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Crynujcku nporpam - APXUTEKTYPA

Kpartak cangp:kaj — Pao npeocmaema ynopeony anaiusy
npucmyna — 3a  2eHepucare  (HOmopearucmuyHux
eapujayuja napamemapckux popmu y peaiHom pemeny,
NpUMEHOM KIACUYHO2 YHOCA NpeKo macmamype u Muiia
U 21aco8HUX Komanou. Ipaxmuunu 0eo, 3acHO8aH je Ha
NPOMOMUNHOM padHoM MOKY Koju nogesyje I pacxonep u
Anpun Enpun npexo IJCB mocma. Eeanyayuja yxwyuyje
Meperbe 8peMeHa axicypuparba, mMaiHoOCmu KOHMpOoaa u
KOpUchuyke  ynompeoousocmu Ha npumepuma
uncmanyupanux gacaonux nawena. Lum je npoyenumu
Koju  uHmepgejc  mpysca  Opacy,  npeyusHujy  u
NpUCMYnayHujy npezenmayujy napamemapcxkux
sapujayuja y apxumekmoHCcKoj npakcu.

KibyuHe peun: pendeposarve, napamemapcku ousajH,
coghmeep, enacosne komanoe, unmezpayuja

Brief abstract — This paper presents a comparative study
of two interaction paradigms for producing photorealistic,
real-time variations of parametric forms: conventional
keyboard and mouse input or voice commands. The
practical work implements a prototype workflow linking
Grasshopper and Unreal Engine via a .CSV data bridge.
Evaluation metrics include refresh latency, control
accuracy, and user usability, tested on instanced fagade
panel scenarios. The study aims to determine which
interface delivers faster, more precise, and more
accessible presentation of parametric variations in
architectural practice.

Keywords: rendering, parametric design, software, voice
commands, integration

HAITIOMEHA: OBaj pax npoucTeKao je u3 macrep
pana unju MeHTOp je 6uo 1p Mapko Jopanosuh,
BaHpea. npod.

1. YBOJ

Y  caBpeMEHOM  apXWUTEKTOHCKOM  IIPOjeKTOBambY,

IOWTHTAJIHA alaTd Cy [OCTald HEH30CTaBHH 10
KpeaTHBHOT Tiporeca, omoryhaBajyhm mpemasak ca
TPaIUIMOHATHUX METOJa Ha ayTOMaTH30BaHy H

IUHaMU4HY reHepannjy gopmu. On kpaja 20. Beka, kaga

cy mporpamu moryT Aytokena (enr. AutoCAD) youmn y
ynoTtpeOy, apXUTEKTypa je eBoJyHpaja O]l IPOCTOT
JUTHTATHOT IpTama Ka CJIOKEHHM CHCTEMHMa KOjU
UHTETPHIILY MPOTpaMHpPAILE, CHUMyJanuje "
BH3yaIIN3aIH]y. Bpanxo Komapesuh HCTHYE:
/HTerpaiuja IMruTajJHuX ajara y Mmpolece Ju3ajHupama
U TPOHM3BOJKE j€ HEONXOJHa; Oe3 e, MOTEHIMjall
rmapaMeTapcKor Tu3ajHa ocTaje HeocTBapeH™ [1].
EBonynuja aurnTanHuX NpuCTyNa y apXuTeKTypH MOKE ce
MIPAaTUTH KPO3 TPU TJIaBHA CTEIIeHa, a TO Cy OIEepPaTUBHH,
napamMeTapcKy M anroputaMcku. IlodeTHm cremeH, on
1980-ux roamna, 00eJIekKeH je ONePATUBHAM TIPHCTYTIOM,
TJIe Cy ajlaT! TOMyT AYTOKea CITYy>KHJIM Kao JAUTUTAHA
MpoAyXeTaK pydHOr MpTama, omoryhasajyhn ©Op30
KpeHpame TEXHWYKHX IpTeXka, add y3 HHU3aK HHUBO
ayromarmzaije mporeca pama. Crmemehm HUBO jecte
napameTapcKu IMPHUCTYH, KOjU je yBeo (IeKCHOMIHOCT
Kpo3 JeduHUCame eJIeMeHaTa MPeKo MapaMerapa u
onuoca. Y codtBepuma momnyT bentaun Cucremc (eHr.
Bentley Systems) uiu panum BIM (enr. BIM — Building
Information Modeling) cucremnma, npoMeHa BpEITHOCTH
ayTOMAaTCKU aXypupa MOJelN, LITO je PEeBOIYLHOHAPHO
yTHIANIO Ha uTepamyje. Mak, oBaj NpUCTYTI je OrpaHUYeH
Ha mocrojehe mapamerpe, 6e3 MOryhHOCTH Memama
OCHOBHMX WHCTpyKIHWja. HajHampenuuju cremeH je
aNTOPUTAMCKH TPUCTYI, KOju KOMOWHYyje mapaMeTpe ca
HU30BIMa WHCTpPyKIHWja, omoryhaBajyhn reHepucame
MHOIITBA BapHjallja y OJHOCY Ha JKEJbEHH HCXOJ
npojekraHra, a mnparehu  cneumpuuHy — 3amHcao
npojekranrta. Tonn KoTHHK y CBOM pajy 0 allrOpUTaMCKO)j
apXUTEKTypH 00jallllbaBa J]a ce 0Baj METOJ Pa3IUKyje Of
rapameTapcKor 1o ToMe mro omoryhaBa HHTEpBEHIH]Y Y
came mporenype, oTBapajyhu myT 3a nepdOopMaTHBHU H
TeHepaTHBHU An3ajH [2].

[Janac, anaru nomyt ['pacxonepa (enr. Grasshopper), kao
nonatka 3a Pajuocepoc (enr. Rhinoceros) codtsep,
moctanu Cy cTaHgapi, omoryhaBajyhm anmropuramcku
MIPUCTYNI TPUMEHOM BH3YEIHOT MPOTpaMHpame IPEKO
YBOpOBa 3a Kpeupame CcIokeHux reomerpuja. OBo je
JIOBEJIO JI0 MHOBAIMja IMOMYT ONTHMHU3alMje dacaga win
ypbanux cumynauuja, rae ce ¢opme npunarolasajy
¢dakTopuMa Kao IITO Cy CTPYKTypa HWIM €KOJIOTHja.
MebhyTtum, oBaj Hampenak JOHOCH M HM3a30BE Y
Mpe3CHTAIMjH, jep Op30 TeHepHcame BapujalHja YecTo
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JOBOJHM OO0 HEaJCKBATHC Bn3yam/13auy1je, n MamkKa
OIITUMAJIHOI' HAUMHa I/IHTepaKHI/Ije ca nmapamMeTpuma.

1.1. lIpeamer pana

[penmer oBor paja je MHTErpaLija IMTUTAIHUX anaTa 3a
ANTOPUTAMCKH TN3ajH ca I1aTdopMama 3a BU3yalIn3aIjy
y pearHoM BpeMeHy, ca (JOKycoM Ha IpeMolnhaBame jaza
n3Mmelly reHepucama (HOPMH M HHHXOBOT PEaTHCTHYHOT
mpuka3a. MoTuBaImja UCTpakuBama Omia je morpeda 3a
Oamarcom m3Mel)y KpeaTHBHOCTH M IPAKTHYHOCTH, TIE Ce
mapaMeTapcke — BapWjaldje = MOTy — IpHKa3aTh  y
(oTOpEaNUCTUYHOM OKpYXebhYy 0e3 Kallibemha IOBpaTHE
uH(popmaluje, OIHOCHO TpEBEIHKE JATeHIHje, MITO je
KJbYYHO 3a caBpeMeHy apxuTekTypy. Ha mnpumep, y
IpojekTuMa rae ce (acane onTUMH3Yjy 3a CBETIIOCT WIN
eHeprujy, oBa MHTerpanuja omoryhasa na ce Bapujanuje
TECTHPajy y peallHOM BpeMeHy, 0e3 morpebe 3a Jyrum
peHAepuMa, INTO CMamyje BpeMe IIpPOjeKTOBama H
nosehiaBa mpenusHOCT. Y CcHeHapujuMa Tae ce ypOaHm
MOJENH CHMYNHpajy, OMoryhaBa nma ce Bapujammje
TECTHpPajy He caMO BU3yelHO, Beh M MHTEpaKTUBHO, IITO
no0oJblIaBa OUTyYHBamke Yy TUMCKOM pany. Ilopen tora,
UCTpaxyjy ce eTH4YKe UMIUIMKaluje, jep edukacHa
BU3yalM3alja MOXe CIPEYUTH Hecropasyme y dasu
Hpe3eHTalyje, TAe alCTPaKTHH MOJENHN 9eCTO AOBOJE HO0
MOTPEIIHIX OYCKUBAMA.

OBa Tema je peieBaHTHa, jep ce ocBphe Ha eTHuke W
MIPaKTHYHE acleKTe TUTUTATHOT POjeKTOBamba. Y epu rie
ce TPOJjeKTH CBE BHILIE OCJabajy Ha alropuTMe, morpeda
3a Op3UM BH3YEIHHM IIOBpaTHHM wHH(popMaImjama je
KPHTHYHA, TOCEOHO 3a KIMjeHTe KOjU HUCY YIO3HATH ca
TEXHUYKUM JeTaJbiMa, Ta je ToTpeda 3a anTepHATHBHOM
METOJIOM WHTEPAKIIHje MPICYTHA. Y HAPEIHOM OJICIBKY je
CTOra OMTHO OCBPHYTH C€ Ha TPEHYTHA I0cTHrHyha y oBOM
NoJjby, Kako OM ce Ha aJeKBaTaH HAa4YMH MPUCTYIHIO
pelaBamy IpobiieMa Koju MoCToje Y 00IacTH.

1.2. Crame y odJ1acT

Crame y 001acTH HHTErpallfje aIrOpUTaMCKOr Iu3ajHa ca
BU3YAITU3aIIjOM Y PEATHOM BpeMeHy Mokasyje pactylin
HWHTEpEC 3a XHOPUIHE CHCTEME, Al M OpOjHA OrpaHIYCHHa
3a Koje je MOTPeOHO OCMHUCIHMTH HWHOBATHBHO pELICH:-C.
HctpaxuBama y 0BOj o0s1acTu ce cBe Bule (OKycHpajy Ha
mpemomhaBame jaza usMel)y reHepucama GoOpMH H
BHUXOBOI TMHAMUYKOT NPHKa3a, ca HarJlaCkOM Ha ajare
koju oMoryhaBajy komabopanujy u Op3e uteparnmje. Ha
npuMep, MOXe Ja ce ucrakHe ysora ['pacxomepa y
Kpeupamy alrOpUTaMCKHUX MOJENa, KOju Ce MPEeHOce Ha
coTBepe 3a BU3yEIHM3ALN]y Yy PCATHOM BPEMCHY IMPEKO
anata nonyt Pajuo kommjyt (enr. Rhino Compute) 3a
pauyHame 6a3upano Ha kinayay (eHr. cloud) u lllejn/lajsep
(enr. ShapeDiver) koju omoryhaBa &a ce ajaropuTMu
MpUKaXy Yy BUAY OHJajH armuukanuje. OBaj mpHCTyI
oMoryhaBa pespee Bapujalndja, and ce Ocllamba Ha
MOBE3aHOCT €a HMHTEPHETOM, LITO JOBOAM JO I'yOUTKa
(hIeKCHOMITHOCTH U Kallliberha Y aXypupamy. OBH pagoBH
yKa3yjy Ha IOTEHIIHjall 3a Mo00JbIIame MPOTYKTUBHOCTH,
aJIM HarJamaBajy za ce (JOKyc 4eCTo CTaBJba HAa MaHyEIHU
IPEeHOC MOjeNla M IojaTaka, a He Ha ayTOMAaTcKo,
JMHAMHYKO TMojeliaBame. Takohe, Bupej (enr. V-ray)
wiyruH 3a PajHo cogrBep ca I'pacxonepom, omoryhasa
(oTopeanucTuyHe peHjepe napaMmeTapckux Mojena, ajlu

OHH HUCY y PEaJTHOM BPEMEHY, IITO 3HAUH J]a MOMEHTAJIHA
BU3yaJIM3allija IPOMEHEHHX ITapamerapa Huje Moryha.
Jenan onx 3HAaYajHUX AITEPHATUBHUX NpPUCTyNa je
kopuitheme miaruHa nomyT Majaaecka (enr. Mindesk),
Koju omoryhaBa &IHpEeKTHy Be3y y peEallHOM BpeMEHY
mmehy Pajra ca I'pacxomepom u Aupun Enpmaa, 6e3
motpebe 3a ekcnopToM gatoreka. Majuneck kopuctu KEJL
Jlajg Jluak (emr. CAD Live Link) TexHomorujy na
CHHXpOHH3Yje TeoMeTprjy u3 PajHa ca Arpuiiom, e ce
npomeHe y I'pacxomepy ofpaxaBajy HHCTaHTHO Yy
BUPTYEJIIHOM OKpyxewy. OBaj jgonmarak je mnoceOHO
KOpUCTaH 3a apXHUTEeKTOHCKE Ipe3eHTaluje, TIAe ce
rapameTapcke  Bapujalnuje  MOTY  HCTpaXUBaTu y
BupryenHoj peanHoctn (BP), amm je notpedHa
KOMEpLIMjaliHa JIMIEHIa ¥ HUje MOTIYHO OTBOPEH, IITO ra
YMHU Mame IOCTYITHHUM 3a IIUpy NpuMeHy. HakoH yBuma
y llaTe pelieBaHTHE IpUMEpe, MOXKE ce NPHUMETHTH Ja
po0IeM HCTpaXHBamba JISKH y (QYHIAMEHTATIHOM ja3y
m3Melly TeHepucama JAWHAMHYHUX  Bapwjandja y
NTOPUTAMCKUM alaTHMa TOmyT I'pacxonepa M HHXOBOT
e(UKacHOT MpHKa3a y pPEATHOM BpPEMEHY IPUMEHOM
peaTMCTUIHUX MaTepHjaia u OCBETJhEHA.
TpaauMoHaIHU paHU TOKOBH CE OCJIahajy Ha H3BOXKEHE
Mozena y apyre popmate (.OBJ win .FBX), mto moBoau
JI0 TyOWTKa mapamerapcke (IeKCHOMIHOCTH, jep CBaka
HOBa BapHjalyja 3aXxTeBa MOHOBHO M3BOXEHE W3 jEHOT
mporpama 3a MpOjeKTOBake M YyBO3 y THporpaMm 3a
Busyenu3anujy. OBaj MOCTymak ycropaBa HTepanuje u
cMamyje e(QHUKACHOCT MPWIMKOM MpOoIeca HTEpPaTUBHE
moTpare 3a aJeKBaTHHUM pemiereM. Ha mpumep, y
MIpOjeKTHMa Te ce pacaae ONTUMH3Y]Y 3a CBETIOCT, H3BO3
1 yBO3 MOJENa MOXKE TpajaTH caTUMa, IITO OrpaHWYaBa
KpeaTHBHOCT U noBehasa Tporukose. Peniema 0azupana Ha
npopauyHy nyTeMm kiayza, nomyt lllejnnajsepa nnu PajHo
Kommjyra, Hyzme omrosapajyliy KOMIUIEMEHTApHOCT, aju
MOTY Ja Y3pOKyjy Kallllbele YClel 3aBHCHOCTH O]l
WHTEPHET KOHEKIMje W CepBEPCKOr pavyHama, IITO UX
YMHU HENOy3JaHuM 32 o¢uajH NpUMeHy WIH Yy
CIICHapHjiMa y peaHOM BPEMEHY.

JonarHo, crannapaau ypehaju 3a yna3He rmojgatke mormyT
MHIIA U TaCTaType HHUCY yBEK NMPHUCTYNA4HHU 3a ocobe ca
OTpaHHMYEHOM MOTOPHKOM, I'/I€ TTIACOBHE KOMaHJIE MOTY /1a
OyIy anTepHaTHBA.

1.3. llnss paga u KpUTEPUjyMH HCTPAKMBAKHA

Ha ocHoBYy u3HeTHX mpobieMa, Wb paja je YCIOCTaBUTH

XMOpUIHM TNPUCTYN 32 TPHKa3MBame Bapujaluja
ITOPUTAMCKOT TIPHCTYNIa Y pEATHOM BPEMEHY Y
PCANTUCTHYHOM  OKpYXKeHy,  KOpHcTelin  CTPUMHHT

nogaraka usmelhy I'pacxomepa u Anpun Exymna. OBaj
Wb YKJbY4Yje (ha3e Kao MITO Cy KpeHpame IapaMeTapcKkor
MoJieria, ayToMaTcko axypupame npeko LICB dajiosa y
Awnpean EHyuHy, 1 KOMIapaTiBHa aHajIM3a TacTaTrype Kao
ypehaja 3a yna3He momaTke W WHTEPAKIH]y, Y OJHOCY Ha
TJIACOBHE KOMaHJE Koje IOTEHIMjaTHO MpyXajy Behy
npuctynagaoctT. Kpurepujymu 3a BpeHOBambE Cy: BpeMe
padyHama (Mepu ce y MWINCEKYHINMa), CTaOMIHOCT
cucrema (Opoj uHcranuu 6Oe3 maaa nepdopmancu), u
MIPUBPKEHOCT yHOCY uHpopManuja OJJHOCHO
npuctynaqHocT (mopeheme TIacoBHMX KOMaHIu ca
cnajaepuma 1o edukacHoctd W TauHoctH). OBo he
omoryhuty KBaHTUTaTUBHO yrnopehuBame ca nocrojehum
Meronama. Kako OM ce CHpOBEIO HCTPaXHBAmE,
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NpUMEHEHE Cy METOJIE Kao LITO je METO/Ia MOJIEJIOBaka Y
I'pacxonepy 3a reHepucame BapHjalyja, CTPUMUHT IIPEKO
[CB-a, wMeroma cuMmylanuje 3a  IIpUKa3UBambe
(boTopeanucTUUHKUX BHU3yanu3auuja y Anpun EHuuHy, U
uaTerpanrjy Counkc (eHr. Sphinx) rmarmaa 3a TIacoBHE
komaHne. Tectupame he OuTH y BHIy alUIMKandje Ha
npuMepy mapamerapcke dacazme, Mepehn nepdopmance
KpO3 KBAaHTUTATHBHE METPHKE M KOPHCHUYKE CTyIHje Y
BUJly aHKETe.

Xunoreza je ma he Bpeme padyHama H OCBEKaBarmba
nojaraxka OutH Mame o 16 MunucekyHu, noctmwxyhu 60
(dpejMoBa y CEeKyHH, LITO je JOBOJHHO 32 NPUKA3UBAKE Y
peaHOM BpeMeHy Oe3 JIaTeHIHje, Y3 IVIaCOBHE KOMaHJe
Kao 0OospM W300p HCHHTAaHWKAa aHKeTe, 3a yBOheme
KOMaHAM ¥ TIpOMEHA BapHjalyja peliema (QuHamHe
reoMeTpHje.

2. METOJE UCTPAXKUBAIbA

MeTomoNI0THja OBOT HCTPAXKUBaMa IPECTaB/ba OKBUP 3a
pa3Boj XHOpWMAHOT CHUCTEMa, KOjH CIiaja alrOPHTaMCKU
NPUCTYN Y TEHEepHcamy apXHUTeKTOHCKUX (opMHu ca
BH3yalM3alljOM Y peasHoM BpeMeHy, pokycupajyhu ce
Ha M[OpUHOWNC JWMHAMHWYKOT IIPpE€HOCa IIoJaTaka |
UHTEPAaKTHBHE KOHTpOJle. YMECTO Ha JIeTaJbHUM
TEXHUYKHUM YIYTCTBHUMA, akKIlCHAT je Ha MPEICTaBJbamby
KOHIIENTYaJTHUX OCHOBA, Tj. MapaMeTpU3aIij1 Ka0 OCHOBU
3a (UIeKCHOMITHOCT, CTPUMHHTY I0JlaTaka Kao MOCTY 3a
CHHXPOHH3aLWjy, U MYJITUMOJAIHO] MHTEPaKIHju Kpo3
YKJbYUYHBAkhE METOJEC AaHKETE 32 MPOBEPABAbE JKEJHEHOT
HauMHA YHOCA KOMaH/M Off CTPaHe KOPHUCHHUKA.

2.1. llocTaBka napamerapckor mojaena y I'pacxonepy

Leo pamam TOK je TPBO HCTPaXEH HA jETHOM
JjEITHOCTaBHOM eNeMeHTy. ElleMeHT je mpon3BeneH yHyTap
PajHo coTBepa rie je 3amara Berosa MoyeTHa Tayka (CHT.
Origin point), a mmerora JIOKalMja W poTaluja Cy
MAaHUITYJIMCAaHU rnapamerpuma y I'pacxomnepy.
IenTrMeTpH Cy MOCTaBJLCHU Kao MEpHE jenuuile. Jla ou
OBaj €JIEMEHT Yy HEroBOj MapamMeTapcKoj MO3HMIUjH OHO
npUKa3aH y (HOTOPEATHCTUYHOM OKPYXKEHY, Y PeaTHOM
BpEMEHY, TMpBO je TOTPeOHO W3/Bajarbe HETOBOT
OpojuaHor MHAEKCA, 3ajeTHO ca KOOpHHATaMa JIOKAHje U
CTEIEeHHMa POoTalllje OKO MPOCTOPHUX oca. HakoH mito cy
OBH IOJAIM YCIICITHO M37BOjEHH NPEKO YBOPOBA YHYTap
I'pacxonepa, nokpehe ce HBUXOB KOHTHHYaJIHH IPEHOC,
OTHOCHO CTPHMUHT y TabemapHH ¢opmar, a to je .LICB
¢dbopmart, Koju Moxke OUTH OYMTaH y cOpTBEpHMA MOMYT
Excena (enr. Excel). CBaku nyT Kaja 0¥ ce M3MEHMIIA HEKa
O]l BpEIHOCTH IMapamerapa, oBa Talena ca KIbyYHUM
nHpOpMaIKjamMa O eIeMeHTy Ou ce aXKypHpaja ca HOBHM
BpeqHOCTMMa  mapaMerapa.  bpsuna  Qopmupama
axypupane Bepsuje LICB ¢dajma je 1mc. OBuM nporecom,
eNIEMEHT je NPUINPEMJbeH Ja Oyne TpeciukaH y
PEANTUCTUYHO OKPYIKEHE apXUTEKTOHCKE BU3yaIHu3aluje y
Anpun Enpmay. Hakon ycmemHe —BH3yanuzamyje
jenHocTaBHOT eneMeHTa yHyTap AnHpun Enpmaa y
peaslHOM BpeMeHy, TOTpeOHO je (opMHpaTH U IPYTy
CTpaHy OBE€ IOBE3aHOCTH, 33 KOjy he pamHu TOK OHTH
objaimeH y ciezeheM MoTIOrIaBIbY.

2.2. PenjiepoBame y peajsHOM BpeMeHY, Y AHPUJI
Ennuny

Ja 6u ce mpasmitHO yBe3nu monarw u3 LICB ¢ajna, koju ce
KOHTHMHYyaJlTHO TIpeHoce u3 [pacxomepa, moTpebHO je
KpeupaTH CTPYKTYpHH ONyIpHHT, KOju he mpuMuTH
BpenHoctd n3 LICB Tabema. Hakon Ttora, moTpeGHO je
CaCTaBUTH OJYIPUHT KO, KOju he momaTke o TMO3UIHjH U3
yBeszeHe L{CB Ttabene ammiupaté Ha yBeseH mozen. C
003upoMm na AHpri EHIMH KOpUCTH JIeBH KapTe3njaHCKH
KOOPAWHATHU CHCTEM ca Z OCOM Kao BEPTHUKAIHOM, a
PajHO KOpHCTH NIECHM KapTe3MjaHCKH CHUCTEM ca Z 0COM
Takohe Kao BEPTUKAIHOM, IOTPEOHO je TIOMHOXHUTH
poTtanmoHu napameTap Y oce ca -1 ¥ poTupaTH MOJelN 3a
90°. 3atum, motpebHO je y AHpui EHyuH nonemaBamiMa
o3nauntH jokanujy LICB ¢ajna, ykibyuntn nocMmatpame
W3MEHa Ha JaToj JIOKAlMjU H IOJCCHTH BpeMe
pPEUMITOPTOBakba HA MUHUMAIHY BPeIHOCT o 1Mc. OBUM
OyTeM je KOMIUIETHO YCIOCTaBJbeHa Be3a m3Mely
I'pacxomepa m AuHpun EHpmHa y peagHOM BpeMeHYy.
[TomepameM pOTaUMOHHMX IIapameTapa jeZHOCTABHOT
Mozena u ['pacxomepy, BHIMMO AUPEKTHY NPOMEHY Y
Anpun ExpmHy, ca MUHUMaTHHM KallkbeHeM of 1Mc.
HaxoH 3aBpiiieHe MeTozie jeTHOCTaBHOT MOJIeJIa, 3aro4yeTa
je TJaBHa aHajM3a JIATCHIIMje HA CII0OKCHOM MOJCIY H
nporpamupame arumkangje, koja he OuTH mnpumep
TECTUpaH 3a aHKeTy. AIUIMKalMja je OCMHUILbEHa Ja
ca/ip>KM KpaTKy Wrpy M3 JBa jena. Y NpBOM Jielly Urpe
KOPHCHHK HAaKOH IITO IpOYHMTa YIYTCTBO, Tpeba naa
KOHTpOJIWILE KHHETHYKY (acany y3 momoh Ttacratype.
Tume ce kperpa OTBOp Ha oarosapajyhem mecTy, Tako aa
CBETJIOCT TIpolhje 1 obacja jemaH o1 TPU IpeaAMeTa Ha MOy
MPOCTOpHje, KOjU je Yy JaTOM MOMEHTY IpWKazaH Ha
BUpPTYaIHOM ekpany. Hakon 1mto oarosapajyhu npeamer
Oyne obacjaH 6 myTa, MOTPEOHO j€ TOHOBHUTH HIPY
HCIOYETKA, aJlk 0Baj YT YIOTPEOOM IIACOBHUX KOMAHIH.
Hakon mro ce wrpa 3aBpiuy, KOpHCHHK je ymyhen na
TIOITYHU aHKETY.

Ileo mporec mporpaMupama arvKaluje je U3BpLIeH ca
BiynpuHT BU3yaTHUM MPOrPaMCKHUM je3HKOM y AHPHITY ca
MUHUMATHUM L[++ komupamem noTpeOHuUM 3a ChUHKC
TUIarkH 32 TMperno3HaBamke riiaca, Ja OW ce aruhKaiuja
npaBwiaHO OmimoBana. [la Om ce HampaBwia ommuja na
KOPHCHHK MOKE Ja OTBOPY KMHETHUYKH 3UJ Ha TPU MECTa
(;1leBO, y cCpeinHM M JIECHO) TOTPEOHO je HAlpaBUTH TPU
KOmHje ajqropurma yuytap I'pacxomnepa, rae he Ha cBakom
aNropuTMy Iapamerpu OWTH IOCTaB/bEHH Tako Jia
(dbopmupajy oBe otBope. TuMe ce 100Hjajy TpH pa3IHuyUTa
LICB ¢ajna, xoja ce nehe konTuHYyanHo axypupaty, Beh
he ce jemanmyt yBectu y AnHpun Enpwn. Kunermuka
¢dacama he ce wuHTepmOMUpPATH, HA OCHOBY OBa TpU
TabenapHa (¢ajma M IOCTENEHO OTBapaTH Ha >KEJHEHO]
JIOKalWjH, MPUTHCKOM Ha TUMKY Ha TactaTypu. llocie
CJIOKEHOT TIPOTpaMHpama ciajrepa, KOjiu Cy CUMYITHUpaHT
TacTepuMa, ¥ HaKOH IITO je IIe0 SHTepHjep ca mpeaMeTnMa
KOje Tpeba OCBETIIUTH, U3MOJICIIOBAH U YHET Yy CLIEHY, OHITO
je moTpeOHO MpOorpaMUpPaTH CUCTEM TTIACOBHIX KOMAaHIH.
Kunetnuky ¢acany je moryhe KoHTpommcaTH KOMaHIamMa
Ha EHIVIECKOM je3MKy, KOjuMa c€ HHIHMKYje KOjH €0
¢acane na ce otopu (Open left/center/right). Tlopen Tora,
Moryhe je M W3roBOpPUTH Ha3WB MpeaMeTa Ha IOAy U
¢dacama he ce oTBOpUTH Ha TOTPEOHOM MECTy TIE Ce
MIOMEHYT NpeAMeT Hajla3u. AHKeTa je (opMupaHa Tako ja
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ce Jno0Mje MHIUBbEHE KOPUCHHKAa O mpedepuparmy
IJIACOBHHUX KOMaH/IM Y OZIHOCY Ha TactaTypy. IIpakTnynn
JIe0 aHKeTe cacTojao ce OJf NuTama Oa3upaHuX Ha
(YHKIMOHHCAKY alUIMKalKje, YCIEeIHOM NPeJIacKy Urpe
YHyTap alUlMKaluWje, NPUCTYNaYHOCTH TacTatype u
TJIACOBHUX KOMaHIH, Op3WHH PEaKIHje CHCTEMA, H YCIIEXy
CHCTEMa JIa IIPEero3Ha IIIacCOBHE KOMaHIE.

3. PE3VJIITATH

Kako 6m ce mcruTano Ha KOjU HA4WH OpOj MHCTaHIX 3a
KOje ce MpUKYIUbajy IOJNAIld, yTHYE Ha JaTEHIH]y,
00aB/bEHO je HCTPAKHUBAE HA CIIOKCHHjEM MOJICIY,
KWHETUYKO] (acaad CauumbeHO] OJf XEKCaroHaJIHUX
eneMenata. dopMa OBOT HOBOT MOJeNa je CauHibeHa Off
ykymHO 200 mectoyraonux henuja (ca pacmopenom o 10
x 20 henmja). CBaka xekcaronanHa henuja je nojesbeHa Ha
6 Opuconeja Tpoyriactor oOmmka ca omoryheHuM
pOTHpameM Ka CHOJbAIlb0j CTPaHH OBE KHHETHYKE
(acanme. Porammjom oBuX Tpoyrimactux Opuconeja Ou ce
MmojeTMHaYHa XEKcaroHamHa henmdja oTBOpHWIIa, W THUME
oMoryhuia mponasak CBETIOCTH Y PEaJHOM KOHTEKCTY.
Hakon ¢opMupama TeHepaTHBHOT ajlrOpUTMa 3a OBaj
MOMEN W YCICIIHOT  OpHjeHTHCama TPOYTaOHHX
eJeMeHaTa, CBaka MHCTaHIIa ca CBOjUM OpojeM HHIEKCa,
XyZ KOOpJIUHATaMa 3a JIOKAIMjy ¥ CTCIIEHOM pOTalluje 3a
cBaky ocy, je mpenera y IICB ¢ajn. Cpako HOBO
axypupame oBor ¢ajnma je Takohe m3BpiieHO 3a IMc.

Cnuka 1. 'maBHu I'pacxomep Mozen xekcaroHalHe
KHHeTHYKe (acajae 3a TeCTUpame JaTeHIUje pH
npoMeHu napamerapa [1]

VYuyrap Aapun EHypmHa, ca XeKcaroHaJHOM MpPEXKOM O
200 mecroyraonux henuja, MPUMETHO ce BU/IN KallbEHE
on 450 mc. AKo ce U3BpIIM MPOMEHA MpEXKe, TaKO Jia ce
cactoju oxn 32 x 22 henuje, oHa IPOMEHA Mapamerapa y
I'pacxonepy w#3a30Be BHU3yalHO Kalllbelhe y AHPHI
Ennmny ox 1600 mc. [Tocne Tora, TeCTHpaHO je Ha MPEKH
on 16 x 11 henuja, rae je narennuja 6una npudmmxao 300
MC. 3aTHM je TecTHpaHO Ha Mpexu on 8 X 4, rme je
nmaTeHnuja 6muna oko S0Mc 1 mocnenme 4 X 4 ca KallmhemheM
on oko 20mc. bp3mHa pearoBama OBE KOHEKIHjE je
TECTHpaHa METOJIOM CHHMama eKpaHa ca YCIOPEHUM
pexumoM ca 240 ¢pejma mo cekyHmu. Tecrupame je
M3BPILEHO Ha pauyHapy ca rpagudkom kapruiom NVIDIA
GeForce 5070 1j., mporiecopom AMD Ryzen 7 7800X3D
8-Core, 32GB pam memopuje Ha Bunnoc 11 oneparnBHOM
CHCTEMY.

Cnuka 2. Buszyanu3zanuja Mojena ca MpexXoM O]
16x11 henuja, y peasnom Bpemeny [2]

IlIto ce tuue pesynartara ankere, on 19 wucnuTaHUX
KOpHUCHHUKA amukanuje, 52,6% cmarpa aa cy IJIacOBHE
KOMaH/Ie JIaKIIIe 3a yrmoTpedy, y OTHOCY Ha TacTaTypy, aji
Takohe HCTH MpOoIeHaT He OH XKeJeo 1a KOPUCTH TTTaCOBHE
KOMaH/ie y CBakoJHEBHOM paay. Behuna ucruranuka,
OHOCHO 57,9% maje MakcUMaJlHy OIICHY Ha JIMXTEPOBO]
CKajgM 3a Op3uWHy Mperno3HaBama KOMaHIH, MoK 63,2%
cMarpa Jia je CHCTeM Iperno3Hao HHXOBE KOMaHje
BehuHOM BpeMeHa, 26,3% yBek u 10,5% petko.

4. 3AK/bYYAK

Xunoteza paxa, na he Bpeme pauyHama M OCBEXaBarba
nojiataka OMTH Mame oJ] 16 MIIIMCEKYH U, j€ HCITyheHa Y
CITy4ajy jeTHOCTAaBHOT MOJIeJia, I KOMITJICKCHOT MOJIENa JI0
npubmmxao 90 wHCTaHIM ca 5 momurona. Ca nmassuMm
mosehaBameM Opoja WHCTAaHIM JOJAa3d 110 MPHUMETHOT
Kallliberha. BelinHa KoOpHCHHMKa aruiMKalyje cmarpa
[JIACOBHE KOMAH/IE BHUIIIC MPUCTYMAaYHUM HHTEP(EjCOM 3a
apPXUTEKTOHCKY MapaMeTapcKy BU3YyalW3allujy y OIHOCY
Ha TacTaTypy ajly HarJjiaiasajy Jia Kopuiheme TacraType
YBEK Mopa OWMTH OmIyja.
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