cucrema. Komynukanuja namehy YAB nermmne m LI
MOXKE C€ OCTBApUTH OEKHMYHO, ITyTEM pajJuo KOHTpoJepa
WM padyHapa.

3.1. Konnent YAB cucrtema 3a moaejioBame IMT

IIpemep mpumenom YAB cucrema 3axTeBa IBE€ OCHOBHE
nporeaype: IIaHUPAkE MUCH]E Tj. JIET U MEPEH-E KOHTPOJI-
nux tadaka ['L{IT (eur. Ground Control Points) na tepeny
3a cBpxy reopegepenimparma (Cnuka 3). Mucuja (et u
MPHUKYTUbabE MOATaKa) Ce OONYHO TUIAHKUPA Y KaHIEeTapH-
ju ca HaMeHCKUM codTBepoM, monasehm on To3HaBama
nonpydja on uaTepeca AOU (enr. Area of Interest), zax-
TeBaHe mpocTopHe peonynuje cHumaka ['C/l (err. Ground
Sample Distance) wim oTrcaka ¥ OCHOBHHX Iapamerapa
yrpaljene aururannae kamepe [5].

— Flight parameters
Available devices ——

Ground Sample Distance -
B UAV platform
\ .

" -
3 Mission Planning €--
) ~

‘ ~

Area of Interest
Auto-Pilot
Camera information
- Ground Control Station
Flight goals 1 J{

Image acquisition ——> Image stitching/mosaic

— Additional parameters —
Camera calibration - _l— Digital photogrammetry =

> Image triangulation .
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Cruka 3. Tox npoyeca axkeuzuyuje u npoyecuparoa
nooamaxa Ha ochogy YAB cnumaka

Jlet ce onBHja py4HOM, MOTHOMOTHYTOM HIIM ayTOMAaTCKOM
pexumy. YAB nermmume cy ompemisere IHCC u MHC
HaBUTaMOHUM ypehajuma, koju 00e30ehyjy HOo3uIHMoHu-
pame U OpjeHTAal]jy Y MPOCTOPY, Na CAMUM THM OBH CHC-
Temu oMmoryhapajy ayTOMarCKH PEXHUM MHCHjE U aKBU3HU-
1[Mjy CHUMaKa.

3.2. Auropurmu 3a opmupame 3/ Mosiesia Ha OCHOBY
Y AB cHuMaka BHCOKe pe30Jynuje

3a mpuMeHy y (pOTOrpaMeTpHjcKe CBpPXe Kao IITO Cy TeHepH-
came reopedepenimpanux oprodoroa, 3/ obmaka Tauyaka
WIM UTATAITHAX MOJIEJa TOBPIIM, OCHOBHHU IIPELYCIIOB CY
nperm3an reopedepernupann caumiy YAB cucrema. Kako
Ou ce MOCTUIIA LIEHTUMETapCKa MPEU3HOCT TreopedepeH-
[Mpama CHUMaKa KOPUCTH Ce TEXHOJIOTHja Koja je MOoCIe/-
BHX TOIMHA JIOKHMBENA HAMPEIAK y MOJby MpeKIIanama CHU-
Maka (exe. Image Matching). Kox cHumaka BHCOKe pe3oity-
LHje MOTY Ce MPUMEHUTH CaBPEMEHE METOIE PEKOHCTPYK-

uje 3D tonorpaduje T3B. Ipo-Leaype CTPYKTYPE U3 MOKpe-
ta COM (eme. Structure from Motion). Tlpouenypa ce
3aCHMBA Ha CTEPEOCKOICKO] (OTOrpaMeTpuju U UMILIEMEH-
THpa ce npeko jaBa anroputMa: CUDT (enr.Scale Invariant
Feature Transform) u MBC (enr. Multi-view stereo) [6]. O6a
ANITOPUTMA 3aCHOBAHA Cy HA BHILIECTPYKUM CHUMIIMMA HCTOT
JieTajba ONaXKarba U MMajy CBOje CHELM(HUIHOCTH y pe3yil-
TaruMa pekoHcTpykuuje 31 cueHa.

4. AKBU3NIINJA CHUMAKA

OcHoOBHa Hyieja MPUITHKOM U300pa JIOKaIUTeTa 3a CTYAUjY
je 6una ma ce omabepe TakBa 3a K0jy Beh mocroje moganu o
TepeHy, Ydja je aKBH3HIHMja 00aBJbeHa y onpeheHnM Bpe-
MEHCKMM TpEHYTIIMMa W HEKOM of moctojehux Meroza
npeMepa TepeHa, JaBajylin IpemHOCT IUTHTAHUM U
HYMEPUYKUM TOJal[iMa HACyNpOT aHaJorHUM (opmama.
CxomHO ToMe 01a0paH je MOBPUIMHCKHU KOII ITIMHE Y TIOTeCy
L apajeBarr, HoBu beuej. KoHKpeTHO, 3a OBaj JIOKaIUTET
ce BpIle MEepHOIMYHA CHUMarbha TepeHa Ha mpahemy 1po-
MEHa TepeHa Ha MMOBPIIMHCKOM KOIIy, Y IIMJbYy onpeljuBarma
KyOaTypa HCKONaHEe TIIMHE W EBEHTYalHO 3a MpPOLCHY
OWJIAaHCHUX pPe3epBU CHPOBHMHCKHX Maca 3a Oymyha mcko-
maBama. JIOKamuTeT je moAesbeH Ha TPH MOApydja O UHTe-
peca, cXomHO KOH(UTypalyju TepeHa, TECTUpamy MUCH)E
JeTa pa3MYUTHX HapaMerapa M Ipoleca MOAENOBamba H
nobujenux pesynrara (Crvka 4)

Cnuxka 4. Iloopyyje 00 unmepeca. Pacnoped koumpoaux
mauaxa

3a YAB mpemep kopumiheH je caBpeMeHH MOAEN ApPOHA
»Anafi _Parrot“ koju je ompemibeH KamepoM Koja maje
canvke 4K HDR pesomymmje, ypehajuma 3a carenuTcko
MO3UIMOHUPAIHE,HHEPIjaTHIM ~ CHCTEMOM, — CTabmIn3a-
TopoM Kamepe u ap. [7]. ¥V mmwby reopedepeHuupama u
noseharba  WIOOaNHE  MPENM3HOCTH  CHUMamba  Ha
JIOKANUTETY je Mpe MucHje jeta pacrnopeheno 29 mapkepa
ca ynorom koutponaux ['L{IT Tauaka (ene. Ground Control
Points), roe cy xopumheHa Tpu Tua Oenera pasIdYUTHX
muMensdja (Cnuka 5). CBUM KOHTPOJHMM Tadkama Cy
onpehene 3/1 mpocropre koopauHate ['TIC mpemepom.

& e g

Cnwuka 5. Konmpoanu mapxepu ,, I'LITT*

[Mnanupame MucHje JeTa: W3BpIICHA je KopulihemeM
codreepa ,,Pix4D Capture” koju y MOTIYHOCTH ayTOMa-
TU3yje JIeT ca yHanpen JeuHUCcaHUM NapaMeTpuMa Kao
IITO Cy: THII MHCHje, Op3MHA JIETHIHMIE, HPEKJIONU
cHMMaka, BuUcHHa Jjera u nap. CBu mnapamerpu Jjera
IOJICIIaBajy Ce y 3aBUCHOCTH O IIMJbaHE NMPOCTOPHE pe-
sonyrmje canmaka ['CJIT (ene.Ground Sample Distance).
3a cBa Tpu nmoapydja 'C/] je y momeny lcm/px.
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BpeMeHCKH yCII0BH IIPHIMKOM CHHMama Cy OWIIM uieai-
HU: epuon omaxama o1 10 mo 13 gacosa, 61aru mosera-
pam, Temmeparypa Baszayxa oko 30°C, Beoma maino o0a-
Ka, 6e3 opmupama ceHku M 0e3 magaBuHa. YKYIHO je
HauumbeHo 602 cHUMKa TepeHa.

5. MOJEJIOBAIGE ITIOBPIIN TEPEHA

INocTymak oOpane monaraka M MOIENOBamka y OBOM paiy
U3BpILICH je ¥ OKBHPY codTBepckor makera ,,Agisoft Meta-
shape Professional“ xoju je cmemmjanmsoBan 3a ¢oto-
IPaMETPHjCKO NMPOLECUPABE TUIHTATHUX CHUMAKa U TeHe-
pucame 3D npocroprnx nonaraka. CodTBep ce 3acHHBa Ha
TEXHOJIOTHjH Tpekiamama Qororpadmja. Y MOCTYNKY
MoJleJIoBaba O0jeKTa HCTPaXKUBamba YNa3HU IOJAlH CY
cHUMIM U nopany Bezanu 3a I'IIIT Tauke.

C 003upoM [1a CBaKM CHHMAK CapKH y MeTalojanuMa
nHpopManyje o JIOKAUjH T CY CAYUILEHH, YIUTABABEM Y
IIporpaM ce BPIIN BUX0BO MPEIMMUHAPHO pacnopehuBame
y mpoctopy. [lokperameM HoCTyIka Npekiianama Ha OcC-
HOBY CaMoO THX To3uIiuja Gpopmupa ce o0iak pedepeHTHUX
Tayaka. HakoH mocTymka npexianama ciaenehn kopak jecre
ONTHUMH3ALIMja CHIMaKa pedepeHIpameM Ha KOOpAUHATe
KOHTPOJHHMX Tadaka. Y TIporpaM ce Yy4yHuTaBa CITUCaK
KoOpAWHaTa, Koje cy mperxomHo m3BeseHe u3 [TIC
koHTponepa y ¢opmary ,,CSV“. Ha cuHummuma ce
NpEeL3HO [OCTaBJbajy ,,MapKule“ Ha IO3UIUjama
Mmapkepa. [IoTpeOHo je Ha IITO BUIIE CHUMAKa JeTeKTOBAaTH
Oenere Mmapkepa Hakon Tora ce mokpehe mnocrymak
ontnmuzanmje kamepe nomohy I'LITT kako 6u ce n3Bpimna
KOpEKIIHja MOoIyIapHOCTH U reopedepeHIIparbe.

Tab6ena 1. [lpeyusnocm xamubpayuje 3a cée AOH[cm]

Camera Optimization:
X Y Z XY

AOl Name Count Total

error error error error
1. ,naBHu kon“ 15 5 3 1 6 6
2. ,JanosuHa“ 8 5) 6 5 8 9
3. ,CeBepHo-ucTounm kon* 11 4 3 1 4 5

Ioctynax obpaje je 0BUM 3aBpIIEH U IIOTOM C€ Ipera3u
Ha TeHepHcame KOHAYHOT oOyaka Tadyaka. CBako mporie-
cupame je mopexa JaeduHHCcamba YJIAa3HUX I0/1aTKa, YCKO
MOBE3aHO Ca HHUBOOM JKEJbEHE IETaJbHOCTH, IUTO j& ONeT
YCKO TIOBE3aHO ca XapABEPCKHM 3aXTEBHM IIpolieca I1a je
motpeOHO Hahu OoNTHUMaHE mapameTpe.

Tabena 2. Creyupuunocmu npoyedype 2cenepucaroa
2ycmoe obnaxka maiaka

Dense cloud:
AOI Name %:?1!2, AccgrqcyTie No Points Geng ration
oint time
cloud
1. ,nasHmkon*  Medium Low 524 787  1min 19sec
2. ,naBHw kon* High Medium 4940 303 9min 32sec
3. JanosuHa" High Medium 3786309 7min 8sec
4. ,Cesepo-uct.kon*  High Low 991 537  2min 21sec
5. ,CeBepo-uct. kon*  High High 15536 863 52min 10sec

Cx0JHO TOME T'eHepUCambe KOHAYHOT IyCTOr 00JlaKa TaJa-
Ka, Ka0 XapJBEepPCKH Haj3aXTEBHU]ET IIOCTYIIKa, TECTUPAHO
j€ Y HeKOoJIMKO KOMOHMHAIM]ja ITo/IelIaBama a pe3yniraTu cy
npukaszanu y Tabena 2. M3rien renepucannx oOnaka 3a
ca Tpu AOU je npukazan Ha Ciika 6.

Ciuxa 6. ['enepucanu esycmu obaayu mavaxa

Jlasbe MoZIeTIOBamkE CBOJM C€ Ha 00pasy M MaHWITYJIalujy
(dopmupaHOr OONaKa Tadaka W FHETOB HM3BO3 Y MHOTO-
Opojue popmaTe M CTPYKType CXOAHO IMJbaHO] HaMEHH.
CXOITHO MOJIENIOBamy TEpeHa MOBPIIMHCKOT KOMa jelaH
ol yobu4ajeHux mpukasa je kao 3/l mojguroHaaIHu MoJeln
y ¢popmu THH-a kao mito je npukasano Ha Ciuka 7.

Crmuka 7. 3/] moden doemasma mepena

6. OUEHA TAYHOCTU AUTUTAJTHOI' MOJEJIA

V cBpxy onene kBanmutera Gpopmupanor JIMT 3acHOBaHOT
Ha ocHOBY YAB mpemepa, mojenunan I'LIIT mapkepu cy
mpeaBul)eHN Kao KOHTPOJHE Tayke W HUCY KopuimheH:
MIPUIINKOM MojenoBama. Ha hopmupanoMm obiaxy Tagaka
MapKupaHe Cy Tadyke HanpuOMKHHjEe KOHTPOIHHM
MapKepuMa M Ha IOBPIIMHHU BOZAE OO3MPOM Jia je M OHa
onaxkana [TIC-om. Pa3znuke mnpocTOpHHX KOOpAMHATA
ongpehenux I'TIC mpemepoM M OuYWTaBamkEM Ha MOJEILY
npukaszanu cy y Tabema 3.

Tab6ena 3. Ananuza koopounama konmponanux I'L{TT [m]

No AE AN AH
K1 0.019 0.014 0.237
K3 0.042 0.011 0.023
04 0.034 0.010 0.021
Voda1 - - 0.045
Average 0.032 0.012 0.081

W3 oBe amanmm3e jacHO ce BHIM TagHOCT (POMHPAHOT
JAMT. BuzyenHuM nperienoM MoOJeENa, MeETanoAaraka,
M30XUIICH U CJI. YOUJBHMBO j€ Jia C€ Ha BOJCHUM MOBPILH-
Hama jaBJpa mMoBehaH HIyM y mojanyma Ia je W3BpIIeHa
JI0JlaTHA KOHTPOJIa OYUTaBakbeM BUCHHA Ha MOJENy a
pe3ynTartu cy npukaszanu y Tabena 4.

Tabena 4. Ananusza sucuna mavaxa na 600u[m]

No HGPS HUAVDMT AH

Voda_2 69.92 69.76 0.16
Voda_3 69.92 69.85 0.07
Voda_4 69.92 69.69 0.23
Voda_5 69.92 69.69 0.23

OuurienHo je Ja cy HOBPILIM TEepPeHa IoJ] BOJOM Ipoo-
JIEMaTHYHE Ca CTAaHOBHUINIA aKBH3MIMje MmonmaTaka YAB
IIPEeMepOoM Kao U KoJi BehinHe ApYrux TeXHHKa.

JlonarHa HymMepHuKa aHann3a Moryha je ountaBambeM Bek-
TOPCKUX IPUMUTHBA (TauKa, JIMHHUja, IOJIUTOH) Ha ITOBPIIH
JMT. 3a npeaMeTHH JIOKAIUTET AOCTYIHH Cy MOJAIM Ha
OCHOBY TEpECTPHYKHX Mepema, Koja cy o0aBjbeHa Yy
MPOLIJIOCTH Ka0 M HENocpenHo mpe npuMeHe YAB mpe-
Mepa, y popMu qUrHTamHMX Kapara u Mozena. OBH mopanu
Cy y paly yCBOj€HH Kao YCJIOBHO TadHH CXOJHO TadOCTH
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METO/Ie IPUKYIbatba MojiaTaka U KopUInheHu ¢y y yropen-
HOj aHaJIM3M ca MOJieNIiMa 3acHoBaHMM Ha YAB mpemepy.
Kako 6u mopeljerme OWIo mMTO Mpelu3HUje, Y Iporpam je
YUUTAaH Kao MOCEOHU CJI0j, CTPYKTYpHE JIMHHjeca KapTe
tepectpuukor npemepa (Crrka 8).

Cnuka 8. Bexmopuszayuja mauaxa mooena

YkynHo je BekTopu3zoBaHo 70 Tagaka, a pe3ynTaTH Kapak-
TEPUCTUYHH 32 II0jeIHE BPCTE MOBPILU Cy NPUKA3aHU Y
Tabena 5, W3 kojux ce jacHO BHUAM Ja MOBPIIH IO
BOJIOMH BETETAI[HjOM y30PKY]jy OJCTYIame MOJENa JIOK je
MO TJIMHOM OJICTYIIAEHE 3aHEMAPHUBO.

Tabena 5. Ananuza sexmopuzoeanux mavaka

No. Huav  Hierest. Surface type AH
1 69.66 69.18 Water 48
69.65 69.47 Water 18

21 7482 74.86 Clay -5
22 76.02 76.03 Clay -1
40 7525 74.94 Low vegetation 30
50 7535 74.88 Low vegetation 47

7. 3AK/JbYYAK

Pa3Boj n mocrymHocT auruTanae Qororpamerpuje npuMe-
HOM caBpeMeHnX miargopmu YAB cucrema, 3aimux rof-
WHA CTBOPHWJIO j€ YCIIOBE 33 HCIIUTHBAE FH-EIOBE NPUMEHE
KOJI MOJIeTIOBarba JUTHTAIHUX Mojena TepeHa. Liusbs paga n
jecte 6Wo Ia ce TecTHpa Jia M ce aKBU3HIIN]OM TToJaTaka o
TepeHy Ha OBaj HauMH MOry mnocTtuhim J00pu pesynraru
MOJIETIOBaka, CXOJHO CTaHAapAHUM mnpuMeHama JMT
(pauyHame Kybarypa, npodruia, npahema mpoMeHa u ap.).
O03upoM J1a je Ha JIOKAJIMTETY MOBPIIMHCKOT KOIla TIIMHE
BUILIETONUIILUM TpahieleM mnpomeHa (opMupaH Mopeln
rojaraka y AWruTanHoj ¢opmu, y pamy je omoryhena
ynopenHa anamusa JIMT.

MonenosameM JIMT 3acHoBaHor Ha YAB npemepy, npo-
JI0 ce Kpo3 cBe (pase 1moveB oj aKBU3MIIMjE MO/1aTaka ma /10
reHeprcama (GUHAIHOT IPOAYKTa Y BUIY IO3HATHX CTPYK-
Typa JMT. Texnomormja ce y TOTIIYHOCTH OCliamba Ha
CO(TBEPCKO YNpPaBJbake U MPOLECHPAE, Y3 aIeKBaTHO
MMO3HABAaKkE¢ TEXHHUKA IMpeMepa, (oTrorpamerpuje, OCHOBa
JetTerba u ¢t Yrnorpeba korrponaux I ce mpenopyuyje
Kao craHiap] 3a reopedepeHurpame U KOHTPOIY pe3yi-
tara. [Iporec akBU3MIMjE MOJaTaKa MOXKE OUTH TOTITYHO
ayTOMaTW30BaH, Ca NPUKa30M I0flaTaka y PEalHOM Bpe-
MEHY, JJOK c€ HeJIOCTAIH BHIIIE OTHOCE HAa OrpaHHICHha KOja
JMKTHPAjy YCIIOBU KOjU MOpajy OWTH MCIYH-CHH 1a Ou ce
npemep 00aBHO, y3 eBeHTyasHe noremkohe pacropehu-
Bamba ['L{[1 mapkepa xon HempucTynayHux TepeHa. Cam
MIPoIIeC MOZICIOBamka 00aBJba ce COPTBEPCKH, Y3 U3BOHEHE
CTaHAApIHUX NpOoLenypa 3a OBaKBY BPCTY YJa3HHX IOIa-
Taka (OTOrpaMeTpHjCKMX CHHMMaka. Te mpouenype ce
3aCHMBajy Ha AaIrOpUTMHMa 32 IpeKIallalke CHUMaKa

¢dopmupama aeporpuanryinanuje u 3/ Moznena Ha OCHOBY
BHUIIECTPYKUX IapoBa CHUMaka. KOpHCHMYKM Haj3aXTeB-
HUJU JIe0 je pedepeHIn-pambe CHIMaKa KOpUIINeheM KOH-
tponuux "I Tauaka, mro je onpaBaaHo EHTUMETAPCKOM
nperpHoIhy, reopedepeHIpameM H KOHTpojioMm. Ta-
Kolhe, MozesIoBame je U3y3eTHO Xap[BEPCKU U CKIIATHIIHO
3aXTEBHO Cpa3MepHO moapydjy obpange. Dopmupanu
MOJIEJH TIPHKa3yjy MOBPIIHHY TEPEeHa BEOMa PEATUCTUYHO
u getasbHO. OLEHOM TAaYHOCTH JIOKA3aHO je Ja Ha IOBp-
[IMHAMa TI0J TIMHOM je BHCOKAa TaYHOCT MOJeNna JOK CY
TIOBPILH ITOJT BOJIOM M BEreTallljoM IpoOiieMaTHyHe U Ja ce
Ha THM MECTHMa jaBjbajy moBehaHu ,,IrymMOBH™ y TOna-
muma. PazBojem YAB cucrema kxao miatdopme 3a ceH3ope
JIUruTainHe Gororpamerpuje U cOQUCTULUPAHUX U CIIEHH-
jann30BaHUX co(TBEpa Yy 0BOj 00IacTH I0BOAE 10 MOryh-
HOCT CBaKOJJHEBHOT ITpeMepa Y T'€0/IETCKO]j JeTaTHOCTH.

VY nanammbe BpeMe NpHMEHa KJIACUYHHMX METO/a Kao IITO
je TepecTpHuKa M Jajbe je BeoMa 3acTyIlJbeHa, ald y
TOjeIMHUM TIOCJIOBHMA Ka0 IITO j€ OBaj OIMKCAH Y paTy KOi
MoneoBama W mpahema TPOMEHa Ha OBAKBOj KOH-
¢urypammju tepena, crnenuduaHoctn YAB ¢otorpamer-
pHjckor mpeMepa Hamehe ce Kao NPOAYKTHBHHja METOIA.
Takole, pa3Boj reonHpOpMAIMOHIX cHUcTeMa 1 6a3a moxia-
TaKa JIOKAJTHOT ¥ HALOHAJHOT KapakTepa M3HCKYje BHIIIe-
HAaMEHCKH KapakTep MPUKYIJbEHNX I0JaTaKa U Mojiena, 11a
ce M Ty MPEIAHOCT IOJIAKO J1aje CaBPEMEHHjUM Y OIHOC Ha
HEKe KITaCHYHHje TEXHHUKE MpeMepa.
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OIIIIITUHU YOKA

AUTOMATIZATION OF THE PROCESS INITIATION OF LAND CONSOLIDATION
PROJECT IN THE MUNICIPALITY OF COKA

Harama PaguBojeBuh, ['opan Mapunkosuh, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oobaact —-TEOAE3NJA U TEOMATHUKA

Kpatak caapxkaj — ¥V oxeupy oeoe pada usgpuiero je
paHeuparse Kamacmapckux onmumuxa y onwimunu Yoka
ynompebom TOPSIS, ELECTRE, AHP u COPRAS
Memooa, Koje cy uMnIeMeHmupane y npopamcKom jesu-
Ky MATLAB.

Kbyune peun: Komacayuja, euwiekpumepujymcka
ananuza, TOPSIS, ELECTRE, COPRAS, AHP, MATLAB.

Abstract — This paper presents the ranking of cadastral
municipalities in Coka using TOPSIS, ELECTRE, AHP
and COPRAS methods, which are implemented in the
program by using the program language MATLAB.

Keywords: Land management, Multicriterial analysis,
TOPSIS, ELECTRE, AHP, COPRAS.

1. YBOJ

Komacanuja mpezncraBiba ypeheme 3eMIBUIIHUX TEPUTO-
pHja yKpyIbhaBamkeM HOJbONPUBPEIHOT 3EMJBHIITA, A CBE
y IMJby €KOHOMHYHH]E W PALMOHATIHU]Ee yIoTpede HCTOT.
UYecro ce xoMacaryja BpIIN y cIydajeBUMa Kajaa ce 300r
BEJIUKE YCHTE-CHOCTH M HEIPAaBUWIIHOT OOJIMKa Karacra-
PCKHX Mapliesa 3eMJBUINTE HE MOXKE PAlMOHAIHO KOpPH-
CTUTH, KaJla ce BPIIM M3rPajiba CUCTEMA 33 O/IBOABAGE
U HaBOAHKABAKC WIIM U3rpajilba MPEXKE IMOJbCKUX IYyTEBa
[1]. 30or ¢uHaHCHjcke OrpaHMYEeHOCTH HHUje Moryhe
M3BPIINTH TMOCTYIIAK KOMacalje y CBHUM KaTacTapCKUM
OIIITHHAMA.

HajBume ycnjexa y pjemaBamy OBOT NpodOiieMa HMajy
MeToJe BUILEKPUTEPH]jyMCKE ONTHMH3ALH]E.
BuinekpurepujyMcKke METOAE Cy anaT 3a JOHOIICHE
OJITyKa, 3aCHOBaHE Ha MaTeMaTHYKHM MojenuMa Koje he
Ha OCHOBY CKyIIa KDHTEPHjyMa IaTh PE3yJITar.

3a oBaj paj, IpeaMeT UCTPAXKUBamba NpecTaBiba IPOLeC
paHrupama KaTacTapCKUX OMIITHHA 3a MOKpETame KoMa-
CalIOHOT TPOjeKTa Kpo3 pa3Boj copTBepa KopuinhemeM
nporpamckor jesuka MATLAB. Iwb wucTpaxkuBama y
MacTep pany je ma ce mpumjeHom MATLAB-a kpempa
codptBep Kojum he ce W3BPIIMTH paHTHpame KaracTa-
PCKHX ONIITHHA Yy omuTHHY YoKa.

HAIIOMEHA:

OBaj pax nmpoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je 6uo np I'opan MapunkoBuh, 101eHT.

2. MATEPUJAJI 1 METOJE

O6macT on WHTepeca 3a OBy CTyOHWjy jecTe OIIITHHA
Yoka, ca CBOjUX CeaM KaracTapcKuX OIIUTHHA.
OmmrrHa Yoka ce Hama3sm Ha cjeBepy bamara ca
noBpurHOM o 32.143 xekrapa.

Y 1MIby paHTHpama KaTacTapCKuX OINIITHHA U HA OCHOBY
aHanu3e HayuHe jauteparype [1,2,3] nepunucano je neBer
KpHUTepUjyMma:

®1: Yauo o0paanBOr 3eMJBHIITA Y YKYITHOM
MIOJHOTIPUBPEHOM 3€MIBUIITY;

®2: Yauo nprkaBHE CBOjUHE Y YKYITHO] TIOBPIIMHHY;

@3: [ToBpmmrHa qp)KaBHOT 3eMJBHINTA KOj€ CE Jaje y
3aKyTI;

@4: [IpocjeyHa MOBPIIMHA TapIiesie Y BaH rpal)eBUHCKOM
peony;

®5: bpoj mapriena 1o JUCTy HEOKPETHOCTH;

®6: TIpocjeyna BenuuKHAa 1ocjeaa y BanrpaljeBUHCKOM
peony;

®7: Bpoj nocjenurka ca moBpmnHOM Behom o1 5 xa;

®8: Crame mpemjepa;

®9: Crame komacanuje.

2.1. Topsis (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution)

Topsis Meroj mpoHANa3W HACATHY W aHTH — HICATHY
BPH]jEIHOCT, T€ J0JIa3H /IO pjellieha Ha OCHOBY padyHama
yIIaJbeHOCTH aJTepHATHBa OJf OBE JBHje Tauke. AJTep-
HATHBAa KOja je y TEGOMETPHjCKOM CMHUCIY HajOomxKa
UJICaJIHOM pjellieky, WM Hajoajba O MACATHOT HeraTH-
BHOT' (QHTH-UJICATHOT) pjellieihba Ce HA3WBa ONTHUMAJHA
aNTepHATUBA.

Nmajyhu y BUIy OBY YMICHUILy TBOPLHM METO/E Cy 3a
YKYIOHY Mjepy KBaJUTeTa alTepHATHBE IPOTJIACHIN
penaTuBHy OJIMCKOCT aJTEepHATHBE Wea-THOM pjeliewmy,
y3umajyhu y 003up BWeHy yJaJbeHOCT O]l WACATHOT U
aHTU-UICATHOT  pjemema  ucroBpemero [4]. o
MOMEHYTOT pjelieha Ce 101a3i HAKOH IIecT Kopaka.
[IpBo ce BplmM padyyHame HOPMAJIM30BaHE MaTpUIE,
KOjOM Ce HaKOH MHOXEHa ca Te)KHMHama J100Mja TeXWH-
CKM HOpMAaJIM30BaHA MaTpHIIA.

3atuM ce BpmHM ojapehuBame WIEATHUX pjelama,
pacrojama ajTepHaTMBA OJf WJICATHHX pjelliemha Hu
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peraTBHE OJHCKOCTH, Aa OM ce M00HMO KOHAa4YaH pPaHT
AJITEpHATHBA.

2.2. Electree (ELemination Et Choice Translating
REality)

Merona Electree ynopelyje anrepratBe y mapoBuma.
Kpehe ce ca ncniutuBameM CTENEHa CariacHOCTH n3Mehy
TE)XHMHA, ¥ Be3e JOMHUHALMjE, a 3aTUM M CTEelleH HecarJia-
CHOCTH, TI0 KOME C€ OI[jeHa TEXHHAa II0jeIUHHUX aiTep-
HatuBa MeljycoOHo paznukyje. Kopuihemem nokazaresba
koopauHanuje ELECTRE meroma ctBapa MoryhHocT 3a
MOJIeTIOBambe Tpolieca o/ulyyrBama. HaBeleHH mokasa-
TEJbU KOOpJHMHAIMjE Cy MaTpHIE Cilarama M Heclarama.
Marematnukun moxen ELECTREE wmerome oOyxBata
neBeT kopaka [3]. Kao u ko ocTainux MeTona mpBH KOpak
je onpehuBame HOPMAaJIHM30BaHE W TEKHHCKH HOPMAIH-
30BaHE MaTpulle. 3a OBy METONY, Kako je W HaBeICHO,
nmasse ce onpel)yje carimacHOCT M HecarJaCHOCT, MaTpHUIle
CarfJacHOCTH W HECarJacHOCTH, Kao M MaTpHLE NOMH-
Hanyje, 1 MaTpUIa KOHAYHOT paHra aJITepHaTHBA.

2.3. Ahp (Analytic Hierarchy Process)

AHP je crtpykrynpana Texamka momohy Koje ce JoHOce
CIIO)KEHe OJUTYKE. M mopex KOHKpETHHX Iojaraka, CyIl-
TrHAa AHP Metone je na ce 6a3mpa W Ha Cy0jeKTHBHOM
MHUIUBEHY. Y TIpollecy oBe Meroae ce ymnopelyjy erne-
MEHTH Yy MapoBUMa, T€ UM ce Iofajy Texune. AHP meto-
na ce paspaljyje y 4eTHpH OCHOBHA KOpaka, IIje ce Mmocie
npBa J1Ba Kpaka (popMupa MateMaTHYKu Mozaen [1].

2.4. Copras (Complex Proportional Assessment)

Ha 6u ce coposeno panrupame antepHaruBa COPRAS
METOIOM Ae(UHHIIE ce 3HAYajHOCT U MPHOPHUTET alITepHa-
THBa 13 ofpeheHor ckyna kputepujyma. Jedunucame 3Ha-
YajHOCTH U MpHOpHUTETa nocMmarpanux anrepHarusa COP-
RAS meTomoM ce MoXe U3BPIIKUTH KPO3 TeT Kopaka [4]:

¢ opMHparbe HOPMATH30BAHE MATPHUIIE OJTYUHBAIHA;

% opMHparbe TeKUHCKE HOPMAIH30BaHe MATPHIIE
OJITyUHBabA,;

¢ pauyHame Pi (max) u Ri (min);

+¢ oapehuBame penaTUBHOT 3Hayaja (TeXKUHE) 3a CBAKY
ANTePHATHUBY;

¢ ofpeljuBame paHra MojeJUHIX alTepPHATHBA.

3. PA3BOJ MATLAB ITPOI'PAMA

3a m3pamy ammmkanyje omabpaH je TIPOTPaMCKH TIaKeT
Matlab, u meros momarax App Designer. Matlab je oxpy-
KEHhEe 3a HyMEpUUYKe IMpopadyHe, Koju je pa3Buia
MathWorks kommnanwuja.

[Iporpam je HammjemeH 3a Jako (QYHKIMOHHCAmE ca
MaTpHIamMa, Kao M UMIUIEMEHTALH]jy aJlropUTaMa U cTBapa-
e Tpaduakor KopucHUIKOT HHTepdejca. Kpenpame mpor-
paMckor Kofa M JAW3ajHa aluldKandje HEje KOMIUTHKOBAaH
NOCTYIaK, a CaMO paHTUpPAamke BUIICKPUTEPHjYMCKHM
METO/IaMa je OJIaKIIaHO ¥ KOHaYaH pe3yJITar, OJJHOCHO PaHI,
ce 100Hja HAaKOH CaMO HEKOJIMKO KOpaka.

Ipu nokperawy armukauuje Program.mlapp oteapa ce
niporpamcku ipo3op (Crnmka 1).

Kao mwTo ce Buaum, mMeroze cy pacropeheHe mo TaboBuma.
N36opom Taba, mpenasu ce Ha KEJbEHY METOLy U JIajbe
KOpaxe.

I'naBHUM MPO30p ce cacToju OJ JBa MaHena:

+ [Tanen 3a yHOC mojartaka, u
«» [Tanen 3a pauyHame, rpaguuky 1 HyMEPHYKH IIPHKA3.

VY nasenmy 3a yHOC IojaTaka HPBH KOpaK INPEACTaBIba
y4HTaBamke¢ MaTpUIle OITydhBara, Koja je cadyBaHa y
obmuky Excel ¢ajna, 3atuM MaTpuile TeXHWHA ¥ MaTpPHUIE
muba Kputepujyma. CBe TpH MaTpUIE MOPajy UCIYHUTH
¢dopmy Koja je mpuKa3zaHa Ha ciukama 2, 3 u 4.

Topsis  Copras  Electre | Anp

Matrica odlutivania Matrica tedina

Ucitaj matricu odlucivanja

UEitaj matricu (6308 | sprics iy krterguma

Uitaj matricu cilja kriterijuma

Prikaz grafi¢kog i numerigkog rjegenja

lzraunaj

Grafik ranga katastarskih opstina

Cnuxka 1. IIpuka3s npozpamckoe npozopa anauxayuje

3a momymaBame MaTpUIle UJba KPUTEpHjyMa OUTHO je aa
ce IWJb KpUTEPHjyMa KOjU TEXH MAKCHMyMy YHEce Kao
BpHjEAHOCTH 1, a OHaj KOjH TeKM MUHUMYMY yHece -1, 1a
OH aJropuTaM MOTao J1a OJpaau pauyyHame 0e3 rpelike.

A B C D E F G H I J
1f1 f2 f3 fa 5 f6 7 f& fa
2 82.05 52.63 9.69 0.69 7.38 1.62 6.77 1.00 1.00
3 72.49 44.84 0.00 0.47 5.81 0.97 1.32 1.00 1.00
4 79.64 35.17 0.00 0.69 4.68 1.50 3.82 100 1.00
5 66.74 46.00 6.74 1.06 4.02 1.57 5.18 5.00 1.00
6 838.60 21.90 43.53 0.64 4.08 1.55 6.77 1.00
T 84.99 54.75 6.39 1.32 4.75 1.57 6.51 5.00 1.00
8 81.14 54.21 8.13 1.01 3.91 1.19 3.83 100 1.00
9

Cnuka 2. @opma ynoca mampuye 00nyuu8arLa

A B C ] E F G H 1 J
fi f2 fa fa fs f6 f7 f8 fa
0.235064 0.057774 0095212 0.235064 0.035836 0.095212 0.152228 0.035836 0.057774

& Wi e

Cnuxka 3. @opma ynoca mampuye mexicuna

1
2
3

Crnuka 4. @opma ynoca mampuye yuba Kpumepujyma

HakoH mTO Cy HNOKYMEHTH MPUIPEMJbEHU Ha OBAaKO
o0jalrmheH HaYuH, MOXKE C€ TIPUCTYITUTH HbHUXOBOM YHOCY.
[IporpaMm je OCMHIIUBEH TakKO Jla CE MOXEC YHHU]jETH
MIPOM3BOJbAH OpOj anTepHaTUBA M KPUTEPUjyMa. Y KOJIUKO
je MOKyMeHT Koju je yBe3eH Behu ox mpocropa y mpo-
IpaMCKOM IIpO30pY, Ha MaHeNy IOCTOjH Kiu3ad momohy
KOTa Ce MOJXKE jaCHO MperiafaTH Lixjena MaTpHLa.

Kana cy mopamu yunranu y ammkannjy Hemoryhe ux je
MHjeHhaTh Y 1H0j, 3aTO je OUTHO J1a ce CBH ITOJAIH TIPHje
TOKpeTama amikandje mpunpeme y Excel matorerm,
OHAaKO Kako je MPeTXOAHO W mpukazaHo. Ha ciumm 5 je
NpUKa3 alulMKalMje ca YHHUJeTHM [oJalnMa, MaTpulle
OJUTy4HBama, TEXKHWHA U LIJba KPUTEPHjyMa, TE C& MOXKE
npehy Ha padyyHame paHra.
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Topsis Copras Electre Ahp

Matrica odluéivanja Matrica te2ina

3 Uéitaj matricu odlugivanja " :
526300 LGRS 0.2351 0.0578 0.0952 0.23
44.2400 0
35.1700 ]
46.0000 6.7400

219000 43.5300 1 1 1
~ | ugitaj matricu cilja kriterijuma
. «

Ucitaj mat tek :
Ha) matncuteBing | atrica cja kiiterjuna

Prikaz grafickog i numerickog rjesenja

lzraunaj

HakoH paHrupama KaTacTapcKuX OINITHHA HU3BpIICHA j&
yoopeJHa aHauu3a KOHAYHMX pe3yirara, OIHOCHO
paHroBa, ma 0w ce Mmorja mpoHahu ofcTymama u3Melhy
METO/ia, T¢ Ha OCHOBY TOTa 3aKJbYUUTH KOjH je KOHa4YaH
paHr.

Y Tabenmu 1. mpuKazaHu Cy paHTOBH KaTacTapCKUX
ommTHHAa Ha OCHOBY Iopsis, Ahp, Copras u Electre
MeToie, a y Tabenu 2. pasznuka mel)y paHroBuma.

Tabena 1. Paneosu npema memooama

I (nienziet
q Grafik ranga katastarskih opstina
K.O. TOPSIS AHP COPRAS ELECTRE
>05

0 [IPHA BAPA 2 2 2 2
- JA30BO 3 6 5 3
Cnuka 5. Ilpuxaz anauxayuje ca ygezenum nooayuma OCTOJUWREBO 4 3 4 4
TAJIE] 7 7 7 7
4. PE3YJITATHA CAHAJ 1 1 1 1
Kmukom Ha myrme ,, Izracunaj” ca cnuke 5, mokpehe ce BPBULIA 5 4 3 6
MO3aIMHCKH KO 3a m3abpany metony. Ha cimkama 6, 7, 8 YOKA 6 5 6 5

n 9. IpUKa3aHu Cy MHTCH3HUTET M PaHT KaTacTapCKUX OIl-
mTHHA onmTHHE YoKa, 3a CBaKy NPHMUjCEHEHY METOMY.
Ha cimkama ce Moxke BWjeTH HYMEPHUYKH U Tpaduyuku
npuKa3 J0OUjeHuX pe3yiraTta, KOju Cy KOHayaH HpPOIYKT
MIPEICTBIBEHOT IPOTpama.

Prikaz grafickog i numerickog rjesenja

lzratunaj

Ot g o spl 0.5667 20000

0.4449 3.0000
04296 4.0000
0.3483 7.0000
0.8414 1.0000
0.3605 5.0000

Cma B e O 0.3556 6.0000 ~

Cnuxka 6. Paneuparse npema TOPSiS memoou

Prikaz grafickog | numeriékog riesenja
lzratunaj

o e 0.1824 20000

Grafik ranga katastarskih opétina Jaz 01143 6.0000
Ostojiéave 01383 30000

Pada 00346 7.0000

0.2121 1.0000

Vrbic 01362 40000

Ca BarszcmORopbes ,gf Sanad Viica Cowms - 0.1221 5.0000

Cnuxka 7. Paneuparwe npema Ahp memoou

Prikaz grafi€kog i numeritkog riedenja
lzratunaj

[ [

Grafik ranga katastars >, | 0.1628 2,0000
0.1286 5.0000

0.1281 4.0000

0.1198 7.0000

0.2020 1.0000

0.1308 3.0000

Crna Bardaz ovEiatop cl’m(‘- Sanad Vrixca Coka 0.1268 60000

Cnuka 8. Paneupare npema Copras memoou
Prikaz grafickog i numerickog rieSenja
lzraunaj

[ (o 28207 -37670 20000
Grafitki ranga katastarskih opéting

i 1301 05261 3.0000

1 " 16699 o122 4.0000

» - P -2.3875 27415 7.0000
d 33 -4.9561 1.0000

2 . 0.1687 26842 6.0000

Cma BarazovDuopievoPace) Sanad Vica Com 09m 24486 50000

Tabena 2. Paziuka y paneosuma Kamacmapcxkux
onumuHa

K.O. TA T-C | T-E| AC | AE C-E
LIPHA BAPA 0 0 0 0 0 0
JA30BO 3 2 0 1 3 2
OCTOJUREBO 1 0 0 1 1 0
TAJIE] 0 0 0 0 0 0
CAHAJ 0 0 0 0 0 0
BPBULIA 1 2 1 1 2 3
YOKA 1 0 1 1 0 1

Cnuka 9. Paneuparve npema Electree memoou

IMocnuje W3BpIICHE aHAaIM3e Ca YETHPU METOAE, Te
MelycoOHor ymopehuBama pesynrata, Joja3d Cce [0
3aKkJbydyKa Jla CBE METOJE JOJjesbyjy NpBH, IPYTH M
MOCJBbE/IbH PAHT HCTUM KAaTacTapCKUM OIMIITHHAMA, TE CE
OBE METOJIC MOTY CMaTpaTH IOBOJBHUM 32 OBAaKBY BPCTY
paHrupama.

Hajseha pasnuka y panry wu3HOCH 3, W TO KOI
KaracTapckux ommruHa JazoBo u BpoOuma. Karacrapcka
omutrHa Ja3oBo mpema Topsis u Electre metoau 3ay3uma
UCTH paHr, anu npema Topsis u Ahp pasnuka je 4ak y Tpu
nosunyje. Karacrapcka onmrura OctojuheBo MpeTexHO
3ayzuma 4. MjecTto, ocuM kox Ahp raje ce Hamasu Ha 3.
Mmjecty. Takole, koq karacrapcke onmTuHe Yoka Maia je
pasnHMKa y paHTUpamy, [OK KaTacTapcka ONIITHHA
Bp6uia npema Copras meroau 3aymuma tpehy, a npema
Electre mecty mosummjy.

Tabena 3. Konauan pane kamacmapckux onumuna

K.O. PAHT
CAHAJ
LIPHA BAPA
JA30BO
OCTOJREBO
BPBULIA

YOKA
TIAJIE]

~Njo(lgo|hlw|IN|E

Konayna paHr nucra npukazaHa je HyMepHUUKH y Tabenn
3. u rpaduuku Ha cnuum 10., Taje ce BUOM aa HajBehn
NPUOPUTET UMa KatacTapcka omurtuHa CaHai, Te ce OHa
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O3Ha4yaBa Kao HAjIPUOPUTETHHja 332 M300p KaracTapcke
OIIIITHHE Y KOjoj hie ce moKpeHyTH mocTynak KoMacargje.
Ha mpyrom mjecty je karacrapcka ommrtuaa I{pua Bapa,
a Ha TIOCJbe/IEbeM KaTacTapcka omutuHa [lanej.

“ A1

OCTOIVREEC

T T
LUPHABAPA  JAZOEC NAJEI CAHAL BPBMLA HOKA

Cnuka 10. I paguuxu npuxas konaunoz panea
Kamacmapcxkux onumuHa

5. 3AKJbYYAK

Komacamnuja ce Moxe geuHHCATH KA0 MOCTYIIAK, U3 KOT
he pesynTupaté yKpynmaBame pacrmapuaHor U pasdara-
HOT 3eMJBHIITA, (hopMUpame maplieia MpaBuiIHOT 00JIHKa,
Te M3rpajilba Mpexe MyTeBa W BojoBa. M3 oBe caxere
neduHunMje ce Beh MoOXKe HACIyTUTH Ja KOMacallliOHH
MOCTYIIIM pjelliaBajy MHOTE MpEerpeKe Koje CTajy Ha IyT
MIOJHOTIPUBPEIHO] TPOU3BOJIEHH.

EBomynnjom komacanuje Hactaje cBe Beha 3amHTepeco-
BaHOCT 3a OBaj THUI ypehema 3eMJbHINTA, OHA j€ BasKHO
CPEICTBO 3a pypalHd pPa3Boj [5] myTem moOosblama
pypasiiie WH(PACTPYKType M jaBHHX oO0Ojekara, ycioBa
CTAaHOBaMka W 3AIITUTE MPUPOJHUX pecypca, Kao W HOBH
CHCTEM MOJpIIKE [IaHupamwy [6].

Komacanuja je QuHaHCHjCKM TOApXKaHa oOf CTpaHe
npkaBe, MehyTHM CpeacTBa Cy OIpaHHMYCHA, TC HH]jE
Moryhe oapaauTi KoMacalujy 3a CBe OIIITHHE KOje TO U
3axTjeBajy. [a Ou (uHAHCHjCKA CpEJACTBA OTHILIA HA
MpaBy CTpaHy, U Jia O Ce OBaj MOCTyMaK MOKPEHYO Oarr
TaMO TJjje je HEONXOAHO, IMOTPEOHO je OO0jeKTHBHUM
NPUCTYNOM TpoHahM ONTHUMAITHO pjelIeHe, y OBOM
CIy4ajy KaTacTapcKy OMIITHHY, Ydja je MOJbOIPHBPEAHA
TEPUTOPHja HAjyTpOKEHUja. YTIPaBO TO U jecTe Omiia TemMa
OBOT' pama. BumekpurepujyMcKuM MeTomama TOpSis,
Ahp, Copras i Electre awmammsmpane cy karacrapcke
ommTHHe omuTHHe Yoka ma OM Kao pe3ynrar moOwimm
paHr JIMCTY, TOje MPBO MjeCTO NpHUIMaga K.0. Koja je
TPHOPHUTET 3a ypeherme 3eMIBUINHE TEPUTOPHje KoMaca-
I[HjOM.

[puje aHamuse, NMPHKYIJBCHH Cy IOJAIU 3a OMIUTHHY
Yoka M HEHHX CelaM KaTacTapCKHX OILITHHA, Te je
nepuHICAHO AEBET KpHUTepHjyMa mpema KojuMm he ce
aHanuzupati. Kpurtepujymu cy CyOjeKTHBHa OCHOBa
JIOHOCHOIIa OJUTyKe, Te HHUje ojpeheHO na TakBHM yBHjek
Mopajy OuTH.

Panrupame KaracTapcKMX OIITHHA j€  HM3BPLICHO
onrTAMH3aIjoM Metoaa y Matlab mporpamckom okpysxke-
Y, OJIHOCHO Y aIlIMKAIMjH KOja je HacTana y OKBUpY App
Designer-a.

Y OKBHpY eKCIEpHUMEHTAJIHOI JWjena OBOI' paja,
NpUMHUjElEHe Cy CBE YETUPH MeTofe, Te onpeheHn
paHroBM 3a CBaky Merony mnojeauHayHo. Ilomro
pe3yiraTd HHCY WAEHTHYHH, IMOTPEOHO je OJpajuTH
YIOPEAHY aHau3y.

VY Tabenu 2. npukazaHe Cy pasjiMke y paHrOBUMa, TJje ce
Moke youutd ga Topsis u Electre wmerome majy
HajTIpUONIDKHU]E pe3ysiTaTe, HaKo W OCTaje METOJe Najy
npubMKHO jenHake paHroBe. Hajeha pasmumka je kon
K.0. Ja30Bo 1 k.0. BpOwuiia, 1 TO 0JCTymame O/ TPH MjecTta
usmely Topsis u Ahp, omxocuo Copras u Electre mertoze.

VYV cmydajy oBOr pama M paHTHpama KaTacTapCKuX
ommruHa ommruHe Yoka, MeTome Cy Ipou3Bene
BjE€pOJIOCTOJHE MOJATKe, IITO CE€ MOXE 3aK/bYUYUTH Ha
OCHOBY TIOKJallakha ONTHMyMa, jep Ce KaTacTrapcka
OIIIITHUHA CaHa}l HCTaKJIa Ka0 JOMHWHAHTHa IMpEMa CBUM
yIoTpeOJEEHIM aHATH3aMa.

6. JUTEPATYPA

[1] Mapunkoswuh, I'.: ITpuior pa3Bojy METOIOIOTHjE
ONITUMU3AIIH]jE PaJOBa ¥ TAYHOCTH Y IIPOjeKTAMA
KoMacarnyje, TOKTOpcka aucepranmja, Gakynrer
TexHUYKux Hayka, HoBu Cag, 2015

[2] Trifkovi¢, M.; Marinkovié, G.; Ili¢, B.; Pejici¢, G.;
Lazi¢, J. Land consolidation and irrigation, case study
Municipality of Velika Plana, Arch. for Tech. Sci. 2016,
14, 35-45.

[3] Crojanoruh, C.: Pa3Boj Mozena 3a eBatyarujy
HHTEPHET HHPOPMAIHOHUX pecypca MPUMjEHOM METo/1a
BHIIICKPUTEPH)YMCKOT OJUTyYHBarha, JOKTOPCKA
nucepranyja, YHusepsutet [lon He3our, dakynrer 3a
MeHalMeHT, 3ajevap, 2016.

[4] JoBanoBuh, B.: ,,OnTrMu3anuja gaHaia cHaa0eBama y
cUCTEeMy oI0paHe", JOKTOpCKa qucepTanyja, beorpan
2016

[5]Willem,K.;Altes,K.;Sang,B.I.Promotingruraldevelopm
entthroughtheuseoflandconsolidation: Thecase of Korea.
Int. Plan. Stud. 2011, 16, 151-167.

[6] Marinkovi¢, G.; Lazi¢, J.; Moraca, S.; Grgic¢, 1.
Integrated assessment methodology for land
consolidation projects: Case study Pecinci, Serbia. Arch.
For Tech. Sci.2019, 20, 43-52.

Kpatka ouorpaduja:

Harama PaguBojeBuh polhena je y Bracennm 1995. ronune.
OcHoBHE akajieMcke crynuje 3apprimia je 2018. roaumHe Ha
dakynreTy TeXHUYKHX Hayka YHuBep3urera y Hoom Cany, a
MmacTep pax u3 obmactu ['eonesuje M reomaruke onbOpaHmiIa
2020. roguHe.

Kownraxkr: radnatasal@gmail.com

I'opan MapunkoBuh polen je y Baacennun 1968. [Joxropupao
je u3 obnactu I'eonesuje Ha Daxynrery TexHHYKUX Hayka 2015.
roauHe, a ox 2016. je y 3Bamy goueHTa.

KonTrakr:goranmarinkovic@uns.ac.rs

1833


mailto:radnatasa1@gmail.com
mailto:goranmarinkovic@uns.ac.rs

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 502.3
DOI: https://doi.org/10.24867/09MO01Dorotka

ANALIZA RADA POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA U
NASELJU KOVILJ

OPERATION ANALYSIS OF WASTEWATER TREATMENT PLANT

Asja Dorotka, Maja Turk Sekuli¢, Radoica Stefanovi¢, Branka Vuckovi¢, Fakultet Tehnickih
Nauka, Novi Sad, Javno komunalno preduzece Vodovod i kanalizacija, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO TRETMANA I ZASTITE
VODA-TEMPUS

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljen i analizan
projekat izgradnje postrojenja za precis¢avanje otpadnih
voda opstine Kovilj sa hidraulickim proracunima za
dimenzioniranje tretmana procesa sekvencijalno-sarznog
reaktora, proces kontrole kvaliteta generisanog mulja i
otpadne vode. Na osnovu rezultata parametara kvaliteta
izlaznih efluenata ocenjen je stepen efikasnosti rada
postrojenja.

Kljuéne reci: Otpadna voda, Procesi precis¢avanja
otpadnih voda, Bioloski proces precis¢avanja, SBR
reactor, Parametri, analize i kvaliteta otpadnih voda,
Mulj, Stabilizacija mulja

Abstract — The paper presents and analyzes the project
of wastewater treatment plantconstruction in Kovilj
municipality with hydraulic calculations for sizing the
treatment of the sequential-batch reactor process, the
process of quality control of the generated sludge and
wastewater. Based on the quality parameters results of
the output effluents, the degree of plant efficiency was
estimated.

Keywords: Wastewater, Wastewater treatment processes,
Biological treatment process, SBR reactor, Quality of
wastewater, Sludge, Sludge stabilization

1. UvOD

Zadatak precis¢avanja otpadnih voda je eliminisanje ili
smanjenje, u odredenom procentu, zagadujucih materija u
njima. Najznacajnije karakteristike otpadne vode su
organsko opterecenje (BPKs, HPK), koli¢ina suspendo-
vanih materija (SS), nutrijenti azot i fosfor, temperatura,
miris, teski metali, mutnoc¢a, boja, patogeni organizmi i
pH vrednost. Redukcija rastvorene i dispergovane bioraz-
gradive organske materije, azota (N), fosfora (P) i
stabilizacija organske materije postize se putem razlicitih
mikroorganizama, prvenstveno bakterija. Zakonskim
uredbama su definisani i propisani uslovi u pogledu
kvaliteta efluenta (preciS¢ena otpadna voda) za ispustanje
u recipijent koji sluze prilikom dizajniranja tretmana za
odredivanje potrebnog stepena precis¢avanja otpadne
vode.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Maja Turk Sekuli¢, van. prof.

Veli¢ina postrojenja zavisi od broja stanovnika, njihovog
naCina Zzivota, geografskog podrucja, veliCine slivne
povrsine, razvijenosti industrije, koli¢ine 1 sastava
otpadnih voda [1].

Izbor efikasnog i izvodljivog procesa zavisi od kvaliteta
ulazne otpadne vode, kvaliteta izlazne preci§¢ene otpadne
vode, prostora potrebnog za postrojenje, nusproizvoda i
kvaliteta emisija [2].

2. OPIS SBR PROCESA PRECISCAVANJA
OTPADNIH VODA NA POSTROJENJU

Projektno resenje postrojenja za precis¢avanje otpadnih
voda u naselju Kovilj obuhvata mehanic¢ki tretman, bio-
loski tretman, i tretman mulja koji nastaje u toku prerade
vode. Mehani¢ko preciséavanje obuhvata odvajanje krup-
nih necistoca, inertnog materijala, peska, masti i ulja na
gruboj i finoj reSetci. Pesak i masnoca se uklanjaju u
aerisanom peskolovu sa hvataéem masti.

Otpadna voda iz peskolova se gravitaciono odvodi u
razdelnu gradevinu gde se preko ostroivi¢nog preliva tok
deli na dva jednaka dela i odvodi dalje na biolosko
precis¢avanje u sekvencijalno-Sarzni (SBR) reaktor. SBR
je proces sa kontinualnim dotokom vode kojim se
uklanjanju ugljeni¢no organsko zagadenje i nitrifikuju
azotna jedinjenja.

Obuhvata simultane procese nitrifikacije i denitrifikacije.
Specifi¢ni mikroorganizmi (Nitrosomonas i Nitrobacter)
imaju sposobnost da oksidiSu amonijak do nitrita i nitrata
u procesu oksidacije, dok druge bakterije mogu da
prevedu oksidovani azot u gasoviti azot u procesu
denitrifikacije (proces bez O,) [3].

Denitrifikacija je anaerobni proces u kojem se trosi nitrat
kao zamena za O, i uklanja BPKs. Nitrati su posledica
organske kontaminacije vode, nastaju aerobnom mikro-
bioloskom razgradnjom belancevina i drugih organskih
sastojaka sa azotom.

Faze obuhvaéene SBR procesom su: faza reakcije
(aerisanja), faza taloZenja (sleganje smeSe vode i aktivnog
mulja na dno bazena) i faza cedenja (dekantovanje).
Tokom bioloskog procesa nastaje mulj Cije se
pre¢is¢avanje (uklanjanje patogenih mikroorganizama) i
stabilizacija odvija procesima obrade mulja u zavisnosti
od njegovog kvaliteta i koliine.

Organske materije i teski metali ¢ine mulj nestabilnim i
izazivaju razvoj bakterija. Prednosti SBR sistema su $to
nema potrebe za povratnim aktivnim muljem, fleksibilne
operacije ¢ime se moze uticati na efikasnost uklanjanja
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nutrijenata i to $to se bioloki tretman i sekundarno
talozenje odvijaju u okviru jednog reaktora (aeracioni
bazen). Koli¢ina kiseonika potrebna za proces aeracije se
u reaktor unosi duvaljkama u vidu finih mehurova. Odvod
preciséene vode se vrsi dekanterima.

Prora¢unom je utvrdeno da je jedan dekanter u jednom
reaktoru dovoljan da svojim kapacitetom obezbedi odvod
tretirane otpadne vode.

Cilj obrade mulja jeste smanjenje sadrzaja vlage u njemu.
S obzirom da starost mulja iz SBR bazena nije dovoljna
za odlaganje mulja na uredenu gradsku deponiju, vrsi se
dopunska stabilizacija mulja u aerobnom digestoru.
Smanjenje zapremine mulja (zgu$njavanje mulja) se
postiZze povremenim zaustavljanjem procesa aeracije u
aerobnom digestoru. Stabilizovan mulj se iz aerobnog
digestora vijatnom pumpom potiskuje na masinsko
odvodnjavanje centrifugom.

3. OPIS HIDRAULICKOG PRORACUNA

Postrojenje za precis¢avanje otpadnih voda u naselju
Kovilj prikazano na Sl. 1 je izgradeno iz dve etape tako da
je druga etapa obuhvatala samo nadogradnju postojeceg
postrojenja izgradnjom drugog SBR reaktora za 3250
stanovnika [4]. Kada je postrojenje pusteno u rad
upotrebljavao se samo SBR1 bazen, dok je SBR2 sluzio
kao rezervni, u slucaju da dotekla voda premasi kapacitet
SBR1 bazena.

Slika 1. Postrojenje za preciséavanje otpadnih voda u
naselju Kovilj

Hidrauli¢ki proracun koji je raden prilikom dizajniranja
procesa za precis¢avanje otpadnih voda je obuhvatao
proracun koli¢ine ulazne netalozene sirove otpadne voda,
organskog opterecenja sirove vode, zapremine SBR
bazena, procesa denitrifikacije, procesa uklanjanja
fosfora, procesa aeracije i potrebne doze koagulanta u
procesu precis¢avanja [3].

Na postrojenju se fosfor uklanja precipitacijom
(talozenjem), dodavanjem koagulanta gvozde(l11)-hlorida
(FeCl3) u rastvorenom obliku [4], koji je efikasan za
velike opsege pH i temperature, kojim se omogucava
talozenje slabo talozive materije, pospesuje uklanjanje
mutnoce i fosfora.

Prilikom izrade hidraulickog proracuna bili su neophodni
podaci o prose¢noj dnevnoj potrosnji vode po stanovniku
i koeficijentima dnevne i ¢asovne neravnomernosti koji se
uzimaju na osnovu podataka o veli¢ini naselja i broju
stanovnika.

U radu nakon hidraulickog proracuna su navedeni i
opisani zakonom definisani i propisani opsti i tehnicki
uslovi koji se odnose na uslove za izvodenje radova, za
objekte i opremu na izgradnji postrojenja za obradu
otpadnih voda navedeni u radu se odnose na pripremno-
zavr$ne radove, izradu kanalizacionih Sahtova i
hidromasinsku opremu.

4. ANALIZA OTPADNE VODE | GENERISANOG
MULJA

Postrojenje za pre¢is¢avanje otpadnih voda u naselju
Kovilj je projektovano tako da zadovolji potrebe koje ¢e
se javiti 15 do 20 godina nakon izgradnje, za kapacitet od
6500 stanovnika i pristiglu koli¢inu vode po danu od 1290
m*/dan. Merenje, upravljanje i kontrola efikasnosti ure-
daja na postrojenju tokom razli¢itih faza procesa, omogu-
¢ava pravilno rukovanje postrojenjem i obezbeduje zahte-
vani kvalitet preciséene vode.

Ceo proces preéi§¢avanja u SBR reaktoru obuhvata
ukupno 9 faza [3]. Primenjuje se simultan proces
nitrifikacije i denitrifikacije (SNdN) koji se sastoji iz 4
faze nitrifikacije i 3 faze denitrifikacije, nakon kojih slede
faza talozenja i praznjenja.

Ukupna duzina trajanja jednog ciklusa obrade vode
iznosila je 6.1 h. Simultan proces nitrifikacije
denitrifikacije u SBR reaktoru se odvija prema sledecem
redosledu:

1. Nitrifikacija
2. Denitrifikacija
3. Nitrifikacija
4. Denitrifikacija
5. Nitrifikacija
6. Denitrifikacija
7. Nitrifikacija
8. Talozenje
9. Praznjenje

Rezultati dobijeni analizama uzorkovane otpadne vode i
mulja, kao i redovno pracenje kvalitet sirove otpadne
vode sluze za neposredno prilagodavanje procesa
precis¢avanja u cilju postizanja §to boljeg kvaliteta
efluenta.

Uzorci za laboratorijske analize se uzimaju na ulazu,
izlazu i u samim objektima postrojenja za obradu
otpadnih voda nakon zavr$enih faza procesa Ispitivanja
sanitarne otpadne vode sa postrojenja obuhvata fizi¢ko-
hemijske i mikrobioloske analize.

Usled kontinuiranog razvoja i ekspanzije industrije,
sezonske aktivnosti poljoprivrede u analiziranom
podrucju stvaraju se velike razlike u koli¢ini i sastavu
zagaduju¢ih materija u otpadnoj vodi, i samim tim
variraju vrednosti rezultata redovnih fizicko-hemijskih i
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mikrobioloskih ispitivanja otpadne vode. Na Dijagramu 1.
su uporedene vrednosti rezultata opterecenja HPK
parametra za januar, februar i maj mesec 2018. dobijenih
uzorkovanjem otpadne vode tokom istrazivackog rada za
potrebe izrade Master rada.

Dijagaram 4. Pokazatelj razlika u opterecenju HPK
parametra izmedu zimskog i prolecnog perioda.
Navedene koncentracije su izrazene u mg/I.
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Visoki BPKs, HPK i SS se javljaju prilikom razgradnje
koloidnih i suspendovanih materija tokom klanja stoke.
Pesticidi, dubriva, navodnavanje prilikom kojeg se
podzemne i povrsinske vode obogacuju solima i nitratima,
razli¢ite hemikalije i te¢ni stajnjak (sadrzi velike koliCine
natrijuma, kalijuma i fosfora sa sto¢nih farmi) troSe O,
utiCu na razvoj algii izazivaju eutrofikaciju kada dospeju
u vodotokove [2].

Iz prilozenog se moze zakljuciti da je PPOV vise
optere¢en u zimskom periodu, a da rezultati sa izlaza u
mesecu maju, bez obzira na postignut zahtevani stepen
precis¢avanja, ukazuju na efluent sa viSim vrednostima
pomenutih parametara.

5. ZAKLJUCAK

U okviru rada dat je detaljan prikaz izgradnje postrojenja
po etapama, sa detaljnom tehnoloskom Semom SBR
reaktora. U radu je prikazana analiza osnovnih parametara
kvaliteta obradene otpadne vode u cilju utvrdivanja
efikasnosti  projektovanih tehnoloskih operacija za
redukciju kontaminacije otpadnog toka opstine Kovilj.
Osnovna uloga projektovanog postrojenja je da se na
njega dovedu i preciste sve otpadne vode sa teritorije
naselja Kovilj i njegove okoline.

Na osnovu kompletne analize rada sistema zakljucilo se
da izgradeni objekti i instalirana oprema omogucavaju
efikasan rad SBR procesa u svim uslovima eksploatacije.
Redovnom kontrolom izlaznih koncentracija zakonom
definisanih parametara potrebno je i moguce pratiti
efikasnost rada kako citavog sistema, tako i pojedinac¢nih
tehnoloskih operacija. PuStanje u rad postrojenja
omogucilo je suStinsko unapredenje uslova Zivotne
sredine i razvoj infrastrukture u oblasti tretmana otpadnih
tokova opstine Kovilj.
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UKLANJANJE NESTEROIDNIH ANTIINFLAMATORNIH FARMACEUTIKA
FOTOKATALITICKOM DEGRADACIJOM PRIMENOM TITANIJUM-DIOKSIDA

REMOVAL OF NONSTEROIDAL ANTI-INFLAMMATORY DRUGS USING
PHOTOCATALYTIC DEGRADATION WITH TITANIUM DIOXIDE

Slavujko Alimpi¢, Mladenka Novakovi¢, Ivana Mihajlovi¢, Maja Petrovic,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO TRETMANA I ZASTITA
VODA

Kratak sadrzaj — Povecana upotreba nesteroidnih anti-
inflamatornih farmaceutika kao sto su ibuprofen, diklo-
fenak i ketoprofen dovela je do njihove prisutnosti u
procednim vodama deponija komunalnog otpada kao
posledica neadekvatnog odlaganja. U radu su u toku 90
minuta rastvori ibuprofena, diklofenaka i ketoprofena sa
dodatkom titanijum dioksida bili podvrgnuti UV zracenju,
nakon cega su HPLC metodom odredene koncentracije
nerazgradenih polaznih supstanci. Cilj rada jeste da se
utvrdi mogucnost fotokataliticke degradacije ovih farma-
ceutika pomocu titanijum dioksida u laboratorijskim
uslovima.

Kljuéne reéi: ibuprofen, ketoprofen, diklofenak, titanijum
dioksid, fotokataliza, HPLC

Abstract — The increased use of nonsteroidal anti-
inflammatory drugs like ibuprofen, diclofenac and
ketoprofen lead to their presence in landfill leachate due
to their inadequate disposal treatment. In this experiment
during 90 minutes solutions of ibuprofen, diclofenac and
ketoprofen with titanium dioxide are treated with UV
light, and after that concentrations of remain drugs were
detected using HPLC. The aim of the paper is to
determine the possibility of photocatalytic degradation of
ibuprofen, ketoprofen and diclofenac with titanium
dioxide.

Keywords: ibuprofen, ketoprofen, diclofenac, titanium
dioxide, photocatalysis, HPLC

1. UvOD

Poslednjih godina velika paznja je posvecena lekovima
kao potencijalnim bioaktivnim supstancama u Zivotnoj
sredini, s obzirom da se razli¢ite vrste lekova koriste
Sirom sveta. Lekovi se kontinualno unose u Zivotnu
sredinu u niskim koncentracijama S§to utie na kvalitet
vodenih medijuma, ekosistem i zdravlje akvati¢nih
organizama [1]. Neki od nezeljenih efekata koji
ispoljavaju aktivne komponente lekova, kada se nadu u
zivotnoj sredini, su toksi¢nost prema zivom svetu, razvoj
otpornosti patogenih bakterija, genotoksi¢nost, kao i
poremecaji endokrinog sistema zivih organizama [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Maja Petrovi¢, docent.

Naime, decenijama su farmaceutske komponente prisutne
analiti¢kih tehnika su kvantifikovane i definisane kao
emergentni mikrokontaminanti. Primarni put ovih konta-
minanta u zivotnu sredinu se ostvaruje preko vodenih
tokova ili preko lanca ishrane [3]. Prisustvo lekova u
vodenoj sredini najéesce se pripisuje otpadu iz industrije
lekova, kao i otpadnim tokovima iz bolnica i doma-
¢instava.

Primena fotokatalitiCke razgradnje u tretmanu kontami-
niranih akvati¢nih medijuma dovodi do delimi¢ne ili
kompletne mineralizacije velikog broja organskih poluta-
nata transformi$uci ih u mineralizacione produkte kao $to
su: voda i ugljen dioksid (CO,). Titanijum dioksid (TiO,)
je dominantan poluprovodnik koji se primenjuje u
fotokatalizi pre svega zbog svoje niske cene, hemijske
stabilnosti i otpornosti na fotokoroziju [4].

Cilj istrazivanja je implementacija fotokataliticke dekom-
pozicije odabranih nesteroidnih antiinflamatornih farma-
ceutika, kao §to su ibuprofen, diklofenak i ketoprofen sa
titanijum-dioksidom pri laboratorijskim uslovima.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Farmaceutici su definisani kao smeSe ili kombinacija
aktivnih bioloskih supstanci koji se primenjuju sa ciljem
poboljsanja ili promene fizioloskog stanja i direktno uti¢u
na imunolosko, fiziolo§ko ili metabolicko stanje orga-
nizma. Postoje razli¢ite grupe farmaceutikih jedinjenja
koji se klasifikuju na osnovu oblasti na koju deluju,
hemijskih karakteristika, terapeutskog efekta i nacina na
koji se primenjuju.

anatomsko terapeutsko hemijsko klasifikacionog sistema.
Ovaj sistem deli farmaceutike u pet tipova u odnosu na
organ ili sistem koji deluju, hemijskih i farmakoloskih
karakteristika, kao i terapeutskog dejstva na organizam
ljudi.

lako je veliki broj aktivnih farmaceutiskih komponenata
prisutan na trzistu, grupe od najveceg znacaja po ekoloski
status prirodnih recipijenata predstavljaju: nesteroidni
antiiflamatorni lekovi, antibiotici, beta blokatori, lekovi
protiv epilepsije i drugi.

Farmaceutska jedinjenja su najcesc¢a prisutna u akvaticnim
matriksima u meSavini sa drugim organskim polutantima
stoga je neophodno prilikom izbora adekvatnog i efikasnog
tretmana vodenih medijuma uzeti u obzir i uticaj drugih
prisutnih organskih emergentnih konstituenta.
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2.1. Ibuprofen, diklofenak i ketoprofen

Nesteroidni antiinflamatorni lekovi (NSAIL) su grupa
farmaceutskih aktivnih jedinjenja koji se primenjuju zbog
analgetskih, antipiretickih i antiinflamatornih osobina.
NSAIL su frekventno koriste prvenstveno zbog toga sto
ne izazivaju zavisnost, respiratorne probleme i osamuc-
enost [5]. Ukupna godisnja konzumacija iznosi do neko-
liko hiljada tona u razvijenim zemljama [6].

Zbog visoke konzumacije i neadekvatnog tretmana otpad-
nih voda, farmaceutski mikropolutanti se kontinualno
unose u niskim koncentracionim nivoima u razliéite
akvati¢ne medijume [7].

Najces¢i farmaceutici ove grupe su ibuprofen, ketoprofen
i diklofenak. Na Slici 1. predstavljene su hemijske struk-
ture ova tri pomenuta farmaceutika.

H

CH,
OH
3C
O
o CH,
O HOH
<Ae o
OH

Slika 1. Hemijske strukture analiziranih nesteroidnih
anti-inflamatornih lekova: ibuprofen (gore), ketoprofen
(dole) i diklofenak (desno)

2.2. Fotokaticki proces

Fotokataliza predstavlja vrstu naprednog oksidacionog
procesa koji se zasniva na primeni poluprovodnika i
odgovarajuéeg izvora zraenja. Titanijum dioksid je
najceS¢e koriS¢en metalni oksid u fotokatalitickom
procesu zbog svojih povoljnih fotokatalitickih osobina
kao §to su visoka stabilnost, dobre performanse i niske
cene.

Proces se zasniva na primeni ultraljubic¢astog ili vidljivog
izvora svetlosti u svrhu pobudivanja aktivne povrSine
metalnih oksida $to dovodi do prelaska elektrona na visi
energetski nivo i formiranja para elektron/Supljina.
Pobudeni elektron reaguje sa kiseonikom generisuci
superoksidne radikale (O,¢7), dok Supljina reaguje sa
vodom ili vodoni¢énom grupom formiraju¢i hidroksil
radikal (+OH).

Formirane reaktivne vrste se dalje koriste u redoks
reakcijama razgradnje razli¢itih polutanata procedne
deponijske vode [8].

3. MATERIJAL | METODE

Eksperimentalne procedure fotokataliticke razgradnje
ibuprofena, diklofenaka i ketoprofena posredstvom katali-
zatora TiO, su sprovedene u akreditovanoj Laboratoriji za
monitoring zivotne i radne sredine, na Departmanu za
inzenjerstvo zaStite zivotne sredine i zaStite na radu,
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu.

3.1. Analiti¢ko odredivanje ibuprofena, ketoprofena i
diklofenaka

Promene u koncentraciji selektovanih farmaceutiskih
jedinjenja (ibuprofen, ketoprofen i diklofenak) u toku
fotokatalitickog procesa su analizirane primenom tecne
hromatografije visokih performansi (HPLC). Detekcija
analiziranih analita tokom fotokataliticke razgradnje je
sprovedena na HPLC uredaju sa DAD detektorom (model
1260, proizvoda¢ Agilent Technologies).

Razdvajanje ciljanih farmaceutskih komponenata je spro-
vedena na Zorbax Extend-C18 koloni (dimenzija 4,6x150
mm, veli¢ine Cestica 5 pm, proizvoda¢ Agilent Techno-
logies). lzokratsko razdvajanje je postignuto primenom
binarnog sistema mobilnih faza (acetonitril i 0,1%
sirCetne kiseline razblazene u ultradistoj vodi) ¢iji odnos
iznosio 50:50.

Zapremina injektovanog uzorka bila je 10 pL. Protok
mobilnih faza je iznosio 0,8 mL/min. Temperatura kolone
je podesena 25°C, dok su maksimalne talasne duzine za
ibuprofen, diklofenak i ketoprofen su iznosile 220 nm,
276 nm i 254 nm, respektivno. Retenciona vremena (tr)
su iznosila za ibuprofen 13,4 min, diklofenak 12,1 min i
ketoprofen 5,3 min.

3.2. Fotokataliti¢ka dekompozicija ibuprofena,
ketoprofena i diklofenaka

Ciljana koncentracija ibuprofena je iznosila 5 mg/L. U
pripremljeni rastvor ibuprofena zapremine 100 mL dodato
je 40 mg titanijum dioksida ¢ime se postigla koncentracija
od 0,4 mg/L. Tokom fotokatalitickog procesa, uniformna
raspodela nanocestica titanijum dioksida u rastvoru
izabranih farmaceutskih jedinjenja je postignuta prime-
nom magnetne mesalice.

Pripremljen rastvor je izlozen ultraljubi¢astom (UV)
zraCenju. Uzorci zapremine 5 mL su uzimani u
vremenskim intervalima od 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 i 90
minuta. Potom su uzorci profiltrirani primenom sirindz
membranskih  filtera veli¢ine pora od 0,45 pm
(proizvoda¢ Agilent Technologies). Cilj filtracije je bio
izdvajanje nanocestica titanijum dioksida i izbegavanje
zamudenosti analiziranog rastvora. Profiltrirani uzorak je
kvanitivno preneSen u vijale za HPLC u zapremini od 1
mL. Uzorci su analizirani na HPLC uredaju u cilju
utvrdivanja promene koncentracije ibuprofena tokom
procesa fotokatalize. Objasnjeni eksperimentalni postupak
primenjen je i za diklofenak i ketoprofen.

Procenat uklanjanja (R%) nesteroidnih antiinflamatornih
lekova tokom fotokataliticke dekompozicije je izracunat
prema sledecoj formuli:

Co—Ct

R(%) = x 100 1)

3
gde je:

Co — pocetna koncentracija farmaceutika (mg/L)

¢ — koncentracija farmaceutika u vremenskom intervalu t

(mg/L).

4. REZULTATI | DISKUSIJA

Na osnovu dobijenih rezultata, znaéajne razlike u foto-
kataliti¢koj razgradnji ibuprofena, ketoprofena i diklofe-
naka se mogu primetiti.
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Tokom 90 minuta UV izloZzenosti, procenat
dekompozicije ibuprofena je iznosio 49,97% $to odgovara
promeni pocetne koncentracije od 5 mg/L do 2,50 mg/L,
kao §to je prikazano u Tabeli 1. Takode je uocljivo da
koncentracija naglo opada u prvih 20 minuta, dok u
preostalom  vremenskim intervalima  koncentracija
prakti¢no stagnira, odnosno postoji veoma mala stopa
degradacije ibuprofena.

Tabela 1. Promena koncentracije ibuprofena tokom
vremena i efikasnost uklanjanja

Tabela 3. Promena koncentracije ketoprofena tokom
vremena i efikasnost uklanjanja

Vreme (min) Kor‘(ﬁg}[‘;"”a Efikasnost (%)
5 4,08 20,54
10 3,82 25,45
20 3,00 41,44
30 211 58,04
40 146 71,56
50 127 75,18
60 1,09 78,68
90 0,47 90,88

Vreme (min) Kor}(;reigfliz;lcua Efikasnost (%0)
5 4,03 19,46
10 3,35 32,93
20 2,98 40,40
30 2,96 40,79
40 2,81 43,72
50 2,89 42,27
60 2,88 42,34
90 2,50 49,97

Na pocetku fotokatalitickog procesa, znacajan udeo
diklofenaka je degradiran i procenat razgradnje je iznosio
47,23%. Porastom vremena UV zracenja, intezivna dekom-
pozicija diklofenaka je postignuta. Nakon 90 minuta,
maksimalan procenat fototransformacije diklofenaka je
iznosio 94,96% S§to odgovara smanjenju koncentracije
diklofenaka od 5 mg/L do 0,27 mg/L kao Sto je prikazano u
Tabeli 2.

Tabela 2. Promena koncentracije diklofenaka tokom
vremena i efikasnost uklanjanja

Vreme (min) Kon((r:sg;t[?cua Efikasnost (%0)
5 2,64 47,23
10 1,34 73,11
20 1,33 73,46
30 1,32 73,63
40 0,62 87,70
50 0,52 89,59
60 0,42 91,58
90 0,27 94,69

Tokom UV zra¢enja u periodu od 90 minuta, maksimalan
procenat dekompozicije ketoprofena je iznosio 90,88%,
S$to odgovara smanjenju koncentracije sa 5 mg/L na 0,47
mg/L, kao $to je prikazano u Tabeli 3. Nakon 5 minuta
UV zracenja, koncentracija ketoprofena je iznosila 4,08
mg/L, odnosno 20,54% ketoprofena je razgradeno.
Takode je uocljivo da koncentracija konstantno opada
tokom trajanja eksperimenta, i da se postiZze veoma visoka
efikasnost uklanjanja, sli¢no kao i kod diklofenaka.

Na osnovu dobijenih rezultata, najbrza razgradnja je
postignuta u slu¢aju diklofenaka. Redosled razgradnje je
slede¢i: diklofenak > ketoprofen > ibuprofen.

5. ZAKLJUCAK I PRAVCI DALJIH
ISTRAZIVANJA

Generisanje farmaceutskog otpada i njihovo neizbezno
odlaganje na deponije komunalnog otpada, iziskuje
potrebu za pronalazenjem adekvatnog tretmana procednih
deponijskih voda. Optimalan tretman deponijskih proced-
nih voda koji zadovljava danasnje sve zahtevnije zakon-
ske regulative veoma je tesko postici.

Bioloski procesi predstavljaju tradicionalne tehnologije
koje su najcesce proucavane U tretmanu procednih voda,
mada sa savremenim nafinom zivota i izazovima
danasnjice, efikasnosti ovih tretmana u postizanju
zahtevanih rezultata nisu zadovoljavajuéi.

Prisustvo huminske kiseline, pesticida, farmaceutska
jedinjenja i drugih polutanata ¢ini deponijske procedne
vode kompleksnim medijumom.

Sprovedenim fotokatalitickim eksperimentima uz pri-
sustvo TiO, kao fotokatalizatora postignuta je veoma
visoka efikasnost uklanjanja diklofenaka i ketoprofena,
preko 90%, dok je za ibuprofen efikasnost bila znatno
niza, ispod 50%. Ova efikasnost postignuta je u periodu
od 90 minuta, koji je znatno kraéi od perioda insolacije u
toku jednog dana, Sto ukazuje na moguéu prakti¢nu
primenu, odnosno upotrebu sunceve energije za proces
fotokatalize.

Dalja istrazivanje ¢e biti fokusirana na primenu fotokata-
litickog procesa za uklanjenje ibuprofena, diklofenaka i
ketoprofena sa TiO, iz realnog uzorka procednih voda
deponija komunalnog otpada.
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SISTEMATSKA ANALIZA MOGUCNOSTI TRETMANA I PROCENA KOLICINA
OTPADNOG MULJA IZ KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

SYSTEMATIC ANALYSIS OF TREATMENT POSSIBILITIES AND ESTIMATION OF
QUANTITIES OF WASTE SLUDGE FROM MUNICIPAL WASTEWATER

Marko Maravi¢, Srdan Kovacevi¢, Nemanja Stanisavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je uradena procena kolicine
otpadnog mulja koji bi se generisao u planiranih 200
postrojenja za preradu otpadnih voda (PPOV) koja treba
da se izgrade na teritoriji AP Vojvodine, kao i
tehnologijama njegove prerade, nacinima odrZive
upotrebe (cirkularna ekonomija mulja) i nacinima
bezbednog odlaganja.

Kljuéne re¢i: PPOV; otpadni mulj; anaerobna digestija;
cirkularna ekonomija; biogas.

Abstract — In this paper, an assessment was made of the
possible amount of sludge that will be generated by the
operation of the 200 wastewater treatment plants
(WWTPs) that are planned to be built, as well as the
technologies of its processing, ways of sustainable use
(sludge circular economy) and ways of safe disposal.

Keywords: WWTP, sludge; anaerobic digestion; circular
economy; biogas.

1. UvOD

Zbog potrebe Srbije za dostizanjem EU standarda
tretmana i zaStite voda, planira se izgradnja oko 200
PPQOV na teritoriji AP Vojvodine. Otpadne vode sadrze
veliki broj razli¢itih jedinjenja, ¢vrstih materija (350-1200
mg/l), rastvorenih materija (HPK 250-1000 mg/l),
mikroorhanizama, nutrijenata, te$skih metala i mikro-
polutanata [1].

Kao rezultat preciS¢avanja otpadnih voda, dobija se sa
jedne strane voda koja je bezbedna za ispustanje u vodne
recipijente, a sa druge strane ostaje otpadni mulj, koji
predstavlja mesavinu vode (u razli¢itim odnosima 20-
95%), zivih i mrtvih mikroorganizama, organskih materi-
ja, organskih i neorganskih hemijskih jedinjenja [2]. Ovaj
dobijeni mulj se mora preraditi kako bi se bezbedno
odlozio ili se moze Koristiti za dobijanje energije,
biogoriva, bioplastike, kao fertilizator u poljoprivredi itd.

2. KARAKTERISTIKE MULJA

Otpadni mulj nastao u PPOV moze se podeliti prema tipu
tehnoloskog procesa u kom je nastao na primarni,
sekundarni (ili bioloski) i hemijski. ,,Sirovi mulj*“ (engl.
Raw sludge) je mulj koji jo§ nije tretiran bioloskim ili

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Stanisavljevié.

hemijskim tretmanom radi otklanjanja ili smanjenja
koncentracija ¢vrstih i organskih materija ili patogena.
Kada se izvrs$i tretman mulja, dobija se tzv. tretirani mulj
(eng. biosolid) koji se moze klasifikovati tretmanom, kao
sto su: (1) Aerobno digestirani; (11) Anaerobno digestirani
(AD); (111) Alkalno stabilizovani; (1) Kompostirani; (V)
Termicki osuseni [3].

2.1 Koli¢ina proizvedenog mulja

Odredivanje koli¢ine mulja koja ¢e biti generisana u
PPOV je veoma vazno za projektovanje sistema za
prihvat, obradu i odlaganje muljeva iz preéi§éavanja
otpadnih voda [3].

Najbolji pristup za procenu generisane kolic¢ine mulja je
baziranje na podacima iz slicnih postrojenja (velicina,
tehnoloski proces, karakteristike otpadne vode) i
ocekivanoj koli¢ini otpadne vode za tretiranje.

Specifi¢na tezina mulja se moze i izracunati po sledecoj
formuli (formula 1) [4]:

Specificna tezina mulja

@

(% SMumulju | % vodeu mulju)
Gustina mulja 1.0

Inkorporiranje ¢vrstih materija u mulj poznato je i kao
hvatanje (engl. solids capture).

Obicno se izraZava u procentima sa ciljem da se prikaze
efikasnost inkorporiranja ¢vrstih materija u mulj koji ¢e
potom biti tretiran u narednim fazama prerade.
Opterecenje Cvrstom materijom [kgSS/dan] mozemo
predstaviti preko izraza 2 i 3 [4]:

Effluent SS load in sludge = @)
Solids capture X Influent SS load in sludge

SS load in drained liquid = (3)
(1 — Solids capture) x Influent SS load in sludge

2.2 Proizvodnja primarnog mulja

Koli¢ina mulja koji se generiSe tokom primarne obrade
zavisi pre svega od efikasnosti uklanjanja suspendovanih
materija (engl. suspended solids, SS) u primarnim
taloznicima.

Tipicna efikasnost u uklanjanju (hvatanju) SM u
primarnim taloZnicima je 60 do 65%. stopa uklanjanja
SM  moze povezati sa vremenom hidraulickog
zadrzavanja ili sa povrSinskim prelivanjem primarnog
taloznika (engl. primary clarifier).
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2.3 Proizvodnja aktiviranog mulja

U postupku sa aktivnim muljem, vazne promenljive u
kvantifikaciji proizvedenog mulja su: koli¢ina uklonjenog
supstrata (BPK ili HPK), masa mikroorganizama u
sistemu i nebiorazgradiva inertha SM. Racunanje neto
rasta biomase i koli¢ine otpadnog aktiviranog mulja
(WAS) vrsimo preko izraza 4i 5 [5]

P =Y(So—S) — kaX (4)
WAS =P, +1,—E; (5)
P, — neto rast biomase izraZen kao isparljive ¢vrste
supstance (VSS, kg/d)
Y — koeficijent bruto prinosa (kg/kg)
So — Influent supstrat (BPK ili HPK, kg/d)
S - Efluent supstrat (BPK ili HPK, kg/d)
kg — Koeficijent endogenog raspadanja (d)
X - Biomasa u aeracionom bazenu (MLVSS, kg)

Vreme zadrzavanja mulja (engl. Solids Retention Time,
SRT) poznato jos§ i kao starost mulja (engl. sludge age) je
veoma vazan parametar u procesu bioloskog
pre¢i§¢avanja aktiviranim muljem. SRT predstavlja
prose¢no vreme zadrzavanja mulja u sistemu i predstavlja
se u danima.

3. OBRADA MULJEVA

Osnovni problem sa muljem je njegova velika masa, od
¢ega je velika vecina voda. Veéina muljeva je u stvari oko
99% vode [4]. Primarni ciljevi tretmana mulja su sma-
njenje mase/zapremine uklanjanjem vode i gde je to
moguce, obnavljanje resursa.

3.1 Stabilizacija muljeva

Ciljevi stabilizacije muljeva su: (I) smanjenje broja
patogena, (Il) eliminisanje neprijatnih mirisa, (I111)
inhibicija, smanjenje ili eliminacija truljenja mulja [3].
Prezivljavanje patogena, emisija neprijatnih mirisa i
proces truljenja nastaju kada se mikroorganizmima u
mulju omoguéi da se nesmetano umnoZzavaju koristeéi
organsku frakciju mulja kao supstrat. Nacini da se
eliminiSu ti negativni efekti usmereni su uglavnom na
biolosko smanjenje sadrzaja organske materije i
dodavanje hemikalija u muljeve, kojim se ostvaruje
sredina nepovoljna za prezivljavanje mikroorganizama u
mulju. Sem navedenih efekata, stabilizacija muljeva moze
da smanji zapreminu mulja, produkuje upotrebljivi biogas
i poboljsa obezvodnjavanje mulja.

Kada se projektuje proces stabilizacije, vazno je da se
uzme u obzir koli¢ina mulja koja se obraduje, integrisanje
procesa stabilizacije u okviru PPOV, kao i ciljevi procesa
stabilizacije. Ciljevi su obi¢no definisani odgovaraju¢om
regulativom, kao 1 na¢inom konac¢nog odlaganja mulja. U
slucaju odlagati na zemljiSte, smanjenje broja patogena
mora biti uzeto u obzir.

3.1.1 Anaerobna stabilizacija

Anaerobna stabilizacija ili digestija (od engl. digestion) je
proces anaerobne razgradnje organskih materija u mulju.
Bioloski proces anaerobne digestije, koji provode razlicite
fakultativno i obligatno anaerobne bakterije, sastoji se od
tri faze: (1) hidrolize polimernih konstituenata, (II)
fermentacije nastalih produkata hidrolize, pri ¢emu
dominantno nastaju organske kiseline kratkih lanaca
(acidogeneza) i (Ill) metanogeneza, odnosno bioloska

konverzija produkata acidogeneze u biogas — smesu
metana i ugljendioksida [3]. Najvazniji faktori koji uti¢u
na odvijanje procesa anaerobne digestije su: (I) vreme
zadrzavanja Cestica u anaerobnom reaktoru (digestoru),
(1) hidrauli¢ko vreme zadrZavanja mulja u digestoru, (111)
temperatura na kojoj se mulj obraduje u digestoru, (V)
alkalitet mulja, (V) pH mulja, (V1) prisustvo inhibitornih
supstanci u mulju koji se stabilizuje [3].

4. KOLICINE MULJA DOBIJENE IZ PPOV U AP
VOJVODINI

Upravljanje muljem proizvedenim u PPOV predstavlja je-
dan od najtezih problema koje treba resiti. Mulj proizve-
den u PPOV predstavlja samo nekoliko procenata zap-
remine preradenih otpadnih voda (nakon obezvodnjavanja
i uguséivanja), ali njegova obrada i odlaganje ¢ini i do
50% ukupnih operativnih troskova.

Za racunanje (teorijske) koli¢ine mulja koja ée biti proiz-
vedena kao rezultat prerade otpadne vode, koristicemo
podatke iz tabele 1.

Tabela 1 - Karakteristike i koli¢ine mulja proizvedenog
razli¢itim procesima [4]

Karakteristike proizvedenog mulja iz
otpadnih voda

Tehnoloski proces Sadrzaj Zapremina
u PPOV suve Masa mulja ﬁwulja
materije  (gSM/ES-dan) ;
(%) (L/ES-dan)
Aktivirani mulj
e  Primarni
mulj 2-6 35-45 0.6-2.2
*  Sekundami g 4 2535 25-6.0
mulj
e Ukupno 1-2 60 — 80 31-82
Aktivirani mulj sa
produzenom 08-1.2 40 - 45 3.3-56
aeracijom
Aerisana laguna 6-10 8-13 0.08 —0.22

5. VREDNOST OTPADNOG MULJA U
KONTEKSTU CIRKULARNE EKONOMIJE

Povecanje koli¢ine mulja iz tretmana otpadnih voda je
globalni problem u kontekstu rasta populacije i adekvatne
sanitarne zastite. Mada se mulj smatra otpadom, moze se
koristiti kao izvor energije ili resursa, zamenjujuci na taj
naéin ekvivalentnu koli¢inu materijala i/ili energije koja
bi se inace trebala obezbediti iz neobnovljivih izvora.
nacini tretmana i odlaganja mulja su veoma vazni za
zastitu zivotne sredine, pre svega zbog mogucih organskih
zagadivaCa, teskih (i toksi¢nih) metala i patogena koji
mogu zaostati u mulju, koji mogu izazvati zdravstvene
probleme.

Cirkularna ekonomija predstavlja antitezu dosada$njem
linearnom  modelu  privrede, Kkoji  podrazumeva
nekontrolisanu eksploataciju prirodnih resursa i protok
materijala od fabrike preko korisnika do deponije. Prema
Ellen MacArthur fondaciji (EMF), kruzna ekonomija je:
rekonstruktivna i regenerativna po dizajnu i koja ima za
cilj da proizvodi, komponente i materijali u svakom
trenutku budu maksimalno korisni i vredni [7].
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Tabela 2 — Kapacitet PPOV po oblastima AP Vojvodine u

ES [6]

Oblast Ukupan kapacitet [ES]
Zapadno Backa 388.200
Severno Backa 280.000
Severno Banatska 237.620

Juzno Backa 879.500
Srednje Banatska 214.300

Juzno Banatska 394.000
Sremska 403.900
Ukupno 2.797.520

Tabela 3 — Koli¢ine proizvedenog mulja iz PPOV u
Vojvodini po oblastima

Proizvodnja mulja u PPOV

Ukupan .
t |
Oblast Kapacitet [ES] [tona suvog mu ji] .
Dnevna GodiSnja

Juzno 879.500 70 25.550
Backa
Juzno
Banatska 394.000 32 11.680
Severno 280.000 22 8.030
Backa
Severno
Banatska 237.620 19 6.935
Srednje 214.300 17 6.205
Banatska ' '
Sremska 403.900 32 11.680
Zapadno 388.200 31 11.315
Backa
Ukupno 2.797.520 223 81.395

Zbog zakonodavstva koje ogranicava odlaganje mulja na
deponije, kao metode uklanjanja mulja, mnogi istrazivaci
pokusali su naéi ekoloski odrzive nacine za ponovnu
upotrebu mulja. Evropska komisija smatra da ,,ako otpad
postane resurs koji ¢e se vratiti u ekonomiju kao sirovina,
tada treba dati mnogo veci prioritet ponovnoj upotrebi i
recikliranju® [8].

Ponovna upotreba mulja kao sirovine u razliCitim
industrijama predstavlja odli¢an nain za upravljanje
otpadom, imajuéi u vidu koncept kruzne ekonomije.

Uzimaju¢i u obzir ¢injenicu da su organske komponente
iz mulja znacajan izvor resursa u smislu energije i
nutrijenata koji cekaju da budu iskoriséene, studija koju je
2015. godine realizovala Medunarodna asocijacija za
Cvrsti otpad (ISWA) [9], pokazuje da u kontekstu kruzne
ekonomije, korist od energije i goriva dobijenih iz otpada
je $to mogu da zamene druge energetske resurse i
ogranice povezane emisije CO,.

5.1 Povracéaj nutrijenata

Znatne koli¢ine nutrijenata (priblizno 0,5-0,7% fosfora i
2,4-5,0% azota) nalaze se u mulju, u obliku proteinisanih
materijala koji mogu da se iskoriste za proizvodnju
dubriva. Povra¢aj i recikliranje fosfora smatra se
mogué¢im pilotom, tj. slucajem na kom moze da se
»pokaze da cirkularni principi funkcioniSu u praksi“ [7].
Kristalizacija je postupak koji se koristi za povracaj
fosfora iz PPOV u obliku struvita (NH;MgPO4).

U istrazivanju [10], pozivajuéi se na komunalnu otpadnu
vodu sa TSS od 26 — 30 kg/ES/god. i te¢nu frakciju iz
primerne fermentacije celuloidnog mulja, procenjeno je

da se moze proizvesti 0,07 — 0,15 kg/ES/god. struvita, §to
odgovara prihodu od 0,05 - 0,11 €/ES/god.

5.2 Gradevinski materijal

Kompleksi organskog ugljenika i neorganski kompoziti iz
mulja predstavljaju izvor dragocenih materijala koji se
pomocu termicke obrade mogu transformisati u proizvode
kao $to su vestacki lagani agregati (engl. artificial
lightweight aggregates), Sljaku, opeku i staklo. Za
proizvodnju opeke i cementa, mulj se moze koristiti
direktno bez spaljivanja. Dodavanje mulja u sirovom
obliku proizvodnji cementa moZze biti alternativa
postoje¢im metodama, eliminiSuci neke skupe i energetski
intenzivne faze tretmana/odlaganja mulja. Jo§ vaznije je,
§to se otpad Stetan po zivotnu sredinu moze pretvoriti u
siguran i stabilan proizvod.

5.3 Biogas

Primarni izvor energije u PPOV je biogas proizveden u
AD reaktorima, sa sadrzajem metana (50—70%) i ugljen-
dioksida (30-50%), kao i nekih tragova azota, vodonika,
vodonik-sulfida i vodene pare. AD je jedna od
najkori$éenijih tehnologija za proizvodnju biogasa u
PPOV. Uzimajuci u obzir da se biogas moze koristiti za
dobijanje elektricne i toplotne energije, vodene pare i
druge svrhe, njegova proizvodnja i maksimalno
iskori$éenje je od esencijalnog znacaja.

6. ZAKLJUCAK

Kada je tretman otpadnih voda u Vojvodini u pitanju,
situacija je veoma losa. Obraduje se oko 20% ukupnih
otpadnih voda (komunalne + iz industrije), a otpadni mulj
se odlaze na deponije. Posto zakonska regulativa vezana
za tretman i odlaganje mulja ne postoji, ne postoji ni
nacin da se efikasno i bezbedno koristi, pre svega, u
poljoprivredi.

Kako moZemo videti na slici 1, stanje 2009. godine nije
bilo ba§ pohvalno, a situacija se nije mnogo promenila u
narednih 11 godina.

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%

Il |I i

10%
Vojvodina ~ Madarska =~ Rumunija
m Populacija spojena na kanalizaciju

= Populacija spojena na PPOV

Populacija spojena na vodovodnu mrezu

Slika 1. Stope prikljucenja na vodovod, kanalizaciju i
PPOV (2009.) [12]
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Zbog pregovora o pristupanju EU, Srbija mora da ucini
velike napore po pitanju upravljanja voda, a tretman
otpadnih voda igra mozda i najznacéajniju ulogu. U sklopu
napora da se trenutno stanje popravi, uradena je studija
Hlstrazivanje i razvoj modela sakupljanja i tretmana
otpadnih voda AP Vojvodine” [6] u kojoj se razmatraju
naselja za koja ¢e se graditi PPOV, kao i potrebna
veli¢ina, tehnologije tretmana itd. Predvidena je izgradnja
195 PPOV za teritoriju Vojvodine.

Kako je prikazano u tabeli 2, predvidena PPOV bi trebalo
da budu dovoljna za tretman 2.8 miliona ES, Sto se smatra
dovoljnim racunajuéi rast stanovniStva i industrije u
narednih 30-tak godina. Na osnovu ovih parametara i
podataka iz tabele 3, procenjeno je da ¢e godisnja
proizvodnja otpadnog mulja biti malo vise od 81 hiljade
tona (suvog mulja) godisnje.

Kada je u pitanju EU, podaci o upotrebi mulja i
upotrebljenim tehnologijama u velikoj meri variraju.
Procenjeno je da je 2008. godine, u 26 drzava ¢lanica EU
proizvedeno vise od 10 miliona tona suvog otpadnog
mulja od kojih je 36% upotrebljeno u poljoprivredi.
Medutim, 5 od 26 zemalja (Nemacka, Engleska,
Francuska, Italija i Spanija) sudelovalo je sa ¢ak 75% u
ukupnoj koli¢ini proizvodnje mulja [11].

Gledaju¢i sve prethodno navedeno, mozemo zakljuciti da
postoji realan potencijal za upotrebu otpadnog mulja u
Vojvodini. Po¢evsi od moguce upotrebe u AD procesima
za dobijanje biogasa, ostatak mulja iz AD je odli¢an za
upotrebu u poljoprivredi. Dobro obezvodnjen mulj se
moze koristiti i u industriji proizvodnje cementa ili u
slucaju da se mulj spaljuje (zbog smanjenja konacne
koli¢ine otpada) pepeo se moze koristi u gradevinskoj
industriji prilikom proizvodnje opeke ili betona/maltera.
Ne treba zaboraviti i moguéu upotrebu za dobijanje
biogoriva, bio-plastike itd.

Naravno, nisu sve ove primene jednako ekonomski
isplative u slu¢aju naSe drzave (i pokrajne), tako da je za
odabir najisplativije upotrebe potrebno uraditi detaljnu
LCA analizu, a to ipak izlazi iz okvira ovog rada.
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BEB AIIVIMKALINJA 3A EBUJEHTUPAIBE U3JABAIBA KIBUT'A Y IIKOJICKOJ
BUBJIMOTEIN

WEB APPLICATION FOR RECORDING OF BOOK ISSUING IN SCHOOL LIBRARY

Mapxko Kipajuh, @akynrter Texuuukux Hayka, Hosu Can

Obnact - THOOPMAIIMOHE TEXHOJIOT'NJE
Kparak cagpxkaj — Tema o060z pada je uspada eed
anuukayuje 3a esudeHmuparbe uU30a6arbd Krued Y
wikonckoj oubnuomeyu. Iloped moea, on npedcmagma
ananuzy kopuwihene mexnonocuje (nnp. PHP, MySQL,
XAMPP, MVC, umo.), onuc peannoe cucmemd, MoK
uspaoe base nodamaxa u came aniuKayuje.

Abstract — The subject of this work is making of web
application for recording of book issuing in school
library. In addition, it presents an analysis of the used
technology (e.g., PHP, MySQL, XAMPP, MVC, etc.), a
description of the real system, development process of
database and the application itself.

Kibyune peun: MVC, PHP, MySQL, XAMPP, 6e6
anaukayuja

Key words: MVC, PHP, MySQL, XAMPP, Web
application
1. YBOJ

VY nanamme Bpeme morpeba 3a  kopuimihiemeM Bed
aruTMKaIja je Heu3MepHa MmoTpeda, Kako 300T MPUBATHUX
norpeda, Tako 1 'y nociioBHe cBpxe. OBaj BU atuiMKalyja
j€ Y MHOTO ciIydajeBa /I0Ka3ao CBOjy MPEJHOCT y OJHOCY
Ha TpaJWIMOHANHE (ICCKTON) AaruldKaldje KOju ce
HajBHUILE Oriiefa y MOrylHOCTH TpHCTyma ca OWio Kor
MeCTa TOKpPHUBEHOT BeOOM M ca Omino kor ypehaja koju
MOXe J1a ce MOBEeXe Ha MHTepHeT Mpexy. [lomymapHoct
BeO arumMKam@jamMa je ONPHHEO U BEIHKH pPa3BoOj
MoOmIHUX ypehaja, Kao MTO Cy MaMETHH TEACPOHH U
tabner pauyHapu. Henpectanu pa3Boj OBUX TEXHOJOTH]a
je cBoj 3aMajail MMao y noBehiaHoj ynoTpeOu MHTEepHETa,
KOjH je y KOHCTaHTHO] eKCIIaH3Hju Beh roanHaMa yHaszaj.
[Ipouewyje ce na y cBery (10 HCTpakuBambHMa U3
janyapa 2019.) WHTEpHET KOPUCTH OKO 59% yKymHOT
cranopHumTBa [1]. CamuM THM MOXe C€ YBHICTH
norpeba aa opraHuzalyje, KOMIaHuje W (QU3UYKa JIHLA
CBOj€ TOCJIOBamke CBE BHUIIE Ipedaiyjy Ha BeO. Moxe ce
npuMmeTuTH na HU Pemybmmka CpOumja He 3aoctaje 3a
CBETCKHMM TPEHIOBHMA U 1A je AUTUTAIU3ALI]ja )KHBOTHHUX
W TOCIIOBHUX AaKTHBHOCTH y IIyHOM 3amaxy. [Ipema
UCTpaxKMBambKMa PernyOiaudkor 3aBofia 3a CTATHCTHKY
(P3C), y Penyoaunu Cpouju uma oko 77,4% KOpHUCHHKA
HWHTEPHETa y OJHOCY Ha YKymaH Opoj craHOBHHKa [2].
VYnpaBo 3aTo MOXEMO BHIETH Jia CBe BHLIe Ipenyseha,
ApKaBHUX MW JIOKAJIHUX OpraHa, jaBHl/lX yCTaHOBa H
OpraHu3aIyja CBOje MoCcIoBamke mpedaiyjy Ha BeO.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npouncTeKao je U3 MacTep paaa, Yuju MEHTOP
je 6mo mpod. np Cphan CragojeBuh.

2. OIINC KOPUIIREHUX TEXHOJIOT'NJA PHP
Iporpamcku jesux PHP (enrn. Hypertext Preprocessor)
NIPE/CTaBJba CKPUIITHH jE€3UK KOjU CE yIIIaBHOM KOPUCTH
3a MpaBJbeHE AMHAYKUX BeO cajToBa, M pealusyje ce Ha
cepBepckoj crpanm. Hacrao je 1995. rommee mox
yrumajeM C mporpamckor jesnka. MacoBHY IMpHUMeEHY je
CcTeKao 300T jeqHOCTaBHOCTH Kopuinhema, MoryhHOCTH
objexktHO-opHjeHTHCaHor (OO) ©  mpouemypaIHOT
Iporpammpama, nopen kopumhema APYTHX KOHIEHaTa
OO mporpammpama Kao INTO Ccy wuHTepdejcH,
HaciehuBame, alicTpakTHe Kiiace, UT1I.

Ha ciumum 1. nprkasaHa je KOMyHHUKaIHja KJIHjeHTa ca BeO
cepBepoM TPHIMKOM n3Bpmasama PHP ckpumnre.

eeb-cepeep e
pesynTar
=

PHP mogyn B

3 0

¥ 4 f
PHP rporpan 0

Cepeep KNWEHT

Cauxa 1. Komynuxayuja xnujenma ca 6ed cepgepom
npuauxkom uzepuiasarna PHP ckpunme

MySQL

MySQL mpencraBiba cuCTeM yNpaBibarba peaioHe 0ase
noxataka (enrn. Relational Database Management
System — RDBMS). [9] I'maBHa cTBap Koja je mompuHena
IEroBOj TMOIyJApPHOCTH je TO INTO je OecurataH 3a
ynotpe0y ¥ TO MTO je copTBEp OTBOPEHOT Kona (EHTI.
Open-source program). MySQL je codtBep koju je
nancan nomohy C u C++ mporpamckor jesuka. [3] Paau
Ha MHOTHM Muiaropmama, kao mro cy Linux, Microsoft
Windows, macQOS, OpenSolaris, Oracle Solaris, SunQOS,
AlX, uta.

Kpurnuapun cy oBaj cucreM 3a ynpaBijbame 0Oa3ama
roJlaTaka OLEHWIN MO3UTHBHUM OllEHaMma, y3 OIlacKe Ja
cy My 1mpocedHe mnepdopmaHce cjajHe, aa My je
KOPHCHHYKU HHTep(EjC U MOAPLIKA HA 3aBUIHOM HHUBOY,
ma je Op3 m crabmiaH y3 H0OpO MyJITHKOPHUCHHYIKO
UCKYCTBO Kopuinhema [4].
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phpMyAdmin

phpMyAdmin npezacTasspa Gecruiatad cohTBEp OTBOPEHOT
KoJia Koju je crenujanno nanucad 3a PHP [5]. Hamemen
j€ 3a aIMHUHHCTpAIUjy U yhpaBibame 3axTeBuma MySQL
0aze moparaka IPWIMKOM u3pane W Kopumhema BeO
armmkanyja. Ilomohy mera je woryhe wu3BpmaBatu
pa3nuuuTe Oomnepaluje, Kao MITO Cy KpeHpame, MeHhambe U
Opucame 0a3a mojaraka, Tabema, MoJba W PEIOBA,

mppimaBake SQL  Hapenbm, Kao W ympaBlbambe
KOPHCHHIIMMA ¥ BbHXOBHM JI03BOJIaMa.

XAMPP

XAMPP je Oecrutatan  codTBep OTBOPEHOr  KOa.

[peacraBiba MynTHILIATPOPMCKO CEPBEPCKO PpEIICH:E
pasBujeHo o ctpane kommanuje Apache Friends. Oaaj
coprep ce cacroju ox Apache HTTP cepsepa, MySQL
(omrocHo MariaDB) 6a3e momataka W HMHTepIperaTopa
CKPHIITH KOjU Cy HaMEH-CHH pa3Boja BeO ammmkandja y3
nomoh PHP mporpamckor jesuka. [6] Umajyhu y Buay na
Bemmka BehmHa mocrojehux BeO cepBepa MMa WCTEe WM
cnrnyae KomroHeHTe kao XAMPP, moryh je mak mpemna3 ca
TECT cepBepa Ha peajHe cepBepe.

MVC (Model-View-Controller) oopa3aig

Kama ce mpucTynma OCMHIIBaBamy W KpPEHUpPamy HEKOT

nHpopManoHor cucrema Moryhe je  KOPHCTHTH

BHIIIECIIOjHY apXUTEKTypy. CaMo MMe joj Cyrepuile Ja ce

cacToju Off BHIIE pa3IMYUTHX CJIOjeBa, a jemaH of

oOpazania Koju ce Hajuemhe KOPUCTH je TPOCIOjHU
obpazan, Tj. Model-View-Controller. Kapakrepuctuke

HaBEICHHX CII0jeBa Cy:

- Model — cnoj 3a unbopmanuje, OAHOCHO MOAATKE —
CITy)KHU 3a TOBe3UBame 0ase MojaTaka ca arIHKalHjoM.
VY meMy ce NO03UBajy, 4yBajy W OpPraHu3yjy HOAAIM H3
0aze mopgaraka, a Takohe ce y3 momMoh mera HCTH
NIpUKa3yjy y aluTiKanuju.

- View — crioj 3a mpuKas auMKanMje — CIOyKH 32
MPUKA3MBakbE AaIUTUKAIje KpajlbeM KOPHUCHHKY, Y3
momoh Beb mpeTpaxuBada.

- Controller — cnoj 3a mOCIOBHY JIOTUKY — CIIYXH 32
neUHHUCAbE ,,TAMETH " alUTHKAIMje, OJJHOCHO 3ajJaTaka
Koje OHa Tpeba J1a IMIUIEMEHTHpA.

Ha crmumm 2. nmpukasaH je mpuMep WHTepakije uiMehy
cinojeea y MVC obpaciry.

MODEL

BPII H3VERY

!

VIEW
N d

B KOPHCIH

KOPHCHHK

MARVTIY,THTIE,

CONTROLLER

Cnuxa 2. Ilpumep unmepaxyuje usmehy cnojesa y MVC
obpacyy

Codeigniter MVC framework

Codeigniter MVC framework mpezncraBiba OKpyKemwe 3a
jemHocTaBaH ® Op3 pa3Boj BeO ammKanwja, OJ
JeTHOCTaBHHJUX OO OHHX 3aXTeBHHjHX. Y CKJIOITY
BEroBux OmOMMOTeKa je Be3a ca 0a3oM mojaTraka H
OPYTMM OCHOBHHMM OIlepalyjamMa, Kao INTO Cy Clame
€JeKTPOHCKe TomTe, ybdamuBame (ajomoBa Ha BeO,
yIpaBJbamke cecjama, U,

Boostrap

Boostrap je BeO oOpasail koju MOXe Ha C€ KOPHCTH
oecmatHo. Ciyxu 3a ypehuBame BeO cajToBa M Ipyrux
BeO Oasmpanux ammkandja. BberoBy ocHoBy unHe CSS u
HTML ofpactn 3a ypehuBame cnoBa (tumorpadujy),
pacmopen KOMIIOHEHTH Ha cTpaHunu ((popmynapa,
IyrMaad, HaBUTAIWjH, WUTH.), Ka0 M JOJalH Koje je
moryhe camocTanHo ypemutu momohy JavaScript-a. [7]
OBa TexHONOTHja je oMoryhmia MacoBHO KpeHpame
MUHAMAYKUX BeO aruIMKaIfja u cajToBa.

JavaScript

JavaScript mpesicTaBiba JUHAMHYAH TPOTPAMCKH jE3UK
BUCOKOT HMBOa HameHe. OH mpencTaBiba jeJJHYy OA TpHU
OCHOBHE TEXHOJIOTHje 3a ypehuBame campikaja Ha BeOy,
mopen CSS-a mw HTML-a. [8] Kao u xom Boostrap-a,
monpkaBajy Tra cBH Boaehm BeO mperieqadd KOju ce
KOpHCTe y CaJallibulM. [JlaBHE NIpUMEHE OBe
TEXHOJIOTHje ce oOAHoce Ha MoryhHocT  Jakor
porpamMupama caapkaja BeO amuvkamnuje jbyauMa KOju
M3BOpHO HHUCY Tporpamepu (Hnp. HTML nuzajHepuma),
300r CBOje jEAHOCTaBHE CHHTAKCE, 3aTHM JIMHAMHUYKH
YHOC KoJia, MOTYhHOCT JeyioBama y OJHOCY Ha HEKH
norahaj, moryhiHOCT Bauaanuje nojaraka, ICTeKIHja BeO
nperjienaya KOpUCHUKA, UT.

3. OIMUC NOTPEGA U AHAJIU3A AHKETE
KOPUCHHKA

[Motpebe xopucHmka (y OBOM CIIy4ajy IIKOJICKHX
O0mbnmoTeKa) 32 OBAaKBUM THIIOM arUTHKAIlMja je BEJIHKa,
umajyhu y Buay Ja Cy HUXOBE AKTHBHOCTH TOKOM
BpemeHa mopaciie. Jla Ou ce caryiefane peajgHe moTpede
KOPUCHHKA, CIPOBEACHO je aHKETUpame Yy CBHUM
IIKOJICKUM ~ OuOJMoTekaMa OCHOBHMX  IIKOJAa  Ha
teputopuju ommruHe Crapa I[lazoBa (9 wucnuranuka).
AHkera ce cacrojaia of 5 muTama (rpaduyku mpukaz
MIUTamka U 0/Ir0BOpa JaT je Ha rpadunmma ox 1 110 6).

0 3a eBUACHTUpAE U3/laBamba 1 Bpahama
KHBUATa KOPUCTUTE:
= Kjtacu4aH Tun yHoca
nojaraka (marmupm)

= JlecKTOI arIiuKanujy

Be6 amumukanmjy

= Humrra o HaBeIeHOr

I'pagux 1: Iumarwe — 3a esudenmuparse uz0asarea u
spahara Krpuea Kopucmume:
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3a eBUICHTHpamE KOPUCHUKA OnbInoTeKe

KOPUCTHUTE:
o P

= KjtacH4aH THIT
CBUJICHTHPama (MAIAPH)

= Microsoft Word nokymeHT
= Microsoft Excel noxyment

= Humita o1 HaBeJIeHOT

Tpagpux 2: [lumarwe — 3a esudenmuparee KOPUCHUKA
bubnuomexe xopucmume

Jla nu je 3a Baie moTpede KOPUCHO HMATH
aTuIMKalujy Koja Ou rpymnucana cBe OuTHe
AKTMBHOCTH Ha jeJIHOM MeCTy?

0
\“
Ipagux 3: Humarve — /la nu je 3a 6aue nompebe

KOPUCHO uMamu aniukayujy Koja ou epynucana cge
OumHe aKMUBHOCMU HA JeOHOM Mecmy?

u 1A
m HE

Jla v ce Barire ryiaBHE IOTpede OTenajy y
CBUACHTUPpAKY U3JaBakba KibUra u
KOpHUCHHUKa Onbimorexe?

0
—

u 1A
= HE

I'pagpux 4: Ilumarve - /la 1u ce saue 2enagne nompebe
02nedajy y eBUOeHmupary uz0asara Kruea U KOPUCHUKA
oubnuomexe?

/Jla ji1 Bame pagHo MECTO UMa IPUCTYII
UHTEpHETY?

u 1A
= HE

Ipagux 5: Humarve - /la 1u 6awe padno mecmo uma
npucmyn unmepHemy?

Jla v je 3a peanuzaiyjy Balux aKTHBHOCTH
oxrosapajyha BeO arutukaruja?

0

u [1A
= HE

Tpagpux 6: [lumarve - [Ja 1u je 3a peanuzayujy sauiux
akmusHocmu ooeosapajyha éed aniuxayuja?

Kao mro ce Bumn u3 rpapukona 1 1o 6, NCIUTAaHUIN U
Jajbe BEhMHCKH KOpHCTE ManupHy (OpMy M PYyYHH YHOC
Kao TIJaBHE BHIOBe Bolema aKTUBHOCTH IIKOJICKE
oubimmoreke. [lopen Tora, aHkeToM je yTBpheHO na cy
IJIaBHE  aKTUBHOCTH Yy  IIKOJCKOj  OuOnmorenwn
CBHJICHTUPAE U3/1aBara KbHra U Bol)ehe eBHUACHIHU]E O
koprucHHUIIMA. CBY MCIIUTAHUIM Cy MOTBPAXIH 1a 61 UM
HajBHIIE oAroBapaia BeO ammukanuja, 30or mMoryhHocTn
IpucTyna Ha OWIo KoM MecTy M ca Omino kor ypehaja
MOBE3aHOI H MHTEepHET. 300r Tora je MOCTaBJBEHO U
[UTake MOTYHHOCTH NPHCTyNa HMHTEPHETY Ha PagHOM
MECTY, TJe Cy CBH MCIUTAHHIM OATOBOPWIN HOTBPIHO U
HOTBPIWIM J1a T'a UMajy. 3aTo, y CKIamy ca pe3yaraTuMa
aHKeTe JIOHeTa je OJJIyKa Ja ce IPHUCTYIU Kpeupamwy BeO
amnkanuje koja he ce 0aBUTH aKTUBHOCTUMA U
MIOCJIOBMMA LIKOJICKE OMbIHnoTeKe.

4. N3PAJIA BEB AIUIUKAIIAJE
4.1. ba3za nogaraka

OHO WmTO je TPBH KOpaK MPUIHKOM H3pajae CBaKe
aruKanyje, ma Tako W BeO arumkamuje, jecTe u3pana
6a3e momartaka. Kao mTo je Beh momeHyTo, 3a m3pamxy
0a3e mojmaTaka 3a oBy arumkaiujy kopuimhena je MySQL
6aza momaraka y oxBupy phpmyadmin codrtsepa 3a
aaMuHKcTpanrjy. OHO ITO je OMIlo MOTPEeOHO YPaauTH je
NPETOYNTH KOPUCHUYKE 3axTeBe y Tabene, Kako Ou
KOPUCHHIIM MOTJIH Ja YCIEUIHO MOJMHpPE CBOje morpede.
To 3Haum fa cy y 6a3u mojaraka caipxaHU IOJaH KOjU
ce OJHOCE HAa KIbUre, MHCLE, KaTeropuje, H3aaBade,
NPOCTOPHjE, KOPHCHHKE, N3aBabe KIbUra U MOJICIIaBakhe
Hajora aaMmMuHHCTparopa. Ha cmumm 3. je mpukasaH
JjarpaM KojH pernpes3enTyje 6a3y nojaraxa.

USERS 1SSUED (CATEGORIES
Id Id Id

GROUPS. ISSUED_ITEM BOOK WRITERS
Id Id Id Id

—

ROOMS PUBLISHERS
Id 1]

Cnuxa 3. Qujacpam xoju penpesenmyje 6azy nodamaxa
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4.2. Alnmkanuja

Hakon m3panme 6asze mopmaraka, cienehm xopak y peanu-
3andju BeO aruIMKanuje je u3pajga ucte. Y OBOM ey
npolieca pasBoja aruIMKaigje OWio je moTpeOHO paguTu
Ha JIBe CTBapu — AM3ajHYy M (QYHKIHMOHAIHOCTH. 3apal
yCIIEIIHE peajn3alije OBUX aKTHBHOCTH OMIIO je 1moTpeo-
HO OJUTYYHTH KakaB hie OUTH pacmopell CTpaHuUIla, OJJHOC-
HO KOJIMKO je cTpaHuia motpedHo. [lopen Tora, Tpebao
je omryunTn mra he ce HamasWUTH Ha KOjOj CTPAHHUIU H
Koje (yHKIMOHATHOCTH he OWTH WMIDIEMEHTHpaHEe Ha
muMa. LlITo ce camor au3ajHa THYe, OIUIYYeHO je Ja
CTpaHHIIE HHje TOTPeOHO IMONMyHaBaTH HEMOTPEOHUM
caapkajuMa M Ja ce Tpeba ApKaTh IITO KOHIENTa IITO
jenHocTaBHHUjEr nu3ajHa, rae he caapxkaj ompehene crpa-
HHLle OUTH Yy IeHTpYy naxie. Takohe, na Ou arumkanmja
MOIJIa Ja C€ KOPUCTH Ha pa3iuyuTuM ypehajuma, Ko-
pumrthena je Twitter Bootstrap TexHosormja kako 6u ce
canpxaj armkanuje npuarohasao Benmunau ypehaja ca
KOjer je KOPHUCHHUK MPUCTYINO UCTO).

[IpBoOHUTHO je Tpebao MOAECUTH U AH3ajHUpaTH 00pasail
koju he OWTH MpHKa3aH HA CBaKO] CTPAHUIM U Y CBAKOM
TPeHyTKy. Y Clly4ajy OBe arumkanuje To cy owmu header,
footer u HaBUralMOHN MEHH Ca CTPaHe.

Oga arumkanuja je passujana y MVC obGpacity, Te je Tako
6uto oTpebHO Kpeupare model-a, view-a i controller-a.

Kako 6a3a monmaraka nma 10 Tabena, Owiio je moTpeOHO
u3pamutd ucto Tomuko model-a. Hakon mu3pame model-a
MOTJIO ce MPUCTYITUTH Kpeupawy controller-a. Ouu mpen-
CTaBJbajy Kiace y KojuMa je Tpebano neuHHCcaTH miTa
KOPHCHUK MOXe Jia obaBsba Ha onpelhenoj crpanuim. [a
O0M KOPHCHHK MOTao TO Ja ypamad, y ckiomy controller-a
je ommo motpebHO neduamUcaTH oapeheHe metone. Yruas-
HOM cy ce Te Mmeroae omHocwie Ha CRUD omeparmmyje.
Craku 0] THX METOJIA je Be3aH 3a oxpelenu View (y Bumy
CTpaHHIIe WIM Mojaina). 3a moTpede OBOT MpojeKTa OHIIo
je motpeGHO kpenparu controller-e 3a:

-  Kmwre,

- Kareropuje,

- Ilmcme,

-  HNzpaBaue,

- Tlpocropuje,

- I'pyne kopucHuKa,

- Kopuchuke,

- H3znaBame kwura u

- Ayropwuzaiyjy (aAIMUHHACTPATOpPa).

ITopen osux controller-a uspahen je u controller 3a
MOYETHY CTpPaHUILy, Yuja je jeJlMHa CBpXa Ja KOPHUCHHKA
yIyTH Ha TOYETHY CTpaHully arumkandje. Ha moj
KOpHUCHUK HMMa YBUJ Yy TO KOJIMKO KibHIa OnOIMoTEKA
rocesyje, KOJIMKO yKYHNHO KOPHUCHHKA MMa U KOJHKO je
KIbUTa U3/71aTO (IITO je IPE/ICTaBJLeHO y BUAY KapTHIA).

Ceu rTope HaBexenu controller-u cy moBezann ca
CIMYHMM THUIIOM View-a, u To: index, create, update
remove. Kox mekux controller-a view-u ce ormenajy y
BHIy CTPaHHMIIA, IOK CY KO/ HEKUX Y MTHTAbY MOIAIIH.

Ha index crpanmiiama cy mpucyTHe TUHAMH4YKe Tabee,
KOje KOpHUCHHMKY oMmoryhaBajy Jak mperjie] YHETHUX
nojaraka, op3y u edukacHy mperpary, npuKas KeJbCHOT

Opoja 3amuca u nmaruHauujy pesynrara. Ha ciauiu 4. npu-
KazaH je Wu3MIe[ jeJHe O]l CTpaHMlIa aluldKaluje
(,,YnpaBibaj Kiburama“).

Cnuka 4. Hzeneo cmpanuye ,, Ynpaemaj kroueama
5. 3AKJbYYAK

Kopumiheme mHTEpHETa je y KOHCTAaHTOM pacTy, T¢ HE
YyaW WITO JbYAW HacToje Aa BehiMHYy CBOJUX aKTUBHOCTHU
00aBJbajy myTeM oBe Mpexe. Jlururanusaiyja je y myHoM
JEKy W OHa Ipy»a MHOTO IPEIHOCTH, a je[Ha O] INIABHUX
je MmoryhHocT mpuctyna ca Omio Kor Mecra M ypehaja
KOju MMajy mpucTyn uHTepHeTy. OBaj pajx mpejacTaBiba
aHaJM3y BeO amMKaiyje Koja OnbimoTekapuMa MoXxe J1a
MOMOTHE y 00aBJbalkby CBAaKOAHEBHUX paJHUX 3aJaTaka.
OBoO coTBEpCKO pememne UMa BUllle (HYHKINOHATHOCTH,
KOje MMOKPHBAjy CBE )KeJbeHe 001acTH KOje MOTEHIIH]aTHH
KOPDHUCHHUIIM OBOT CHCTeMa HMajy, a Koje Cy Jocaj
yIJIaBHOM oO0aBJhalil BoAehM EBUACHIM]Y Ha Iamupy.
Llup annmkanuje ga UM ce paj MakCHMAlIHO OJIaKIla W
CBU MoJaly Oyny TPYNHCaHU Ha jeJHOM MECTY, Kako Ou
ce AaKTHBHOCTH Koje 00aBibajy IEHTpaJM30Baie U
MOjeIHOCTAaBMIIe, IITO HAa KPajy BOJIM Ka YUITEIHd BpEMEHa
n MoryhHocTH 3a oOaBibameM JOAATHHX II0CJIOBa, Y
CKJIafly ca morpedama.
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PRIMENA HIBRIDNOG SWOT-AHP/FAHP MODELA U DEFINISANJU STRATEGIJA
UPRAVLJANJA NASLEDENIM SISTEMOM: STUDIJA SLUCAJA

THE IMPLEMENTATION OF THE HYBRID SWOT-AHP/FAHP MODEL IN DEFINING
THE LEGACY SYSTEM MANAGEMENT STRATEGIES: A CASE STUDY

Dusan Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INFORMACIONI SISTEMI

Kratak sadrzaj — u ovom radu izvrsena je SWOT analiza
razlicitih  tehnicko-tehnoloskih  aspekata  nasledenog
sistema Panis, softverske kompanije PanonlT, a s ciljem
daljeg unapredenja istog. Naime, primenom AHP i Fuzzy
AHP  metodologije ~ omoguceno je generisanje i
prioritizacija alternativnih strategija koje bi se mogle
smatrati najefikasnijim u procesu upravljanja datim
nasledenim sistemom.

Kljuéne re€i: nasledeni sisemi, SWOT-AHP/FAHP,

Fuzzy logika, Panis, PanonIT

Abstract — in this paper, the SWOT analysis of various
technical and technological aspects of the legacy system
Panis of the PanonlT sofiware company was carried out
with a view to the further developing of this system. The
implementation of the AHP and Fuzzy AHP methodology
provided the generation and prioritization of the alternative
strategies, which could be considered the most effective in
the process of managing the mentioned legacy system.

Keywords: legacy systems, SWOT-AHP/FAHP, Fuzzy
logic, Panis, PanonIT

1. UvOD

Termin nasledenih sistema (Legacy Systems) prvi put se u
naucnoj literaturi pojavljuje 1990. godine i objasnjava kao
pojam koji se odnosi na prethodne, ili zastarele racunarske
sisteme [1]. Naime, nasledenim sistemom smatra se svaki
sistem koji je zasnovan na zastareloj (outdated) tehnologiji,
pa Cak iako sistem kao takav odoleva promenama koje s
vremenom i s daljim razvojem informacionih tehnologija
dolaze. Ipak, nasledenim sistemom smatra se i svaki sistem
koji na bilo koji nacin, iako funkcionalan, uti¢e na ekonom-
sku isplativost svog daljeg koris¢enja i odrzavanja [2].

Problem istrazivanja ovog rada vezuje se za nepostojanje
strateskih reSenja upravljanja nasledenim sistemom Panis,
softverske kompanije PanonlIT. Sa druge strane, cilj ovog
rada jeste dobijanje autoputa u vidu generisanih i prioriti-
zovanih alternativnih strategija upravljanja informacionim
sistemom Panis, na nacin gde bi se SWOT analizom sag-
ledale njegove snage, slabosti, sanse i pretnje, a kako bi
se u nastavku, izvodenjem TOWS matrice i primenom
AHP metode (Analytical hierar chy process) doslo do tak-
vog rasporeda implementacije generisanih strategija, gde
bi one imale pozitivne uticaje na rast i razvoj sistema.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Srdan Sladojevié, vanr. prof.

Posebna vaznost pridaje se i primeni Fuzzy logike, kojom
se nadograduje postojeci klasi¢ni AHP metodoloski okvir
u Fuzzy AHP, s ciljem da se dobiju objektivniji i relevant-
niji rezultati.

Stoga, celokupna metodologija imala je za cilj da
obezbedi dobijanje strategija koje mogu doprineti tome da
nasledeni sistem Panis bude uvrSten u strateske okvire
buduéeg razvoja kompanije PanonlT, uz jasno definisane
okvire i redosled implementacije spomenutih strategija.
Svakako da se alternativne opcije mogu prilagodavati
okolnostima u kojima ¢e se privredno drustvo u
buduénosti nacdi, $to ukljucuje i njihovu nadogradnju i
promenu redosleda primene u zavisnosti od procene
rukovodstva.

2. METODOLOGIJA
2.1. SWOT analiza

SWOT analiza iskori$¢ena u ovom radu predstavlja
kombinovanu analizu internih i eksternih uticajnih faktora
kojima se omogucéava dobijanje odgovora na pitanje u
kakvom se stanju nalazi analizirani nasledeni sistem, tj.
koje su mu glavne prednosti (Strengths) i najveé¢i nedo-
staci (Weaknesses), kakve ga pretnje (Threats) vrebaju i
kakve sanse (Opportunities) ima u procesu daljeg
napretka i razvoja [3].
Sama metodologija celokupne SWOT analize sastoji se iz
nekoliko osnovnih koraka, koji su sprovedeni i u ovom
istraZivanju [4]:
1. Definisanje SWOT matrice i identifikovanje
podfaktora u okviru svakog SWOT faktora;

2. Rangiranje podfaktora primenom Likertove
petostepene skale uz odredivanje tezinskih
koeficijenata svakog od elemenata;

3. Redukovanje SWOT matrice putem ABC analize i
generisanje potencijalnih strategija;

4. Definisanje strategijskih opcija kroz izradu TOWS
matrice;

5. Prioritizacija strategija uz primenu odgovarajuceg
visekriterijumskog modela.

TOWS matrica predstavlja varijaciju SWOT analize. U
njoj se identifikuju razli¢iti podfaktori, koji se zatim
udruzuju (npr. podfaktori Sansi sa snagama), s namerom
formulisanja odgovarajucih strategija kojima se Zeli resiti
odredeni problem [5].

2.2. AHP metoda

Analiticki  hijerarhijski proces (AHP) jedna je od
najpoznatijih visSekriterijumskih metoda razvijenih od
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strane Tomasa Satija (Thomas Saaty) 1980. godine. U
pitanju je metod koji posredstvom svoje hijerarhijske
ustrojenosti obezbeduje moguénost rangiranja alternativa
prema  precizno  definisanim kriterijumima i
potkriterijumima.

Inace, analiticki hijerarhijski proces intuitivan je metod za
formulisanje i analiziranje odluka, baziran na
hijerarhijskoj problematici strukturiranja i poredenja

parova odlucivanja posredstvom primene Satijeve
devetostepene skale za komparaciju (Slika 1) [6].
Numerical scale Verbal scale
1 Equal importance
3 Moderate importance
5 Strong importance
7 Very strong importance
9 Extreme importance
24,68 Intermediate values

Slika 1. Satijeva devetostepena skala [7]

Sa druge strane, na Slici 2 prikazana je AHP hijerarhijska
struktura sa razli¢itim nivoima izmedu ¢ijih elementata se
vrSe komparacije parova putem matrica poredenja i
proracuna vektora prioriteta.

Goal L 4
Criteria 000 < Level
v
Sub-criteria Qc %
; Elements
Alternatives @

Slika 2. AHP hijerarhijska struktura [8]

Celokupna procedura implementacije AHP metodologije
bazirane na Jukselovom matri¢nom pristupu za selekciju
generisanih strategija sprovedena je kroz nekoliko koraka:
1. Identifikovanje SWOT podfaktora i odredivanje
strategija
2. IzraCunavanje tezinske matrice w; poredenjem SWOT
faktora u odnosu na cilj
3. IzraCunavanje lokalne tezinske matrice
W swoTsubcriteriagiocaly kojom se dobijaju lokalne tezine
potkriterijuma (S1, S2, itd.) u odnosu na SWOT
kriterijume (S, W, O, T)
4. Ponderisanje lokalnih tezina i proracun globanog
znacaja SWOT potkriterijuma - W3
5. Odredivanje matrice teZinskog znacaja strategija
poredenjem alternativa i potkriterijuma
6. Odredivanje sveukupnog znacaja alternativnih
strategija u modelu.

2.3. Fuzzy skupovi, Fuzzy brojevi i Fuzzy AHP metoda

Teorija Fuzzy skupova matematicka je teorija razvijena od
strane Zadeha 1965. godine [9] i razmatra se kao
neizvesnost i nepreciznost vezana za informacije u
realnim sistemima, te osobito pri ljudskim kognitivnim
procesima kod kojih dolazi do neizvesnosti i
neodredenosti rasudivanja donosioca odluke [10].

Fuzzy skupovi predstavljaju skupove bez ostrih, jasno
definisanih granica, te stoga mogu sadrzati i samo
elemente sa parcijalnim stepenom pripadnosti. Svaki skup

sadrzi brojeve u intervalu od 0 do 1 i predstavlja
prosirenje jasno definisanog skupa. Jasno definisani
skupovi dozvoljavaju punopravno ¢lanstvo elemenata, ili
ne, dok Fuzzy skupovi daju mogucénost delimi¢nog
¢lanstva [10].

Medu najkori$¢enijim fuzzy brojevima jesu tzv.
triangularni brojevi (engl. Triangular Fuzzy Numbers -
TFN). Ovakvi brojevi primenjivi su sa osnovnom
pretpostavkom da mogu adekvatno predstaviti koris¢ene
fuzzy lingvisticke varijable [10].

Klasi¢an proces primene AHP metode u nekim
situacijama moze biti problemati¢an s obzirom na to da
koristi egzaktne vrednosti da iskaze ocene u procesu
komparacije parova kriterijuma, potkriterijuma, il
alternativa [11]. U tu svrhu razvijen je Fuzzy Analiticki
hijerarhijski proces (skr. FAHP), kojim se prisutna
nepreciznost i neizvesnost moze otkloniti. Fazifikacija
AHP modela u ovom radu uz jasno sagledavanje
vrednosti komparacije parova izvr§ena je putem
triangularnih fuzzy brojeva (TFN) do kojih se dolazi
prevodenjem celobrojnih vrednosti Satijeve devetostepene
skale, kao $to je dato na Slici 3.

Slika 3. Fazifikovana Satijeva skala [10]

Pozitivni
Lingvisticke varijable za Saaty-jeva Pozitivni triangularni | reciprucni
Saaty-jevu skalu od 1 do 9 ocena fazi brojevi triangularni fazi
brojevi
Podjednako zna¢ajno 1 (LL1) (1,11)
Meduvrednost 2 (1,23) (1/3,1/2,1)
Neznatno znacajno 3 (2,3.4) (1/4,1/3,1/2)
Meduvrednost 4 (345 (1/5,1/4.173)
Jako znadajno 5 (4,5.6) (1/6.1/5,1/4)
Meduvrednost 6 (5.6,7)
Veoma znaéajno 7 (6,7.8)
Meduvrednost 8 (7.89) 1/
Apsolutno znacajno 9 9,99 (1/9,1/9.1/9)

Da bi se na kraju dobile adekvatne vrednosti neophodno
je izvrsiti defazifikaciju TFN-ova. Metoda koja je
primenjena u procesu defazifikacije u ovom radu jeste
centroid metoda, predlozena od strane profesora
Opricovi¢a i Cenga [12], a koja podrazumeva da su
dobijene egzaktne vrednosti zasnovane na centru teZe:
= l+m+

gm(4) = —r: E @)
3. REZULTATI
3.1. SWOT analiza i generisanje strategija

U nastavku data je SWOT analiza sa identifikovanim
podfaktorima. Na osnovu analize internih i eksternih
faktora definisani su osnovni podfaktori koji se smatraju
znacajnim za sam nasledeni sistem Panis 1 koji ¢e biti
kljucni u daljem formulisanju strategija.

a) Snage (S)

1. User friendly Ul (S1)

2. Obezbeduje jednostavnu i laku komunikaciju HR
sluzbe i rukovodstva sa zaposlenima (S2)

3. Podrzava automatsko generisanje izvestaja u Excel i
PDF formatu (S3)

4. Obezbeduje evidenciju prisutnosti i odsutnosti kadro-
va, projekata na kojima su radili i radnih zadataka (S4)

5. Razvijen sistem u ASP.NET Core tehnologiji (S5)
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6. Usled fleksibilnosti tehnologije podrzani su dalji
upgrade-ovi na bilo kom OS-u: Windows-u, Linux-u,
ili MacOS-u (S6)

7. Kvalitetan Database Backup Service (S7)

b) Slabosti (W)

1. Zasnovan na Entity Framework — Database first (W1)

2. ORM pri sloZenijim upitima usporava celokupan
sistem (W2)

3. Razvijen je od strane nekvalitetnih programera, koji
posve nemaju ranijih iskustava (W3)

4. Sistem sluzi da se na njemu u¢e pocetnici na stru¢noj
obuci (W4)

5. Timovi na razvoju sistema ponekad ne pribegavaju
implementaciji unmenaged code-a §to ¢esto dovodi do
Memory Leak-a (W5)

6. Alert i druge poruke za krajnjeg korisnika, ali i za
programera nisu deskriptivnog karaktera (W6)

7. Ul (User Interface) nije responsive (W7)

8. Nepostojanje adekvatnog sistema zastite i backend
provere aktivnosti korisnika pri unos$enju podataka i
pri samom radu na Panisu (W8)

9. Trenutno nekomercijalan sistem (W9)

c) Sanse (0)

1. Moguénost izvrSavanja u Docker-u, koji se moze
generisati za Linux, $to bi obezbedilo platformsku
nezavisnost sistema (O1)

2. Implementacija Plugin-a za automatsko mapiranje

tabela u bazi zarad direktnog smestanja podataka iz

fajlova (02)

Podela na frontend i backend u cilju obezbedivanja

nezavisne konzumacije backend-a (03)

Prelazak frontend-a na Angular 8 (O4)

Razvoj responsive Ul (O5)

Komercijalizacija sistema (O6)

Brojni izvori finansijskih sredstava i subvencija za

stabilno finansiranje daljeg razvoja informacionog

sistema Panis (O7)

d) Pretnje (T)

w

No gk

1. Usled nepostojanja adekvatnog sistema zastite moze
do¢i do zloupotreba trecih lica (T1)

2. Generisanje laznih realizacija i izveStaja o radu
zaposlenih usled nedostatka backend provera (T2)

3. Nastavak prakse obu¢avanja neiskusnih programera/
pocetnika na razvoju sistema, §to moze dovesti do
pojavljivanja novih funkcionalnih problema (T3)

4. Usled rasta kompanije, primetno je da ljudski
kapaciteti neophodni za postojanje Panis tima
polako opadaju (T4)

5. Brz razvoj biznisa drugih kompanija sa slicnim
sistemima i novijim tehnologijama (T5)

6. Rizik od ulaganja u razvoj Panisa u kontekstu
prihvatanja proizvoda od strane kupaca (T6)

Na osnovu predo¢ene SWOT analize i primene TOWS
metodologije koja se temelji na kombinaciji snaga,
slabosti, Sansi 1 pretnji, izvrSeno je generisanje
potencijalnih strategija upravljanja nasledenim sistemom:
SO1 > Strategija razvoja kvalitetnog i responsive Ul-a
(S105); SO2 -> Strategija nezavisne konzumacije
backend-a (S503); SO3 > Strategija razvoja proizvoda

(S602); SO4 > Strategija platformske nezavisnosti
sistema (S601); ST1 > Strategija razvitka sistema zastite
(S6T1); ST2 -> Strategija prevencije u generisanju
neodgovarajucih  izveStaja rada (S6T2); WO1 -
Strategija automatskog mapiranja tabela i ubrzanja ORM-
a za smesStaj podataka iz fajlova (W202); WO2 ->
Strategija podele frontend-a i backend-a (W803); WT1 >
Strategija ekspanzije kadrovskih kapaciteta (W3T4).

3.2. Vrednosti rezultata primene AHP/FAHP metode
Prioritizacija generisanih strategija izvrSena je primenom
AHP metode uz dodatak validacije u Fuzzy AHP
okruzenju [13]. Primenjena procedura implementacije
AHP/FAHP metode za selekciju strategija izvrSena je na
slede¢i nacin [5]:

1) Razvijanje AHP/FAHP strukture

-

Slika 4. Razvijena hijerarhijska AHP/FAHP struktura
modela

2) Sveukupni prioritet razmatranih strategija

U drugom koraku najpre su izvrSena poredenja parova
kriterijuma SWOT grupe (S, W, O T) u odnosu na cilj
koji se zeli posti¢i. Potom, izvrSeno je poredenje svakog
SWOT potkriterijuma (S1, S2, itd) u odnosu na
pripadaju¢i SWOT kriterijum 1 kona¢no, na Kraju,
izvrSeno je poredenje svake strategije u odnosu na svaki
potkriterijum.

lako je sprovedeni Jukselov postupak identiCan i kod
AHP i kod FAHP pristupa, razlika je u tome da se kod
Fuzzy AHP metode vrednosti prora¢una ne zasnivaju na
egzaktnim, ve¢ na triangularnim fuzzy brojevima.

Stoga, sveukupni prioritet razmatranih strategija u
klasi¢noj AHP metodi prora¢unat je kao proizvod
tezinskih koeficijenata poredenih strategija u odnosu na
potkriterijume (ws) i globalnog zna¢aja potkriterijuma
(WSWOTsubfactors(gIobal)) .

10.054217
0.11829
0.16816
0.12672
0.07604| (2)
0.09051
0.13111
0.20017
10.034791

Sa druge strane, sveobuhvatni fuzzy prioritet alternativnih
strategija u FAHP metodi definisan je sledecom
Waiternatives 1UZZy mMmatricom, a sam postupak njenog
proracuna dat je u nastavku i identi¢an je onom koji je
primenjen pri celobrojnim vrednostima.

W(AHP)aIternatives =Wz WSWOTsubfactors(global) =
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Takode, finalna prioritizacija u FAHP metodologiji
dobijena je prevodenjem triangularnih fuzzy brojeva iz
Witernatives Matrice u egzaktne vrednosti (eng. crisp
values), i to primenom ve¢ pomenute centroid metode
defazifikacije.

W(FAHP)aIternatives =Wse WSWOTsubfactors(global) =

0.06592  0.05760 0.053617 rSO17 10.05904
0.11457 0.12053 0.12275 S02 0.11928
0.15306 0.16556 0.16959 S03 0.16273
0.11428 0.12331 0.12816 S04 0.12192
=10.08142 0.06728 0.05996|=>| ST1 [=(0.06956] (3)
0.09449 0.08805 0.08468 ST2 0.08907
0.13685 0.13171 0.12937 wo1 0.13264
0.17314 0.19545 0.20964 wo02 0.19274
10.06627 0.05051 0.04223 ‘WT14 10.05300-

3) Evaluacija dobijenih rezultata primene
AHP/FAHP metode

Uporednom analizom jasno se moze zakljuciti da je
redosled u prioritizaciji primenom i AHP i FAHP
metodologije identi¢an. Dobijeni rezultati ukazuju da je
na osnovu SWOT-AHP/FAHP metodologije definisana
prioritizacija alternativnih opcija dibijena u slede¢em
opadaju¢em nizu:

WO2 > SO3 > WO1 - S04 > SO2 > ST2 - ST1 >
SO1->WT1

Time se da zakljuciti da je Strategija podele frontend-a i
backend-a sa najve¢om teZinom, te da je ona prva koju bi
kompanija trebalo detaljno da razradi i implementira.

4. ZAKLJUCAK

Dobijena rang lista strateskih opcija jasno ukazuje na
moguce pravce upravljanja nasledenim informacionim
sistemom Panis na nacin da se kompanija PanonIT moze
usredsrediti na ciljeve koji se na bazi svake od strategija
mogu definisati. U saradnji sa rukovodstvom kompanije
PanonlT definisan je potencijalni redosled sprovodenja
strategija poCevsi od najprioritetnije, $to je i dato na Slici
5.

W02

ST2
WOT— SO4—> SO2 SO1—> WT1
sos> <: o1 o

Slika 5. Redosled sprovodenja strategija upravljanja
nasledenim sistemom Panis

Treba reéi i to da je lista uoCenih tehnickih nedostataka
posmatranog informacionog sistema prosiriva, te da je u
planu autora da u saradnji sa kompanijom PanonIT
nastavi sa procenom i detaljnijim ispitivanjem sistema, a
kako bi konacan rezultat bilo jo§ realniji i realnije
oslikavao stvarno stanje sistema.
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