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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je jemaHaecTa OBOTOMIIEA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK pagoBa PakynaTeTa TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor ¢gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miect roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT daKkyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3WB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu kao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuojy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKA, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aINjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUYMBAKE Y CTPYUYHE U UCTPAKUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /1a OBM, BeOMa 3HAYajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXHUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on nHoBemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao craaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHUUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUIUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIHNC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK HM3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuMKyjy c€ BUIIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
opanmnu y nepuony o 01.09.2013. no 30.09.2013. rox., a xoju ce mpomosuiry 12.10.2013. roa. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3yliTaTMMa HBHUXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

VY 300pHHKY Cy OBH paJOBHU JaTH Ka0 PENPUHT y3 Mambe BU3YETHE KOPEKIIHje.



Benmuk 0poj IUMIOMHpAaHUX MHXEHEPa—MacTepa y OBOM NEpUOLy OHO je pasior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OB€ IPOMOILIH]j€ MOIeJbEHH Y TPH CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 11, oGjaBibeHM cy paioBH U3 001acTu:
® MAaIIMHCTBA,
® CICKTPOTEXHMKE U pauyHapCTBa U
e TrpaljeBUHApCTBa.

VY cBecuu ca peqHuM 0pojem 12. 06jaBIbeHU Cy pafoBU U3 00JIACTH:
e cao0Opahaja,
e TrpadUUKOr UHXEHEPCTBA U IN3ajHA,
® apXHUTEKType U
® HHXXEHEPCTBA 3aIITHTE KUBOTHE CPEINHE.

VY cBeciu ca pexHuM Opojem 13. 00jaBbeHH Cy paJOBH U3 00JIACTH:
® HHXCHEPCKOT MCHAIMEHTA,
® MEXaTPOHHUKE U
e reojie3rje U TeOMaTHKe.

VYpeaaumrBo ce Hama aa he m mpodecopu u capamuunu @TH-a u napyrux wmHCTHTYHHMja Hahu
UHTEepeC Ja MyOJHKYjy CBOje pe3yiTare HCTpakMBama y OOJNUKY peryjJapHUX pagoBa y OBOM
gaconucy. Tu pamoBu he Outu 0OjaB/bMBAaHM Ha EHIVIECKOM je3WKy 300r myHe MelhyHapomHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKHM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MaXIby U
MIOCTaHE JOBOJEHO MPEMO3HAT/PMB M LUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-paMe ca Bojchum
JacomnucruMa U 3aciyu cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynme he 3HayajHO JONIPUHETH Ja Ce OCTBApU
MoTo DakynTeTa TEXHHYKHX HayKa:

,,BHCOKO M€CTO y IPYIITBY HajOO/bUX"*

Ypeanuumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.313

PODLOGE ZA PROJEKTOVANJE EDUKACIONOG LIFTA U LABORATORIJI ZA
TRANSPORTNE | GRADEVINSKE MASINE

BASESFOR DESIGNING EDUCATIONAL ELEVATOR IN LABORATORY FOR
TRANSPORT AND CONSTRUCTION MACHINES

Denis Parenta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana tehnologija i
osnovna podela liftova koji se koriste kako u stambenim i
administrativno-poslovnim zgradama, tako i u privrednim
objektima. lzvrena je analiza mogucih reSenja sistema
uzadi za elektricni lift, koji ¢e biti postavijen u
laboratoriji D5 na Masinskom institutu Fakulteta
tehnic¢kih nauka, na osnowvu koje je izabrano najpovoljnije
reSenje koje ispunjava postavijene zahteve. Na osnovu
izabranog reSenja sistema uZadi izvrSeno je modeliranje
elektricnog lifta i provera validnosti izabranog reSenja.
Na osnovu uradenog modela lifta izvrSen je proracun
osnovnih elemenata elektri¢nog lifta.

Abstract — This paper describes the technology and the
general classification of elevators used in residential,
administrative-business buildings and in commercial
facilities. The analysis of possible solutions of rope
systems is conducted for an electrical elevator, which will
be mounted in the laboratory D5, Institute of Mechanical
Engineering at Faculty of Technical Science, based on the
best solution selected so that it fulfills all requirements.
Based on the selected solution of roping system, modeling
of elevator and verification of selected solution is done.
calculation of basic electric elevator elements is
performed on the basis of finished elevator model.

Kljuéneredi: Elektricni lift, sistem uzadi, proracun lifta

1. UvOD

Za uspesno izvodenje analize mogudih reSenja sistema
uzZadi za elektric¢ni lift, potrebno je obuhvatiti tehnologiju
i osnovnu podelu liftova. PoSto je maksmalna usteda
prostora jedan od osnovnih zahteva pri konstruisanju lifta
u laboratoriji D5, potrebno je obraditi sve osnovne
elemente elektricnog lifta kako bi se o bolje razumela
njihova uloga u konstrukciji lifta, odnosno kako bi se &o
bolje ispunili postavljeni zahtevi. Predviden prostor u
laboratoriji D5 za vozno okno, odnosno smedtanje svih
osnovnih elemenata elektricnog lifta, postavlja odredene
zahteve:

e maksimalno iskoris¢enje predvidenog prostora;

e prostor rezervisan za vozno okno je 1000x960
mm, savisinom dizanjaod 3,3 m;

e minimalne izmene prostora same laboratorije D5
kako bi se omoguc¢ilo neometano izvodenje
nastavei vezhi;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
prof. dr Jovan Vladi¢.

e |ift mora biti izveden u skladu sa zahtevima
regulative koja se odnosi na zadtitu covekove
sredine i na bezbednost na radu.

2. ELEKTRICNI LIFTOVI

Sistematizovani prikaz glavnih elemenata i delova lifta
voden je sa idgom uStede prostora, $to uslovljava
upotrebu  elektricnog lifta bez maSinske prostorije.
Razmatran je svaki element lifta kod koga je kroz
odredenu inovaciju moguée smanjiti prostor koji tg
element zauzima u voznom oknu i natg natin, kroz male
ustede prostora, ispuniti postavljene zahteve za lift.
Us&teda na visoko vrednovanom gradevinskom prostoru je
uvek bio zadatak za projektante liftova i tgj problem je
podstakao visoko inovativna tehnolodka reSenja kao sto je
lift bez maSinske prostorije.

Razvoj tehnologije pogonskih motora i sistema uzadi
omoguéila je znatgino smanjenje veli¢ine ovih kompo-
nenti, $to je ucinilo mogué¢im smestanje pogonske masine
u vozno okno lifta. Posebnim sistemima uzadi kao $to su
2:1ili 4:1, gde je brzina kretanja kabine smanjena na 1/2
ili /4 u odnosu na brzinu kretanja uzeta, takode je i
opterecenje na uzetu je smanjeno na 1/2 ili /4. Upravo
zbog ovih sistema uzadi se precnik i broj nose¢ih uzadi
moze smanjiti i manji pogonski motor se takode moZe
upotrehiti, Sto sveukupno predstavlja znatajnu ustedu na
prostoru.

i 4:1
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ey |

M % 4 5
a
|
/’
~ ~
LT A N - -y
8L N ;,e W\

Slika 1. Sandardni sistemi vodenja uzadi za elektricni
lift; 1-kabina; 2-protivteg; 3-pogonska uzetnjaca;
4-pomocéna uzetnjaca; 5-veza uzeta
Proizvod&i liftova su otisli ¢ak i dalje, predstavljajudi
reSenje sistema uzadi 10:1, koji eliminiSe potrebu za
protivtegom u sistemu i upravo na tg nacin je osloboden
prostor u voznom oknu za vete kabine ili neke druge
elemente. Ovgj sistem uZadi se primenjuje za zamenu, ako
je to moguce, starijih i ogranic¢avajucih kabina (sa aspekta
prostora) sa ve¢im i savremenijim, koje mogu bolje da

prime invalidskakolicaili kolica za decu, na primer.
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Slika 2. Sema lifta sa i bez protivtega

U cilju ustede prostora, trazila su se reSenja koja ¢e
smanjiti velicinu osnovnih elemenata pogonske masine,
odnosno precnika pogonske uzetnjace i velicine
pogonskog motora konkretno. Razvijena su i sinteticka
uzad. Ova uZad su Cetiri puta lakSa nego standardna
¢elicna uzad za istu silu kidanja. Sinteticka uzad imaju
vecu izdrZljivost na savijanje nego édlic¢ha, &o dozvoljava
upotrebu pogonskih uzetnjata manjeg precnika.

Nedostatak sinteticke uZadi trenutno jeste u ceni, pa neki
proizvodaci liftova pocinju koristiti trake umesto uzadi.
Trake su 30 mm Siroke i debele samo 3 mm, sastoje se od
veoma tankih ¢eli¢nih uZadi upakovane u poliuretan. Ove
nove trake su priblizno 20% jace od ¢eliénih uzadi, ne
zahtevgju podmazivanje i imau priblizno duplo duzi
radni vek od c¢elicnih uzadi. Najveta prednost jeste
izdriZljivost na savijanje, $to je ucinilo ove trake veoma
primamljivim, jer dozvoljavaju upotrebu znatno manjih
pogonskih uzetnjata, a sa time i znatho manje pogonske

motore.
®

t

Slika 3. Odnostrakei celicnog uzeta

Ovo su samo neka od inovativnih reSenja, koja se mogu
primeniti u cilju uStede prostora i koja su uzeta u
razmatranje prilikom donoSenja reSenja za sisteme uzadi.
Detaljnija i konkretnija reSenja se mogu nai u samom
radu.

3. SISTEMI UZADI ZA ELEKTRICNE LIFTOVE
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Slika 4. Kinematske Seme reSenja sistema uzadi

Postoji mnogo kinematskih Sema reSenja kabine i protiv-
tega sa pogonskom maSinom (sistema uzadi) i neki od
njih su detaljno objasnjeni u radu, dlika 4 [2]. Odabir
najboljeg reSenja koje ¢e se primeniti, zavis od konkret-
nog slucégja, neki od parametara koji uticu na odabir
pravog reSenja su pozicija pogonske masine, velicina
dobodnog prostora iznad voznog okna za maSinsku

prostoriju, nominalna nosivost i brzina kretanja. Medutim,
postoji jedno pravilo bez obzira na zahteve: &o se
jednostavniji sistem uzadi koristi to je bolje. Obzirom na
specifi¢nost zahteva prostora laboratorije D5, u koji je
potrebno smestiti sve osnovne elemente elektri¢nog lifta,
ni jedno od standardnih reSenja koja se mogu pronaci u
literaturi ne zadovoljavaju postavljene zahteve u potpu-
nosti. Najvecu prepreku predstavlja nedostatak prostora
za pogonsku maSinu. Naredni korak u pronalazenju
pravog reSenja sistema uzadi za dati lift jeste razmatranje
svih moguéih varijanti reSenja koja nastaju odredenom
modifikacijom standardnih reSenja, &to je i uradeno u radu
u poglavlju 4.

Proizvod anadlize moguéih reSenja sistema uZadi
predstavlja sistem sa pogonskom maSinom smestenoj ha
nosecoj konstrukciji lifta u voznom oknu ispod nosece
krovne grede lalobratorije. Odbojna uZetnjata dozvoljava
bo¢no izme&tanje pogonske masine, ¢ime se maksimalno
smanjio prostor izmedu kabine i protivtega. Postavljanje
pogonske masine ispod nosece grede laboratorije dozvo-
lila je upotreba ruksak rama kabine sa veSanjem u donjoj
tacki, dika 5, a detljnije objadnjeno u samom radu.

Plafon
Pogonska masina
‘/
Kabina 3
! Platforma
Protivieg
Pod

Slika 5. Sstem uZadi za lift u laboratoiji D5
Ovakav raspored osnovnih delova lifta maksimano
iskoriStava planirani prostor voznog okna poStujuéi sve
postavljne zahteve.

4. MODEL ELEKTRICNOG LIFTA

Ceo rad u prethodnim poglavljima predstavlja shvatanje
problematike konstrukcije lifta, odnosno postavljanje
problema koji je potrebno resSiti, postavka ideje koju je
potrebno potvrditi. Provera idgje sistema uZadi potrebno
sprovodi se kroz model lifta koji je napravljen u
programskom paketu CATIA i potvrduje kroz proracun
osnovnih elemenata lifta.

Modeliranje (CAD/CAM postupcima) je skup metoda
kojima se, posredstvom racunara, definiSu geometrijska,
funkcionalna, materijalna, estetska i druga svojstva
objekta. U okviru modeliranja, proces izrade
geometrijskog modela je geometrijsko modeliranje.
Ovako dohijen geometrijski model je osnovni predmet
rada u CAD-u. Model ima svoju fizi¢ku formu, apstraktnu
formu u obliku crteza, informacionu formu i unutrasnju
formu u bazi podataka. Modeliranje u programu CATIA
V5 se vr§io u dva modula: Part Design i Assembly
Design. Princip rada je sledeci: delovi se kreirgju u Part
Design, zatim se dodagu u podsklopove i sklopove
(Assembly Design).
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Slika 6. Model lifta
Modelom lifta se potvrdila idgja sistema uzadi, potvrdila
se izvodljivost i raspored svih osnovnih elemenata lifta i
sistema u celini. Na osnovu modela lifta dobijen je i
konatan izgled nosec¢e konstrukcije lifta koji je potreban
zaproracun lifta.

5.PRORACUN LIFTA

U ovom delu rada ¢e hiti izlozeni samo neki delovi
proracuna kao $to su: proracun kapaciteta lifta, proracun
stacionarnih sila na strani kabine, odnosno protivtega u
karakteristicnim fazama motorskog i generatorskog,
odnosno kocionog rezima rada, provera vuéne
sposobnosti pogonske uZetnjace, izbor i prvera uzadi i
proratun rama kabine lifta[4].

5.1 Proracun kapaciteta lifta
Kapacitet liftau , $picu” je:
3600\

TL

K

gdeje:

T, =ty +ty- vreme trganja jednog ciklusa
voznje kabine

ty - vreme kretanja kabine u smeru nagore

ty - vreme kretanja kabine u smeru nadole
N - prosecan broj osoba u kabini
ky - koeficijent nacina upravljanja
5.2 Ukupne sile u nose¢im uzadima na strani kabine i
nastrani protivtega
e Motorski rezim rada, dizanje pune kabine iz
najnizZe stanice:
Silanastrani kabine:
Sk = [ (K+Q)-(1+ fimac)- 9] =
gdeje:
Q —nosivost lifta
K — masa kabine
fumax — KO€ficijent otpora kretanja kabine
g —gravitaciono ubrzanje

e Motorski rezim rada, spustanje prazne kabine iz
najvise stanice:
Silanastrani protivtega:
Sr¢ =G (1+ frma)- 0
gdeje:
G —tezinaprotivtega
frmax — KOEficijent otpora kretanja protivtega

e Generatorski, odnosno koéioni
prazne kabine u najvisu stanicu:

rezim, dizanje

e Generatorski, odnosno ko€ioni rezim, spustanje
punekabine u najnizu stanicu:

Proracun ovih sila nam daje na uvid pojavu maksimalnih
sila u karakteristicnim rezimima rada lifta, na osnovu
kojih je moguce izvriSiti procizan proracun i izbor
elektricnog motora liftaa Ovde su prikazane samo
maksimalne sile koje se javljgiu u nanepovoljnijim
sucajevima

5.3 1zbor i provera uZadi

Pre izbora i provere uzeta potrebno je izvrSiti prethodni
prora¢un uZeta. Prethodnim proracunom uZeta se potreban
precnik uZeta odreduje kao:

e ngmanji precnik uZeta ¢ija nggmanja prekidna sila
zadovoljava uslov:
I:Gmin 2 %max 'kain! odnosno

e nagmanji precnik iz raspolozZzivog asrtimana Koji
zadovoljava uslov

. [Kmin" Soma:
dg = max Ko Rug 77 f
8
gdeje:
St max - NAlveca stacionarna sila u jednom nosecem
uzetu
Ksmin - N@iManji dozvoljeni stepen sigurnosti uZeta
ko - koeficijent pouzavanja za uze
R,c - zatezna évrstoca zica uzeta
f - koeficijent ispune uzeta
5.4 Provera vuéne sposobnosti pogonske uzetnjace

e Sluéaj 1. Ubrzavanje pri dizanju kabine sa
1,25-Q iz najnize stanice:

(K +1125'Q)'(1+ meax) . g+a < er”

G- (1= frmax) 7oy g-a G
gdeje:
Moy - Stepen  iskoriS¢enja prenosa  odbojne
uzetnjace
a - ubrzanje

M - prividni koeficijent trenja

C, - koeficijent sigurnosti zbog habanja Zljeba
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e Sluéaj 2. Ubrzavanje pri spustanju prazne kabine
iz najvise stanice:
G- (1+ frmax) 9+a_ e*H
K- fuma) s 9-a G,

e Slucaj 3. Kocenje pri dizanju prazne kabine u
najviso] stanici:

G 7oy g+a_e™”
K g-a GC,

e Slutaj 4. Kodenje pri
1,25-Q u najniZoj stanici:

(K+1,25-Q) 770y g+ta_ et

spudtanju kabine sa

G g-a GC,
e Slu¢aj 5. Mirovanje kabine sa 1,5-Q u najniZoj
stanici:
(K+15-Q) 770y < er#

G C,

5.5 Prorac¢un rama kabine

U ovom delu rada bi¢e opisan proracun donjeg vuénog
nosa¢a rama kabine koji je najoptere¢eniji nosac zbog
izbora ruksak sistema rama kabine.

= Fr

Fo

Fr

Slika 7. Proracunska Sema rama kabine

Na osnovu proracunske Seme rama kabine izdvaja se
donji vucéni nosat koji se proracunava kao prosta greda na
dva oslonca. Prvi korak pri proratunu donjeg vuénog
nosaca jeste odabir profilai materijala nosaéai ocitavanje
tabelarnih vrednosti kao &o su: zatezna ¢vrstoca
materijala o, poprecni presek profila A i otporni moment
W,. Na osnovu ovih vrednosti sledei proracun opterecenja
nosaca

P=12(Q+K)-g

Moment savijanja

My =— P
2

Smax

gdeje
| — duZina nosata
Naprezanje, odnosno normalni napon u noscu:
M

Smax

W,

X

Oy =

Konatho, stepen sigurnosti kao odnos dozvoljenog i

proracunatog napona koji mora zadovoljiti odredenu

vrednost stepena sigurnosti:

.
GS

6. ZAKLJUCAK

Projektovanje elektricnih liftova je vrlo zahtevan i
odgovoran posao, Koji trazi izuzetno posedovanje
teoretskih znanjaiz viSe oblasti, kao i visoku pouzdanost i
tacnost. U ovom radu su sprovedene neke od glavnih faza
u procesu projektovanja elektricnih liftova.

Postavka i razumevanje problema elektricnog lifta bez
masinske prostorije koji treba smestiti u nestandardni
prostor, predstavlja samo uvod koji uslovljava detaljna
istrazivanja u ovoj oblasti.

Metodologija proracuna glavnih delova elektri¢nog liftaje
sprovedena uz upotrebu Sire literature i ilistruje obim
poslova vezanih za projektovanje, a pritom prikazan
proratun predstavlja samo jednu od faza u procesu
projektovanja.

Usteda na vrlo cenjenom gradevinskom prostoru je uvek
bio zadatak pri projektovanju liftova i ta problem je
prouzrokovao visoka inovativna tehnoloska reSenja kao
&o je lift bez maSinske prostorije. Takode, u poslednje
vreme smo svedoci nadogradnje stambenih zgrada koje
nisu hile predvidene za ugradnju liftova. Problematika
ugradnje lifta u takve objekte je identicna sa
problematikom ovog rada, ciji pristup, andiza i reSenja
problema mogu da se u velikoj meri uspesno primene.
Ova rad takode predstavija idealnu polaznu osnovu za
dalja istraZivanja u ovoj oblasti, gde bi se primenom
savremenih racunarskih softvera, a pre svega ANSYS-a pri
ispitivanju nosece konstrukcije lifta, ramova kabine i
protivtega omogucilo vrlo brzo i efikasno dobijanje
rezultata na osnovu kojih se mogu anlizirati postojeca
reSenjai davati predlozi i uputstva zanova.
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IHOVIOT'E 3A ITPOJEKTOBAILE TPAHCIIOPTHOI' CUCTEMA Y OKBUPY JINMHUJE
3A ITPOU3BOAKBY YOKOJAJHUX ITPOU3BOJA

BASIS FOR THE DESIGN OF THE TRANSPORT SYSTEM AT THE PROCESING LINE
OF CHOCOLATE PRODUCTS

Mowmuuno Exmeuuh, @axyrimem Texnuuxux Hayxa, Hoeu Cao

Ooaact — MAHLIMHCTBO

Kpartak caapxkaj — ¥V osom pady npedcmasmena je
JUHUJA 3a NPOU3600RY HOKOAAOE V3 OC8PM HA MEeXHO-
JI02UJy NPoU3600re YOKOLAOHE MACe U CUPOBUHA 34 FoeH)
npous600mwy. Ilpojexmosan je mpancnopmuu ypehaj xoju
ce Kopucmu y OKeupy yeaowe cmaHuye. M3zepuiena je
npopavyHcka npoeepa ruxoeux xkanayumema u chace y
O00HOCY HA OHe NOOamKe Koju Cy HABeOeHU NPOJeKMHOM
3a0amky. [am je npednoe pewera yeaose cmanuye Koja
Ou ce YyKIONUIQA y QAHANUSUPAHY JUHUJY 304 NPOU3BOOH)
yoxonade. Osaj npednoe peuterva y cebu caopicu aHaIU3y
U NPOPAYYH NO2OHA jeOHO2 NAHYACMO2 MPAHChoOpmepd Ha
yeaoHoj cmaHuyu.

Abstract — A chocolate processing line with a retrospect
to the chocolate mass processing technology and
chocolate mass ingredients is shown in this work. The
transporting device used at the corner station is designed.
Mathematical verification of its capacities and power
according to the data given in the terms of reference is
done. A suggestion for the solution of the corner station
which would fit into the chocolate processing line
analyzed is given. This solution suggestion includes the
analysis and the calculation of a drive of the chain
conveyor at the corner station.

Kbyune peun: [lpouszeoowa uoxonade, mpaHchnopmHu
ypehaju, npojekmosarve.

1. YBOJ

TpaucnoptHu ypehaju MamivHa 32 4YOKOJIAJIHE MPOU3BOIEC
Cy CacTaBHU €0 JIMHUja 3a MPOU3BOJKHY YOKOJIAJIHUX
MIPUOU3BO/IA.

Iox YoKOMaTHUM TPOU3BOAMMA MOJpa3symMeBaMo Tabie
YOKOJIAZIe CBUX rpaMaxka U 00JIMKa, YOKoJaHe O0MOOHE,
O6omOomepe ca pasHHM MymbelhrMa (BHUIIEBA, JIHKED,
JICITHUK, UT) U CBE KOMOMHAIIMjE KEKCa U YOKOJIae, Koje
ce MpOoM3BO/IE Kao (PUHATHH POU3BO/I.

YokonagHH NPOW3BOAM I@paBe c€ Tako IITO Ce
pacToIJbeHa YOKOJIaJa JHje y IUIACTHYHE Kalyne H
3aBHCHO O/ MPOM3BOJIA JI0/Ia]y C€ KOMIOHEHTE ITPOM3BOAA
(Bummma, Kekc, JIMKEp, YOKoJiaaa) Koje he 3ajeqHo
NpeJICTaB/baTh jenan npousson [3].

Kanymu ce kpehy kpo3 amHHjy momohy TpaHCIIOPTHHX
ypehaja ok ce He 3aBpHIM jeJaH LUKIYC MPOU3BOIHE

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4Ynju MEHTOP
je 6uo np Josan Banaauh, pen. npod.

YOKOJIAJHOT Mpon3Boja. [1o 3aBpIIeTKy jeqHOT LHKIyca
HPOU3BOALE TPA3HU KallyllM c€ TPAHCIIOPTEPUMA JI0BOJIE
O TPBOT MOAYyJa M THME CE 3allOYHI-e HOBH IIMKIYC
NPOM3BO/IKE. bp3MHa Kpykema Kalyna Kpo3 JIHHH]Y
3aBHCH OJ IIPOM3BOJA KOjU Ce IpaBH, 3axTeBa Kymla
Mmatnae u kpehe ce ox 10 1o 45 kanyna y jenHoj MUHYTH.

2. OIIUC JIMHUJE 3A IPOU3BOAY
YOKOJIAJHUX ITPOU3BOJA

Jlunamja cn.l je mpensuljeHa 3a TMPOU3BOIKY OOWYHMX
Tabmm vokonane texxuHe 100g. MakcuMaHHA KamaruTeT
muanje je 30 xamyma y wmuHyTH. JluHH)y mokpehe
JaHYacTH TpaHcnoperep. Ha jenHoj muHMjU 3a YOKoNaIHe

i, 10 9

Cnuxa 1. lema nunuje 3a npouz600ry 4OKOIAOHUX
npou3e00da

PaznnunT npou3BoM 3aXTeBajy M Maia MpuiarohaBama
JIMHU]jE 3a CBaKH MIPOU3BOA. Memajy ce KallyIH, 0jeInHA
Monaynu ce mnpuiarohaBajy ozapeheHoM uoKosamHOM
NIPOM3BO/ly M Y4YHWTaBa C€ HOBHM NpPOrpaM KOjU yIpaBiba
JTUHHjOM.

JlvHyja 3a MPOU3BO/KY YOKOJIAJHHUX IPOU3BOAA CACTOJH
ce o1 pyHKIIMOHATHUX CKJIOMOBa (MOIyia) KOju 0OUYHO
00aBJbajy jesHy WM BHLIE onepanyja. Tu GyHKIMOHATHA
CKJIONOBM cy TmopehaHu 10 TEXHOJIOIIKOM MpoLecy
NIPOM3BO/KE YOKOJAJHOT IIPOM3BOA M YHHE jEeIHY
byukuroHanny nenuny (uHujy). JInaujy ca ci.l unne:

1. VYraonu TpaHCcopTep ca MOIYJIOM 3a Yuiifiemne
KaiyTa,

Moyn 3a neTekuunjy yucTohe Kamya,
Moxmy:n 3a n30anuBame 3apJbaHuX Kalyna,
Mopayn 3a ybauuBame YUCTUX KallyTa,
Moy 3a rpejambe Kayra,

Mopay 3a ynuBame 4oKoJazie y KajyIe,
Monyn 3a Tpelieme Kalyna,

Nougkrwn
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8. momnpeuHH TpaHCIOPTED,

9. Moayn 3a xnahemwe yokomnasue,

10. Monyn 3a yBprame Kanymna (0Bajambe Y0KOomaae

OJ1 KaJyra),
11. Monyn 3a Bahewe uokonase u3 Kanyna u pahame
Mpa3HUX Kalyla HaTpar y CHCTEM.

Kanynu HakoH u30alnuBama MPU3BOAa M3 MOAyNIa 3a
Baljere uokomaze u3 kamyma cin.l (mo3.1l) crwky Ha
yraouu Tpancmoprep ci.l (mo3.1) rme, 3amoumnme HOBH
LUKIYC MPOHM3BOJE IIpeMa TEXHOJIOMIKOM HPOIECy
mpuKa3a” Ha ci.1.
Moaynu cy orpaHn4eHH rabapuTHUM TUMEH3HjaMa 300T
MaKoBama 3a TPAHCIOPT 10 Kymua juHyuje. [Ipunarohenn
CY BEJIMYHHU KOHTEjHEpa 3a MPEKOMOPCKH TPAHCTIOPT.
3axBaspyjyhin MomylapHOM OW3ajHY JIMHHja MOXE OUTH
npunarohera w  OymyhuM  3axTeBUMa  TPIXKHIITA
JofiaBakeM HOBHUX Mozayna. Ha mpumep, Kyman sxenu
HOBM TMpOW3BOJA, KEKC ca YOKOJAAOM Y CBOM
MPOU3BOJHOM MPOrpamy, OH KYHOBHHOM JOJATHOT
(YHKIMOHAJHOT CKJIONa 32 ybalnuBame KeKca y Kayrne
MOXE€ HCKOPHCTHTH MocTojelie MOmyle H 3aIO0BOJBUTH
CBOje oTpeOe 3a HOBMM TPpou3BoIoM [3].
Koxn crmoxenux nuHMja mpom3Bohad  HOKOIAIHOT
MPOM3BO/Ia HAa jeIHO] JNHHUJU 3a NPOM3BOIBY HMa
HHCTAJHMpPaHe pa3IHYuTe MOAYyJe KOjU Ce KOpHUCTe 3a
nojeanHu npousBoja. Ha mpumep (yHKIMOHAIHU CKIIOI
yOanuBama JEUIHNKa Y YOKOJIaay, KOPUCTH Ce caMo Kall
ce MpaBu MPOU3BO/] Ca JICHIHUKOM, a UCKJbYUEH je Kaza ce
MpaBH 40KoJaaa 06e3 JICIHHUKA.
Kanynu xao rmaBHU eNEMEHTH JIMHUje TPAaHCIOPTYjy ce
JaHYACTHM TPaHCIOPTEpHMA.
Tpeba HamoMeHYTH Oa Cy Kalylmd ca YOKOJIQIHHM
MPOM3BOJIOM CI.2 OJHOCHO CacTOjIH OJBOjCHH Of
MOrOHCKHMX ypehaja Koju ce Hajasze Ha CIOJbHEM ey
MalivHe.
Tpancnopr ce BpLIM JaHLIEM 3a
TeHEepaJHO HE Tpeba OJp)KaBaTH.
3axTeBa KOHCTPYKIIMje TIOTOH j€

Bydy Kajlyma Koje
VY 3aBUCHOCTH O]
KOHTUHYaJIaH WA

IpekuaH. Y OBOM pajy je YCBOjEH IpEKuIaH IOTroH, Jaa
6u ce omoryhmio okpeTame Karyma.

Cnuxa 2. Kanynu ca 40KonaoHum npou3e000m

2.1. Onuc yraoHe ceknuje

Y yraoHy ceknmjy ci.3 CTIKY HpasHH Kalynd KOju
nonase of ypehaja 3a m3banmBame TOTOBOT IPOU3BO/A Y
makepaj, Ty ce Bpahajy y OCHOBHY paBaH W BpIIe
OKpeTame y MPBOOMTAH MOJOXKA] KaKo OM ce 3armoueo
HOBH LIUKJIYC IPOU3BOIELE .

Cnuxa 3. Yeaona cexyuja

YraoHa cekija cacToju ce of:

- IIOI'OHCKOT' 1cjia KOja HOCHU JIaHYaHUKE W TPCEHOCE
O6pTHI/I MOMCHT Ca CJIICKTPOMOTOpAa U IIYKHOT
PEAYKTOpPA MPEKO JIaHYaHWKa Ha JIAHIIC.

- enemMeHara 3a Boheme Kamynma Koju  0OYHO
MO3UIMOHNPA]y Kalyle Ha JHHHUje, Y HaleM CIydajy
Cy Ha jelHO] CTpaHH CJIEMEHTH 3a Bohjeme Kamyra
€TaCTUYHO OCIIOFhCHH W WMAjy W (QYHKIH]Y KOUewma
KaJlyIia a He IPOKJIM3aBajy MPUINKOM KpeTamba.

- 3allITUTHUX JIHMOBa H IOKJIOoIala KOjI/I HITUTC
YHyTpalikbEe JACJIOBC MallMHE OJ YJIaCKa YOKOJIaJHC
Mace Kao 3alITUTY pyKoBaona MaluHe (0)18

moBpeljuBama.

Ha cBum Mectuma rae Moxe jaa jpohe o yrpokaBamba
0e30e1HOCTH PYKOBaola, IMOCTaBJbajy C€ CEH30pH KOjU
3aycraBibajy paj JuHuje. Kopucre ce KanmanuTHBHH,
WHAYKTHBHH, MexaHndku kKao U RFID cenzopu. CBu oBu
ormucanu ypehaju cmemrenn cy y "C" mpoduie xoju
umajy QyHKIMjy Y30y »KHU HOCaya .

3. YCBAJAIBE EJIIEMEHATA TIIOTOHA H
BUXOB ITPOPAYYH

Y oBoMm mornaspy mpukasahe ce mpopadyH yraoHor
TpaHcmopTepa ca ypehajem 3a okperame Kaimyna, rue he
OWTH yCBOjeH JIaHAIl ¥ TIOTOHCKA TPpyIia TpaHCcopTepa. 3a
noTpede IpopadyHa y OBOM 3aIaTKy, IPH MPOjEeKTOBAbY
TpaHcHopTepa Mopajy ce JeduHHCATH  KamaluTeT
TpaHcropTepa Koju Kymail oapelyje a y Haiiem ciy4ajy
on 1,8 t/h xao u pacrojame namely kamyma ox 0,876 m.
(ycBojeno Ha ocHOBYy mapamerapa M 3axTeBa APYTHX
ypehaja y mocrtpojewy). Ha ocHoBy oBa 1Ba mopaTka
onpehyjemMo padyHCKH Op3WHY KpeTama TpacHIOpTepa.
Ca 0oBHM BpEJHOCTHMA UMaMO CBE MOJATKE KOjU Cy HaM
NOTPEOHH J1a IPEKO KaTauora yCBOjUMO JIaHAIL.

3.1 U300p 1 npopavyH JaHNAa Ka0 ByYHOT eJeMeHTa

Kao By4HH eleMEHT y OKBUpY TpaHCIOpTepa, ojadpaH je
nanan tuna  1SO12B-1 mpomseohaua “Renold power
transmission” [5]. Ha ocHoBy MeToj1e 0OMTacka KOHType
ompehyjy ce cmne y manmy. MeTox ce 3acHHMBa Ha
0Jabupy TPOU3BOJBHE TAYKE y CMEpPY HEHOT KpeTama.
300r Tora je MoTpeOHO M3BPLIMTH HyMEpalujy Kapakre-
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PHUCTHYHHX Ta4yaka Koje JeUHHIIY JeI0BE UITH eJIEMEHTE
TpaHCIIOpeTepa 3a Koje je mpemMa MPEeTXOIHNUM aHaIn3ama
moryhe uspauyHatu BenmmurHe otnopa. Ha ocHoBy cuna y
naHiy ojapehyjeMo pauyHCKy pamHy CWIIy KOja HaM je
notpebHa 3a oapehuBame cuiie Kuaama JIaHI[a Kako Ou
MOTJIH U3BPILIUTH IPOBEPY JIAHIIA.
S, =n-S, =6-2732,3=163939 N Q)
rze je:

N=6 - cTemneH CUrypHOCTH,

S, =2732,3N -
Jno0HjeHa MeToJoM oOMIIacKa KOHTYPE.

padyHKa paJHa CWJa Yy JiaHly,

Cuila xujama 3a70BOJbaBa M3a0paHM JIaHAIl Tako 1a je
nanan 1ISO12B-1 oxgrosapajyhu. Tpeba HamoMenyTH 1a je
JaHall TPEANMEH3WOHHCAH aju je TO ypaheHo pamu
yHH(HKaLWje TaHala Ha [eJI0j JINHH]U.

3.2 IloTrpedHa cHara 3a KpeTame

3a mMOroH JaHYacTOr TpaHcIopTepa Tpensuhena je
MoTopenyTopcka rpyma. IlomTo TpaHcmoprep pamu y
XOPU30HTAIIHO] paBHM HeMa MOTpede 3a IMOCTaBJbAEM
KouHMIe. 3a M300p MOTOpa MOTPeOHO je H3pavyyHaTh
cHary (2) motpeGHy 3a OKpeTame TPaHCIIOpTEpa.

. S —-S,))-v
P — U \ — ( 1 2) (2)
n n
(4780— 2000) -0,45
P= =1471,8 W
0,85
rue je:

S, =4780 N - cuna y nanny y tauku 1
S, =2000 N - cuna y naHiy y Tauky 2
U=S,-S5,=4780-2000=2780 N - obumHa cuia

Ha MOTOHCKOM JIaHYaHUKY HOOHMjeHa Ha OCHOBY pa3iMKe
curayjgaHuy S, u S, ,

v=0,45 /s - 6psuna Tapancrnoprepa,

1n=0,6+0,85 - crenen wuckopumrhema MOrOHCKOT
Mexanusma, (yesojeno 77=0,85)
3a u360p peayKTopa HMOpen cHare Kojy Tpeda mpeHeTH Of
MOTOpa Ha MOTOHCKH JIaHYaHWK, Takohe je OMTHO MMatu

mojaTak o Opojy oOpraja IOTOHCKOT JIaHYaHUKA Tj.
KOJIUKH MTPEHOCHH OJIHOC je moTpedaH.

[Npeunuk nanvanuka (3), a camuMm THM U Opoj oOpraja
KOjH je moTpebaH, padyHa ce Ha OCHOBY M3pasa.

t = 19,05 =109,7 mm 3)

D, =
o (180J . (180)
sin| — sin| —

z 18

rae je:

t =19,05 mm - kopax JiaHa
z=18 - 6poj 3yba nanyaHuKa

Bpoj obpraja (4) xoju Tpeba octBaputH 1a O6u OHO
33/I0BOJbEH YCIOB OpP3UHE TPAHCIIOPTEPA!

e 2-30-v_2-30-0,45
n-D, 701097
Ha ocHoBy oBuX mapamerapa Oupa ce MOTOPEAYKTOp ca

o3nakom 100 N-3 ZKR90 L-4 mpoussohaua Cesep u3
Cy6orure [4], cienehux kapakTepucTuKa:

=79,41 °/min )

- cHara MOTOpEIyKTopa 1,5 kW
- wm3masHu 6poj obpraja MmoTopemykropa 80 o/min
- Maca MOTOpeayKTopa 43 kg

- TPEHOCHU OJTHOC 16,7

4. MOJEJHUPAIBE YTAOHE CTAHUIIE Y
MMPOI'PAMCKOM HNAKETY AUTODESK
INVENTOR

Autodesk Inventor je uHTerpHcaHd MakeT MEXaHHYKHX
padyHapCKH BOHEHHX MHKEHEPCKUX MPOTPAMCKUX ajaTa
pasBujeH oj crpane Autodesk, Inc. Autodesk Inventor je
aylaT KOju KOPUCTH IPUCTYI NapaIeIHOI HHXEHEPHHTa Y
IU3ajHy W aHamm3ama onTepehema MEXaHHYKHX
HIKEmBEePCKUX TpousBoa [2]. JlaHac je oBaj mporpamMcKu
MaKeT jeAaH oOJf 3acTYIUbCHUJUX Y pPa3HUM TrpaHaMa
uHIycTpuje W cBu Bojehu mpousBohaum ra kopucre.
IMopen ®wux KopucTe ra W MHOre Mame Qupme. OBaj
OpOrpaMCKH  TMaKeT TMpEeACTaB/ba CaBpLICHH amar 3a
WHKEHhEpe KOjU Y OBOM IIPOrpaMy MOTY Jia CHpPOBEIY
MOTIYHH Pa3BOj IPOW3BOJA O HMIEje, IPEKO WAEJHOT 10
IJIABHOT TMPOjeKTa, HETOBE pas3paje, aHalh3e CBE [0
NPOU3BOAKREC U MOHTaXKe Npou3Boza. Ty chana u Jlaka u
Op3a mW3paga TeXHWYKE HOKYMEHTAlWje M HeHa
CTaHJapIU3alHja.

CaM HauMH MOZENUparma M3BOAU CE TaKO IITO CE CBAKU
eJieMeHT 1pTa npBo y 2D, na ce HakOH Tora BpIIN HErosa
eKcTpy3dja Wi portanuja U mobuja ce 3D mpukas Tor
eJIEMEHTa.

To ce paagu Tako mTo ce Oupa jenHa paBHA MOBPILIMHA HA
KO0jOj ce IL[pTa CKHIA, TO MOXe OMTH jellHa O]l OCHOBHHX
XYZ paBHU WM HEKa JIpyra paBHa MOBPIIMHA Ha MOJCIY
KOJH CMO JI0 Ta/1a HalpaBHIIH.

Kama cMo neduHMcanmy TadaH OONWK U TUMEH3HjE HA TOj
noBpinHA (6asu) u3nasumo u3 2D mpuKkasa U HalpTaHo]
KOHTYpH 3ajajeMo BHcHHY. HakoH Tora mobujamo
kKeJbeHH 00JMK npukazan kao 3D o6jexar. [loHaBibameM
MOCTYIIKa MOKEMO JOOUTH KeJHEHH MOJEII.

HapagHno, nocroju Buie HaunHa gooujama 3D objexra on
2D ckuie, a Takole MocToju M 10JaTHH HAYWHH TPOMEHE
Beh Hanpranux 3D objexara. Caku Haupran 3D o6jekar
NpencTaBiba jelaH Ieo-eleMeT — Part, a Bume OBUX
napToBa ce MOXE CHajaTd Tj. CKJIANATH Y MOACKIONOBE
WITH cKIToToBe — ASsembly.

CBakOM HaLpPTaHOM EJIEMEHTY, JIeiy, IOJICKIONY HIN
CKJIOITy caM TIporpaM fojaesbyje mmena Partl, Part 2,...,
Assemblyl, Assembly2,...

OBa mMeHa MOXEMO MPOMEHHTH y OHa KoOja Hama
OZIroBapajy IITO HaM KOJI CIIOKEHHjUX Mojena oMoryhasa
JIAKIIN Tperiie] ¥ MaHUIyIalnjy Beh HarpTaHuM.
Cxaname eneMeHara y Inventoru ce Bpmu yoanuBameM
eleMeHaTa M Je(UHUCAkEM T€OMETPUCKHX YCIIOBa 3a
MO3ULIMOHKpahe esioBa nomohy gynkuuje A4ssembly.

VYV Assembly momohy ommmje “"place constrain” ca. 4
mobujamMo na OuWpaMoO TEOMETpHCKa OrpaHHyYerma 3a
MO3ULUOHUPAE 1EJIOBA.
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PMace Constraint o X

Assembly | Motion | Transitional |
Selections ——————

[P Ald|@] [»: b2 @

< &

Cancel |

|U.I!][]D‘ mm ﬂ
I & [ EF

oK |

Cauxa 4. IIposop 3a deghunucarbe 2eomempujckux ycuoea

Apaly |

Hajume xopuiirenu ycnosu cy Insert u Mate. I[Tomohy
Te JIBe OINIHWje BPUIM CE Cliajarmbe MOBPIIUHE WIIK PYIe
jemHOr eneMeHTa Ha MOBPIIMHY WIH pYyIy Jpyror
enmeMenrta. Takohje ce BpIIM KOHTPOJA HCIPABHOCTH
(ememenarta) ckiona.

PlA|d[E | 5i]s] re
r== 2[5 &
B o | oo | aer |

Cnuka 5. Cnajarve enemenama ckiona nomohy epaHutdHux
yenosa

Ha ocHOBy OmMCaHOT IIOCTYNKa BpIIM C€ CKJIANarbe
nesoBa (IIOTOHCKO BPaTHIIO ¢a OOPTHOM IUIOYOM. ) CiI.5.
CximmameM OBOT CKJIONAa CI.5 ca JAPYrHM JIeIOBHUMa
(omcrojuuk, BOhmIA, HOCad WTH..) I0OHjaMO CKJIOM
nprKasaH Ha ci.6 .

Cnuka 6. Cxnon 3a okpemarbe Kaiyna
CxianameM OBOT CKJIONA Ca OCTAJIUM CKJIONIOBHUMA Yy
uenuHy gobujamo 3aBpiuHM Mogien (yraoHa CTaHWIA)
MIPUKa3aH Ha CII. /.

Cnuxa 1. Yeaona cmanuya

5.3AK/bYYAK

VYraoHa craHuIa 3a oOpTame Kalyla, y CKIONy MalliHe
32 TPOM3BOAMKY YOKONAIHUX IPOM3BOAA, MPEACTaBIba
HajCaBpEMEHHj€ TEXHHUYKO TEXHOJOMIKO pelleHhe Yy
obmactn yokonagae uHAycTpuje. Cam ypehaj ce m3asaja
10 TOME MITO 00jeANbYje BUILE ONepanyja Ha pellaTHBHO
MajoM IPOCTOpY.

On 3Hayaja je W YMICHUNA Jia j€ YTUIA] JbYACKOT
¢axkTopa cBEJEH Ha MUHUMYM IIOWITO j€ IE0 IIPOLEC
MOTITYHO ayToMaTn3oBaH. [IpaBiu pa3Boja cy y npahemy
pa3Boja TEXHOJIOTHj€ YOKOJAaJHUX IPOU3BOJA, IIPU YEMY
MalIMHOTpajka Tpeda Ja oMoryhn HMIUIEMEHTAlnjy THX
TEXHOJIOTHja y Mpou3BOAkH. CBEOOYXBATHOCT U3JIOKEHE
MaTepHje ¥ HauMH M3Jaramka Moxe aa OyJe oll KOPUCTH Y
CBAKOJHEBHO] MpPaKCH CTPy4YHalUMa Yy YOKOJIAAHO]
WHIyCTPHjH, Ka0 U APYTUM CPOJHUM HUHIYCTpHjaMa.
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ANALIZA UTICAJA PARAMETARA CONE BEAM KOMPJUTERIZOVANE
TOMOGRAFIJE NA REZULTATE 3D DIGITALIZACIJE

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF CONE BEAM COMPUTED TOMOGRAPHY
PARAMETERS ON 3D DIGITIZING RESULTS

Mario Sokac, Igor Budak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Danasnji zahtevi globalizovanog
trZiSta su usmereni prema skracenju vremena potrebnog
za razvoj novih proizvoda. Cilj ovog rada je da se
detaljnije predstave programski sistem 3D DOCTOR
v4.0, OnDemand3DApp i GOM Inspect V7.5 SR.
Prikazace se procedura generisanja modela fantoma u
koji se koriste u oblasti medicine i stomatologije kod
kalibrisanja ConeBeam CT masSine, sa kritickim osvrtom
na odredene prednosti i mane koje se javljaju kod
primene ovih softvera.

Abstract — Today's globalized market demands are
directed towards reducing the time required to develop
new products. The aim of this paper is to present more
detailed programming system such as 3D DOCTOR v4.0,
OnDemand3DApp and GOM Inspect V7.5 SR. It will be
shown the procedure of generating models of the phantom
used in medicine and dentistry for calibration of
ConeBeam CT machines, with a critical review of their
certain advantages and disadvantages that arise during
the application of these software.

Kljuéne reci: RE, ConeBeamCT, fantomi

1. UvOoD

Imaju¢i u vidu geometrijsku kompleksnost anatomije
coveka, RE danas, zahvaljuju¢i razvoju metoda i sistema
za 3D digitalizaciju, predstavlja vrlo vazan alat u oblasti
medicine i stomatologije, kako za dijagnosticke i
reparativne, tako i za terapijske namene. CAD model je
postao veoma vaZzan u bio-medicinskom inZenjeringu
posto CAD uz pomo¢ tehnologija za medicinsku i
slobodnu (freeform) izradu ima moguénost za stvaranje
anatomskih modela koji imaju dijagnosticke, terapijske i
rehabilitacione medicinske primene [1].

2. PROGRAMSKI SISTEMI ZA RE
MODELOVANJE NA BAZI CT | MRI SISTEMA U
OBLASTI BIOMEDICINSKOG INZENJERSTVA

Trodimenzionalna  (3D)  rekonstrukcija  ljudskih
anatomskih organa i struktura iz serije preseka slika je
postao veoma interesantan problem u poslednjih nekoliko
decenija [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Igor Budak.

Za industrijske i komercijalne projekte automatizovani
proces transformacije realnog objekta u trodimenzionalnu
(3D) povrsinu ili model je postao veoma traZzen. Razni
komercijalni CAD  proizvodi  pruzaju  odredene
mogucnosti za podrsku RE. Formati koji se koriste za
CAD su DXF, STEP, IGES, STL i drugi [3].

Novi izazovi su stvoreni u oblasti analize slike i
prepoznavanja oblika uvodenjem savremenih tehnika
prikupljanja podataka slika, kao Sto su kompjuterizovana
tomografija (CT) i magnetna rezonanca (MRI) [2].

Sa razvojem savremenih bio-medicinskih tehnika ¢esto se
zahtevaju 3D geometrijske reprezentacije ljudskih
anatomskih organa i delova tela, nego dvodimenzionalni
(2D) snimci dobijeni pomo¢u CT i MR.

3. ANALIZA PROGRAMSKIH SISTEMA 3D
DOCTOR v4.0, OnDemand3D i GOM Inspect V7.5
SR

3D DOCTOR v4.0 je napredni softver za obradu, analizu
slika, generisanje i renderovanje 3D modela objekata koji
je razvijen koriS¢enjem objektno-orijentisane tehnologije
koja ¢ini softver vrlo efikasnim za obradu i manipulaciju
3D slika i drugih podataka vezanih za objekat u
integrisanom okruZenju.
Program OnDemand3D pruza sofisticirane alate za
procesiranje 3D slika i predstavlja jednostavnu metodu za
deljenje DICOM datoteka izmedu centara za procesiranje
snimaka, radiologa, stomatologa i stomatoloskih
laboratorija.
Program GOM Inspect V7.5 SR je besplatan softver za
pregled i obradu 3D mreze ucitanih objekata kao i za
analizu oblika i dimenzija 3D oblaka tacaka. Softver se
isto moze koristiti za pregledanje 3D CAD modela, GOM
projekata, kao i za podatke dobijene pomoé¢u laserskih
skenera, CT maSina, KMM i drugih izvora [4].
Za analizu programa 3D DOCTOR i OnDemand3D ¢e se
koristiti CBCT snimci malog i velikog fantoma koji se
koriste kod kalibracije CBCT maSine.
Parametri koji se analiziraju kod programskih sistema 3D
DOCTOR i OnDemand3D su sledeci:
Hardverski zahtevi programskog sistema,
Korisni¢ki interfejs,
Podrzani formati za uvoz/izvoz,
Mogu¢nost primene kod CT, MRI i drugih
sistema,
Pogledi/projekcije/preseci,
e Dodavanje  geometrijskih
linija...),
e Filtriranje/segmentacija,

entiteta  (tacka,
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e  (Obrada snimaka,
e  Generisanje 3D modela,
e Velig¢ina izlaznih formata.

4. ANALIZA ODREDPENIH PREDNOSTI | MANA
KOD PROGRAMA 3D DOCTOR i OnDemand3D -
KRITICKI OSVRT

Ovde su izvrSena odredena istraZivanja vezana za
primenu ova dva savremena programa koji se danas
koriste u oblasti stomatologije, medicine kao i drugim
granama nauke za generisanje i renderovanje 3D modela
objekata na osnovu DICOM snimaka prethodno
generisanih primenom CT, CBCT, MRI i drugih sistema.
Ovi programi su se Koristili za generisanje 3D modela
Cetiri razlicita podeSavanja malog i velikog fantoma na
osnovu DICOM snimaka, koji se koriste za kalibrisanje
ConeBeam CT masSine i njihovo snimanje u STL format.
Prilikom opisa ovih koraka je izvrSen kriticki osvrt na
odredene mane koje se javljaju kod primene ovih
programa prilikom generisanja STL formata 3D modela
ovih fantoma.
Prilikom  kreiranja STL formata u programima
OnDemand3D i 3D DOCTOR nailazi se na odredene
probleme koji se uocavaju prilikom rada u ovim
programima. Odmah na pocetku se naislo na dva veoma
ocigledna problema, a to su:

e LoSe pozicioniranje fantoma,

e Neadekvantni fantomi.
Prilikom pocetnog pregleda DICOM snimaka u
programima OnDemand3D i 3D DOCTOR uocava se
problem kod poravnavanja povrSine fantoma sa ravni
snimanja. Na Zljebovima velikog fantoma se vidi
nakrivljenost fantoma na jednu stranu Sto uzrokuje
dobijanjem nepravilne geometrije STL modela (slika 2).

Slika 2. Prikaz Zljebova kod velikog fantoma

DICOM snimci fantoma generisanih pomo¢u CBCT
sistema, njih 8 (¢etiri mala i ¢etiri velika), nisu u skladu sa
tehnickom dokumentacijom koja je priloZzena uz njih. Po
Zljebovima na fantomima koji nakon Sto se generiSu u
STL format se vidi njihova neusaglaSenost sa fantomima
koji se nalaze u priloZenoj tehni¢koj dokumentaciji.

4.1. Generisanje CAD modela fantoma u programu
ProENGINEER Wildfire 5.0

Posto nije dostavljena odgovaraju¢a dokumentacija ovih
fantoma pomocu koje bi se izmodelirali CAD modeli,
nabavljeni su njihovi fizicki modeli gde je zatim skinuta
njihova geometrija koriS¢enjem troosne koordinatne
merne masine Carl Zeiss CONTURA G2, koja se nalazi u
mernoj laboratoriji na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom
Sadu (slika 3).

Slika 3. Prikaz merne laboratorije, fantoma u kutiji,
malog fantoma i velikog fantoma

Nakon Sto se skine geometrija ovih fantoma na
koordinatnoj mernoj masSini u vidu ficera (eng. features),
oni se zatim izvoze u STEP format gde se nakon toga
ucitavaju u program ProENGINEER Wildfire 5 kako bi se
izvrSilo njihovo modeliranje. Nakon Sto se u programu
izmodeliraju CAD modeli ovih fantoma (slika 4), oni se
zatim dalje koriste u okviru istraZivanja za inspekciju u
programu GOM Inspect.

Slika 4. Prikaz CAD modela malog fantoma i velikog
fantoma

4.2. Generisanje STL formata fantoma primenom
softvera OnDemand3D - kriti¢ki osvrt

Kod generisanja STL formata velikog i malog fantoma
vrSe se podeSavanja odredenih parametara, a to su
podeSavanje gornje i donje granice praga (threshold) i
predpodeSavanje neprozirnosti modela. Prilikom kreiranja
STL formata ovih fantoma u programu se nailazilo na
odredene prednosti i nedostatke koji su predstavljeni u
nastavku, a to su:
e Pojavljivanje dijalog okvira usled nedostatka
memorije na raéunaru
e Problem kod izvoza STL formata zapisa na 64
bit-nim sistemima
e Nemogu¢nost koriS¢enja jednog podeSavanja
parametara kod svih fantoma

Ucitavanje DICOM snimaka u program OnDemand3D i
podeSavanje parametara se vrsi na sledeci nacin:

Prilikom ugitavanja DICOM snimaka u ovaj program
pojavi se dijalog okvir u kojem se ne vidi sama povrsina
fantoma ve¢ se samo vide metalne kuglice koje se nalaze
na malom fantomu. Kako bi se omogucio prikaz celog
fantoma mogu da se ucitaju neka od ponudenih
predpodeSavanja neprozirnosti modela koje program nudi
kao sto su podeSavanja za prikaz kosti, koze, zuba itd.
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U ovom slucaju napravljena su posebna predpodeSavanja
neprozirnosti pod nazivom ,,fantom* koja su se koristila
kod prikaza svih fantoma kako bi se obezbedila
konzistentnost rezultata pri kasnijoj analizi ovih fantoma.
Parametri ovog podeSavanja su dati na slici 5. Gornja
granica je podeSena na -371 i 2578, a donja granica je
podeSena na -531 i 2579.
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Slika 5. Parametri podeSavanja neprozirnosti fantoma u
programu OnDemand3D

Prilikom  podeSavanja  granica praga kao i
predpodeSavanja neprozirnosti fantoma javlja se odredeni
problem. Prilikom podeSavanja parametara za jedan
fantom ti isti parametri daju lo$ prikaz kod primene na
drugom fantomu. | kod malih i velikih fantoma sa
setapom 0.3 5mA i 0.3 10mA, parametri podeSavanja daju
lo§ prikaz gornje povrSine ovih fantoma Kkoji se
manifestuju u vidu Sumova. Dok se na nekim fantomima
jako lepo uocavaju Zljebovi, na drugima se nalazi dosta
Sumova na gornjoj povrsini i zbog toga se Zljebovi manje
vide na samoj povrsini (slika 6).

Slika 6. Prikaz CAD modela malog fantoma i velikog
fantoma

4.3. Generisanje STL formata fantoma primenom
softvera 3D DOCTOR - kriti¢ki osvrt

Prilikom generisanja STL modela malog i velikog
fantoma u ovom programu, takode su se koristili odredeni
parametri podeSavanja u programu.

Prilikom segmentacije kod generisanja praga, kao
minimalna granica raspona piksela koristila se vrednost
427, a kod maksimalne granice raspona piksela koristila
se vrednost 1447 (slika 7).

Ove vrednosti su se pokazale kao najbolje jer na nabolji
nacin reprezentuju celu konturu fantoma prilikom
njihovog izvoza u STL model. | kao takve se ove
vrednosti  koriste kod generisanja STL modela svih
fantoma.

Takode prilikom generisanja 3D modela fantoma kod
unosa X, Y i Z parametara koristile su se vrednosti koje
preporuéuje program u zavisnosti od gustine mreze
trouglova. Ovi parametri predstavljaju gustinu mreze
trouglova i Sto je njihova vrednost manja, povecava se
broj povrsinskih poligona i samim tim je potrebno vise
vremena za generisanje 3D modela, a i povecava se
veli¢ina ovih modela.
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Slika 7. Dijalog okvir za segmentaciju

Nakon S§to se modeli fantoma izvezu u STL format,
sledeci korak jeste da se izvrSi njihova inspekcija sa CAD
modelom u programu GOM Inspect. Nakon §to se STL
modeli u¢itaju u program javlja se problem kod njihovog
poravnavanja sa CAD modelom. Nije mogucée izvrSiti
poklapanje modela kako bi se izvrsila njihova inspekcija.
Kako bi se ovaj problem otklonio potrebno je da se STL
modeli  generisanih  fantoma ugitaju u program
ProENGINEER Wildfire 5.0 gde se oni zatim ponovo
sacuvaju u STL format.

5. ANALIZA TACNOSTI GENERISANIH .STL
MODELA NA BAZI RAZLICITIH PODESAVANJA
CONE BEAM CT SISTEMA SOREDEX

Ovde je izvriena inspekcija i analiza STL modela malih i
velikih fantoma generisanih u programima OnDemand3D
i 3D DOCTOR sa njihovim CAD modelom. Za analizu i
inspekciju fantoma se koristio program GOM Inspect
V7.5 SR1.

5.1. Analiza STL modela dobijenih u programu
OnDemand3D primenom programa GOM Inspect
V7.5 SR1

Nakon Sto se kreiraju modeli fantoma u program
OnDemand3D i izvezu u STL format, vrSi se njihova
inspekcija u programu GOM Inspect V7.5 SR1. Ovde se
vrsi poredenje CAD modela fantoma sa fantomima u STL
formatu. Ukupno je izvrSseno osam inspekcija modela
(cetiri mala i ¢etiri velika fantoma sa podeSavanjima 0.2
5mA, 0.2 10mA i 0.3 5mA, 0.3 10mA). Na slici 8 su
prikazane inspekcije malog i velikog fantoma sa
podeSavanjima 0.2 5mA i 0.2 10mA.

[mm] [mm]

i 0232

0,000

= -0.100

Slika 8. Inspekcija malog i velikog fantoma sa
podeSavanjima 0.2 5mA i 0.2 10mA
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5.2 Analiza STL modela dobijenih u programu 3D
DOCTOR primenom programa GOM Inspect V7.5
SR

Pre nego Sto se poéne sa inspekcijom ovih fantoma, svi
fantomi dobijeni u programu 3D DOCTOR su prethodno
ucitani u program ProENGINEER Wildfire 5.0 jer se
javlja problem prilikom njihovog poravnavanja sa CAD
modelom fantoma u programu GOM Inspect. Nakon $to
se STL modeli fantoma ugitaju u program
ProENGINEER Wildfire 5.0 oni se zatim ponovo izvoze
u STL format gde se zatim dalje pristupa njihovoj
inspekciji. Na slici 9 su prikazane inspekcije malog i
velikog fantoma sa podeSavanjima 0.2 5mA i 0.2 10mA.

[mm] [mm]

Slika 9. Inspekcija malog i velikog fantoma sa
podeSavanjima 0.2 5mA i 0.2 10mA

5.3. Komparativna analiza STL modela generisanih u
programima 3D DOCTOR i OnDemand3D

Ovde treba da se prikazu odstupanja STL modela
generisanih u ova dva programa.

Na ovaj nac¢i moze da se prikaZe tacnost algoritama koji
se koriste za generisanje 3D modela u svakom od ova dva
programa.

Na slici 10 prikazane su inspekcije malog i velikog
fantoma sa podeSavanjima 0.2 5mA i 0.2 10mA.

[mm]

0375

0.240
1 0.160

Slika 10. Poredenje malog i velikog fantoma generisanih
u programima 3D DOCTOR i OnDemand3D sa
podeSavanjima 0.2 5mA i 0.5 10mA

6. ZAKLJUCAK

Ovde je prikazana kolaboracija izmedu oblasti bioinze-
njeringa i RE tehnologije pri konvertovanju CBCT
snimaka fantoma u funkcionalne STL modele primenom
komercijalnih softvera OnDemand3D i 3D DOCTOR.
Zatim je izvrSena inspekcija ovih STL modela sa CAD
modelom ovih fantoma u programu GOM Inspect V7.5
SR. Ovaj razvijeni pristup se moze Kkoristiti kod
dizajniranja proteza, implantata i drugih ortopedskih
pomagala. Rade¢i na stvarnim fizi¢kim, a ne rac¢unarskim
modelima, specifi¢ni implanti i proteze pacijenata mogu
biti projektovani tako da ¢e trajati duZe i biti vise
ergonomicni. STL format objekata je poZeljan kada je
potreban brz prototip modela za hirursko planiranje ili za
prikaz fizickog objekta. Uz uvodenje, razvoj i
komercijalizaciju CBCT tehnologije, lekari danas imaju
vedi pristup tehnologiji. Sve Sira upotreba CBCT
tehnologije je od velike koristi, kako za pacijente tako i za
stru¢njake u ovim oblastima. Ova studija ima za cilj da
doprinese sve viSe rasprostranjenoj oblasti CBCT
tehnologije za snimanje i unapredenje tehnika skeniranja
kao i sticanju znanja u ovim oblastima.

7. LITERATURA

[1] Sokac M.: Primena reverzibilnog inZenjerstva na bazi
multi-slajs  kompjuterizovane  tomografije  kod
modeliranja dentalnih nadoknada (Bachelor rad).
Novi Sad: Fakultet tehni¢kih nauka u Novom Sadu,
2012.

[2] Hacene A., Mekki A.: Bio-CAD Reverse Engineering
of Free-form Surfaces by Planar Contours,
Université de Batna, Algérie, Computer-Aided
Design & Applications, 8(1), 37-42, 2011.

[3] Colin B., Bernadette C.: Advances in the Field of
Reverse Engineering, University of Victoria, British
Columbia Institute of Technology, Computer-Aided
Design & Applications, Vol. 2, pp 697-706 No. 5,
2005.

[4] ----- : Gom Direct help, V7.5 SR1 english, 2013.

Kratka biografija:

Mario Sokac roden je u Apatinu 1989.
godine. Diplomski master rad iz oblasti
Reverzibilnog inZenjeringa na temu
»Analiza uticaja parametara Cone
Beam kompjuterizovane tomografije na
rezultate 3D digitalizacije* brani 2013.
godine.

Doc. dr Igor Budak, roden 1973. god..
diplomske i magistarske studije zavrsio
na Fakultetu tehnic¢kih nauka u Novom
Sadu, doktorsku disertaciju odbranio na
MasSinskom fakultetu, Univerziteta u
Ljubljani. Od 2010. godine je u zvanju
docenta za uZu nau¢nu oblast Metrolo-
gija, kvalitet, pribori i ekolo3ko inZe-
njerski aspekti. Autor je viSe naucno-
stru¢nih knjiga, kao i veéeg broja nauc-
nih i stru¢nih ¢lanaka u medunarodnim
i domacdim ¢asopisima.

1980



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 620.3

PMMA KOMPOZITNI MATERIJAL OJACAN NANOCESTICAMA Al,O3
PMMA COMPOSITES REINFORCED WITH NANO Al,O; PARTICLES

Robert Zivanov, Sebastian Balo$; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MasSinstvo

Kratak sadrZaj — U radu je izvrSeno eksperimentalno
ispitivanje savojne cdvrstoce i modula elasticnosti
nanokompozitnog materijala na bazi PMMA sa razlicitim
sadrzajem nanocestica Al,Os. lzvrSena je DSC analiza,
ispitivanje povrSine preloma pomocdu SEM, kao i EDX
analiza. Dobijeni rezultati su pokazali da optimalne
mehanicke osobine imaju nanokompozitni materijali sa
0,2% nanocestica. Pri ve¢im sadrZajem nanocestica se
stvaraju aglomerati, koji imaju negativan uticaj na
ojacavanje materijala.

Abstract — In this paper, an experimental examination of
flexural strength and modulus of elasticity of
nanocomposite materials based on PMMA with various
Al,O; nanoparticle content. DSC analysis, surface
fracture testing by SEM and EDX analyses are also done.
It was found that the optimal mechanical properties were
obtained with 0.2% nanoparticle loading The obtained
results it was determined the optimal mechanical
properties has the material with 0.05% and 0.2% Al,Os.
At higher nanoparticle loading, agglomeration was found
to take place, having a negative effect on mechanical
properties.

Kljuéne redi:
nanocestice
aglomeracija

partikulitni nanokompozitni materijal,
Al,O3, mehanicke karakteristike,

1. UvOoD

Kompozitni materijali se sastoje od osnove i ojacavajucih
elemenata. Osnova treba da osigurava vezu sa
ojacavajuc¢im elementima, prenos napona na ojacavajuce
elemente, zaStitu ojacavajucih elemenata od spoljasnjih
uticaja i daje oblik proizvoda. Ojacavajuci elementi treba
da obezbede povecanje mehanic¢kih karakteristika i
eventualno, kod pojedinih vrsta, sekundarna svojstva
poput fotokatalitickog efekta.

Partikulitni nanokompozitni materijali sadrze keramicke
partikulitne cestice ¢ija je veli¢ina do nivoa 100 nm.
Kljuéni parametar koji uti¢e na stepen ojacanja je veli¢ina
ojacavajucih ¢estica i njihov raspored [1].

Partikulitni nanokompozitni materijali imaju relativno
nisku cenu i minimalnu promenu u gustini materijala,
zbog relativno male koli¢ine nanocestica koje se dodaju
(do 5 %, izuzetno 20%). Time se postiZu znacajna
poboljSanja u pogledu: mehani¢kih, hemijskih i
elektri¢nih karakteristika [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Igor Budak.

Polimetilmetakrilat (PMMA) je materijal ¢ija je upotreba
u stomatologiji relativno Siroka, prevashodno za izradu
baze i zuba u protetskim radovima. Jedan od nedostataka
PMMA je niska vrednost ¢vrstoce. Dodavanje
nanoc¢estica predstavlja jedan od nagina za povecanje
mehanickih svojstava, medutim, potrebna je paZljiva
optimizacija sadrzaja nanodestica. Naime, pri vecéim
koncentracijama nanodestica, moze do¢i do aglomeracije
istih, §to ima negativan uticaj na distribuciju i efekat
ojacavanja [1]. Pri tome, veci broj nanocestica se spajaju
stvarajuc¢i aglomerate mikronske veli¢ine, Sto izaziva
nepotpuno ojacanje oshove. Pored toga, meduatomne
veze unutar aglomerata su relativno slabe Van-Der Wals-
ove ili vodonicne veze, tako da pri optere¢enju moZe doci
i do loma aglomerata. Na taj nacin, dolazi do nestabilnog
Sirenja prsline kroz material, Sto dodatno smanjuje
mehanicka svojstva [2, 3].

Izbegavanje pojave aglomerata moZze se postici
ostvarivanjem medusobnog odbijanja nanocestica i
postoje tri metode [1]:

e nanodenje sloja istopolnih
naelektrisanje povrsine cestica;

e nano3enje polimernog sloja na nanogesticu;

e dodavanje 3to je moguce manjeg sadrZaja
nanocestica, ¢ime se povecava srednje rastojanje
izmedu nanocestica i samim tim smanjuje
verovatnoéa da dve nanocestice dodu u
medusoban kontakt.

jona, odnosno

2. EKSPERIMENTALNI RAD

Materijali upotrebljeni u eksperimentu su Simgal R
PMMA material i Aeroxide Alu C Al,O5; nanogestice na
bazi Al,Os. Simgal R je autopolimerizujuéi akrilat koji se
dobija meSanjem praska i tec¢nosti u odgovarajucem
odnosu. To je materijal namenjen za reparaturu naprslih
ili polomljenih akrilatnih proteza, izradu imedijatnih
proteza, indirektno ili direktno podlaganje proteza,
dodatak zuba ili kukice u protezi i delimi¢no
ekstendiranje proteza [4]. Velicina Aeroxide Alu C
nanocestica je 13 nm i poseduju hidrofilni sloj koji u
odredenoj meri oteZava pojavu aglomeracije.

Prah materijala Simgal R (ukupno 40%) se ravhomerno
rasporeduje (malom kaSikom) u 4 bocice. Prah u
boc¢icama se zatim postavlja na analiticku vagu, da bi se
izvrSilo merenje. U bocice se uliva po 4 ml Simgala R u
kojima su rasporedene nanocestice Al,O3 sa 0,05%, 0,2%
i 1,5%. MeSanje je izvrSeno na magnetnoj mesalici tokom
10 min. U te¢nost se dodaje prah materijala Simgal R i
takva smeSa se uliva u prethodno pripremljene kalupe.
Kalupi su izradeni isecanjem iz profila izradenog od
legure aluminijuma pravougaonog popre¢nog preseka.
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Kalupi su posebno obradeni tako da imaju finu povrsinu i
oble prelaze. Kalupi se pre ulivanja premazuju voskom,
¢ime se olak3ava odvajanje kalupa od podloge (plogice) i
vadenje uzoraka.

Slika 1. Uzorci u kalupima

Nakon vadenja, vrSi se isecanje i naknadna obrada
pojedinacnih uzoraka. Za ove operacije korisc¢ena je
oprema  Struers, inaée namenjena za pripremu
metalografskih uzoraka.

U radu je izvr8eno ispitivanje savojne ¢vrsto¢e i modula
elasti¢nosti, prema formulama 1 i 2.

3 Pyl

Ty =

o [MPFa] "

gde je osv — savojna ¢vrstoca [MPa], Fgy — maksimalna
sila pri savijanju [N], I — rastojanje izmedu oslonaca
[mm], b —Sirina uzorka [mm] i h — visina uzorka [mm].

AF -1°

E=——[GPa 2
4-b‘h3-Af|[ ] @
gde je: E — modul elasti¢cnosti [GPa], AF — razlika u
silama [N], ls — duZina epruvete [mm], b - Sirina epruvete
[mm], h — visina epruvete [mm] i Af, — razlika u ugibima
[mm].
Za odredivanje savojne ¢vrstoce i modula elasti¢nosti,
koris¢ena je univerzalna mehani¢ka kidalica tipa
Toyoseiki AT-L-118B. Ispitivanje je izvrSeno na po pet
uzoraka dimenzija 6x2,5x50 mm, upotrebom psoebno
izradenog alata za savijanje u tri tacke, sa rastojanjem
oslonaca od 40 mm. Statisticka analiza ANOVA je
izvrSena  zbog odredivanja  znacajnosti  rezultata
mehanickih svojstava.
Za dobijanje toplotno — fizi¢kih karakteristika, koris¢ena
je diferencijalni skeniraju¢i kalorimetar (DSC) TA
instruments Q20 sa brzinom zagrevanja 10 °C/min,
osetljivoséu 10mV/cm i temperaturnim intervalom od 40
-180°C.
Ispitivanje povrSina preloma uzoraka je izvrSena skening
elektronskim mikroskopom (SEM) u nac¢inu rada sa
sekundarnim i povratno rasejanim  elektronima.
Elektronska mikroanaliza sa EDX spektrometrom je
izvrSena zbog identifikacije eventualno obrazovanih
aglomerata Al,Os.

3. REZULTATI ISPITIVANJA

U tabeli 1 prikazana je savojna ¢vrsto¢a uzoraka sa 0%,
0,05%, 0,2% i 1,5% nanocestica Al,Os. U tabeli 1 najvecu
vrednost ima uzorak sa 0,2% nanocestica, dok malo
manju ima uzorak sa 0,05% nanocestica. Oba uzorka
imaju statisticki parametar P manji od 0,05. Zapaza se da
je savojna ¢vrstoca uzorka sa 1,5% Al,O3; manja u odnosu
na kontrolni uzorak (slika 2.).

Tabela 1 Rezultati savojne ¢vrstoce u zavisnosti od P parametra (*ako
je P<0.05 razlika u odnosu na kontrolni uzorak je znacajna)

Savojna | Standardna
Uzorak ¢vrstoca | devijacija P — factor
[MPa] [MPa]

0 % Al,O4 74,20 2,43 -
0,05 % Al,O; | 83,58 3,87 0,001765*
0,2% Al,O;3 86,64 7,80 0,009297*
1,5% Al,Os 70,24 3,00 0,051028

Savojna Evrstoda
50.00
8500 .
*

B0D.00
_ 7500 ry
E?O.DO = # srednjavrednnst
% AR5 0N

60.00

55.00

Snon

0 {uzarak) 0.05% 0.20% 150%

Slika 2. Intenzitet savojne ¢vrstoce u zavisnosti od kolicine nanocestica

U tabeli 2 i na slici 3. dati su rezultati ispitivanja modula
elasti¢nosti. Najve¢i modul elasti¢nosti ima uzorak sa
0,2%, a najmanji kontrolni uzorak. Uzorci sa 0,05% i
0,2% Al,O5 imaju statisticki parametar P manji od 0,05.

Tabela 2 Rezultati modula elasti¢nosti u zavisnosti od P
parametra (*ako je P<0.05 razlika u odnosu na kontrolni
uzorak je znacajna)

g{la(;?ilél_ Standardna
Uzorak - devijacija P - faktor
nosti [MPa]
[MPa]

0 % Al,0, 1,93 0,050 -
0,05 % Al,Os 2,12 0,085 0,005026*
0,2% Al,O3 2,19 0,143 0,007789*
1,5% Al,Os 2,05 0,048 0,013593
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Slika 3. Intenzitet modula elasti¢nosti u zavisnosti od
koli¢ine nanocestica

b) ' 5y

Slika 6. Uzorak sa 0,05% Al,Os a) izgled povrSine
Rezultati DCS analize prikazani sun a slici 4. Vrednosti preloma uzorka za ispitivanje savijanjem, b) pritisna
za temperaturu  ostakljivanja kod uzoraka sa zona, ¢) zatezna zona

nanod¢esticama su vece od kontrolnog uzorka i rastu sa
povecanjem sadrZaja nanocestica u osnovi. Najvisu
temperaturu ostakljivanja imaju uzorci sa 0,2% i 1,5%,
dok malo manju ima uzorak sa 0,05%.

\ Heat flow = protok toplate f=cea |
i Temperature - temperatura - =|
] 0%Ak0y s A
Ly BE'C
b | ‘—_-m'_“""'-“—- ——f e . e i b e P,
= | 0,05 AlyOy.
E ?"‘- —————— BT I
é e e —— e — o A ""-—-_J/
! | e H.,,‘_!E_“ B jmu.n.
. i
g — B B
1 Tk =t 3
o . 3 g/
3 8 N e, . ) b) —_—) .
Slika 7. Uzorak sa 1,5% Al,O3 a) izgled povrSine preloma
Slika 4. Prikaz temperature kristalizacije za ispitivane uzorka za ispitivanje savijanjem, b) pritisna zona, c)
uzorke, kao i prikaz protoka toplote zatezna zona

Povrsine preloma su prikazane na slikama 5., 6.1 7, gde je  Rezultati ispitivanja EDX analize, odnosno ispitivanja
prisutan krti tip loma, bez obzira na sadrzaj nanocestica u  hemijskog sastava aglomerata su prikazani na slici 8.
materijalu. : :
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Slika 5. Uzorak sa 0% Al,O3 a) izgled povrsine preloma
uzorka za ispitivanje savijanjem, b) pritisna zona, c)
zatezna zona o
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Slika 8. Rezultat EDX analize.
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Spectrum 1 oznacava hemijski spektar ispitan u
otkrivenoj svetlijoj cestici i u njenoj okolini, dok
Spectrum 2 oznacava hemijski spektar ispitan pored
otkrivene cestice.

Na osnovu poredenja hemijskih spektara 1 i 2, vidi se
razli¢it sadrzaj Al, Sto ukazuje na to da je cestica
aglomerat Al,Os, nastao spajanjem relativno velikog broja
nanocestica

4. DISKUSIJA REZULTATA

Rezultati su pokazali poboljSanje u vidu mehanickih
osobina ispitivanih uzoraka sa 0,05 i 0,2 % nanocestica u
odnosu na kontrolni uzorak. Pri ispitivanju savojne
¢vrstoce, dobijeno je najvece povecanje u odnosu ha
kontrolni uzorak od 16,8%, dok je kod modula
elasti¢nosti ovo povecanje 13,5%. U oba slucaja, najvece
vrednosti su dobijene ispitivanjem uzorka sa 0,2%
nanocgestica Al,O3;. Sadrzaj nanocestica od 0,05%
rezultuje umerenim povec¢anjem mehanickih osobina.
DSC analizom je utvrdeno da se dodavanjem, tj.
povecanjem sadrZaja nanocestica dobija vec¢a temperatura
ostakljivanja. To ukazuje na postojanje, odnosno nha
povecanje debljine medusloja (nanocestica - osnova).
Ipak, odlucuju¢ uticaj na mehanicke osobine ima pojava
aglomerata. Lomom aglomerata dolazi do nestabilnog
Sirenja prsline i smanjenja mehani¢kih osobina kod
uzorka sa najvecim sadrZajem nanocestica.

5. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata, mogu se izvesti sledec¢i zakljucci:

e Mehanicke osobine, kao S§to su modul
elasti¢nosti i savojna cvrstoca se povecavaju
dodavanjem ¢estica Al,Os.

e  Optimalni sadrZaj nanocestica Al,Oz u PMMA je
0,2%. Povecanjem sadrzaja na 1,5%, mehanicke
odobine se smanjuju.

e Pojava aglomerata smanjuje savojnu ¢vrstocu i
modul elasti¢nosti.
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ANALIZA KARAKTERISTIKA STEREOVIZIJISKE FOTOGRAMETRIJE KOD 3D
DIGITALIZACIJE

CHARACTERISTICS ANALYSIS OF STEREOVISION PHOTOGRAMMETRY IN 3D
DIGITALIZATION

Zeljko Santosi, Igor Budak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazana primena
fotogrametrijskog softvera PhotoScan-a i CAD softvera
Pro Engineer-a u kreiranju povrSinskih 3D modela kao i
analiza tacnosti dobijenih rezultata u GOM Inspect-u.

Abstract - This paper describes the use of
photogrammetric software PhotoScan and CAD software
ProEngineer to create 3D surface models and analysis of
the obtained accuracy results in the GOM Inspect.

Kljuéne re¢i: Reverzibilno inZenjerstvo, Fotogrametrija,
PhotoScan, ProEngenieer, GOM Inspect

1. UvOoD

Tehnologija reverzibilnog inZenjerstva je zasnovana na
prikupljanju informacija sa povrSina realnog fizickog
objekta u vidu diskretnih koordinata X, Y, Z, zatim
njihovom prevodenju u digitalni oblik i generisanju CAD
modela. Jedna od metoda 3D digitalizacije je digitalna
fotogrametrija. Re¢ fotogrametrija nastala je od tri gréke
reci: Photos Sto znaci svetlost, gramma §to znaci snimanje
i metreo Sto znaci merenje [1], dakle fotogrametrija je
opticka metoda 3D digitalizacije gde se dobijanje 3D
koordinata vrSi merenjem sa snimljenih 2D fotografija.

2. PRINCIPI FOTOGRAMETRIJSKE METODE

Za rekonstrukciju trodimenzionalnog objekta nije
dovoljna samo jedna fotografija, ve¢ su potrebne
najmanje dve snimljene fotografije sa dve razlicite
pozicije (slika 2.1).

Fotogrametrija se moZe podeliti na dve celine - faze:
fotografski deo za koji su vezani fotografski principi
sadrzani u fotogrametriji i metroloski deo koji se bavi
tehnikama za dobijanje 3D koordinata iz 2D fotografija
[2].

2.1. Fotografski deo fotogrametrije

Da bi se postigla visoka preciznost i ta¢nost merenja
neophodno je da snimljene fotografije budu vrhunskog
kvaliteta.

Svetlost kojom je predmet digitalizacije obasjan ima naj-
veci uticaj na kvalitet dobijenih fotografija. lzvori svet-
losti koje ljudsko oko mozZe videti, moZe se podeliti na:

e  Prirodne izvore kao §to su: sunce, zvezde, munje

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Budak, docent.
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Slika 2.10snovni princip fotogrametrije

o VeStacke izvore Kkoji nastaju sagorevanjem
gasova, ulja, svec¢a i sliénih materija, ili
isijavanjem iz uzarenih metala, uZarenih vlakana
isl

PodeSavanje fotoaparata prema izvoru svetlosti, kod
digitalnih fotoaparata se reSava podeSavanjem opcije eng.
,White balance* §to bi znacilo belo uravnoteZenje. To je
ustvari korekcija izmedu crvene i plave boje ¢ijim se
podeSavanjem Zele dobiti fotografije u uravnoteZzenom
odnosu boja. Na ostrinu fotografisanog objekta moZe se
uticati vremenom ekspozicije koje se podeSava pomocu
blende i zatvaraca. Uloga blende je da odreduje koli¢inu
svetla koja ¢e pro¢i kroz objektiv. Sto je otvor blende
veci, do senzora ¢e dolaziti viSe svetlosti. Na digitalnim
fotoaparatima uskladivanje otvora blende i brzine
zatvaraga se automatski podeSava vremenom ekspozicije
mereno u sekundama. ISO osetljivost fotoaparata je
standardizovana vrednost ¢ijim se podeSavanjem odreduje
osvetljenost fotografija. Skala I1SO osetljivosti ima
najcesce vrednosti: 100 - 200 - 400 - 800 - 1600 - 3200.
Dakle uz istu brzinu zatvaraca i otvor blende, ali s
povec¢anom ISO osetljivoséu, dobija se svetlija fotografija
i obrnuto. Povecanjem ISO osetljivosti dolazi do jedne
neZeljne propratne pojave, a to je nastanak elektronskog
Suma kojim se naruava kvalitet fotografije.

2.2. Metroloski deo fotogrametrije

Fotogrametrijska merenja su bezdimenziona, odnosno
gledaju¢i fotografiju ne postoji informacija o velicini
snimljenog objekta. Ukoliko su poznate stvarne
koordinate nekih referentnih tacaka, mogu se odrediti
njihova medusobna rastojanja i iskoristiti ih za davanje
dimenzija  merenom  objektu.  Metrolodki  deo
fotogrametrije se sastoji iz tri podjednako vaZzna procesa:
triangulacije, resekcije i kalibrisanja. Triangulacija je
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metoda koja sluZi za izra¢unavanje 3D koordinata tacaka
sa 2D fotografija, gde se na osnovu matemati¢kog
presecanja konvergentnih linija moZe odrediti 3D pozicija
neke tactke. Resekcija predstavlja proceduru za
odredivanje konac¢ne pozicije i smera snimanja, zajedno
se ove dve karakteristike nazivaju orijentacija kamere u
trenutku snimanja fotografije, da bi se proces triangulacije
mogao sprovesti. Orijentaciju kamere definiSe 3est
veli¢ina i to: tri koordinate za poziciju snimanja X,Y,Z i
tri ugla za smer snimanja a ugao elevacije, p zavojni ugao
i v ugao azimuta. Kod kalibracije kamere podrazumeva se
podeSavanje njene unutraSnje orijentacije i parametara
neophodnih za dalje fotogrametrijske postupke. U ovu
vrstu podeSavanja spadaju: Zizna daljina, rezolucija slike
(velicina piksela) kolicina svetlosti koja dolazi do
senzora. Ako unutradnja orijentacija nije poznata ona se
odreduje eksperimentalnim metodama.

3. ANALIZA TACNOSTI FOTOGRAMETRIJSKE
METODE NA KALIBRACIONOM DELU ZA KMM

Razvitkom sve boljih i jednostavnijih amaterskih
digitalnih fotoaparata u ovoj studiji slucaja pokuSace se
do¢i do zakljucka da li sa jeftinim i lako dostupnim
digitalnim  fotoaparatom moZe da se dobije
zadovoljavajuéa tacénost i kvalitet rekonstruisanog
povrSinskog 3D modela, koji se kasnije moZe koristiti u
razlicite svrhe kao Sto su kreiranje CAD modela ili da se
ve¢ dobijeni poligonalni model moZe pretvoriti u pravi
fizicki objekat putem 3D Stampe. Prilikom dobijanja 3D
modela koris¢en je off-line sistem fotogrametrijske
metode.

3.1 Priprema radnog predmeta

Kao radni predmet uzet je kalibracioni deo za koordinatnu
mernu masinu Zeiss, koji je prikazan na slici 5.2a.
Napravljen je od aluminijuma i sadrzi na sebi osnovne
geometrijske oblike. Za ovaj kalibracioni deo postoji
kompletna tehnicka dokumentacija i na osnovu nje
izraden je CAD model (slika 5.2b).

Slika 3.1 a) Izgled radnog predmeta b) lzgled CAD
modela radnog predmeta

Poznato je da se metalne povrsine sa malom relativhom
hrapavoS¢u mogu ponasati kao ogledala, odnosno imaju
veliki stepen refleksije. 1z ovoga proizilazi da je na
povrsSini predmeta koji se Zeli digitalizovati potrebno
imati jedinstvene i prepoznatljive boje piksla odnosno
teksturu povrSine kako bi se mogla ispravno pronaci
Zeljna tacka u prostoru. Da bi se smanjila refleksija
uglacanih i fino obradenih metalnih povrsina, ona mora
da se podvrgne dodatnim tretmanima kao $to su nano3enje
praha pomocu sprejeva i sl. U konkretnom slucaju
kalibracioni predmet prethodno nije bio podvrgnut

nikakvom tretmanu povrsSine, pa se na povrsini morala
naciniti tekstura. Nakon $to je naneSena tekstura predmet
je postavljen u merni prostor gde ¢e se vrsiti
fotografisanje. Prostor u kome se nalazio radni predmet je
bio osvetljen indirektnim priguSenim boc¢nim neonskim
svetlom jacine 2x36W, a bila je i prisutna prigusena
dnevna svetlost kao pozadinsko osvetljenje, kako bi se Sto
viSe umanjio uticaj refleksije.

3.2 Akvizicija fotografija

Akvizicija fotografija vrSena je sa digitalnim
fotoaparatom marke Kodak easyshare C1450 koji spada u
grupu jeftinih i pristupacnih amaterskih digitalnih
fotoaparata sa  neizmenljivim  objektivom.  Pre
fotografisanja, potrebno je izvrsiti kalabraciju fotoaparata,
odnosno njegovo podeSavanje prema datim uslovima u
cilju dobijanja Sto kvalitetnijinh fotografija. Uradena su
dva seta fotografija, jedan sa staticnim, a drugi sa
rotiraju¢im radnim predmetom. U oba sluc¢aja koris¢eno je
isto podeSavanje fotoaparata, osvetljenja i pozicija
fotoaparata tokom snimanja fotografija, stim da su kod
staticnog radnog predmeta pokrivene samo cetiri strane
predmeta: prednja, bocne (leva i desna) i gornja strana,
dok su kod rotiranog predmeta obuhvacene sve strane
osim donje. Na slici 3.2 prikazane su pozicije sa kojih se
vrsilo fotografisanje.

Poz. 6 H

Slika 3.2 Pozicije sa kojih se vrsilo fotografisanje

Uticaj stanja povrSine objekta na broj potrebnih
fotografija je u takvoj meri da je za objekte sa dobrom
teksturom potrebno manje fotografija i obrnuto.

3.3 Obrada fotografija

Fotografije su obradivane u PhotoScan-u,
specijalizovanom softveru za rekonstrukciju 3D modela iz
2D fotografija ruskog proizvodaca AgiSoft. Generalno,
krajnji cilj obrade fotografija je dobijanje povrsinskog 3D
modela. U prvom setu fotografija gde je predmet bio
nepomican nacinjeno je 78 fotografija. Dok su se u
drugom setu gde je predmet bio rotiran fotografije morale
podeliti u grupe. Fotografije su podeljene u ¢etiri grupe
tako da svaka grupa pokriva po tri strane predmeta (dve
boc¢ne i gornju), ukupno 162 fotografije. Svaka grupa je
imala po nekoliko zajednickih fotografjia kako bi se
ostvarila veza i preklapanje koje dovodi do tacnijeg
sjedinjavanja u jedan jedinstveni model. Nakon ugitavanja
odredenih grupa fotografija preSlo se na kreiranje
»maski“. ,,Maska“ je ustvari joS jedna fotografija-sloj
(Slika 3.4a) u PNG formatu koja se postavlja preko
mati¢ne fotografije (Slika 3.4b) prekrivajuc¢i one delove
mati¢ne fotografije koji nisu od interesa. Za svaku
fotografiju koja ¢e se koristiti u daljoj obradi potrebno je
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kreirati masku. Maske su korisne kada objekat (radni
predmet) zauzima vrlo mali deo fotografije, a uz to
smanjuju se greSke izmedu objekta i pozadine prilikom
pretrazivanja zajednickih tacaka. Poravnavanje fotografija
je prvi korak u dobijanju prostornin 3D koordinata
objekta koji se nalazi na 2D fotografijama i od njega
veoma zavisi krajnji rezultat rekonstruisane 3D povriSine.

) b)

Slika 3.4 a) ,,maska“ b) Matic¢na fotografija
GreSke generisane u ovom Kkoraku rekonstrukcije
provlacice se kroz dalji tok procesa, stoga ih je potrebno
pokuSati elimenisati, ako je to mogucée. Sam proces
poravnavanja se odvija potpuno automatski, samo je
prethodno potrebno podesiti Zeljene ulazne parametre.
Kao rezultat ove faze rekonstrukcije 3D modela dobija se
oblak tacaka i prikaz pozicija sa kojih su nacinjene
fotografije (Slika 3.5).

Prvi set

Drugi set

Slika 3.5 Rezultati poravnavanja fotografija

Posto je kreiranje povrSinskog 3D modela za racunarski
sistem izuzetno zahtevna operacija koja moZe da traje
druze vreme, a zavisi od broja fotografija i njihove
rezolucije preporucljuvo je da se prvo izgradi model sa
najslabijim kvalitetom, pa da se tek onda podize kvalitiet
do mogu¢nosti racunara [4]. U procesu kreiranja
povrSinskog 3D modela program uvek teZi da kreira
poligonalnu mrezu najvece gustine i ne moze da poc¢ne
kreiranje geometrije modela ako prethodno nije dobijen
oblak tacaka sa ujednacenom raspodelom, odnosno da
tacke nisu koncentrisane i grupisane samo u jednom delu
modela. Za svaki set-grupu fotografija potrebno je kreirati
3D modele. Na slici 3.6 prikazani su dobijeni povrSinski
3D modeli. U daljem tekstu bi¢e oznacéeni kao model 1 i
model 2. Rekonstruisani modeli se sastoje od trouglastih
poligona medusobno povezanih u celinu ¢ine¢i tako
mreZu. Kako bi se mogla izvrSiti taéna merenja potrebno
je odrediti pravu razmeru na modelu. Skaliranje modela je

vrlo specifi¢na radnja, od koje zavisi taénost modela. Pri
fotogrametrijskim merenjima u mernom volumenu
potrebno je imati najmanje jednu poznatu duzinu. Ukoliko
su poznate stvarne vrednosti rastojanja nekih referentnih
tacaka na objektu, njihova medusobna rastojanja mogu se
iskoristiti za dimenzionisanje merenog objekta.

a) b)

Slika 3.6 a) Prvi set — model 1 b) Drugi set — model 2

Tacke moraju biti jednoznac¢no i jasno definisane kako na
fotografiji tako i na objektu. Za kontrolne tacke za
skaliranje uzeti su donji rogljevi modela. Markeri kojim
su obelezene kontrolne tacke se automatski pokazuju na
modelu, gde je sad moguc¢e zadati referentnu duzinu i
time definisati razmeru (Slika 3.7).

Slika 3.7 Zadavanje referentne duZine

Kada je u pitanju zadavanje razmere kompleksnom
modelu, Sto je slu¢aj sa modelom 2, onda je dovoljno

odrediti razmeru samo na jednom modelu grupe
fotografija, a ostale modele poravnati u odnosu na
podeSeni model. Nakon odredivanja razmere 3D modele
je moguce izvesti iz PhotoScan-a u nekoliko standardnih
formata: Wavefront OBJ, 3DS file format, VRML,
COLLADA, stanford PLY, Autodesk DXF, U3D, Adobe
PDF. lIzvezeni fajlovi zavisno od sloZenosti modela i
broja kreiranih poligona u OBJ formatu mogu da budu
reda velicine od nekoliko MB (megabajta) do nekoliko
desetina MB.

3.4 Spajanje i konvertovanje modela u ProE

Zbog nemoguc¢nosti PhotoScana da izveze rezultate
prvenstveno u STL format i kreiranja kompleksnog
modela bez automatskog modifikovanja, koji je sacinjen
od viSe pojedina¢nih 3D modela dobijenih iz grupa
fotografija, nastavak kreiranja 3D modela bice izvrsen u
Pro/ENGINEER Wildfire 5.0. Postupak spajanja modela
u ProE se odnosi samo na kompleksne modele koji su
sacinjeni iz viSe manjih pojedina¢nih modela. Prvi model
koji se dodaje pozicionira se sa podrazumevanim (eng.
default) podeSavanjima, tako da bude u potpunosti
definisan. Svi ostali modeli se dodaju na potpuno isti
nacin, stim da se poravnavanje vrsi preko koordinatnog
pocetka prvog dodatog modela. Ovako dodani modeli jos
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uvek ne ¢ine jedan jedinstveni 3D model jer se radi o
sklopu modela. Tek nakon izvoza ovih modela u STL
format dobice se jedinstveni 3D model koji kao takav ima
mnogo vecu primenu u moguénost dorade u mnogo
vecem broju softverskih paketa, zbog vece standardizacije
STL formata. Modeli jedan i dva su izveZeni u Binarnom
STL formatu radi lakSe manipulacije dobijenim fajlom.
Tek nakon snimanja kreirani su STL fajlovi 3D modela
koji su sad spremani za dalje koriS¢enje i analizu u vecini
softverskih paketa.

3.5 GOM CAD inspekcija

Za analizu tac¢nosti kao zavrsni deo studije slucaja izabran
je Gom Inspect softverski paket. Analiza ta¢nosti
obuhvata poredenje dobijenih povrSinskih 3D modela u
odnosu na postojeci CAD model. Nakon ugitavanja CAD
modela i poligonalne mreze (npr. model 1), modele je
potrebno preklopiti. Preklapanje modela je bazirano na
»Best fit“ opciji koju nudi softver. Sa ovom opcijom
softver sam pronalazi i odreduje polozaj poligonalne
mreZe u odnosu na CAD model sa najmanjim moguéim
odstupanjem, tako da nije potrebno imati isto orijentisane
koordinatne pocetke na modelima. PoSto su modeli
uspeSno preklopljeni moguce je pre¢i na poredenje
modela. Za poredenje modela dovoljno je samo odrediti
veli¢inu tolerancijskog polja. Dobijeni rezultati su
prikazani na slikama 3.8 i 3.9.

2) | b)

ol O Ik 1
Lo oimary s 47448 =

Slika 3.8 Tolerancijsko polje £0,3mm a) Model 1 b)
Model 2

b)

IREEFS R R

Slika 3.9 Tolerancijsko polje £0,1mm a) Model 1 b)
Model 2

Pomoéu GOM inspect-a vrlo lako mogu da se uoce
problemati¢ni i kriti¢ni delovi kreiranih modela. PovrSine
oznacene zelenom bojom su najpribliznije nominalnoj
vrednosti CAD modela, dok crvena i plava podrugja
oznacavaju grani¢ne vrednosti zadatog tolerancijskog
polja. Poredenjem modela 1 i 2 moZe da se zakljuci da je
bolje rekonstruisan model 2 Sto je i bilo za ocekivati jer je
kreiran od mnogo vise fotografija nego model 1. Ta¢nost
koja je postignuta u ovoj studiji slu¢aja se krece u

Sirokom dijapazonu od visoke <0,1mm do vrlo niske >0,6
mm.

3. ZAKLJUCAK

U radu su predstavljeni osnovni principi fotogrametrijske
metode, nacin i stvaranje merne fotografije, upotreba i
koriSc¢enje softvera za obradu fotografija, kao i analiza
tacnosti 3D modela kalibracionog dela za koordinatnu
mernu masSinu Zeiss dobijenog pomoc¢u ove metode.

e Za dobijanje kvalitetnih mernih fotografija danas
je moguc¢e Koristiti jeftine amaterske digitalne
fotoaparate.

e Veliki uticaj na tacnost dobijenog modela ima
stanje povrsine objekta koji se digitalizuje.

e Potrebno je imati optimalne uslove osvetljenja
nezavisno od kvaliteta koris¢enog digitalnog
fotoaparata.

e Broj snimljenih fotografija utice na tacnost
rekonstruisanog modela tako da se njihovim
povecanjem povecava broj podataka o povrsini
objekta potrebnih za kreiranje povrSine modela.

Ova studija slucaja je pokazala da je moguce rekonstrusati
povrsinu nekog metalnog predmeta, ali za ta¢nija merenja
poterbno je imati bolju opremu ili izabrati neku drugu
metodu 3D digitalizacije.
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IMPLEMENTACIJA ePurse PLATNE KARTICE PO EMV STANDARDU
IMPLEMENTATION OF EMV-COMPLIANT ePurse APPLICATION
Zoran lIlibasi¢, Milan Vidakovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad opisuje specifikaciju i imple-
mentaciju Java Card apleta koji simulira platnu pametnu
karticu po EMV standardu. Java Card aplet je instaliran
na Java Card pametnoj kartici. Pored apleta, razvijena je
i terminalska aplikacija koja realizuje uplatu, isplatu i
pregled stanja na Kkartici. Za realizaciju sistema je
koriScéen programski jezik Java i Java Card Development
Kit1.2.2.

Abstract — This paper provides theoretical background
of smart cards, Java Card technology and EMV standard.
Also, the specification of a system for ePurse smart card,
that implements this technology, is given. There are two
applications implemented within this system:terminal
application and application which is running on the card.
The system is implemented in Java programming
language and i Java Card Development Kit 1.2.2.

Kljuéne reéi — EMV, pametne kartice, elektronski novca-
nik, ePurse, APDU, credit, debit.

1. uvoD

Razvojem bankarstva, a posebno informacionih tehno-
logija pojavljuje se elektronsko placanje i elektronska
poslovanje, kao i posebna forma i sredstvo placanja,
elektronski novac.

Takav novac postaje broj koji se prebacuje sa jednog
racuna na drugi i time novac ustvari predstavlja
informaciju, a sama razmena se vrsi elektronskim putem.
Instrument bezgotovinskog placanja u elektronskom
bankarstvu postaje platna kartica.

Elektronski ili digitalni novcanik (e-novcanik ili e-
Purse) funkcioniSe sli¢no kao fizi¢ki novcanik, samo Sto
pruZza mogucnosti evidencije kako li¢nih podataka samog
korisnika tako i evidenciju svake finansijske transakcije.
Sli¢nost elektronske verzije novcanika je i u tome Sto je
na pametnoj kartici realizovan kao prepaid tj. novac se
prvo uplati na karticu i jedino ta koli¢ina se moze koristiti
za placenje (debit), kada se potroSi uplacena suma
neophodno je uraditi ponovo dopunu ili uplatu (credit).

2. PAMETNE KARTICE

Pametna kartica (engl. smart card) je plasti¢na kartica ko-
ja u sebi ima ugraden ¢&ip integrisanog kola (engl.
integrated circuit chip), a dimenzije su joj iste kao i kod
kreditnih kartica.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Milan Vidakovi¢.

Pre pojave pametnih kartica sa integrisanim ¢ipom Siroku
primenu su imale kartice sa magnetnom trakom. Ove
kartice omoguc¢uju samo memorisanje informacija bez
mogucnosti obrade.
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Slika 1. Struktura pametne kartice

Glavne funkcije pametnih kartica su autentikacija,
¢uvanje  podataka, vrednovanje i  mehanizam
samozaklju¢avanja. Otporna je na spoljne napade i ne
zavisi od potencijalno ranjivih spoljnih resursa. Upravo
zbog tih svojstava pametne kartice se cesto koriste u
razli¢itim aplikacijama koje zahtevaju visok stepen
sigurnosne zaStite i autentikacije. Pametne Kkartice su
viSenamenske, odnosno korisnik moZe da ih koristi kao
kreditnu, debitnu, pripejd platnu karticu, itd. Pored platne
funkcionalnosti, pametne kartice se sve vise
upotrebljavaju za razlicite potrebe poput predstavljanja
identifikacionnih  dokumenata, zdravstvenih Kkartona,
lojaliti programa i jo§ mnogo drugih.

Trajnost pametnih kartica je joS jedna prednost, jer je veca
u odnosu na prosecan upotrebni vek od 2 godine kod
kartica sa magnetnom trakom.

Mikroprocesor koji pametna kartica poseduje omogucava
zastitu informacija u memoriji, obavljanje instrukcija, kao
i pisanje i ¢itanje memorije kartice. Nakon Sto je procesor
priklju¢en na napajanje umetanjem kartice u &itag, ¢ip
unutar kartice postaje mali racunar. Za upravljanje koristi
operativni sistem koji se takode nalazi na kartici, poznatiji
kao SCOS (engl. Smart Card Operating System) koji je
jedinstven za svaki ¢ip ili proizvodaca kartice

Operativni sistem pametne Kkartice najceS¢e poseduje
hijerarhijsku strukturu datoteka. Prema 1SO 7816-4
podrzana su tri tipa datoteka: Master file (MF), Dedicated
file (DF) i Elementary file (EF).

Pametna kartica komunicira s racunarom Koristeci
sopstveni format paketa - APDU protokol (engl.
Aplication Protocol Data Unit), prikazano na slici 2.
Nakon Sto se kartica stavi u ¢ita¢ njeni se kontakti
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mehanicki povezu s ¢itatem. Nakon toga Kartica
automatski izvrSava tzv. power on reset i Salje ATR (engl.
Answer To Reset) poruku (tzv. "topli reset"). Tom
porukom Kartica Salje vrednosti parametara potrebnih za
uspostavljanje medusobne komunikacije. Terminal obradi
ATR i Salje naredbu. Kartica prima naredbu i 3alje
odgovor. Terminal izdaje naredbe, a kartica ih izvrSava
sve dok se kartica ne izvadi iz ¢itaca. Nakon primanja
ATR-a terminal, ako Zeli promeniti neki od parametara,
kartici Salje PTS (engl. Protocol Type Select) naredbu. Na
taj nacin terminal moZe promeniti  parametre
komunikacionog protokola, ali samo one koje kartica
dozvoljava. PTS naredba moze se poslati samo nakon
primanja ATR poruke.

APDU nosi naredbu ili odgovor, odnosno razlikujemo
APDU naredbu ili APDU odgovor. Sistem sa karticama
temelji se na gospodar-sluga (engl.  Master-Slave)
komunikacionom modelu. Pametna kartica uvek preuzima
pasivnu ulogu sluge, ¢eka od terminala APDU naredbu i
Salje APDU odgovor. U komunikacionom kanalu
razmenjuju se APDU naredbe terminala i APDU odgovori
pametne Kartice.

Pametne kartice danas predstavljaju jednu od najmanjih
racunarskih platformi. Tipi¢na konfiguracija je ovih
karakteristika: 1K RAM-a, 16K EEPROM-3a, 24K ROM-
a. Najveci izazov oblikovanja Java Card tehnologije bio je
kako smestiti Java programski sistem na pametnu Kkarticu,
a istovremeno ocuvati dovoljno prostora za aplikacije.
ReSenje se pronaslo tako §to je podrZan samo podskup
osobina jezika Jave i tako S$to je Java virtuelne maSine
(engl .Java Virtual Machine, JVM) modifikovana.

Slika 2. Komunikacioni model pametne kartice

Java Card virtuelna masina (engl. Java Card Virtual
Machine, JCVM) podeljena je na dva dela: prvi koji se
izvodi izvan kartice i drugi koji se izvodi na Kartici.
Zadaci koji nisu ogranic¢eni vremenom izvodenja (engl.
runtime) obraduju se u delu virtuelne masine koji se
nalazi izvan kartice, gde resursi obi¢no ne predstavljaju
problem.

3. EMV STANDARD

EMV specifikacija je definisana od strane Europay,
MasterCard i Visa finansijskih institucija i predstavlja
standard za prihvatanje i izdavanje platnih kartica sa
mikro¢ipom[3]. Bazirana je na ISO 7816 standardu, sa
dodacima Kkoji pokrivaju specifi¢nosti  finansijskog
sektora. On je jedan od vaznijih standarda za pametne
kartice koje se koriste u elektronskom poslovanju.
Standard pokriva elektromehani¢ke karakteristike,
protokole, podatke te instrukcije za bankarske transakcije.

Cilj EMV specifikacije je da svi sistemi za placenje dele
iste POS-terminale (engl Point of Sales), kao Sto je to
slu¢aj kod magnetnin kartica i aplikacija za njih.
Zahvaljuju¢i ovom standardu teZi se da sve finansijski
orijentisane pametne kartice budu kompatibilne i
interoperabilne. Veoma dobra osobina ovog standarda $to
je bankama dopusteno da dodaju svoje opcije i specifi¢ne
potrebe u platni sistem pametnih kartica[3].

Postoje tri primarne prednosti koje dobijamo
upotrebom EMV platnih terminala i citaca pametnih
kartica:

e povecana sigurnost i smanjena zloupotreba,

o efikasnost procesiranja stalno rastuéeg broja
transakcija i

e interoperabilnost razli¢itih platnih aplikacija i

dodatnih usluga.
EMV transakcija je definisana EMV standardom [3][6].
Transakcija u koracima obavlja aktivnosti i proverava
uslove na Kkoji nacgin ¢e Zeljena operacija biti obavljena.
Posle uspedno zavrSene EMV transakcije moguce je
odraditi dodatnu obradu podataka koji se nalaze na
kartici. To mogu biti finsijske transakcije placanja, uplate,
isplate gotovine i sli¢no.

EMV transakcija sadrZi sledece faze:

e  Selekcija aplikacije (Application selection)

e Procesne opcije (Get processing options)

e  Off-line autentikacija kartice (Off-line data
authentication)

e  Procesne restrikcije (Processing restrictions)

e Verifikacija vlasnika (Cardholder verification)

e  Terminalsko upravljanje rizikom (Terminal Risk
Management)

e  Autorizacija transakcije
Terminal action analysis
GENERATE AC
Card action analysis
On-line processing

e  Procesiranje skriptova (Script processing)
Dobra osobina EMV transakcije na pametnim karticama
je mogucénost off-line autentikacije, koja ubrzava samu
transakciju i olak3ava rad svim subjektima koji ucestvuju
u radu sa platnim karticama.
Prilikom autorizacije transakcije proverava se da li i
kartica i terminal podrzavaju off-line autentikaciju.
Ukoliko je to ispunjeno, na terminalu je da odluci koja
vrsta off-line autentikacije ¢e se izvrSiti. To vrSi na
osnovu vrednosti odgovaraju¢ih bita AlP-a i Terminal
Capabilites terminala i kartice.

Postoje tri vrste off-line autentikacije:

e SDA (Static Data Authentication) - MAC
(Message Authentication Code ) primenjuje digitalne
potpise za pametne kartice,

e DDA (Dynamic Data Authentication) — Kkoristi
challenge/response mehanizam za autentikaciju i

e CDA (Combined DDA/Application Cryptogram
Generation) - potpisuje i podatke o kupovini, u slu¢aju da
korisnik tvrdi dato nije kupio.

Terminal koji ima opciju samo on-line autentikacije,
preskace off-line autentikaciju, te u ovom slucaju
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autentiaciju uvek vrsi issuer. Terminal koji moZe da vrsi
off-line autentikaciju odreduje koji mehanizam za
autentiaciju ¢e se koristiti na osnovu onoga 5ta on i kartica
podrZavaju.

Prvo se proverava da li je mogu¢ CDA, potom DDA i na
kraju SDA. Moze se desiti da kartica ne podrzava off-line
autentifikaciju, pa u tom slucaju terminal naznacava da
off-line autentikacija nije izvrSena.

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Projektni zadatatak se sastoji od terminalske aplikacije i
apleta koji se pokrece i izvrSava na pametnoj kartici.

ePurse EMV - test application

] Report
i Unos PINa Unos lznosa |
PIN:
lznos:
(]2 (o | —
i ——
! | | Debit |
L7 |8 || 8 | amm |
o]
|

T

Slika 4. 1zgled aplikacije

Terminalska aplikacija je namenjena testiranju apleta koji
je implementiran i instaliran na karici.Ona simulira rad
terminala koji omogucava pregled stanja karice kao i
uplatu i isplatu sa karice. Implementirana je u dva paketa
aplication i util. Prvi paket sadrzi kljuéne klase Koji
simuliraju rad terminala, a u paketu util se nalaze
pomocéne klase za obradu rezultata izvrSenja transakcije.
Korisni¢ki interfejs je implementiran kroz klasu
GlavhaForma, koja predstavlja formu sa
funkcionalnostima za testiranje apleta, Sto je prikazano na
slici 3.

Za pozivanje funkcije koja ¢e se obraditi na kartici je
neophodno uneti PIN, koji sluzi za verifikaciju vlasnika i
iznos za uplatu odnosno isplatu. Klase Credit, Debit i
GetBalance predstavljaju EMV transakcije za uplatu,
isplatu i pregled stanja. One su ustvari posrednici u samoj
transakciji, poSto one ne komuniciraju direktno sa
karticom ve¢ je za to namenjena  klasa
CardComunication.

Osnovna aplikacija projektnog zadatka je ustvari aplet
koji se izvrSava na kartici. Wallet klasa nasleduje Java
Card.framework.Applet klasu, odnosno predstavlja Java
Card aplet, koji je razvijen za potrebe zadatka.

Sama klasa sadrzi neophodne metode za instalaciju apleta,
kao i za procesiranje pristiglih APDU komandi, od strane
terminalske aplikacije. Sve komande pristigle sa
terminalske strane prima metoda process().

Parametar ove metode je instanca APDU Kklase, koja u
sebi nosi informacije o vrsti APDU komande koja je

poslata apletu. Metoda smeSta pristiglu komandu u interni
niz bajtova, i na osnovu CLA, INS, P1, P2, LC
parametara saznaje o kojoj se komandi radi. Nakon toga
poziva odgovaraju¢u metodu EMVPurse klase.
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Slika 3. Dijagram klasa za terminalsku aplikaciju

Posle izvrSenja APDU komande, analizira se odgovor na
osnovu stanja SW (StatusWord). U zavisnosti od
odgovora tj. rezultata obrade koji je obavila Kartica,
formira se rezultat izvrSenja transakcije. Zatim
CardComunication kroz objekat tipa Odgovor koji je deo
paketa util Salje neophodne podatke work metodi Credit
klase. Na osnovu toga uz pomo¢ objekata infoDialog
klase prikazuju se korisniku izveStaji i medurezultati
svake faze EMV transakcije.

Ukoliko procesiranje odgovaraju¢e komande prode bez
greSke, postavlja se vrednost statusnih re¢i SW1 i SW2 na
9000, Sto predstavlja uspesno izvrSenu EMV transakciju.
EMVPurse klasa je zaduZena za obradu pristiglih APDU
komandi. Od nje se zahteva da sprovede akciju u skladu
sa EMV standardom, i rezultat akcije vrati terminalu kroz
Wallet klasu.

Kako je ranije navedeno, zbog ograni¢enja Java Card
tehnologije i resursa koje kartice trenutno imaju, aplet je
napisan kors¢enjem Java Card Development Kit 1.2.2, a
kompajliranje java datoteka je vrSeno koris¢enjem Java
JDK verzije 1.3. Kompajliranjem java datoteka se dobija
class datoteke apleta.

Sledeci korak je kreiranje CAP datoteke. Za kreiranje ove
datoteke se koristi converter koji obezbeduje Java Card
Development Kit 1.2.2. Kreira se datoteka sa ektenzijom
opt, u kojoj se definise vrsta datoteke koju generise
converter, zatim AID, naziv apleta i naziv paketa koji se
prevodi. Ovako formirana datoteka se smeSta u isti
direktorijum sa class datotekom naSeg apleta. Prilikom
poziva converter-a, kao parametar se prosleduje datoteka
sa ekstenzijom opt. Kao rezultat rada converter-a dobija
se CAP datoteka.

Na kraju sledi ucitavanje i instalacija apleta na karticu
posle ¢ega je aplet i kartica spremni za upotrebu tj. za
obradu APDU komandi. Alat koji je koriS¢en u ovu svrhu
naziva se GPShell-1.4.2. Komanda install kao parametar
ima naziv kreirane CAP datoteke.
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Slika 5. Dijagram klasa za aplet

5. ZAKLJUCAK

Informaciono drustvo, a moglo bi se re¢i i informaciona
civilizacija i informaciona era u kojoj danas Zivimo sama
po sebi namece potrebu razvoja svih tehnologija i oblasti
Zivota i poslovanja, od kojih ovaj rad obuhvata jedan deo.
Tako se elektronsko poslovanje, elektronsko placanje,
elektronski novac, platne i pametne Kartice razvijaju i
unapreduju po mnogo aspekata i postaju sastavni deo
svakodnevnog Zivota.

Uporedo sa sve ve¢im razvojem ovih oblasti ¢ovekovog
Zivota logi¢no se namece potreba za razvojem tehnologija
koje omogucavaju napredak u navedenim oblastima.
Znacajno mesto u razvoju pametnih kartica zauzima Java
Card tehnologija, koja na jednostavan na¢in omogucava
razvoj apleta za pametne Kkartice. Interoperabilnost
pametnih kartica stvara mogué¢nost za razvoj pametnih
kartica koje objedinjuju viSe razlicitih aplikacija. Pa ¢e
tako u narednom periodu biti sve viSe kartica koje u
paketu predstavljaju i bankarske, i lojaliti i identifikacione
dokumente.

Veoma vaznu ulogu u razvoju pametnih i platnih kartica
ima EMV standard, kako zbog definisanja jedinstvenih
fizickih i tehnoloSkih karakteristika vezanih za izradu
samih Kartica, ali jo3 vaZnije je Sto sigurnost svih u¢esnika
u poslovanju pametnim karticama podiZze na visi nivo.
Posebno znacajna osobina je moguénost off-line
autorizacije transakcije, koju omogucava zastita sa
kriptovanim PIN-om kao jedinstvenim identifikatorom
korisnika.

Sadasnji trendovi pokazuju da ¢e sve viSe upotrebljavati
beskontaktne kartice. Razlog za to je sigurno
jednostavnost koju pruzaju korisniku.
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PRENOS SIGNALA U POLJOPRIVREDI

SIGNAL TRANSMISSION IN THE AGRICULTURAL INDUSTRY
Borislav VVukié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisani su prenosi
signala na primeru preduzeéa koje se bavi prometom
poljoprivrednih proizvoda. Predstavljene su tehnologije
koje se koriste kao i principi projektovanja informacionog
sistema i softvera za tu namenu. Rad je nastao na osnovu
trogodiSnjeg prakticnog iskustva u oblasti primene
elektrotennike u komercijalne svrhe kao i primene
aplikativnih reSenja u modernom prodezecu.

Abstract — This paper describes the signal transmission
on example of agriculture company. Presents the
technology used and the design principles of information
systems and software for this purpose. The work is based
on the three-year experience in electrical engineering for
commercial purposes and the implementation of
application solutions in modern company.

Kljuéne reéi: poljoprivreda, kolska vaga, informacioni
sistem, internet u Srhiji, virtuelna privatna mreza.

1. UvOD
Poljoprivreda je jedna od najzastupljenijih grana privrede
u Vojvodini. Neprestani razvoj racunarskih i

telekomunikacionih sistema nalazi svoje mesto i u ovoj
grani privrede nudeci niz poboljSanja i povecavanje
efikasnosti i pouzdanosti u radu. Sve veci broj firmi
pocinje da se bavi otkupom, preradom i prodajom
poljoprivrednih proizvoda, Sto je svakako dobro za celu
privredu. Rad se zasnivan na problematici sistema za
obradu i dokumentovanje otkupa poljoprivrednih
proizvoda od poljoprivrednika.

Telekomunikaciona (TK) infrastruktura se mora
razmatrati kao jedinstvena infrastruktura za sve delove
sistema, u svim funkcionalnim i organizacionim
celinama. Naravno da se razvoj pojedinih segmenata TK
infrastrukture moZe, u jednom periodu, ogranic¢iti na
pojedine celine, daju¢i im prioritet, ali se preporucuje
postovanje definisanih principa.

U ovom radu predstavljeno je jedno od mogucih
realizovanih reSenja za otkup poljoprivrednih proizvoda
koje je primenljivo u praksi. Takodje ¢e biti objasnjene
tehnologije koje se koriste u tom sistemu.

2. LOKALNA INFRASTRUKTURA

Posebnim propisima regulisan je nac¢in otkupa poljopriv-
rednih proizvoda. Otkup poljoprivrednih kultura se vrsi
na otkupnom mestu. Problematiku predstavlja geografski
polozaj Sto u ovom slu¢aju svodi da se otkupno mesto
nalazi udaljeno od naseljenog mesta a samim tim i od
infrastrukture.

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

Povezivanje takvih otkupnih stanica u integrisani sistem
predstavlja pravi inZenjerski poduhvat.

Kolska vaga (Slika 1) je elektricno-mehanicka
konstrukcija koja sluzi za merenje robe zajedno sa
vozilom koje transportuje robu. Ovakve vage danas
predstavljaju  vrlo  bitne elemente  tehnoloSkog
proizvodnog procesa.

Kontrolno merenje mase sirovina na ulazu u tehnoloski
proces, kao i merenje mase finalnih proizvoda na izlazu,
daju ovim wvrstama vaga znacaj za usavrSavanje
proizvodnih procesa. Na ovim tipovima vaga, moZe da se
izmeri do 60.000 kg teZine (sa tolerancijom od = 20kg)
Sto je u praksi maksimalna tezina punog natovarenog
kamiona sa prikolicom.

Slika 1. Kolska vaga

Sastoji se iz tri elementa: prijemnika tereta (merni most),
mernih ¢elija i elektronskog mernog uredaja. Prijemnik
tereta ili merni most je realizovan kao jedna do tri ravne
ploce, koje su od livenog armiranog betona ili od éelika.
Robustna konstrukcija mernog mosta je neophodna da bi
mogao da podnese velike terete duZi niz godina. Mostna
konstrukcija moZe biti smeStena u plitku betonsku jamu
ili na ravnu betonsku povrsinu. Oslanja se na odreden
broj, simetricno rasporedenih elektromehanic¢kih mernih
pretvaraca - mernih ¢elija. Posto nema poluga niti drugih
habajucih delova, ne postoje ni troSkovi odrZavanja i vrlo
je pozdana. Merne Ccelije pretvaraju pritisak tereta u
elektri¢ne signale koji se putem kabla vode do mernog
uredaja koji je smeSten u vagarskoj kucici. Celije su
medusobno paralelno povezane i spajaju se sa mernim
uredajem. Sumiranjem pritiska svih celija dobija se
rezultat ukupna teZzina merenja. Vage se baZzdare
obavezno jednom godiSnje i to rade licencirane sluzbe ili
lica.

3. INFORMACIONI SISTEM

Informacioni sistem (IS) je integrisani skup komponeneti
za sakupljanje, snimanje, ¢uvanje, obradu i prenoSenje
informacija. Preduze¢a, organizacije i pojedinci u
savremenom drustvu, zavise od informacionih sistema za
upravljanje svojim operacijama i delovanjima, odrzavanje
kompetitivnosti na trziStu, ponudu razli¢itih usluga i
unaprijedivanje li¢nih sposobnosti i kapaciteta. Izumom i
dostupno$¢u novih informacionih tehnologija (IT),
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javljaju se nove mogucénosti. Posto su informacioni
sistemi omogucili razlicite ljudske aktivnosti, samim tim
su izvrSili uticaj na drustvo. Ubrzali su obavljanje
svakodnevnih aktivnosti, uticali na strukturu organizacija,
izmenili nacine ponude i potraZnje proizvoda na trZistu,
kao i nacine i shvatanje rada. Informacije i znanje, danas
predstavljaju vitalni ekonomski resurs.

3.1 Metodologija za izradu projekta

Izabrani metodoloski pristup predstavlja kombinaciju vise
metoda i tehnika koje se koriste u realizaciji kompleksnih
informacionih sistema. Osnovni cilj ove metodologije
jeste da obezbedi okvir i plan razvoja takvog
informacionog sistema, koji ¢e podrZavati kratkorocne i
dugoroc¢ne potrebe upravljanja razvojem i operativnim
funkcionisanjem sistema narugioca.

3.2. Arhitektura savremenih informacionih sistema

Opis arhitekture sistema u suStini sadzi opis njenih
gradivnih komponenti i interfejsa (internih i eksternih).
Interne interfejsi omoguéuju komunikaciju izmedju
komponenti informacionog sistema. Eksterni interfejsi
omoguéuju komunikaciju izmedju informacionog sistema
i njegovog okruzenja unutar naru¢ioca a i van nje.
Arhitektura se mora dizajnirati tako da se moze lako
integrisati u postoje¢i informacioni sistem, ali isto tako
arhitektura mora biti okrenuta budu¢im tehnoloSkim
promenama. Projektovani sistem ¢e se zasnivati na
viSeslojnoj arhitekturi koja ima sledece slojeve (Slika 2.):

—

BIZNIS SLOJ

SLOJ INFORMACIONOG SISTEMA E
SLOJ APLIKACIONI
PODATAKA sLoJ

INFRASTRUKTURNI SLOJ

Slika 2. Slojevi savremenih informacionih sistema

3.3 Identifikacija stejkholdera i njihovih poslovnih
ciljeva

Osnovni pristup u realizaciji informacionih sistema je
kretanje sa identifikacijom stejkholdera i definisanjem
njihovih potreba, rizika i ogranicenja. Pod stejkholderima
se podrazumevaju razli¢iti pojedinci ili grupe ljudi, ili
organizacije koji imaju odredjenu ulogu i odgovornosti
vezanih za realizaciju i eksploataciju informacionog
sistema.

Navedeni korak u sustini ima za zadatak da definiSe
poslovne ciljeve vezane za informacioni sistem. U ovom
koraku koristimo Balanced Scorecard metodologiju i
definiSemo poslovne ciljeve u viSe perspektiva tj. grupa,
pri ¢emu se te grupe mogu dalje dekomponovati na
podgrupe poslovnih ciljeva idu¢i tako do Zeljenog nivoa
detaljnosti.

Navedena metodologija je rezultat viSegodiSnjeg rada
struénjaka i naucnika (Kaplan i Norton) na Harward
Business School USA, vodecoj svetskoj instituciji u
oblasti menadZzmenta. Osnovni princip je da treba
sagledavati finansijske i nefinansijske ciljeve, opipljive i
neopipljive ciljeve, eksterno i interno definisane ciljeve.
Balanced Scorecard bazno definiSe cetiri glavne grupe
ciljeva (perspektive): Finansijski ciljevi, Ciljevi kupaca,
Interni ciljevi vezani za internu organizaciju poslovnih
procesa i Inovacije i upravljanje znanjem. Ove perpektive
su prilagodjene za potrebe realizacije informacionog
sistema. Svaka od perspektiva se moze dekomponovati i
detaljnije opisati [1]. Na slici 3. je prikazana osnovna
dekompozicija poslovnih ciljeva na cetiri osnovne grupe
ciljeva.

.H
Interni Poslovni

-
+ Polrosaci - Klijenli 1+ Procesi
- -

Poslovni Ciljevi
-

®
- Finansije -» Inovacije | Utenje g+
|

Slika 3. Bazna dekompozicija poslovnih ciljeva

3.4 Identifikacija atributa kvaliteta reSenja

Pod atributima kvaliteta se podrazumevaju funkcionalne i
tehnicke  karakteristike  reSenja. Funkcionalne
karakteristike definiSu nac¢in funcionisanja informacionog
sistema sa stanovista funkcionisanja realnog sistema. Pod
tehnickim  karakteristikama podrazumevamo nacin
realizacije reSenja sa stanovista performansi,
skalabilnosti, raspolozivosti, zaStite i dr. Svaka od
navedenih tehnickih karakteristika ¢e se detaljnije
specificirati na njihove podciljeve. U definisanju
tehnickih karakteristika ¢e se krenuti od ISO standarda
9126 koji daje sveobuhvatni opis tehni¢kih karakteristika
informacionih sistema. Realizovano reSenje, bilo u delu
softverskih reSenja, bilo u delu informaticke i
komunikacione opreme treba da zadovolje sledece
karakteristike sistema:

—  funkcionalnost (functionality)
— pouzdanost (reliability)

— upotrebljivost (usability)

— efikasnost (efficiency)

— odrZavanje (maintainability)
—  prenosivost (portability)

3.5 Viseslojna arhitektura

MoZemo re¢i da danas preovladava koncept viseslojne
arhitekture koji je u stvari nastao specijalizacijom i
funkcionalnom dekompozicijom racunarskih sistema.
Specijalizacija funkcija racunarskih sistema je dovela do
njihove dekompozicije na klijente i servere. Klijent je
kompjuterski sistem koji izdaje zahteve za odredenom
uslugom i prosleduje ga serveru. Server je kompjuterski
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sistem Kkoji obraduje i
postavljene zahteve.

Kada govorimo o podeli posla izmedu Klijenata i servera,
tada govorimo o tome gde se nalazi prezentacioni nivo
aplikacija, gde se nalazi sama aplikacija i gde se nalaze
podaci koji se koriste u datoj aplikaciji. Obi¢no se
prezentacioni deo aplikacije nalazi na klijentu. Logika
aplikacije se moze nalaziti i na Klijentu i na serveru, a
moze biti i podeljena na klijentski i serverski deo.

Ukoliko se na klijentu izvrSava logika aplikacije, tada je
klijentu potrebno viSe resursa (debeli klijent), ali se zato
smanjuje mrezno optere¢enje. Postojanje klijenata sa
logikom aplikacije poskupljuje troSkove odrzavanja
aplikacija, posto se pri i najmanjoj izmeni softvera mora
izvrSiti njegovo aZuriranje na onoliko mesta koliko
postoji klijenata sa logikom date aplikacije.

Ukoliko je definisan klijent bez logike aplikacije, tada je
klijentu potrebno manje resursa (tanki klijent), ali se zato
povecava mrezno optereéenje. TroSkovi odrzavanja
aplikacija su nizi nego u prethodnom sluc¢aju zbog toga
Sto se odrZava samo jedna kopija koja se nalazi na
serveru. Ukoliko postoje samo Klijent i server, tada
govorimo o dvonivovskoj klijent/server arhitekturi. Jedna
od osnovnih Kkarakteristika Klijent/server sistema je
distribuirana obrada podataka. Logika aplikacije je
podeljena izmedu klijenta i servera tako da obezbedi
optimalno koriS¢enje resursa. Dvoslojna arhitektura
sastoji se od tri komponente distribuirane u dva sloja —
klijentskom i serverskom. Te tri komponente su:

- Korisni¢ki interfejs — sesije, dijalo3ki prozori, prikaz
na ekranu

- Upravljanje procesima (process managment) -
generisanje, izvodenje i nadgledanje procesa i
neophodnih resursa

- Upravljanje podacima (database managment) — servisi
vezani za deljenje podataka i datoteka.

Neke od prednosti ovakvog modela obrade podataka su
centralizovano  upravljanje  resursima  sistema i
jednostavnije obezbedivanje sigurnosti podataka. U
ovakvim sistemima se naj¢eS¢e nalazi samo jedan server.
Osnovni problem koji se ovde javlja je nedostatak
skalabilnosti - osobina sistema koja treba, uz uvecanje
raspoloZivih resursa, da omoguci efikasan rad velikom
broju korisnika uz uslov da dalje povecavanje broja
korisnika ne izaziva drastican pad performansi sistema.
Povecavanje propusne moci servera u pogledu broja
korisnika koji mogu efikasno da rade ili koli¢ine podataka
koja se obraduje je izuzetno skupo, jer zahteva velika
ulaganja u serverske racunare visokih
performansi.Klijent-aplikacije u ovakvim sistemima su
programi pisani za konkretnu racunarsku platformu
klijenta. U heterogenim sistemima to podrazumeva
programe pisane posebno za svaku platformu. Pored toga,
klijent-aplikacije je potrebno instalirati i odrZavati na
svakom klijentracunaru,

Sto u velikim mreZama predstavlja mnogo vedéi izdatak od
inicijalne nabavke opreme, na primer. Ukoliko osim
klijenta postoji poseban server na kom se nalazi aplikacija
(aplikacioni server) i poseban server na kom se nalaze
podaci (server baze podataka), tada govorimo o
tronivovskoj Klijent/server arhitekturi.

Siroko prihvatanje World Wide Web je uticalo na pojavu

Web ¢itaca, ¢iji je izgled i nagin koriS¢enja postao poznat

obezbeduje odgovore na

za vecinu korisnika racunara. Informacioni sistemi kod
kojih se komunikacija sa korisnikom odvija kroz Web
¢itag, u velikoj meri eliminiSu potrebu za dugotrajnom i
skupom obukom korisnika. Za razliku od Kklasi¢nih
sistema, WWW tehnologija je omogucila implementaciju
klijent/server informacionih sistema koje karakterisu
sledec¢e osobine:

- jednostavan i Siroko prihvacen oblik korisni¢kog
interfejsa (Web citac)

- automatska distribucija i instalacija klijent-aplikacija

- jednostavnije odrzavanje sistema, narocito u
heterogenim mreZzama.

4 VEZE 1ZMEDU UDALJENIH OBJEKATA
Preduzece koje ima vise geografski razdvojenih objekata,
mora da pronade put kojim ¢e razmenjivati dokumente.
Nije prakti¢no izvodljivo diktiranje u sludalicu telefona i
zapisivanje sa druge strane Zice. U pocetku, dokumenti su
se razmenjivali putem poste ili direktnom dostavom.
Razvojem programskih reSenja, bilo je moguce
informacije iz dokumenata spakovati na prenosivi USB
disk ali opet je morao neko da ga fizicki isporu¢i na
adresu. Pojavom interneta i Sirenjem njegove dostupnosti,
stvari su krenule na bolje.

4.1 Virtualna privatna mreza - VPN

Virtuelna privatna mreZza omogucava korisnicima da
razmenjuju podatke vezom koja je emulirana kao direktna
veza (point-to-point link - PPP) izmedu klijenta i servera.
PPP emulacija dobija se enkapsulacijom podataka
zaglavljem koje omogucava rutiranje kroz javnu mrezu
do odredista koje je deo privatne mreZe. Podaci su
Sifrirani i paketi koji su presretnuti u okviru javne ili
deljene mreZze ne mogu se procitati bez klju¢a za
desSifrovanje. Infrastruktura javne mreze je nebitna jer
korisnik logi¢ki vidi samo svoj privatni link, odnosho
nalazi se logicki u lokalnoj mreZi, iako je od drugih
korisnika razdvojen javnom mrezom.

Tunelovanje je najvaznija komponenta tehnologije
virtuelnih privatnih mreZa i predstavlja prenos paketa
podataka namenjenih privatnoj mrezi preko javne mreze.
Ruteri javne mreze nisu svesni da prenose pakete koji
pripadaju privatnoj mrezi i VPN pakete tretiraju kao deo
normalnog saobracaja.

Tunelovanje ili enkapsulacija je metod pri kome se koristi
infrastruktura jednog protokola za prenos paketa podataka
drugog protokola. Umesto da se Salju originalni paketi,
oni su enkapsulirani dodatnim zaglavljem. Dodatno
zaglavlje sadrzi informacije potrebne za rutiranje,
odnosno usmeravanje paketa kroz mrezu, tako da
novodobijeni paket moZe slobodno putovati transportnom
mrezom.

Tunel predstavlja logi¢ku putanju paketa kojom se on
rutira preko mreze. Enkapsulirani podaci su rutirani
transportnom mrezom sa jednog kraja tunela na drugi.
Pojam tunel uvodi se jer su podaci koju putuju tunelom
razumljivi samo onima koji se nalaze na njegovom
izvoriStu i odrediStu. Ovi paketi se na mrezi rutiraju kao
svi ostali paketi. Pocetak i kraj tunela nalaze se u VPN
mrezama. Kada enkapsulirani paket stigne na odrediste
vrSi se deenkapsulacija i prosledivanje na konacno
odrediSte. Ceo proces enkapsulacije, transporta i
deenkapsulacije paketa naziva se tunelovanje.
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5. MOGUCNOSTI SISTEMA

Analizom poslovnih  procesa prema korisni¢kim
zahtevima, razvijen je centralizovani Klijent-server
sistem. Topologijom zvezde, otkupna mesta i

maloprodajni objekti su preko interneta povezani sa
centralnim serverom u objektu uprave (Slika 4.).

Slika 4. Model preduzeca

Manja i jednostavnija preduzeca se implementiraju sa
dvoslojnom Klijent-server arhitekturom. Za vece firme sa
viSe otkupnih mesta, postoji verzija sa aplikativnim
serverom i web aplikacijom. Unutar uprave, preko
lokalne mreze, koristi se aplikacija za finansijsko
knjigovodstvo. Podaci iz otkupnih mesta se snimaju u
realnom vremenu na centralni server putem interneta.
Ovim nacinom je moguce umreZiti vec¢i broj otkupnih
mesta. Ograni¢enje predstavlja internet konekcija u
upravi koja mora da ima konstantan i dovoljno jak protok.
U zavisnosti od procene broja radnih mesta u firmi, bira
se adekvatan server koji ¢e moci da opsluzi sve zahteve,
kao i da trajno arhivira podatke (backup). Ukoliko
korisnik ne Zeli da ima zastoj u radu ukoliko neko mesto
izgubi internet, Sto se ¢esto deSava po manje naseljenim i
udaljenim mestima, prave se replikacije baze podataka
koje se po ponovnom upostavljanju internet konekcije
sinhronizuju sa ostalim podacima.

Prednost ovog sistema je Sto se jednom napravljeni
dokument ne unosi ponovo (prekucava) da bi se nasao u
knjigovodstvenom programu. Na primer: kamion pSenice
dolazi na vagu, meri se, pravi se prijemni dokument i roba
se zaprima. Nakon toga, u upravi firme je vidljiva ta
prijemnica i jednim klikom miSa, podaci o dobavljacu
robe, datumu prijema, vrsti robe, koli¢ini robe i ceni, se
prevlace u ulaznu fakturu i spremni su za knjizenje.

Time su izbegnute greSke u prepisivanju podataka a Stedi
se i vreme potrebno da se uradi posao u knjigovodstvu.
Programsko reSenje je optimizovano da se uz minimalnu
interakciju sa racunarom vodi stanje (ulaz/izlaz) robe kao
i generisanje svih potrebnih izveStaja koji su potrebni za
delatnost koja se obavlja.

6. ZAKLIJUCAK

Pomenuti aspekti telekomunikacione infrastrukture su
analizirani kroz delove:

- lokalna infrastruktura

- servisi

- veze izmedu udaljenih objekata

Neophodno je napomenuti da se ovi aspekti ne mogu
posmatrati izolovano niti jedan od drugog niti u odnosu
na stanje organizacije i okruZenja. Savremeni trendovi u
razvoju telekomunkacionih sistema i servisa ukazuju na
potrebu permanentnog osavremenjavanja svih elemenata
sistema. Javljaju se novi uredaji, novi mehanizmi
komunikacije, povecava se pristupac¢nost pojedinih
tehnoloSkih reSenja (ekonomski prihvatljiva cena).
Takode se povecavaju i zahtevi korisnika kako za
razli¢itim vrstama servisa koji se mogu implementirati na
telekomunikacionoj infrastrukturi tako i na kapacitetima
pojedinih servisa (ve¢i broj korisnika, veéi zahtevi za
propusnim opsezima i brzinama i drugo). U tom smislu je
potrebno naglasiti da je realizacija i implementacija bilo
kog od navedenih segmenata permanentan posao, koji
zahteva stalno unapredivanje sistema, sistemati¢ne
investicije kao i dobru kadrovsku opremljenost kompanije
u smislu permanentne edukacije.

Takode je veoma bitno napomenuti sve vecu prisutnost i
dostupnost Sirokopojasnog interneta bez kojeg ovaj sistem
ne bi mogao da funkcionise.
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ELEKTRICNI POGONI NA BRODOVIMA
ELECTRICAL PROPULSION ON SHIPS

Boris Savi¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazano koriScenje elek-
trichog pogonskog sistema na brodovima, kao i pregled
osnovnih delova tog elektricnog sistema. Predstavljen je
nacin upravljanja snagom i pogonom broda, kao i
primena elektrichog sistema na razli¢itim tipovima
brodova. Poseban osvrt je dat na novim tehnologijama na
brodovima na elektri¢ni pogon, koje se primenjuju ili ée
se primenjivati u bliskoj buduénosti.

Abstract — The theme of this paper is the use of electric
propulsion system on ships, as well as an overview of the
main parts of the electrical system. The paper presents
the method of controlling the power and propulsion in the
ship and the application of electrical systems on different
types of ships. The most significant aspect of the paper
are implementations of the new technologies on electric
ships applied, or will be applied in the near future.
Kljuéne redi: Brodovi, Elektricni pogon, Energetski
pretvaraci

1. UvOD

Poceci primene elektri¢nog pogona na brodovima datiraju
joS od 1838. god, kada je nemacki fizicar Moritz von
Jacobi predstavio prvo plovilo na elektricni pogon.
Ovakav tip pogona se zbog svojih odli¢nih manevarskih
sposobnosti, koristio sve do sredine 20. veka, kada zbog
pojave kvalitetnijih dizel-motora i reduktora, skoro
potpuno nestaje sa trZista, osim kod ledolomaca i
istraZivackih brodova.

Medutim, pojavom tiristora krejem 50-tih i razvojem en-
ergetske elektronike i regulisanih elektromotornih pogona
70-tih godina, odnosno pojavom stati¢kih pretvaraca
frekvencije 80-tih godina XX veka otvoren je prostor za
integraciju elektricnog pogona na brodovima, kao i
potpuno iskoriS¢avanje ukupne instalisane snage
pogonskih uredaja za pogon, kao i za pretovar tereta i
ostalu potro3nju.

Elektricni pogon dobija novi zamah uvodenjem POD
pogona (podtrupni potisnici) pocetkom 90-tih godina.
Takvi potisnici, zasnovani na elektromotorima sa
permanentnim magnetima imaju znacajno manju
potrodnju goriva pre svega zbog svoje velike hidro-
dinamicke efikasnosti. Pored smanjene potroSnje goriva,
jedna od znacajnih prednosti uvodenja ovakvog
elektricnog pogona na brodovima jeste i povecanje
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Katié¢, red.prof.

brodskog prostora. Kod ovakvog sistema se dizel motori,
transformatori i pretvara¢i mogu smestiti u najmanje
vredne krmene ili bo¢ne prostore. Takode se izostavljaju
kormila sa pripadajucom opremom 3§to samim tim
oslobada deo prostora. Kod POD sistema motori sa
permanentnim magnetima hlade se morskom vodom, pa
je samim tim izostavljen rashladni sistem. Prednosti
ovakvog sistema se ogledaju i u izostavljanju dugackog
osovinskog voda i reduktora.

Implementacijom elektricnog pogona na brodovima se
znacajno smanjuje emisija Stetnih gasova. Smanjenje
buke i vibracija koje imaju negativan uticaj na ljude i
Zivotinje, predstavlja razlog vise za kori¢enje elektri¢nih
pogona na brodovima. Takode, brodovi opremljeni
elektricnim pogonom imaju veliku eksploatacijsku
fleksibilnost, tako da im je ekonomska efikasnost znatno
manje zavisna od situacije na trzistu, nego kod brodova sa
dizel-mehani¢kim pogonom.

U ovom radu ¢e biti predstavljeni principi upravljanja
brodskim elektricnim pogonom, neki aspekti primene
elektri¢cnih pogona na brodovima, kao i nove tehnologije
ovih pogona, ¢ija primena se oc¢ekuje u budué¢nosti .

2. UPRAVLJANJE SNAGOM | POGONOM BRODA

Na slici 1 je prikazana kontrolna hijerarhija sistema za
upravljanje brodskim elektricnim pogonom, koja se
sastoji od 3 nivoa. Prvi je nizak nivo kontrole u koji spada
Governor, AVR i zaStita. Kontrolu nivoa sistema cine
kontroleri i PLC-ovi, dok u korisnicki interfejs spadaju
operatorske stanice.
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Slika 1 Kontrolna hijerarhija sistema za upravljanje
brodskim elektricnim pogonom

Korisni¢ki interfejs sluzi za prikaz stanja i odredenih
mernih veli¢ina na brodu, pomocu kojih posada ima uvid
i nadzor na sva deSevanja u toku plovidbe. Samim tim je
potrebno omoguciti graficki prikaz alarma, inputa i
komandi operatera, statusa i merenja kao i interfejsa
upravljanja brodom. Da bi se osiguralo dovoljno snage za
normalno upravljanje brodom koristi se sistem upravljanja
snagom (Power Managment System). To se postiZe
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pracenjem opterecenja, statusa generatora i elektricne
mreZe. Sistem upravljanja snagom moZe imati neke
dodatne funkcije za nadzor i kontrolu toka energije da bi
se obezbedila optimalna potro3nja goriva. Takav sistem se
zove sistem upravljanja energijom (Energy Menagment
System).

Jedan od najtezih kvarova, koji se moze desiti na brodu
jeste Blockout, odnosno raspad celokupnog brodskog
elektroenergetskog sistema. Mehanizmi, koji se koriste za
sprecavanje Blockouta su start/stop funkcije, odbacivanje
ne-kriticnih  opterecenja, kao i redukcija pogona.
Upravljanje pogonom se moZe vrSiti preko MTC sistema,
gde se obezbeduje individualna kontrola nad pogonom ili
veslom, ili preko auto-pilot sistema, gde se omogucéava
automatsko odrzavanje ili korekcija kursa tokom
plovidbe.

Pozicioniranje i manevrisanje broda se vrsi preko sistema
dinami¢kog pozicioniranja (gde se omogucava rucno ili
automatsko pozicioniranje) ili preko Posmoor ATA
sistema (pozicioniranje usidrenih brodova pomocu vesla).

Nizak nivo kontrole se moZe podeliti na zastitne i
kontrolne funkcije. Uredaji za zaStitu motora sluze za
prevenciju i iskopcavanje motora, ako dode do
prekoracenje brzine ili porasta temperature. Governor je
sistem koji kontroliSe frekvenciju regulacijom dotoka
goriva glavnom pogonu. Na slici 2 je prikazan kontrolni
model izohronog Governor-a koji sadrzi regulator
integralnog svojstva koji odrzava jednaku, prethodno
naznacenu frekvenciju .
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Slika 2 Kontrolni model izohronog governor-a

Automatski regulator napona (AVR) kontrolise napon
preko struje magnetizacije u namotu generatora. To
omogucava jednostavnu razmenu reaktivnog opterecenja,
Sto je preduslov za podjednako opterecenje generatora.
Zavisnost opterecenja od promene napona se vrsi na 2
nacina. Prvi je kompenzacija pada napona gde se
postavlja set-point u cilju delimi¢ne ili potpune
kompenzacije, a drugi nac¢in je postavljanje integrisanog
kontrolera koji podeSava set-point napona u zavisnosti od
opterecenja i izbegava staticka odstupanja napona.

Kontrola pogona se najéeSce vrsi preko brzine. Pogonski
kontroler ¢e odrzavati zadatu referentnu brzinu u
odredenim granicama brzine i momenta, kao i u
granicama dinamicke sposobnosti. S obzirom da shaga
pogona predstavlja najveci deo ukupnog opterecenja
broda, bitno je da funkcije redukcije optere¢enja, kao i

prevencija Blockout-a budu koordinisani sa dizajnom
sistema i sa funkcionalnoS¢u sistema upravljenja snagom.
Jedna od najbitnijih stavki predstavlja bezbednost i
nadgledanje funkcija prate¢e opreme pogona. Funkcije
nadgledanja i tkzv. ,shutdown* funkcije mogu biti
sastavni deo kontrolnog pogonskog sistema ili mogu biti
integrisane u automatski sistem ili obrnuto. Na slici 3 je
prikazano poredenje stabilizacije snage, koja se povladi iz
mreze pomocéu kontrole brzine i kontrole momenta.
Kontrola brzine nam omogucava konstantnu brzinu
nezavisno od varijacija momenta.
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Slika 3 Poredenje stabilizacije snage preko kontrole
brzine- levo i kontrole momenta- desno

3. PRIMENA ELEKTRICNOG POGONA NA
BRODOVIMA

Elektri¢cni pogoni su danas naSli primenu na razlicitim
tipovima brodova. Putni¢ki brodovi i kruzeri predstavljaju
jedan od tipova brodova gde se koristi elektriéni pogonski
sistem. Kod ovakvih brodova se naj¢es¢e koriste POD
pogoni koji imaju odlicne manevarske sposobnosti i
veliku uStedu na gorivu uz povecanje efikasnosti pogona
od cak 10%. Ovakva plovila imaju visoke zahteve u
smislu komfora, pa je samim tim potrebno obezbediti
nizak nivo vibracija i buke. Potrebno je odrZavati poziciju
broda Sto je omoguceno preko sistema dinamickog
pozicioniranja.

Bitno je da napomenuti da se zbog porasta zagadenosti
Zivotne sredine, koja nastaje kao posledica emisije Stetnih
gasova, postavljaju novi zahtevi u pogledu njihovog
smanjenja. Porezi na emisiju Stetnih gasova (COx, NOX,
SOx) su imali za rezultat da se na brodovima za prolazak
kroz moreuze i fjordove primeni elektricni pogon.
Pogonska snaga ovakvih plovila zavisi pre svega od
velic¢ine tog plovila krece se od nekoliko MW za manje
brodove do 40MW za velike putni¢ke brodove.

Elektri¢ni pogon je implementiran i na brodovima za
transport kotrljajuceg tereta (automobili, prikolice). To su
tzv. Ro-Ro brodovi. Razlog primene elektricnog pogona
lezi u odlicnim manevarskim sposobnostima koje su
neophodne zbog cestih uplovljavanja i isplovljavanja,
sobzirom da ovakvi brodovi prenose teret na relativno
kratkim relacijama.

Eksploatacija nafte i gasa je bila mogu¢a samo u plitkim
vodama gde se vrSilo postavljanje fiksnih platformi, koje
su omoguc¢avale buSenje i proizvodnju. Medutim,
odredena nalaziSta nafte su postojala i u dubljim vodama,
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pa se stoga se zahtevala ekonomski isplativa
eksploatacija. Upotrebom  elektricnog pogona na
platformama, ovakva eksploatacija je postala moguca.
Tipi¢no za platforme je instalisana shaga od 20-50MW.
Zajedno sa bu3enjem, proizvodnjom i pomocnim
potro3a¢ima ova shaga iznosi od 25-55MW.

Elektri¢ni pogon je naSao svoju primenu i na brodovima
za shabdevanje i off-shore radove. To su naj¢eSce brodovi
za polaganje optickih kabala gde je potreban sistem
dinami¢kog pozicioniranja. Ovde se koriste propeleri sa
fiksnim i pokretnim krilima. Sa primenom dizel-
elektri¢nog pogona se dobila usteda na gorivu od 30-40%
na godiSnjem nivou, u odnosu na Klasi¢can dizel-
mehanicki pogon. Zbog toga se ovde poceo Kkoristiti
sistem za kontrolu promenljive brzine motora koja je
naro¢ito pogodna za vitla, pumpe i ostale pomocne
pogone.

Elektri¢cni pogonski sistem je naSao primenu i kod
ledolomaca. Ovde su znacajno izraZzene promene
opterecenja, $to je imalo za cilj implementaciju pogonskih
sistema sa velikim dinami¢kim performansama, da bi se
izbeglo preopterecenje odredenih komponenti, odnosno
njihovo oStecenje.

Potrebno je pomenuti da se elektri¢ni pogon sve vise
koristi na manjim brodovima, poput jahti, jedrilica i
¢amaca, gde se glavni zahtevi, koji moraju biti ispunjeni
sastoje od visokog komfora, odnosno niskog nivoa buke i
vibracija. Ovde se najceS¢e Kkoristi hibridni pogon
instalisane snhage koja se kre¢e u rasponu od 0,5-2MW
gde postoji nekoliko reZima rada. Koriste se baterije, koje
mogu potpuno napajati celokupan pogon, a postoji i
mogucénost punjenja baterija preko dizel-motora ili preko
solarnih panela.

4. NOVE TEHNOLOGIJE PRIMENJENE U
BRODOVIMA NA ELEKTRICNI POGON

4.1. Azipod

Azipod je registrovani zastitni znak familije elektri¢nih
pogonskih sistema namenjenih brodovima. Kod ovakve
pogonske jedinice, pogonski motor je smeSten unutar
sinusoidalnog, aerodinamickog tela, koji je potopljen u
vodu i koji ima mogucnost neograni¢enog okretanja
unutar ¢itavog kruga od 360°. Na slici 4 su prikazani
osnovni elementi Azipod pogonske jedinice.

U najsavremenijim Azipod pogonima se kao pogonski
motori koriste permanentno pobudeni sinhroni motori
(PMSM), znatno manje teZine i dimenzija u odnosu na
sinhrone. Motor je preko vrlo kratke osovine povezan sa
propelerom, to znatno smanjuje vibracije brodskog trupa.
Posto su motor i kuciSte uronjeni u vodu, kao glavni
sistem za rashladivanje sluZi morska voda. Ovakav sistem
je prikladan za snage pogonskog motora do 25MW i za
brzine obrtanja od 0-200 min™.

Nedostaci ovakvog sistema ogledaju se u velikim pocet-
nim finansijskim ulaganjima, kao i u kompleksnosti pop-
ravke u sluc¢aju kvara, gde je potrebno izvrsiti vadenje
broda na kopno, Sto samim tim uveceve cenu servisiranja.
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Slika 4 Osnovni elementi Azipod pogonske jedinice

4.2. DC sistem On-board

Predstavlja jedan od najnovijih sistema upravljanja
brodovima. Sastoji se od najnaprednijih konvertora i
elektricnih motora, koji mogu koristiti gas. TeZina
elektricne opreme je smanjena do 30%, dok je emisija
Stetnih gasova i goriva smanjena za 20%. Ovakav sistem
je u sustini dopuna DC-veza koje ve¢ postoje u svim
pogonima na brodu i koji snabdevaju 80% potro3nje
elektri¢ne energije. Prednost ovog sistema je u tome 5to se
u potpunosti eliminiSu glavne AC razvodne table i
transformatori (pokazano na slici 5). Sva proizvedena
elektricna energija se prenosi direktno ili preko
ispravljaca u zajednicku DC-Bus liniju koja tu energiju
predaje potroSacima.
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Slika 5 Izostavljene komponente u DC onboard sistemu

U mreZu je moguce dodati odreden broj ispravljaca da bi
se skladistila elektri¢na energija.

Za to skladistenje se mogu koristiti baterije ili super-
kondenzatori.

1999



4.3. Shore to ship sistem

Predstavlja sistem pomocu kojeg se znatno smanjuje
zagadenje okolne sredine tokom boravka broda u luci.
Sastoji se od opreme, koja je potrebna za povezivanje
broda sa odredenom tackom na obali, pomocu koje se
obezbeduje automatski transfer elektricne energije na
brod ili obrnuto. Sa ovakvim sistemom, veliki brodovi
mogu da smanje potrosSnju goriva i do 20 tona i smanje
emisiju CO, do 60 tona prilikom deseto¢asovnog boravka
u luci. Brodovi koji su usidreni u luci mogu da iskljuce
svoje dizel motore i da se prikljuce na napajanje sa obale.
Potrebno je obezbediti sistem koji ¢e moc¢i menjati
frekvenciju mreZznog napona koji na brodovima iznosi
60Hz, a na obali najcéeS¢e 50Hz. To se wvrdi preko
statickog pretvarac¢a frekvencije PSC SFc100 (kompanija
ABB). Sema ovog pretvaraca je prikazana na slici 6.

Sinhronizacija i prenos opterec¢enja sa obale se kontrolise
preko panela za povezivanje. Uklju¢ivanje i iskljucivanje
ovakvog sistema traje naj¢eSce oko 15 minuta.
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Slika 6 Staticki pretvarac frekvencije PSC100 SFC

4.4. Super-kondenzator za skladidtenje energije

Da bi se smanjili efekti fluktuacije (talasanja) opterecenja
napravljen je hibridni konvertor, ¢iji je glavni element
super-kondenzator. Ovakvim sistemom se obezbeduje
stabilnost i smanjuje ukupna potrodnja goriva aktivnih
dizel motora.

Problemi koji nastaju pri varijacijama opterec¢enja usled
udara talasa o propelersko krilo i koji samim tim uti¢u na
rad elektri¢nog sistema i primarnih pokretaca, mogu se
smanjiti upotrebom super-kondenzatora.

To znaci da ¢e ovakav sistem ,,uglacati“ nagle promene u
potraznji energije, odnosno da ¢e posluziti za kratkotrajno
skladiStenje elektricne energije, koja ¢e se po potrebi
koristiti.

Naj¢eSca struktura koja se koristi za kontrolu protoka

snage ¢iji je deo super-kondenzator data je na slici 7.
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Slika 7 Osnovna struktura sistema sa super-
kondenzatorom

5. ZAKLJUCAK

Primena elektri¢nih pogona na brodovima je u sve veéem
zamahu, pogotovo kada se govori 0 najnovijim
savremenim sistemima sa podtrupnim potisnicima (POD)
i 0 DC Onboard sistemima. Medutim, investicijska
ulaganja za izgradnju brodova sa elektricnim pogonom su
mnogo veca u odnosu na dizel-mehanicki pogon. Ali zbog
proSirenja trZiSta i jake konkurencije medu proizvoda¢ima
ti troSkovi ¢e se u buducnosti smanjivati. Povecana
potro3nja goriva ¢e usloviti povecanje troSkova goriva, a
samim tim i do smanjenja brzine plovidbe. To je jo$ jedan
od razloga zbog kojih bi u bliskoj budué¢nosti brodovi na
dizel-mehani¢ki pogon postali  nekonkurentni  sa
brodovima na kojima je primenjen elektri¢ni pogon.
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PRIMENA FLEX PLATFORME ZA RAZVOJ VIRTUELNIH BIBLIOTEKA
AN APPLICATION OF FLEX PLATFORM FOR DEVELOPING A VIRTUAL LIBRARY
Dejan Medesi, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano jedno reSenje
razvoja softverske aplikacije za izradu virtuelnih
biblioteka. Opisana implementacija reSenja navedenog
problema, radena je u okviru Adobe Flex softverskog
paketa. Aplikacija komunicira sa podacima posredstvom
veb servisa.

Abstract - In the paper is presented one solution of the
software application for making virtual libraries. The
described implementation solution of this problem was
done in Adobe Flex software package. The application
communicates with the data via web services.

Kljuéne reé¢i - virtuelna biblioteka; veb servisi; veb
aplikacija; softver; Flex; Flex aplikacija; GUI; korisnicki
interfejs;

1. UvVOD

U vremenu u kom Zivimo, kada je razvoj informacionih
tehnologija u stalnom usponu, javlja se potreba
pojavljivanja novih tehnologija kako bi njihova primena
omogucila konkurentniji proizvod na trZiStu. Medutim i
kad se pojavi moguc¢nost upotrebe nove tehnologije
kompanije teSko ostavljaju dobro savladane alate i nerado
prelaze na novu jo$ dovoljno ne istrazenu tehnologiju.
Glavni uzrok tome je pre svega jer se ne zna u kom
pravcu napretka ¢e krenuti upotreba iste, tj. da li ¢e nova
tehnologija zaziveti i pomo¢i u razvoju kompanije ili ¢e
efekat biti posve suprotan.

Kada se osvrnemo na aplikacije koje prednjace na
svetskom trzistu, moze se primetiti da vecina ima manje
viSe sli¢ne karakteristike. Sa jedne strane se sve vise teZi
realizaciji distributivnih, prenosivih i transakcionih
aplikacija sa kojima se postize povecanje brzine,
sigurnosti i pouzdanosti server-side tehnologije. Sa druge
strane tu su klijentske aplikacije koje se pre svega
baziraju na razvoju kvalitethog GUI-ja (grafic user
interface) koje ¢e omoguciti lakSe i jednostavnije
koriS¢enje samog sistema, a u isto vreme svojim izgledom
privuci korisnika na samo Kkoris¢enje.

Americka multinacionalna kompanija za razvoj softvera
Adobe Systems Incorporated plasirala je na trziste alat za
razvoj korisni¢kog interfejsa tzv. Adobe Flex.

Apache Flex ili formalno Adobe Flex je softverski paket
za razvoj i odrZavanje softvera tj. SDK (software
development kit) bogatih internet aplikacija baziranih na

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

Adobe Flash platformi [1]. On predstavlja veoma
produktivan, open source aplikacioni okvir podrzan na
svim veé¢im pretraziva¢ima, uredajima i desktop
racunarima (desktops) [3]. Prvobitno razvijen od strane
Macromedia, a zatim kupljen od strane Adobe Systems,
Flex je bio doniran od strane Adobe Systems Apache
Software Foundation korporaciji 2011. Godine [1].

Uz pomo¢ Flex programskog paketa mogu se razvijati
razne aplikacije sa bogatim korisni¢kim interfejsom.
Jedna od takvih aplikacija je i aplikacija za razvoj
virtuelnih biblioteka. Ovaj rad je imao za cilj da
implementira virtuelnu biblioteku sa primamljivi i
bogatim korisni¢kim inerfejsom, sa primarnim zadatkom
da se omogudi prikaz i pretraga sadrZaja iste. Sekundarni
zadatak je bio da se omoguc¢i manipulacija sadrzajem
biblioteke a kao sredstvo manipulacije da se koriste veb
Servisi.

Osim uvoda i zakljucka ovaj rad se sastoji iz dva dela.
Prvi deo rada obuhvata osnovne koncepte i arhitekturu
Flex platforme, kao i osnovne pojmove i nacin upotrebe
elemenata Flex-a bez kojih ne bi bilo moguce realizovati
bilo koju iole bogatiju GUI aplikaciju. U drugom delu
rada je predstavljena realizacija klijentskog dela aplikacije
za podrdku virtuelnim bibliotekama, u kojem je opisana
detaljna  specifikacija aplikacije i implementacija
korisni¢kog interfejsa.

2. OSNOVNI KONCEPTI FLEX-A

Flex je mocéan okvir Kkoji pruza komponente na
poslovnom nivou (enterprise-level) za Flash Player
platformu u formatu oznacenog jezika, prepoznatljivog
svima koji imaju razvojno iskustvo sa HTML ili XML.
Flex okvir pruZza komponente za vizuelni raspored
(layout), vizuelne efekte, tabelarni prikaz podataka (data
grids), komunikaciju sa serverom, grafikone i jo§ mnogo
toga. Flex okvir je veoma masivan, tako da objasniti Sta
sve Flex okvir moze da ponudi je veoma teSko. Stoga
¢emo u ovom poglavlju pokuSati da pokrijemo teme koje
programeri najvise koriste u radu sa Flex-om [2].

Flex aplikacija se prvenstveno sastoji od koda pisana na
dva razlicita jezika: ActionScript i MXML. U skoro
svakoj Flex aplikciji se moZe prona¢i kombinacija
MXML fajlova (XML fajlovi sa .mxml ekstenzijom) i
ActionScript klasa. Oni su osnovni blokovi na osnovu
kojih je izgraden Flex okvir. Flex kompajler koristi ove
fajlove i kreira SWF fajlove koji se zatim izvrSavaju na
Flash Player-u.

Aplikacije pisane na Flex-u zasnovane su na dogadajima
(event-driven), Sto znac¢i da se sve deSava kao rezultat
nekog dogadaja. Ovo je zajednic¢ko za tehnologije koje se
bave klijentskom stranom (client-side technologies) kao
§to je Flex. “Uredaj” koji rukuje dogadajima se naziva
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obradiva¢ dogadaja (event handler) i implementira se u
ActionScript jeziku [4].

Sto se tice tipova komponenti Flex razlikuje dva tipa:
Halo i Spark. Halo komponente (takode poznate kao MX
komponente) su komponente (dugmad, tekst polja,
kontejneri i dr.) koje su se intenzivno Koristile do Flex 3
verzije. Sa pojavom Flex 4 predstavljene su nove Spark
komponente. Od Flex 4 verzije podrZane su obe vrste
komponenti. Mnoge Halo/MX komponente imaju svoj
ekvivalent u Spark komponentama. Spark komponente
imaju drukgcija pravila u odnosu na Halo/MX po pitanju
rasporeda, pozicioniranja, promene veli¢ine. Glavna
razlika je u tome Sto Spark kontejneri dozvoljavaju
promenu algoritma rasporeda (layout algorithm), dok
Halo/MX komponente imaju ugraden algoritam
rasporeda. Tako da ukoliko se Zeli drukciji pristup
rasporedu kod Halo/MX komponenti potrebno je
promeniti tip kontejnera [4].

Flex je opremljen vizuelnim komponentama (obi¢no
nazvivane kontrole) koje prikazuju informacije i
prihvataju unos korisnika. Pored kontrola, tu su ve¢
pomenuti dogadaji i obradivaci dogadaja koji reaguju na
korisnicke akcije, kao na primer klik miSa. Kad se
obradivac¢i dogadaja izvrSavaju oni pristupaju podacima
koji mogu biti upucéeni iz bilo kog izvora. Flex
omogucava proSirivanje postoje¢e kontrole dodavanjem
novih funkcionalnosti, ili kreiranje nove Ul kontrole [4].
Jedna od bitnijih mogu¢nosti Flex-a je vezivanje podataka
ili poznatije kao data binding. Vezivanje omogucava da
jedna stavka osluskuje vrednost druge. Vezivanje ne samo
da pomaze u smanjivanju kolic¢ine koda koji se piSe, nego
i pomaze u skalabilnosti aplikacije [4]. Da bi vezali jednu
stavku za drugu potrebno je stavku koja se vezuje staviti
unutar vitic¢astih zagrada {}.

U slede¢em segmentu koda moZemo videti kako polje text
od myTextInputl komponente vezujemo za text polje od
myTextlnput2 komponente, tako da sa promenom
vrednosti polja text od myTextinputl automatski se
dodeljuje ista vrednost text polju od myTextinput2
komponente:

<s:TextInput id="myTextInputl"/>
<s:Textlnput
text="{myTextInputl.text}"/>
Vezivanje moze da se radi i u oba smera, i unutar
viticastih zagrada moZe da se stavlja bilo Sta Sto je
potrebno da se veze za tu stavku [4].

Za sam izgled Flex komponenti zaduZeni su skinovi i
stilovi (Skin and Style). U Flex-u, skin je klasa, obi¢no
definisana u MXML-u, koja odreduje vizuelni izgled
Spark komponente. Za definisanje skina koristi se tab
<s:Skin/>. Ova nova arhitektura stvara vece razdvajanje
funkcionalnosti i dizajna. Ovakvo razdvajanje
omogucava skinovima i Spark komponentama lako
ponovno koris¢enje i izmenu sa minimalnom promenom
koda [4].

Stilovi su svojstva podeSavanja boje, velicine, ili font
instrukcije koje modifikuju izgled komponente. Svojstva
stilova se mogu definisati na viSe nacina: postavljanjem ih
u okviru deklaracije komponente koris¢enjem metode
setStyle(), ili koriS¢enjem Cascading Style Sheets (CSS).
CSS se moZe koristiti za definisanje stilova lokalno u
MXML fajlu ili u eksternom fajlu [4].

d="myTextInput2"

3.CILJ I OPIS PROBLEMA

Potrebno je realizovati aplikaciju virtuelne biblioteke, tj.
pregled i pretragu knjiga koje se nalaze u biblioteci,
pregled aktuelnih i najpopularnijih knjiga kao i ¢itanje
istih. PoZeljno je realizovati podsistem za manipulaciju sa
podacima. Sistem je namenjen svim aplikativnim
korisnicima koji Zele da citaju knjige i koriste usluge
biblioteke. Sistem je takode namenjen i bibliotekarima
odnosno administratorima sistema, za unos, brisnje i
izmenu podataka biblioteke, kao Sto su knjige, autori,
Zanrovi i dr.

Cilj ove aplikacije je omoguditi pretrazivanje knjiga u
biblioteci kao i pregled istih. Aplikacija treba da omoguci
korisnicima ¢itanje knjiga, aZuriranje odabrane knjige,
pamcenje stranica prilikom zavrSenog ditanja. Takode
treba da se omoguci korisnicima pregled njihovih knjiga
koje trenutno citaju i koje su proditali kao i azuriranje
istih. Cilj je omoguciti pregled najpopularnijih i aktuelnih
knjiga biblioteka. Administratorima treba omoguéiti unos
novih, brisanje i izmenu postoje¢ih knjiga. Poterbno je
omoguciti unos, izmenu i brisanje knjiga, autora,
korisnika sistema, Zanrova.

4. REALIZACIJA RESENJA

Prvi korak u realizaciji reSenja predstavlja specifikacija
zahteva. Zahtevi (requirements) predstavljaju uslove i
svojstva koje sistem mora da zadovolji. Zahtevi se mogu
opisati preko UML (Unified Modeling Language) modela
slu¢ajeva koris¢enja. Model slu¢ajeva koris¢enja moZe da
se sastoji od jednog ili viSe dijagrama slucajeva
koriS¢enja (Use Case Dijagram). Dijagram slucajeva
koris¢enja se sastoji od SK (slucajeva koriSéenja),
ucesnika (spoljnih ucesnika sistema), i veza izmedu ovih
elemenata. U nastavku na slikama 1,2 i 3 su predstavljeni
dijagrami slucajeva koriS¢enja koriS¢eni za specifikaciju
zahteva virtuelne biblioteke.
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Slika 1. Specifikacija zahteva za korisnike biblioteke

Nakon specifikacije zahteva, preSlo se na korak analize. U
ovom Kkoraku su prikazani veb servisi sa svojim
operacijama koji predstavljaju posrednike komunikacije
sa poslovnom logikom aplikacije. Veb servisi su koriséeni
za manipulaciju sa podacima sistema, gde je autor
posredstvom njihovih operacija vrSio razne akcije
pretraga, dodavanja, brisanja i izmena baze podataka,
kako bi podatke predstavio preko korisni¢kog interfejsa.
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Autoru nisu poznati detalji implementacije ovih operacija,

vec¢ samo rezultati njihovih poziva.

Pregied knfipa biblioteke uz pomod: prefrage

Prijavjivana na sistem

i 3 \ Registracija korisnike

Préegled aktusineh krpga biblioteks Pragled najpopulamijin knjiga

Slika 2. Specifikacija zahteva za goste biblioteke
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Slika 3. Specifikacija zahteva za administratore sistema

U poslednjem koraku realizacije reSenja preslo se na fazu

projektovanja i implementacije aplikacije, koja je
zasnovana na  predhodno  opisanim  koracima.
Projektovanje  korisnickog interfejsa  predstavlja

realizaciju ulaza i/ili izlaza softverskog sistema. On nam
sluzi kao alat za komunikaciju sa korisnikom sistema.
Korisnicki interfejs se sastoji od ekranskih formi i
kontrolera korisnickih formi koji upravlja sa njima.
Postoje dva aspekta projektovanja ekranskih formi:

1. projektovanje metoda ekranske forme.

2. projektovanje scenarija slucajeva koriS¢enja

(SK) preko ekranskih formi.

Za potrebe realizacije ovog projekta koristio se aspekt
projektovanja scenarija SK preko ekranskih formi.

Nakon projektovanja ekranskih formi usledio je korak
implementacije istih. Faza implementacije je usko vezana
sa projektovanjem, tako da se moze re¢i da su prilikom
realizacije reSenja, ove faze realizovane manje vise
pralelno. Implementaciju ekranskih formi autor je
predstavio preko slika koje su dobijene prilikom
realizacije same aplikacije.

U nastavku ovog poglavlja bice ukratko predstavljeni
podsistemi za pretragu i ¢itanje knjiga, jedni od najbitnijih
podsistema ove aplikacije. Da bi se vrSila pretraga knjiga
u biblioteci, potrebno je pre svega odabrati na¢in pretrage.
PretraZivanje knjiga moZe se ostvariti odabirom jedne od
tri navedene pretrage:

e pretraga po nazivu knjige

e pretraga po nazivu autora

e pretraga po smernicama
Na slici 4. prikazana je ekranska forma za pretragu knjiga
biblioteke uz pomo¢ pretrage po nazivu knjige.

E :i?_-;irmelnn r@"éjibliomh

Slika 4. Ekranska forma za pregled knjiga biblioteke uz
pomoc pretrage (pretraga po nazivu knjige)

Kao Sto se moze videti na slici, reci pretrage i dugme za
poziv pretrage knjiga, nalazi se na levoj strani knjige, dok
su rezultati pretrage na desnoj. Pored svakog rezultata
pretrage se nalazi kratak opis kako bi korisnik imao vise
informacija o pretraZzenoj knjizi. Prilikom odabira neke
pretaZzene knjige, ista se uvelicava kao na slici 5, a
korisniku (ili gostu) aplikacije su dostupni svi podaci o toj
knjizi.

% £5  Virtucloa

23 iblioteka

Slika 5. Ekranska forma za pregled knjiga biblioteke uz
pomoc pretrage - detaljan opis knjige
Ukoliko je korisnik prijavljen na sistem, ovako odabrana
knjiga se moZe otvoriti za citanje. U suprotnom gostima
aplikacije prava ¢itanja nisu omogucena. U slu¢aju da se
korisnik odlu¢i na ¢itanje odabrane knjige, ista se otvara i
dostupna je korisniku kao Sto je to prikazano na slici 6.
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Slika 6. Izgled knjigé prilikom citanja — méﬁjanje stranice
knjige

Nakon zavr3etka citanja, korisnik zatvara knjigu a ona se
smesta u korisnikovu listu i pamti se strana kako bi se
prilikom ponovnog ¢itanja mogla &itati od mesta gde je
zatvorena.

5. ZAKLJUCAK

Virtuelna biblioteka izradena je u cilju kako bi se
demonstriralo reSenje sa efektnim, privlaénim i bogatim
korisnickim interfejsom. Aplikacija moZe da se koristi u
tri reZima rada: gostinjski, korisni¢ki i administratorski.
Svaki rezim rada namenjen je za razlicite tipove korisnika
biblioteke, koji shodno tome imaju razli¢ita prava pristupa
odredenim delovima sistema. Potreba gotinjskog rezima
rada javila se u cilju da omogu¢i pristup tipovima
korisnika koji nisu ¢lanovi biblioteke. Njihova prava
pristupa su ogranic¢ena na dovoljan set funkcionalnosti
biblioteke koji im omogucava da vide Sta biblioteka nudi
od knjiga. Ovom tipu korisnika omoguéeno je da na lak i
jednostavan nacin pretrazuju knjige, imaju uvid u
aktuelne i najpopularnije knjige, a ujedno da im se ne
dozvoli ¢itanje istih. Korisni¢ki rezim rada namenjen je
svim ¢lanovima biblioteke. Ovaj reZim rada bio je osnova
ovog rada, koji je ¢lanovima biblioteke pored osnovnih
funkcija zahvacenih gostinjskim rezimom, omogucio
c¢itanje knjiga listanjem stranica knjige kao simulacija
virtuelne knjige. Pored toga javila se potreba da se

omogu¢i vodenje evidencije o knjigama ¢lanova
biblioteke. Tako da svaki korisnik ima evidenciju o
knjigama Kkoje ¢ita, ili ih je proc¢itao u blizoj ili daljoj
proSlosti.

Administratorski reZim rada namenjen je tipu Kkorisnika
koji su administratori, odnosno bibliotekarima sistema.
ReZim je osmisljen kako bi istima omogucio laku mani-
pulaciju sa podacima, tj. dodavanje novih knjiga, autora,
Zanrova, kao i brisanje odnono izmenu postojecih.

Flex se pokazao kao veoma dobar sa glediSta ponovnog
koriS¢enja (reusability), konkretno prilikom kreiranja
custom komponenti. Upoterba stanja omogudéila je
viSestruko ponaSanje iste komponente u razligitim
situacijama. Gledano iz ugla autora mogze se re¢i da su
animacije najveca prednost Flex-a, gde se na relativno lak
i jednostavan nacin mogu kreirati animacije sa
viSestrukim efektima.
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PRISTUP JAVA-BAZIRANIM VEB SERVISIMA 1Z FLEX APLIKACIJA
ACCESS TO JAVA-BASE WEB SERVICES FROM FLEX APLICATIONS
Darko Medesi, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je na primeru virtuelne
biblioteke prikazana komunikacija izmedu Flex i Java
platforme. Komunikacija se odvija putem veb servisa. U
radu je prikazana implementacija veb servisa na Java
platformi,kao i pristup veb servisima iz Adobe Flex
softverskog paketa.

Abstract — In the paper is through example of virtual
library presented communication between Flex and Java
platforms. Flex is communicating with Java via web
service. In the paper is also presented implementation of
web services on Java platform and access to web services
from Adobe Flex software package.

Kljuéne reéi — virtuelna biblioteka; veb servisi; veb
aplikacija; Java; Flex; wsdl; servis;

1.UvOD

Do pre par godina, Java se koristila za razvijanje veb
aplikacija  koje dozvoljavaju korisnicima  pristup
podacima na serverskoj strani preko korsni¢kog interfejsa
prikazanog u veb ¢itacu. Generalno gledano, korisni¢ki
interfejs za ove aplikacije bio je prikazivan korisniku kao
HTML i koriste¢i tehnologije kao $to su Java Server
Pages (JSP) unosili su se podaci sa serverske stane u
korisnicki interfejs kako bi se kreirale dinamicke, data-
driven aplikacije.

Adobe Flex je Software Development Kit (SDK)
distribuiran od strane americke multinacionalne
kompanije Adobe Systems Incorporated, pruza moguénost
kreiranja veb aplikacija sa veoma bogatim korisni¢kim
interfejsom baziranim na Adobe Flash platformi. Flex
stavlja bogatstvo i mo¢ Flesh-a u ruke aplikativnog
developera, a uz wupotrebu SDK i komponenata
korisnickog interfejsa obezbeduje developer-u da kreira
Flex aplikacije koriste¢i poznato razvojno okruZzenje i
metodologije razvoja.

Kada bi smo integrisali Flex i Javu u veb aplikaciju,
dobili bi smo najbolje od obe platforme. Dobili bi smo
mo¢ i stabilnost koju Java pruZza na serverskoj strani i
bogati, dinami¢ni korisnicki interfejs koji obezbeduje
Flex i Adobe Flash Player. Komunikacija izmedu ove dve
platforme ostvarljiva je upotrebom veb servisa.

Cilj i zadatak ovog rada je da detaljnije pokaZze nacine na
koje je moguce izvrsiti integraciju platformi putem veb
servisa, kao i nacin na koji je to ucinjeno na studijskom

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

primeru virtuelene biblioteke. Takode je na par primera iz
virtuelne biblioteke potrebno prikazati kako Flex
klijentska aplikacija komunicira sa java baziranim veb
servisisima, i kako je implementiran sistem za razmenu
poruka Flex klijentskog dela aplikacije.

2. JAVA - PODRSKA VEB SERVISA

Veb servisi su enterprise veb aplikacije koji koriste
standarde zasnovane na XML-u i transportne protokole za
razmenu podataka sa klijentima koji ih pozivaju. Java EE
platforma obezbeduje XML API-je i alatke (tools) koji su
potrebne za brzo kreiranje, razvoj, testiranje i
rasporedivanje veb servisa i klijenata koji u potpunosti
saraduju sa drugim veb servisima i klijentima bez obzira
da li rade na Java ili ne-Java platformi.

Sve §to je potrebno za pisanje veb servisa i klijenata sa
Java EE XML API-jima je da se podatak prosledi preko
parametra metode i obradeni podatak vrati, ili u slucaju
dokumentno orjentisanih veb servisa, dokument sa
podacima se Salje napred i nazad. Programiranje na nizem
nivou nije potrebno zato §to XML APl implementacija
vrsi prevodenje podataka iz/lu XML bazirani tok
podataka (XML-based data stream), koji se Salje preko
standardizovanih transportnih protokola zasnovanih na
XML-u.

Prevodenje podataka na standardizovani XML bazirani
tok podataka cini veb servise i klijente pisane sa Java EE
XML API-jem potpuno interoperabilne. Transportni
podatak moze biti obican tekst, XML podatak ili bilo
kakav binarni podataka kao npr: zvuk, video, mape,
programski fajlovi i sli¢ni.

XML je meduplatformski (cross-platform), proSiriv i na
tekstu zasnovan standard za prezentovanje podataka.
XML je meta-markup jezik, Sto znaci da nije standardni
oznaceni (markup) jezik kakav je npr. HTML. Meta jezik
je jezik pomocu kojeg se definiSu drugi jezici. Oznaceni
jezici definiSu standardni set tagova koji imaju fiksni broj
elemenata. Kada se XML podaci razmenjuju izmedu dva
ucesnika, ucesnici su slobodni da kreiraju sopstvene
tagove za opis podataka, podeSavaju Seme da bi specifirali
koji tagovi mogu da se koriste u odredenoj vrsti XML
dokumenta, i koriste XML stylesheets za upravljanje
podacima na ekranu.

SOAP (Simple Object Access Protokol) predstavlja
standardizovani protokol za transport XML dokumenata
preko niza standardnih Internet protokola ukljucujuci i
SMTP , HTTP i FTP. Klijentski zahtevi i odgovori veb
servisa se prenose kao SOAP poruke preko HTTP kako bi
se omogucila potpuna interoperabilna razmena izmedu
veb servisa i klijenata. Svi oni se mogu izvrSavati na
razlicitim platformama i na razli¢itim lokacijama na
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Internetu. SOAP je protokol zasnovan na XML koji prati
HTTP zahtev — odgovor (request-and-response) model.
WSDL (Web Service Description Languaage) je
standardizovani XML format za opisivanje mrezZnih
servisa (network services).

Opis ukljucuje naziv servisa, lokacija servisa, i nacin
komunikacije sa servisom. WSDL opisi servisa se mogu
¢uvati u UDDI registrima i/ili da budu objavljeni na
Vebu. Sun Java System Application Server obezbeduje
alat za generisanje WSDL specifikacije Veb servisa koji
koriste pozive udaljenih procesdura za komunikaciju sa
klijentima.

Ostali standardi bazirani na XML-u kao $to su Universal
Description, Discovery and Integration (UDDI) i ebXML
ebXML, ostavljaju moguénost preduze¢ima objavljivanje
informacija na Internetu o njihovim proizvodima i veb
servisima, gde informacije mogu biti ¢itane i globalno
dostupne klijentima koji Zele da posluju sa njima.

3. FLEX - PRISTUP VEB SERVISIMA

Klijent/Server RIA komunikacija postaje sve laksa Sto se
viSe koristi. Razumevanje unutradSnjeg delovanja kako
Flex aplikacija komunicira sa servisima podataka pruza
moguénost konektovanja Flex ili AIR (Adobe Integrated
Runtime) aplikacija na serversku stranu (server-side
tehnology), ¢ak i ako nije poznat programski jezik koji
koristi serverska strana.

Postoji viSe nacina na koji se moZe pristupiti podacima
serverske strane. U tabeli 1. je prikazan pregled servisa
koji su na raspolaganju i koji mogu da se koriste kao
reference kada se donosi odluka o infrastrukturi dizajna.

U tabeli 1. je predstavljena matrica osnovnih protokola
koja obezbeduje polaznu tacku znanja kada se koristi
svaka od dostupnih tehnologija na Flex-u za
komunikaciju sa podacima, zajedno sa prednostima za
svaku on njih.

Slede primeri upotrebe veb servisa iz Flex-a koris¢enjem
HTTPService objekta i WebService komponente koja je
takode koriS¢ena na primeru virtuelne biblioteke.

Posto HTTPService objekat koristi istu zahtev/odgovor
paradigmu kao i Internet ¢ita¢ kad prikazuje veb sadrzZaj,
on moZe da se koristi za poziv operacije na bilo kojoj
tehnologiji serverske strane sa GET i POST metodama.
Na slici 1. sledi segment koda koji ilustruje kako je
HTTPService objekat deklarisan u MXML-u, tako da se
kasnije moZe pozvati da pokrene upit za pretragu na
Yahoo.

Na slici 2. tag <mx:WebService> sadrzi neophodne
informacije gde Flex aplikacija pokazuje na WSDL
dokument koji koristi. Kada se <mx:WebService>
inicijalizuje, on parsira WSDL dokument i izvuce
potrebne informacije za generisanje Flex objekata koje
mogu da komuniciraju sa veb servisom.

Tagovi operations definiSu razlicite operacije koje se
koriste u okviru ovog veb servisa.
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Tabela 1: Pregled tehnologija za gradnju veb servis

sistema
Komunikaciona Aplikacija Prednosti
server podrska
HTTP(ukljucuje | Jednostavna Jednostavna
REST i RPC | aplikacija bazirana | implementacija
hibride) na dodacima | preko
- Svi (widget). Brzina i | HTTPService
azuriranje Ul | objekta. RPC
(korisnickog hibridni protokoli
interfejsa) u | se mogu pozivati

realnom  vremenu

koris¢enjem

nisu zahtevani. RemoteObject
SOAP/WSDL Agregacija Laka
- Svi podataka iz | implementacija.
spoljadnih veb | Uzimanje
servisa. podataka iz vise
spoljnih  resursa
bez obzira na
platformu.
AMF Priblizavanje nivou | Binarna
- BlazeDS & preduzeéa. Brzina | kompresija
LiveCycle Data | je bitna. Podaci se | podataka
Services obi¢no povuku sa | omoguéava 12
(LCDS): Java, servera glasanjem. | puta brzu
) komunikaciju.
;)l._l|\IPETZend. Str(;)gok kucanje
) podataka.
'PQ'F\,"FPHP- Podrka  vide
\WebOrb: platformama.
.NET, Ruby,
PHP
RTMP Nivo  preduzeca, | Integracija unutar
- LiveCycle poruke, trenutno | postojece J2EE
Data Services azuriranje Ul. | infrastrukture.
(LCDS), Podaci mogu biti | Brz transfer
.| prosledeni klijentu. | podataka,
- Flash Media | pag sa | grupisanje,
Server (FMS) interaktivnim pracenje
podacima podataka,
(datainteractive) sinhronizacija,
pejdzing i
konflikt
rezolucija.
Flash Remoting | Robustan, Besprekorna
- Namenjen za | preduzetna integracija sa
ColdFusion platforma za | Flash
Klijent/Server Flex | platformom.
komunikaciju Uklanja potrebu
za srednjim
brojem biblioteke
(code library)
prilikom
mapiranja  tipa
podataka i
serijalizacije
podataka
JSON AIR aplikacije koje | Laka
-All (JavaScript | koriste Flex ili | implementacija sa
objekti podataka | AJAX  aplikacije | HTTPService
su serijalizovani | koje koriste | objektom, deo
i prebaceni u | Externallnterface AS3CorLib
binarni oblik) API. biblioteke.




<mx:HTTPService
id="vahooHITPService"
wrl="http:/’search.vahooapis.com/WebSearchService/VIvebSearch"
method="GET"
makeObjectsBindable="true"
result="responseHandler(event}"
Jaulr="htipFaultHandler(event)"
showBusyCursor="true">
</mx:HTTPService=

Slika 1. Deklaracija HTTPService objekta

U ovom slucaju definisane su GetWeatherByZipCode i
GetWeatherByPlaceName operacije i spremne da se
pozovu na isti nacin kao Sto je to bio slucaj sa
HTTPService objektom. Svaka operacija ima svoje
handler-e za rukovanje greSkom i rezultatom koje inicira
odgovor na zahtev servisa.

<mx:WebService id="weatherService"
wsdl="http://wvww.webservicex.net/ WeatherForecast. asmx? WSDL"
SJault="wsdlFaulit(event)">
<mx:operationname="GetWeatherByZipCode"
result="weatherResponse(event)"
Sault="weatherFault(event)"/>
=mx:operation name="GetWeatherByPlaceName"
result="weatherResponsefevent)"
Sault="weatherFault(event)"/>
</mx:WebService>

Slika 2. Deklaracija WebService komponente
4. REALIZACIJA RESENJA

Sama realizacija reSenja je usko povezana sa
konceptualnim modelom. Konceptualni model sadrzi
konceptualne klase (domenske objekte) i asocijacije
izmedu konceptualnih klasa. Koncepti predstavljaju
realizaciju atributa softverskog sistema, i opisuju negovu
strukturu. Na slici 3. prikazan je konceptualni model
virtuelne biblioteke.

Slika 3.Konceptualni model virtuelne biblioteke

Na primeru neuspeSnog kreiranja novog korisnika
virtuelne biblioteke pokazace se koraci u komunikaciji
izmedu Flex i Java platforme.

Wietuctna D3 iblioroka

dael

R

Slika 4. Korisnik Editor — Dodavanje novog korisnika
postojecom email adresom

(7]

a

Na slici 4. vidi se korisnicki interfejs prilikom dodavanja
novog korisnika. PoSto se za registraciju korisnika koristi
postojeca e-mail adresa odgovarajuca poruka c¢e se
prikazati krajnjem korisniku. Nakon pritiska na dugme
saCuvaj pozvace se operacija veb servisa register, ¢ija
deklaracija moze da se vidi na slici 5.

ez (evenc)*®
:_resulcHandler (swmnt) "/

register u Flex-u

Kada se isparsira definisani WSDL iz deklaracije i
prikupe potrebne informacije iz njega pozvace se
operacija veb servisa na java platformi, ¢ija
implementacija je prikazana na slici 6. PoSto je ovo
primer gde e-mail adresa ve¢ postoji, sama operacija ¢e
vratiti prazan objekat. ResultHandler deklarisan na slici 5,
a implementiran na slici 7. nakon Sto dobije rezutat
proverice vrednost koju je dobio od veb servisa i na
osnovu njega prikazati poruku od gresci “Odabrana mail
adresa vec postoji”.

AmLBE

Slika 6. Implementacija register metode na Javi

ton regiscer_resultMandier {event:ResulcEvenc) rvoid

L :0bjept = svent.resulr as Objest:
mepull) |
-mhow (“Odnbrana mall adresa vec postoli”, "Infarmacile o gresesTis

Slika 7.ResultHandler metoda u Flex-u

| 3 ictueloa F:’}l iblioteka

Slika 8. Korisni¢ki interfejs korisnik editora nakon
neuspesnog registrovanja korisnika
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Na slici 7. ova poruka se prosleduje kroz Alert.show
operaciju, a na slici 8. se moze videti i feedback na
korisni¢ckom interfejsu.

5. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad pokazano je kolika je velika vaznost
koriS¢enja veb servisa u meduplatformskoj komunikaciji,
a narocito ako je to slucaj izmedu ove dve platforme za
koje se moZe re¢i da su medu boljim u svojim oblastima.
Java sa svojom stabilnoséu i performansama koje se
ocekuju od kvalitetnih serverskih aplikacija, i Flex koji sa
svojim bogatim asortimanom komponenti, animacija i
dinami¢nim korisni¢kim interfejsom, po mom misljenju,
sa pravilnom upotrebom moZe da privuce krajnje
korisnike na upotrebu aplikacije viSe nego neka druga
okruzenja namenjeni za ovu oblast.

U prvom delu rada je opisana Java Enterprise Edition
tehnologija, u kojoj je izmedu ostalog predstavljena
podrska veb servisa koja ova platforma nudi. Takode su
prikazani standardi zasnovani na XMLu i transportni
protokoli koji se koriste za razmenu podataka sa
klijentima. Sam studijski primer korisni¢kog interfejsa
virtuelne  biblioteke, je uz pomo¢  WSDL
standardizovanog XML formata vrSio komunikaciju sa
serversko-baziranim delom aplikacije. Ovim je pokazano
da postoje mnogo nacina kreiranja javinih veb servisa. Sto
se same Flex platforme tice, ni ona ne posustaje u toj
oblasti. Prikazana su dva nacina pristupa veb servisima,
preko HTTPServis objekta i preko WebServis
komponente. WebServis pristup se pokazao takoreci
trivijalan za primenu, i zato je naSao svoje mestu u
studijskom primeru predstavljenog ovim radom. Drugi
deo rada bazirao se na upotrebi veb servisa na primeru
virtuelne biblioteke. Prikazana je implementacija veb
servisa kako na java, tako i na Flex platformi.

Komunikacija izmedu ove dve platforme ostavila je na
mene najvec¢i utisak. Za to je najviSe zasluzan Flex.
Koris¢enjem asinhronih, ne  blokiraju¢ih  poziva
omoguceno je da sam veb servis na serverskoj strani
moZe da izvrSava operacije koje su jako kompleksne, i
koje dugo traju, a da se pri tome sam rad na klijentskom
delu aplikacije moZe nastaviti bez ¢ekanja na rezultate
operacija. Kreiranje knjige iz virtuelne bibioteke bio je
tipi¢an primer takve operacije, gde je kreiranje pojedinih
knjiga, narocito onih preko 100 strana, potrajalo i viSe
desetina minuta. Kona¢no, mislim da postoji mnogo
nacina preko kojih moze da se uspostavi komunikacija
izmedu ove dve platforme, i da ¢e u buduénosti sve one
nac¢i primenu u aplikacijama koje slede.
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Abstract — Design and fabrication of several types of interdigital capacitors is discussed in this paper. The main
goal was to achieve capacitance of 30 pF with various design of interdigital capacitor on flexible substrate. For
easier determination of capacitance dependence of geometrical parameters and substrate characteristics, an in-
house developed software tool INDICON was used. Several types of interdigital capacitor were designed varying
the number of fingers length and width, as well as distance between fingers. All designed structures were printed
on the plastic/organic polyimide substrate (125 pm thick) using silver nanoparticle ink. Fabricated structures were
measured using impedance analyzer and all obtained results are compared and analyzed.

1 INTRODUCTION

Recent advances in fields such as nondestructive
testing, microelectromechanical systems (MEMS),
chemical sensing and biotechnology, all share
interdigital electrodes as commonly used sensing
features in their applications.

The interdigital  capacitors have  various
implementations in many fields of industry. On the
subject of their general characteristics and current
applications, a number of papers have been published
[1- 3].

Capacitance of interdigital capacitors originates from
narrow gaps between thin-film conductors. These gaps
are essentially very long and folded to, in order to
occupy the smallest possible substrate area. The gap
meanders back and forth in a rectangular area forming
two sets of fingers that are interdigitated. By using a
long gap in a small area, compact single-layer small
value capacitors can be realized. The capacitance can
be increased by increasing the number of fingers,
changing the geometry or by using a thin layer of high
dielectric constant material between conductors and
the substrate.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Branimira
Panteli¢a. Mentor je bila prof. dr Ljiljana Zivanov.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
MIDEM 2012, Otocec, Slovenija, septembar 2012.

The purpose of this paper is to outline possibility of
achieving the same value of capacitance by changing
capacitors geometry, or by changing the number of
fingers.

In the next section of this paper, basic design of
fabricated interdigital capacitor is presented, as well as
two design approaches of changing capacitors
geometry to achieve desired capacitance.

The third section presents fabrication process in ink-
jet technology, on the flexible substrate and
microscopic dimension measurement of fabricated
samples.

Measurement results of realized capacitors are
presented in the section four and are followed by
discussion and conclusion.

2 CAPACITORS DESIGN

Five types of interdigital capacitor have been
designed for inkjet printing on the flexible substrate.
Geometrical parameters of interdigital capacitors
have been determined using priory developed in-
house software tool INDICON, [4]. This software
tool is based on the approximate method used for
capacitor modeling and determination of its
capacitance. Capacitors were designed with respect
to variation of different geometrical and substrate
parameters, with a goal to achieve capacitance of 30
pF.
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Schematic model of the interdigital capacitor with
parameters of

indicated geometrical interest is

presented in Figure 1.

Figure 1. Schematic model of interdigital capacitor.

C= 30 pF, N=50; I=27.54 mm

w<s w=350 um $=375 um

w>s w=250pum $=300 um

w=s w=250 um $=250 um
a)

C= 30 pF, w=s=250 um
N 40 50 60
I [mm] 34.6 27.54 22.87

b)

Table 1. Parameters of interdigital capacitors a) first
design approach and b) second design approach of
achieving 30 pF.

a)

b)

c)

Figure 2: Some of the layouts for ink-jet printing a)
first design approach w<s, b) first/second design
approach w=s, N=50 and c) second design approach
N=60.

To achieve 30 pF capacitance, parameters of
interdigital capacitors are changed in two design
approaches. The first approach includes following
parameters: constant number (N=50) and length
(I==27.54 mm) of capacitor fingers with variations
in finger width (w) and spacing between the fingers
(s). The second design approach includes the same
distance between fingers and finger width (w=s),
with variations in finger length and number (40, 50
and 60).

Values of calculated geometrical parameters, for
substrate height h=125 um, for first design approach
and the second design approach of achieving 30pF
are presented in Table 1.

Using calculated geometrical parameters capacitor
layouts are prepared using standard CAD tools.
Some of the interdigital capacitor layouts are
presented in Figure 2.

3 FABRICATION ON FLEXIBLE
SUBSTRATE

As mentioned earlier, all capacitors were designed
for printing on the flexible substrate using the inkjet
technology. Capacitors were printed on the
plastic/organic polyimide GTS substrate, with silver
nanopatricle ink made by Sun Chemical Corp. and
using the ink-jet printer Dimatix Deposition
Materials Printer DMP-3000. To ensure that the ink
droplets (50 um in diameter) sufficiently overlap, 25
um drop spacing was selected. Drop spacing
determines the thickness of printed layers.

Thickness of the used flexible dielectric substrate
is 125 um, relative permittivity (dielectric constant)
is 3.3 [5]. Several structures fabricated in flexible
technology are presented in Figure 3.
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Figure 3: Some of the fabricated interdigital

Using an optical microscope MicroTec PMD5,
inspection of printed capacitors was performed in
order to validate samples consistence. Pictures of
some inspected samples are presented in Figure 4.

capacitors.

Wear [UM] | wy [pm] | aw [%] | Scar [Um] | solpum] | as [%]
=s, N=40 250 285 14.00% 250 207.8 -16.88%
=s, N=50 250 283 13.20% 250 215.7 -13.72%
=s, N=60 250 281 12.40% 250 213.75 -14.50%
w<s, N=50 350 379.9 8.54% 380 342.35 -9.91%
w>s, N=50 300 330.5 10.17% 250 215.7 -13.72%

Table 2. Comparison of calculated and measured dimension (average) of interdigital capacitors

b)

c)

Figure 4: Pictures of some inspected ink-jet printed
samples with marked dimension of conductive lines
and gaps between them.

In addition, dimension of printed interdigital
capacitor were also checked and compared with
dimension of designed layout, Table 2.

As can be seen from Table 2, there are some
disagreement in calculated dimensions (Wcg, Scar) and
measured dimension on fabricated samples (Wp, Sy).
These disagreements are results of ink subsidence,
which results with wider conductive line and
narrower gap between adjacent lines in comparison
of designed conductive lines and gaps on layouts.
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4  MEASUREMENT RESULTS

Initial experimental determination of capacitance
frequency dependence was performed through direct
measurement of capacitance at room temperature,
using an Impedance Analyzer HP 4191A. Measure-
ments were performed by connecting printed structu-
res directly to the impedance analyzer, figure 5.

Figure 5: Measurement set-up.

Fabricated structures were measured in the
frequency range from 10 MHz up to 40MHz and
obtained characteristics are depicted in Figure 6.

Capacitance frequency dependence of capacitors
designed by using the first approach is presented in
Figure 6. a).
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Figure 6: Measured values of interdigital capacitors a)
first design approach and b) second design approach.

It can be observed that characteristic of capacitors
with geometry where w>s and w=s have good
agreement with projected capacitance at lower
frequencies and that theirs capacitance is 30 pF in
the frequency range from 38 MHz to 40 MHz. The
third capacitor designed by this approach for which
w<s, has lower capacitance value than projected due
to error in fabrication process, Table 2.

Measurement results of capacitors designed by the
second approach are presented in Figure 6 b). As can
be seen, the best results are achieved for N=60 at
lower frequencies. For capacitors with 40 and 60
fingers desired capacitance value is achieved at
higher frequencies.

5 CONCLUSIONS

The main topic of this paper is design of various
interdigital capacitor fabricated in the ink-jet
technology on the flexible substrate, with a single
goal - to achieve same capacitance for all designs.
Two approaches were applied. First design approach
includes constant number and length of capacitor
fingers with variations in finger width and spacing
between the adjacent fingers. The second design
approach includes the same distance between fingers
and finger width, with variations in finger length and
their number.
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Dimension of fabricated interdigital capacitors
were measured under the microscope and compared
with dimension of designed layout. It was concluded
that there are some differences in projected and
fabricated dimension of capacitors which results in
smaller capacitance values than expected at lower
frequencies. Future work will include compensation
of designed dimension to achieve desired dimension
of fabricated capacitors and obtained better
agreement of capacitance. The capacitor of 30 pF
will be embedded in design of wireless resonant
sensor, as in [6], for usage in MHz frequency range.
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UPRAVLJANJE PENDUBOTOM - STABILIZACIJA | ALGORITAM PODIZANJA

CONTROL OF THE PENDUBOT - STABILIZATION AND SWING UP ALGORITHM
Karlo Sakal, Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak SadrZaj — U ovom radu je prikazana imple-
mentacija regulatora za stabilizaciju i podizanje labora-
torijskog modela pendubota. Pendubot je elektro-meha-
nicki, nelinearni sistem, koji ima ve¢i broj stepeni slobode
od broja aktuatora, tako da predstavlja klasi¢an up-
ravljacki problem u robotici. Dati su detalji u vezi
hardverskog dizajna, modeliranja i identifikacije sistema.
Regulator je projektovan u MATLAB-u uz pomo¢ ,,Real
Time Workshop*“-a i ,,Real Time Windows Target*“-a za
izvrSavanje koda i komunikaciju sa eksternim kontrolerom
motora. Podizanje pendubota se bazira na parcijalnoj
linearizaciji povratnom spregom i na kontroli energije
sistema. Stabilizaciju vrSi regulator sa povrathom
spregom po stanjima, koriste¢i observer stanja i
estimaciju poremecaja. Prikazani rezultati demonstriraju
uspesan rad sistema upravljanja.

Abstract — This paper presents the implementation of a
regulator for swing up and balancing control of a
pendubot laboratory model. Pendubot is a two-link under
actuated, nonlinear, electro-mechanical system which
represents classic control problem in robotics. Details of
the hardware design, system modeling and identification
are given. Regulator, designed in MATLAB, uses Real
Time Workshop and Real Time Windows Target for code
execution and communication with external motor
controller. The swing up of the pendulum is based on
Partial Feedback Linearization and energy control. The
balance regulator is a state feedback regulator which
uses state observer and disturbance estimation.
Experimental results demonstrating the successful
operation of the proposed controller are presented.

Kljuéne re¢i: pendubot, parcialna linearizacija
povratnom spregom, identificacija, kontrola u realnom
vremenu, observer, estimacija poremecaja.

1. UvOD

Danas je jedan od najvaznijih ciljeva savremene
automatike da upravlja sloZzenim sistemima. Roboti,
automobili i letilice su postali deo svakodnevnog Zivota.
U opstem slucaju, pomenuti sistemi imaju viSe stepeni
slobode nego izvrsnih organa i nelinearni su po svojoj
prirodi. Ove osobine ih ¢ine vrlo nezgodnim za
upravljanje, tako zahtevaju posebnu strategiju prilikom
projektovanja regulatora.

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milan Rapai¢, docent.

Poseban podsticaj razvoju upravljackih algoritama za
sisteme sa manjim brojem aktuatora u odnosu na stepen
slobode daje razvoj bespilotnih letelica, humanoidnih
robota (poznati primer je ASIMO) i raznih vrsta
industrijskih robota, koji pripadaju pomenutoj Klasi
sistema.

2. MEHANIKA SISTEMA

2.1 Opis pendubota

Pendubot se sastoji iz dve mehanikée ruke i DC motora,
koji ¢ini jedini aktuator u sistemu. Na vratilo motora je
pricvrS¢ena prva mehanicka ruka, koja je povezana sa
drugom rukom preko slobodnog zgloba u vidu dva
radijalna kugli¢na leZaja. Postoje dva enkodera za
merenje ugla motora (q,) i relativnog ugla (gy).

L1

et

Slika 1. Izgled mehanickog modela pendubot

Koordinatni pocetak je u centru vratila motora. Sistem
ima dva stepena slobode: ugao q, koji prva ruka zaklapa
sa vertikalnom polupravom prikaznom na slici 1
isprekidanom linijom i relativni ugao izmedu dve
mehanicke ruke, g».

Kontroler upravlja momentom motora, koji na taj nacin
preko visoko nelinearnih veza uti¢e na stanja q; i g,. Cilj
upravljanja je da sistem dovede u gornji nestabilni
ekvilibrijum (g = (x, 0)) i da balansira oko te tacke.

Kompletna konstrukcija pendubota je projektovana
pomocu programa AutoCAD, koji je namenski alat za
tehnic¢ko projektovanje.

2.2 Modeliranje pendubota

Zbog jednostavnijeg prisupa, kod sloZenijih mehanickih
sistema, umesto klasi¢nih Njutnovih zakona za opis
ponaSanja sistema se Koristiti LagranZova mehanika
zasnovana na energijama pojedinih delova sistema. Uvodi
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se lagranzijan L, koji predstavlja razliku ukupne kineticke
i potencijalne energije sistema.

d (HL) L 2.1)

] e = IIJ Tm — Ty
dt\dq/ dq 0

Izraz (2.1) je Ojler-Lagranzova jednacina koja daje sistem
diferencijalnih jednacina za opis ponaanja mehanickog
sistema pod dejstvom nekonzervativnih sila t i 7. U (2.1)
g predstavlja uopStenu koordinatu sistema.

2.2.1 Energija prve ruke pendubota

Kretanje prve mehanicke ruke pendubota se moze
okarakterisati, kao rotiranje krutog tela oko fiksirane ose
u ravni. Potrebno je voditi racuna o tome, da telo rotira
oko ose, koja ne prolazi kroz centar mase istog. Prema
tome, kineticka energija ruke ima dve komponente,
energiju kretanja centra mase i energiju momenta inercije.
Sa slike 1 se moZe zakljuciti, da se centar mase krece
brzinom:

ver = Ly (2.2)
Tako je kineti¢ka energija prve ruke jednaka:
1 —
Ey, = 3 Uer + my )4 (2.3)
Dok je potencijalna energija:
Epy = —myglicos(q;) (2.4)

2.2.1 Energija druge ruke pendubota

Za razliku od prve ruke, druga mehanicka ruka se ne
rotira oko fiksirane ose u ravni, ve¢ ima pokretnu osu
rotiranja ¢iji polozaj zavisi od ugla g;. Zbog kompaktnosti
pisanja prelazi se na vektorsko obeleZavanje koordinata.

Lysin(q;) ]+[ lrsin(q; + qz) ]

= —Lycos(qy) —l;c05(qy + q2) (25)

Izrazi za kineti¢ku i potencijalnu energiju druge ruke su
dati u (2.6) i (2.7) respektivno.

Do o oo A
Eys =E}’c2(‘h + )" +Em1xzxz (2.6)
Eyp = —myg(Ly cos(qy) + 1 cos(qy +q2))  (2.7)

2.2.2 lzvodenje modela

Koris¢enjem lagranZijana iz (2.8) i uvrStanjem istog u
(2.1) dobija se sistem nelinearnih diferencialnih
jednacina, koji je prikazan u matricnom obliku u (2.9).

L=Ey + Exa—Eyy — Ep; (2.8)

M(q)§ +C(q.4) +G(q) = [é] t—1p (2.9)
Gde su:

Ay =mol2 +myl2 +ml2+ ]+, As =mylyl,

Az = ”12!% +j2

_ [Ay + 245c08(q;) Az cos(qy) +A2]
= Az cos(g;) + A, A, (2.20)
e 5 . 0 (41 +42)92
¢ =~itamssin@ g, g, g | @20

_ [a(sin(gy)(lymy + Lymy) + myl, sin(g, + qz))]
= maglasin(qy +qz) (2.22)
Radi potrebe prilikom projektovanja regulatora za

balansiranje i podizanje izraz (2.9) se pretvara u sistem
diferencalnih jednacina prvog reda. Ako se usvoji:

X = [x0, %2, %3, %)" = [q1. 92 1. G2]" (2.23)
sistem diferencialnih jednacina ¢e izgledati kao:
X3
X= "" (2.24)

~MC+ G +[ )=
Izraz (2.24) predstavlja dinami¢ki model pendubota.

3. ELEKTRONIKA

Za pokretanje pendubota je koris¢éen DC motor sa
permanentnim magnetom ¢iji se moment vrlo lako
reguliSe  jednostavhom promenom pobudne struje.
Motorom se upravlja preko posebno razvijenog drajvera,
koji na sebi ima H-most, senzor za merenje struje, dva
interfejsa za citanje enkodera i serijski komunikacioni
port (RS232) za povezivanje sa racunarom. Srce drajvera
¢ini DSP kontroler, koji pre svega ima zadatak, da ostvari
Zeljeni moment motora tako $to ocitava struju i pomocu
impulsno Sirinske modulacije (PWM) upravlja H-
mostom. Pored toga, Salje i izmerene uglove preko

komunikacije.
—)| Pendubot

=

moment

uglovi H-most

senzor
struje

Slika 2. Blok Sema drajvera

Zbog niskog radnog napona(30V) i male potro3nje motora
u H-mostu se koriste MOSFET tranzistori kao prekidacki
elementi. Frekvencija PWM signala je 25kHz. Pobudno
kolo tranzistora je podeSeno tako da obezbedi vreme
ukljucivanja od 1ps, Sto se prakti¢no dobro pokazalo, jer
rad ostalih delova sistema nije poremecen EMI
smetnjama, a sa druge strane gubici na tranzistorima su
jo$ uvek u prihvatljivim granicama.

Za merenje ugla motora i zgloba koris¢eni su
inkrementalni enkoderi male mase. Dve posebne
takozvane QEI (Quadrature Encoder Interface) periferije
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unutar DSP kontrolera vode rac¢una o brojanju impulsa
enkodera i azurnosti uglova.

Struja motora se meri hol senzorom, koji na svom izlazu
generiSe napon proporcionalan struji motora. Prednost
ove vrste senzora jeste da vrSe neinvazivno merenje
takode i galvansko odvajanje Sto je vrlo vazno zbog
prisutva velikih naponskih tranzijenata u grani motora gde
se vrsi merenje struje. Naponski signal se zatim posle
filtriranja digitalizuje desetobitnim A/D konvertorom i
koristi se za izracunavanje momenta motora.

KoriS¢eni DSP kontroler je proizvod firme Microchip i
nosi oznaku dsPIC33FJ128MC804

4. IDENTIFIKACIJA SISTEMA
4.1 ldentifikacija motora

Klasi¢an model DC motora sa permanentnim magnetom,

dobijen primenom osnovnih zakona mehanike i
elektrotehnike[2] je
. X & 1
i L L|ri =
E[w]_ _& _E [m]+ Lyu (4.1)
T 4

Na prvi pogled, modeliranje mehani¢kog dela motora
moZe da se ¢ini suviSnim poSto je cilj upravljanje
momentom motora, a ne brzinom. Medutim zbog
nemogucnosti merenja momenta za potrebu odredivanja
konstante Kt, neophodno je uklju¢iti i mehani¢ki model u
proces identifikacije. Ovaj parametar igra klju¢nu ulogu
kod odredivanja momenta motora(t) na osnovu izmerene
struje, posto stvara linearnu vezu izmedu njih:

4.2)

Prema tome, svaka netacnost pri odredivanju K; stvara
greSku u Zeljenom izlaznom momentu motora. Za
identifikaciju je koris¢en nelinearni metod najmanjih
kvadrata u okviru programskog paketa MATLAB.

Analizom modela iz (4.1) je moguée zakljuciti da
parametri za postizanje slaganja izmedu merenja i
simulacije nisu jedinstveni, pa je potrebno odrediti
ograni¢enja za iste. To je moguce izvesti grubim
proraéunom na osnovu dostupnih podataka o motoru

(struja blokiranog rotora, shaga, nominalni napon,
maksimalni obrtaj).

Identifikovani ~ parametri  su:  otpornost  rotora,
R=1.287[Q]; induktivnost rotora, L=3.8[mH];

Kt=0.887[Nm/A], konstanta konra-elektromotorne sile,
Kv=0.887[V/rad]; konstanta trenja, B=0.28310°[N/rad/s]
moment inercije rotora, J=0.19310[kg'm?.

Upravljanje momentom motora realizuje regulator sa
povratnom spregom po stanjima implementiran u samom
DSP-u. Parametri regulatora su podeSeni tako da
spregnuti sistem ima jedini¢no pojacanje i da se moment
motora ustali za jednu periodu odabiranja mehanic¢kog
sistema pendubota(0.0025s). Na taj nacin dinamika
motora postaje nevidljiva i moguée je ceo aktuator
apstrakovati.

4.1 ldentifikacija pendubota

Veliki broj parametara modela pendubota se moZe dobiti
iz AutoCAD-a, gde su projektovani mehanicki delovi

sistema. Konkretno, to su mase, momenti inercije i duzine
ruka.

P fjenfe simulaclje | merenj

— merenje ||

5IIT|.J||'.|:IiU!

q, (rad)

., (rad)

Vreme (sec)

Slika 3. Poredjenje simuliranih i merenih izlaza
pendubota

Identifikacijom se Zeli posti¢i korigovanje pomenutih
parametara, zbog uticaja dodatih delova kao Sto su:
mehani¢ki deo motora, leZajevi, osovina i Sarafi.
Istovremeno, identifikacija ¢e utvrditi i vrednost
koeficijenata trenja, koji su nepoznati.

Kao i u prethodnom sluc¢aju, za identifikaciju je koris¢en
nelinearni metod najmanjih kvadrata. Dobijeni parametri
su:  m;=0.2024[kg], m,=0.1302, J;=0.00098[kg'm?],
J,=0.0011[kg'm?], k;=0.0058[N/rad/s], k,=0.0[N/rad/s],
L;= 0.151[m], I,=0.079[m], I,= 0.135[m],

5 UPRAVLJANJE PENDUBOTOM

Generalno gledano upravljacki algoritam pendubota
sadrZi dva regulatora i logiku za odlucivanje o ukljucenju
jednog od njih. Prvi regulator ima zadatak da podigne
pendubot u gornji nestabilni poloZaj, a drugi treba da
ucini pomenuti poloZaj asimptotski stabilnim.

5.1 Algoritam podizanja

Sistem pendubota je pored toga Sto je nelinearan, ima
manji broj aktuatora od stepeni slobode. Ova osobina
znaci da sistem u prostoru stanja nije moguce dovesti u
proizvoljnu tacku sa proizvoljnom putanjom[1].

Ideja algoritma za podizanje pendubota je da se prvo
primeni PD regulator koji ¢e odrzZavati nulti relativni ugao
izmedu ruka(g,=0). Zatim se ceo sistem tretira kao
jednostruko inverzno Kklatno i pomocéu regulacije
mehanic¢ke energije bice doveden u gornji nestabilni
polozaj (g;==n, g,=0). Da bi se zadatak kontrolera olaksao,
primeni¢e se povratna sprega za eliminaciju dinamike
prve ruke, posle koje se dobija izraz (5.1), gde je v nova
upravljacka promenljiva a f je nova zavisnost 2 tj. X4 od
promenljivih stanja i v.

X3
X4
v
(v, %1, X2, X3, %4)

(5.1)
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Regulacija mehani¢ke energije podrazumeva postepeno
»pumpanje* energije u sistem, dok isti ne dostigne nivo
koji pendubot ima u poloZaju (q;==n, q,=0). Dakle, ciljana
energija je potencijalna energija miruju¢eg pendubota u
gornjem nestabilnom poloZaju:

Esp = g(myly + my(Ly + ) (5.2)

Posto PD regulator asimptotski stabilizuje relativni
ugao(q,) oko nule, vazi da je sin(q,) = 0, cos(gy) = 1. U
ovom sluéaju ukupna energija pendubota se moZe
racunati po (5.2).

E :%(m,!;‘ +h+ma(ly+ L)Y+ ) a3 +Epn +Eyz (5.3)
Ako se definiSe greska u energiji kao u (5.3)
E=E=Ey (5.4)

Onda koriste¢i Ljapunovu teoriju stabilnosti, jednacine
(5.1), (5.2) i (5.3) se dolazi do upravlja¢kog zakona:

u=kdqE (5.5)

Gde je k striktno pozitivnampromenljiva kojom se

podesava brzina konvergencije £ u nulu. Ovo upravljanje
¢e pendubot prevesti u gornji nestabilni poloZaj iz svakog
pocetnog uslova osim iz [91:42:41:421 = 0 ali nije u stanju
da ga i stabilizuje u istom, poSto je projektovan da
stabilizuje energiju sistema[3]. Ovaj regulator prakti¢no
odrzava sistem na orbiti gde je E=Eq, i 0,=0.

5.2 Stabilizacija pendubota

Zadatak stabilizacije je da se stanje [41: 42 41,421 = [, 0,0,0]
uc¢ini  lokalno  asimptotski  stabilnim.  Delovanje
stabilizacionog regulatora pocinje kada algoritam
podizanja pribliZi sistem pomenutoj tacki, toliko da logika
za prekljucivanje regulatora odreaguje.

Stabilizacioni regulator je linearni regulator sa povratnom
spregom po stanjima i estimatorom konstantnog
poremecaja. Da bi se takav regulator isprojektovao,
potrebno je linearizovati model pendubota oko gornjeg
nestabilnog poloZaja. Linearizacijom (2.24) dobijaju se
sledece matrice:

0 0 1 0 0
0 0 g 1 | o
A= 6853 —4135 -182 0 Bi= 314.21 (5.6)
-71.26 12266 322 0 —554.5

Linearni model sistema je:

=

£ =A% + Bt
3= 1%
Gde X predstavlja inkremente stanja [41 42 41,421 u
odnosu na ekvilibrijum @ =[m0,0,0] a | je jedini¢na
matrica dimenzije 4x4. Polovi linearizovanog sistema su:
p; = -13.35, p, = -6.02, ps = 11.74, p, = 5.79. Za sistem iz
(5.5) se projektuje observer stanja i estimator konstantnog
poremecaja, radi filtriranja merenih signala i poniStavanja
poremecaja, bilo izazvani neta¢noS¢u parametara ili
eksternim silama. Zatim, pomoc¢u estimiranih stanja se
zatvara povratna sprega, tako da sva cetiri pola
spregnutog sistema budu u -5. Upravljacki signal za
balansiranje je:

(5.5)

T=—-Kx, —d, (5.6)

Gde je K vektor pojacanja u povratnoj sprezi, raéunat po
Akermanovoj formuli, X, su estimirana stanja, a d,
estimirani konstantni poremecaj.

6. IMPLEMENTACIJA | REZULTATI

Regulator balansiranja i algoritam za podizanje pendubota
su projektovani u Matlab/Simulink okruZenju. Da bi se
pomenuti regulatori izvrSavali na PC racunaru u realnom
vremenu, koriséen je ,,Real Time Windows Target* kojim
je istovremeno moguce obavljati komunikaciju u realnom
vemenu sa drajverom motora. 1z Simulink modela se
pomocu ,,Real Time Workshop* generise C kod, a zatim i
program Kkoji se pokre¢e na ,,Real Time Windows
Target*-u.

Slika 4. Demonstracija rada regulatora

Na slici 4 se vidi ponaSanje pendubota kada na njega
deluju regulatori za podizanje i balansiranje. Treba
primetiti da g, ne pravi velike oscilacije oko nule, pa je
aproksimacija jednostrukim klatnom opravdana. U 8.
sekundi pocinje delovanje konstantnog poremecaja na
sistem Kkoji se uspeSno eliminiSe zahvaljujuc¢u estimatoru
poremecaja.

7. LITERATURA

[1] Russ Tedrake / Underactuated Robotics, Course
Notes for MIT 6.832, 2009

[2] Ott6 Bucsu, Gabor Kéavai, Istvan Kecskés, Péter Odry
/ Modeling the Neuro-Fuzzy Control with the
Dynamic Model of the Permanent Magnet DC Motor,
SISY 2006

[3] lsabelle Fantoni, Rogelio Lozano, and Mark W.
Spong / Energy Based Control of the Pendubot

Kratka biografija:
Karlo Sakal roden je 1988. u Somboru.
ZavrSio Srednju tehni¢ku Skolu, smer
ﬁ Elektrotehni¢ar racunara. Diplomski-master
P rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasi
— Racunarstva i elektrotehnike — Automatika
‘I' i upravljanje sistemima odbranio je 2013.

2017



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.316.925

UTICAJ DISTRIBUTIVNE AUTOMATIKE | RELEJNE ZASTITE NA POUZDANOST U
DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

IMPACT OF DISTRIBUTION AUTOMATION AND RELAY PROTECTION ON
DISTRIBUTION NETWORK RELIABILITY
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Kratak sadrzaj — U ovom radu opisuje se uticaj
distributivne automatike i relejne zastite na pouzdanost u
distributivnim mreZzama. Opisani su i analizirani
pokazatelji (indeksi) pouzdanosti SAIFI, SAIDI, CAIDI,
CAIFI i MAIFI, nacin njihovog proracuna i tipiche
vrednosti u elektrodistribucijama drZava Evrope, Amerike
i Kanade. Objasnjena je distributivna automatika i zastita
koja se koristi, odnosno prekidacki uredaji postavljeni na
optimalnim lokacijama u mreZi, kao i njihov uticaj na
vrednosti indeksa i pouzdanost EES-a uopste.

Abstract — This paper presents the impact of distribution
automation and relay protection on reliability of power
distribution systems. Reliability indices SAIFI, SAIDI,
CAIDI, CAIFI and MAIFI, the procedure for their
calculation and typical values for power distribution in
European countries, America and Canada, are more
particularly decribed. Explanation of the distribution
automation and protection is used, or switching devices
placed at optimal locations in the system, as well as their
influence on the reliability indicators and reliability of the
power system in general is also given.

Kljuéne reéi: distributivna automatika, relejna zastita,
sigurnost napajanja, indeksi pouzdanosti, reklozer

1. UvoD

Osnovni cilj primene relejne zastite je najbrze moguce

iskljucenje elementa i/ili dela elektroenergetskog sistema

sa kvarom, uz ocuvanje funkcionalnosti ostalog dela
sistema. Pri ispunjenju ovog cilja potrebno je ispuniti

nekoliko opétih zahteva [1]:

— selektivnost — osobina da se izoluje samo element ili
deo elektroenergetskog sistema sa kvarom.

— brzina reagovanja — osobina vezana za kvarove, koje
treba brzo eliminisati iz dva razloga, i to:

1) da bi se smanjile posledice kratkog spoja na
elemente elektroenergetskog sistema.

2) da bi se ocuvala ili obezbedila stabilnost rada
elektroenergetskog sistema.

— osetljivost — osobina da se zastitom mora detektovati
kvar unutar zone Sticenja. Zona Sticenja je element ili
deo elektroenergetskog sistema na kojem, ako nastane
kvar, zaStitom mora sigurno da se detektuje.

— pouzdanost i sigurnost — pouzdanost predstavlja zahtev

da se zaStitom deluje ispravno (korektno delovanje kada

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
red.prof. dr Dusko Bekut.

se to zahteva), dok sigurnost predstavlja zahtev da se
zaStitom ne deluje kada ne treba (hekorektno delovanje
pri normalnim pogonskim uslovima).

— jednostavnost — zahtev da se uz minimalno angazovanje
zaStite obezbede prethodno navedeni zahtevi.

—ekonomicnost — zahtev predstavlja obezbedenje
maksimuma zastite uz minimalne troSkove.

U drugom delu opisana je pouzdanost EES-a, sigurnost
napajanja, pouzdanost distributivnih sistema, osnovni
pojmovi, postavke i definicije pouzdanosti, zahtevi u
pogledu pouzdanosti, matemati¢ki model pouzdanosti,
kao i prekidi napajanja potroSaca elektri¢ne energije.

Tre¢ca deo sadrzi ocenu sigurnosti i pouzdanosti
elementarnih sistema, rednu i paralelnu vezu elemenata.

U cetvrtom delu su pokazatelji (indekse) pouzdanosti
srednjenaponskih (SN) distributivnih elektri¢nih mreZa,
prakticna razmatranja o pouzdanosti, neekonomski i
ekonomski pokazatelji (indeksi) pouzdanosti, kao i Stete
usled prekida napajanja elektricnom energijom.

Peti deo daje opis tipi¢nih vrednosti pokazatelja (indeksa)
pouzdanosti u drzavama Evrope, Sjedinjenim Ameri¢kim
DrZzavama i Kanadi, prac¢enja trajnih i trenutnih prekida,
njihov uticaj na pokazatelje (indekse) pouzdanosti, kao i

tehnologije koje se koriste za pracenje ispada u
elektrodistributivnim preduze¢ima.
U Sestom delu opisano je nacelno unapredenje

pouzdanosti distributivnih elektroenergetskih sistema
primenom automatike u distribuciji elektricne energije,
konkretno je navedena moguénost primene reklozera i
sekcionalizera (autosekcionalizera). Na kraju su dati
zakljucak i literatura.

2. POUZDANOST RADA ZASTITE | EES-A

Pouzdan i siguran rad relejne zastite, a samim tim i EES-a
postiZe se:

1. odgovaraju¢im podeSenjem,

2. primenom specijalnih zastita osetljivih samo na
odredenu vrstu i komponentu kvara (zastita ¢iji se rad
zasniva na koriS¢enju npr. nulte komponente struje) i

3. primenom metoda u kojima se koriste veli¢ine koje
se znac¢ajno razlikuju pri normalnom pogonu i kvaru.

Takode, pouzdanost rada zaStite se moZe povecati i
koris¢enjem rezervnih zastita — lokalnom (engl. Local
Back-up) i daljinskom (engl. Remote Back-up). U prvom
slu¢aju, za rezerviranje se koristi druga zastita (uredaj) u
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istom postrojenju, dok se u drugom slucaju za
rezerviranje koristi zaStita iz susednih postrojenja.

Na osnovu iskustva inZenjera formirana dva pravila koja
se odnose na pouzdanost EES-a, koja se c¢ak retko
eksplicitno iskazuju. To su:

1. Princip sigurnosti (n-1): Svaki podsistem distributiv-
nog elektricnog sistema koji se u opStem slucaju
sastoji od n elemenata, moze da u kratkom roku,
nakon otkaza jednog elementa nastavi obavljanje
svoje funkcije i sa (n-1) elementom.

2. Sto je veca snaga potro3aca koji su usled otkaza ostali
bez napajanja, to treba da je krace trajanje otkaza.

Princip “Sto je veca, usled otkaza, ispala snaga potroSaca,
to je krace trajanje otkaza” prikazan je dijagramom na
Slici 1.

2dh
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Slika 1 — Zavisnost prihvatljivog trajanja otkaza od snage
otkazalih potroSaca

Pouzdanost distributivnih sistema se opisuje pomocu tzv.
pokazatelja (indeksa) pouzdanosti (engl. Reliability
Indices).

U najvecem broju zemalja beleZze se samo dugotrajni
prekidi i na osnovu njih se izratunavaju pokazatelji
pouzdanosti.

Dve kljuéne velicine za analizu pouzdanosti (engl.
Reliability Analysis) su intenzitet (ucestanost) prekida
napajanja i duzina trajanja prekida napajanja.

3. PROVERA SIGURNOSTI | POUZDANOSTI
ELEMENTARNIH SISTEMA

Prekidacki  (zaStitni) uredaji, tacnije distributivna
automatika (engl. Distribution Automation) i relejna
zaStita (engl. Relay Protection) predstavljaju faktore koji
imaju izuzetnu vaznost u obezbedivanju sigurnosti i
pouzdanosti  elektroenergetskog  sistema,  odnosno
njegovog stabilnog rada.

Razmotrice se provera nivoa stabilnog rada, kao i analiza
osnovnih pokazatelja pouzdanosti elementarnih tehnickih
sistema. Oni se sastoje od elemenata za koje se poznaju
karakteristi¢ni pokazatelji pouzdanosti.

To su sistemi sa redno i paralelno povezanim elementima,
§to je prikazano na Slici 2 i Slici 3.

Hll'f'_ I
| foRs N |

Slika 2 — Redna veza transformatora i voda

Redna veza dva elementa je raspoloZiva, u stanju
ispravnog rada, ako su istovremeno raspoloZiva oba
elementa (i element 1 i element 2 istovremeno). Ukupan
broj otkaza u toku godine je jednak zbiru godisnjih
brojeva otkaza svih elemenata ponaosob.

my, ry, fi, Ry, Ny
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Slika 3 — Paralelna veza transformatora

Paralelna veza dva elementa, od kojih svaki ponaosob
moZe sam da obavi zadatu funkciju, neraspoloZiva je ako
su istovremeno neraspoloZiva oba elementa, tj.
istovremeno su neraspoloZiva oba elementa.

Sigurnost i pouzdanost rada sistema, kao celine, zavisi od
pouzdanosti njegovih elemenata (transformatora, vodova,
sabirnica, sklopnih naprava, itd.) pa se iz tog razloga
modelovanje sistema i izvodi preko modela elemenata [2].

Za opisivanje pouzdanosti elemenata, sistema, pojava i
dogadaja koriste se metode i matematicki modeli
verovatnoée i statistike. Osnovu za modelovanje
pouzdanosti elemenata predstavljaju matematicki opisi
uzroka i posledica otkaza [2]:

a) uzroci otkaza
1. iznenadni (nenajavljeni) i
2. planski (unapred najavljeni)

b) posledice otkaza modeluju se prose¢nim trajanjem
iznenadnog prekida, odnosno trajanjem remonta [h],
koje moze biti korektivno (usled ispada elementa) ili
preventivno (plansko).

4. INDEKSI POUZDANOSTI DISTRIBUTIVNIH SN
MREZA

Kod definisanja indeksa pouzdanosti, koji se odreduju
iskljucivo za distributivne mreZe, ukazuje se na greSku
koja se cesto pravi u analizama pouzdanosti, a koja se
odnosi na poistovecivanje znacenja reci ispad i prekid.
Ispad zna¢i kvar dela sistema (ispad voda, ispad
transformatora, ispad prekidaca, ...). Konkretno, prekid
zna¢i prestanak napajanja jednog ili viSe potrosaca
elektricnom energijom. Prekid je, naj¢eS¢e, uzrokovan
ispadom [3].

Prema tradicionalnoj
prekidi se dele na [4]:
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1) trenutne (engl. Momentary) — prekidi koji se
otklanjaju delovanjem distributivne automatike i
relejne zaStite, odnosno automatskim sklopnim
uredajima, ili manipulisanjem mehani¢kim sklopnim
uredajima na licu mesta, kada je lice za manipulaciju
trenutno raspolozivo. U ove prekide s u Sjedinjenim
Ameri¢kim DrZzavama obi¢no svrstavaju oni Kkoji
traju krace od 5 min i

2) trajne (engl. Sustained) — prekidi koji traju duze od

5min i kod kojih ni reagovanje distributivne
automatike i relejne zaStite nije obezbedilo
restauraciju  napajanja  elektricnom  energijom

delovima mreZe pogodenim kvarom.

Kod planiranja razvoja distributivnih sistema jedno od
vaznih pitanja je koliko treba investirati u mreZu da bi se
vremena trajanja prekida znac¢ajno smanjila, na primer
prepolovila. Konkretno, pitanje je da li se isplati
investirati u srednjenaponsku mrezu, koja je od najviseg
interesa, da bi se vreme trajanja prekida smanjilo sa,
primera radi, 6 min/god. na 3 min/god. Odgovor na ovo
pitanje moze se izvesti iz sledeceg jednostavnog
razmatranja. Pri tome, treba imati u vidu dijagram dat na
Slici 4.

300% T

200% 1

100%

05 ! T

Slika 4 — Zavisnost procentualnih investicionih troskova u
SN mreZi od relativnog trajanja prekida

Na dijagramu sa Slike 4 prikazuje se zavisnost procen-
tualnih investicionih troSkova u srednjenaponskoj mrezi
od relativnog trajanja prekida. Takode, dijagram na Slici 4
je empirijskog karaktera i rezultat je karakteristi¢nih
pokazatelja iz viSe distributivnih preduze¢a. Kriva 1
odnosi se na distributivna reSenja u kojima postoji
automatska selektivnost kvarova (primenom opreme koja
sama detektuje i izoluje kvar), a kriva 2 odnosi se na
tehnicki unapredeno redenje sa dvostrukim napajanjem.
ReSenja kojim se dobija kriva 2 su skuplja od redenja za
krive 1.

Sa dijagrama se moze videti da ako se investicije u
srednjenaponskoj mreZi povecaju dva puta (sa 100 % na
200 %) relativno trajanje prekida se smanjuje sa 1 na 0.5.
Potrebno je utvrditi kakve su ekonomske uStede usled
ovog investiranja u srednjenaponsku mrezu, kao i da li se
to investiranje isplati.

Indeksi pouzdanosti se mogu ra¢unati na nivou sistema,
kada se dobijaju prosecne vrednosti koje se odnose na sve

potroSace unutar sistema. Takode, ovi pokazatelji se
mogu racunati i za pojedina, uza, potroSacka podrucja ili
za pojedine vrste opreme. Distributivna automatika
(odnosno prekidacki uredaji) i relejna zaStita imaju
znacajan uticaj na indekse pouzdanosti, konkretno na
smanjenje njihovih vrednosti.

Indeks pouzdanosti SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index) predstavlja prosedan broj trajnih
prekida (engl. Sustained) napajanja potroSaca tokom
analiziranog perioda (obi¢no godina). Racuna se kao
koli¢nik ukupnog broja potroSaca koji su ostali bez
napajanja u toku jedne godine i ukupnog broja potroSaca
na podrucju koje se analizira.

Indeks pouzdanosti SAIDI (System Average Interruption
Duration Index) predstavlja prose¢no trajanje trajnih
prekida napajanja potro3aca tokom analiziranog perioda
(obi¢no godina). Racuna se kao koli¢nik zbira ukupnog
trajanja prekida napajanja u toku jedne godine i ukupnog
broja potroSaca na podrucju koje se analizira.

Pokazatelj pouzdanosti CAIFI (Customer Average
Interruption Frequency Index) predstavlja prosecan broj
trajnih prekida napajanja potroSaca, koji su u toku
analiziranog perioda (obi¢no godina) imali jedan prekid.

Indeks pouzdanosti CTAIDI (Customer Total Average
Interruption Duration Index) predstavlja prose¢no trajanje
trajnih prekida napajanja potroSaca koji su u toku
analiziranog perioda (obi¢no godina) imali bar jedan
prekid.

Pokazatelj pouzdanosti CAIDI (Customer Average
Interruption Duration Index) predstavlja prose¢no vreme
potrebno za ponovno uspostavljanje napajanja potroSaca
koji su pretrpeli trajne prekide.

Za obuhvatanje efekata trenutnih prekida najceSce se
koristi indeks koji se oznacava sa MAIFI (Momentary
Average Interruption Frequency Index).

Ovaj pokazatelj predstavlja prose¢an broj trenutnih
prekida napajanja potroSaca tokom analiziranog perioda
(obi¢no godina).

5. TIPICNE VREDNOSTI INDEKSA
POUZDANOSTI

Kao Sto je pomenuto, izuzetno vaznu ulogu na promene
vrednosti  indeksa pouzdanosti imaju  distributivna
automatika (tj. prekidacki uredaji) i relejna zastita.

U Tabeli 1 navedeni su podaci za neke pokazatelje
pouzdanosti za potroSace u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama [4]. PotroSaci su podeljeni u Cetiri grupe po
vrednostima pokazatelja pouzdanosti: 25% najlosijih,
potro$aci koji su u grupama (25-50)%, (50-75)% i 25%
najboljih.

Iz Tabele 1 moZe se uociti da su broj prekida i vreme
trajanja prekida napajanja (odnosno indeksi pouzdanosti
SAIFI i SAIDI) najveci kod najlosijih potroSaca.
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Tabela 1 — Tipi¢ni pokazatelji pouzdanosti za potroSace u
Sjedinjenim Americkim Drzavama

SAIFI | SAIDI | CAIDI ASAI

Prosek za 25% 0,90 54 55 0,99990
najboljih

Prosek za potrosace 1,10 90 76 0,99983
(50-75)%

Prosek za sve potroace 1,26 117 88 0,99978

Prosek za potrosace 1,45 128 108 0,99974
(25-50)%

Prosek za 25% 3,90 423 197 0,99920
najlosijih

Takode, u analizi pouzdanosti, ucesnici istraZivanja su
anketirani i upitani da ukazu na tehnologije koje koriste
za pracenje ispada. Pri tome, 98% ispitanika prijavilo je
da Koristi bar jednu vrstu tehnologije za pracenje ispada.
Sistem za nadzor, kontrolu, obradu i prikupljanje
podataka (SCADA) je najceSc¢e korisc¢ena tehnologija. U
najvecem broju slu¢ajeva sami SCADA sistemi su vezani
za ocitavanje merenja i stanja rasklopne opreme, kao i
upravljanje istom, te najéeSce da bi se analiza svih ispada
pravilno vrsila, potrebno je da budu povezani sa jo$ nekim
sistemom (najceSce OMS-om), koji ¢e dopunjavati sa
potrebnim podacima (broj potroSaca, vreme ispada, itd.),
gde se nakon toga podaci cuvaju u istorijskim bazama
podataka (engl. Historical Database), odakle se mogu
praviti izveStaji (engl. Reports). U slu¢aju postojanja
sistema za upravljanje ispadima (engl. Outage
Management System), podaci ¢e biti smeSteni u
kompjutersku bazu, 8to prestavlja glavnu razliku u odnosu
na prethodno razmatrane tehnologije.

6. DISTRIBUTIVNA AUTOMATIKA | RELEINA
ZASTITA

Osnovni zahtevi koji se postavljaju pred elektroenergetski
sistem je postizanje Sto vece pouzdanosti u napajanju
potrodaca. Uvodenjem distributivne automatike i relejne
zaStite smanjuje se, ili ¢ak potiskuje, angaZzovanje ekipe
na terenu za potrebe upravljanja kvarom, tako da je od
trenutka nastajanja kvara do obnove napajanja potroSaca
ponekad potreban samo jedan minut.

Kao jedno od najceSc¢e koriccenih reSenja, u kojoj se
poc¢evsSi od izvora napajanja u mrezZi, Kkoriste uredaji
distributivne automatike, konkretno prekidac ili reklozer i
koji u slucaju kvara deluju (otvaraju se) pre nego $to dode
do reagovanja osiguraca postavljenog niZze na lateralu.
"Fuse-saving" Sema obi¢no se izvodi sa trenutnim relejom
kod prekidaca (ili sa brzom karakteristikom delovanja
reklozera). lzgled “Fuse-saving” Seme prikazan je na
Slici 5.

S obzirom da je 70-80% kvarova u distributivnim
mreZzama prolaznog karaktera, "Fuse-saving" Sema
(najceSc¢e sa primenom reklozera) sprecava reagovanje i
pregorevanje osiguraca postavljenih na lateralima [5].
Ovo je jedno od najceSc¢e koricéenih reSenja kojim se

znacano poboljSavaju  napred pomenuti  indeksi
pouzdanosti.
g Breaker or recloser
Lateral Fuse
Fault

Slika 5 — Izgled “Fuse-saving™ Seme

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu detaljno je opisan uticaj distributivhe
automatike i relejne zaStite na pouzdanost u
distributivnim mrezama, osnovne definicije, postavke i
zahtevi u pogledu pouzdanosti, prora¢un i objasnjenje
indeksa pouzdanosti, koji daju uvid u kvalitet napajanja
elektricnom energijom. Nivo pouzdanosti distributivnog
elektroenergetskog sistema najefikasnije se moze povecati
pomocu distributivne automatike (konkretno primenom
reklozera, sekcionalizera, prekidaca i osiguraca) i relejne
zaStite, ¢ijom se ugradnjom na optimalnim lokacijama u
sistemu  obezbeduje smanjenje vrednosti indeksa
pouzdanosti, Sto je detaljno objasnjeno u radu.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu se opisuju dizel elektricni
agregati i njihova zastita. Prvo je opisana konstrukcija i
princip rada dizel elektricnog agregata koji se sastoji od
dizel motora, elektrichog generatora i ostale opreme.
Zatim su detaljno objaSnjene vrste zastita elektricnih
generatora(zastita od kratkih spojeva izmedu statorskih
namota, zastita od kratkog spoja sa zemljom statorskog
namota, zastita od kratkih spojeva izmedu navoja iste faze
statorskog namota...) i dizel motora. Na kraju rada je dat
konkretan primer podeSenja zaStite dizel -elektrichog
agregata.

Abstract — In this paper it is described the diesel electric
generators and their protection. Firstly, it is described the
structure and working principle of diesel electric
generators consisting of diesel engines, electric
generators and other equipment. Then it is explained in
detail enclosure protection of electric generators (short
circuits protection between the stator windings, short-
circuit protection to ground the stator coil, protection
against short circuits between the coils of the same phase
stator windings ...) and diesel engines. At the end, the
paper gives a concrete example of setting protection
diesel electric generators.

Kljuéne reci: relejna zastita, dizel elektricni agregati,
dizel gorivo, elektricni generatori, struja kratkog spoja

1. UvOoD

Od razligitih vrsta energije ovde su od zna¢aja samo dva
oblika - mehani¢ka i elektri¢na energija. Pri tome su ova
dva vida energije uvek samo stepenice u procesu
pretvaranja energije. Naime, da bi se proizvela elektricna
energija potrebna je mehanicka, koja se dobija iz
primarnog vida energije u ovom slu¢aju iz nafte, odnosno
dizel goriva. Elektri¢na energija predstavlja univerzalan
vid energije bez kojeg se ne moZe zamisliti funkcionisanje
savremenog drustva. Elektri¢na energija predstavlja i
poseban vid robe. Njena specifi¢nost se sastoji u tome $to
se ne moze skladistiti, ve¢ se mora proizvoditi tacno
onoliko koliko to potroSaci zahtevaju. Proizvodnja
elektri¢ne energije se vrSi pomocu generatora elektricne
energije. Da bi elektroenergetski sistem mogao da
funkcioniSe potrebno je obezbediti zaStitu svakog
njegovog elementa pa samim tim i generatora. Elektricna
energija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
prof. dr Dudko Bekut.

Bolnice, hoteli, sportski centri, farme, Soping molovi kao i
mnogi drugi objekti u savremenom svetu se ne mogu
zamisliti bez rezervnog napajanja, dovoljno pouzdanog da
svode¢i ljudski faktor na minimum u svakom trenutku
obezbedi kontinuirano funkcionisanje svakog od njih.
Sam rad je podeljen u nekoliko poglavlja.

U drugom poglavlju ovog rada dat je uvod o dizel
elektri¢cnim agregatima, njihov istorijat, konstrukcija i
princip rada. Takode, posvecena je paznja gorivu koji
koristi dizel elektri¢ni agregat i njihovom uticaju na
Zivotnu sredinu.

U trecem poglavlju posvecena je paznja zastiti dizel
generatora. Kao Sto su zaStita od kratkih spojeva izmedu
statorskih namota, zaStita od kratkog spoja sa zemljom
statorskog namota, zaStita od kratkih spjeva izmedu
navoja iste faze statorskog namota, zaStita od kratkog
spoja sa zemljom pobudnog namota, zastita od opasnih
pogonskih stanja i zaStita dizel motora.

U cetvrtom poglavlju je dat primer podeSenja zastite
jednog generatora. U zavrsnim delovima ovog rada dat je
Zaklju¢ak kao i Literatura koriS¢ena za pisanje ovog rada.

2. DIZEL ELEKTRICNI AGREGATI

Dizel elektri¢ni agregat je kombinacija dizel motora i
elektriénog generatora ¢ime se dobija elektri¢na energija.
Dizel elektri¢éni agregati se koriste na mestima gde ne
postoji moguénost prikljucenja na elektricnu mrezu, kao
pomoc¢no napajanje u slu¢aju nuzde(bolnice, zdravstvene
ustanove, razne drzavne institucije i itd.), za pokrivanje
vrSnog opterecenja(pika opterec¢enja), za injektiranje
elektri¢ne energije u mrezu, takode imaju veliku primenu

kod brodova...

Sto se ti¢e konstrukcije dizel elektri¢ni agregat se sastoji
od motora sa unutraSnjim sagorevanjem ¢ija zapremina
ide od 210 cm® (kod manjih) do 49 litara (kod ve¢ih), broj
cilindara se krece od jednog do 18 i elektri¢nog

generatora koji moze da bude asinhroni ili sinhroni.
Prednost manjih dizel elektricnih agregata je Sto su
prenosivi.

Veli¢ina dizel elektricnog agregata se kre¢e od 6 kVA do
30 kVA za kuéne potrebe, manje radnje i kancelarije do
5000 kVA koje se Kkoriste kod velikih poslovnih
kompleksa, fabrika, industrijskih postrojenja... Visina
dizel elektricnog agregata moZe da bude i do 12 metara, a
teZina moZe da bude i do 35 tona.

Kao pogonsko gorivo dizel elektri¢ni agregati mogu da
koriste razli¢ite vrste goriva. U novije vreme bitna stavka
dizel elektri¢nih agregata je i zaStita Zivotne sredine.
Prilikom izbora dizel elektricnog agregata Kkljucna je
njegova primena tj. da li ¢e se koristiti u "stand by"
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rezimu ili kao primarni izvor napajanja. Svaki dizel
elektri¢ni agregat se sastoji od tri celine [1]:

o Dizel motora
e Generatora elektri¢ne energije
e  Ostali elementi dizel elektri¢nog agregata

Obicno je dizel elektri¢ni agregat opremljen dizel moto-
rom koji radi na 1500 rpm i elektricnim generatorom sa
Cetiri para polova jer se tad postize najbolji balans u
pogledu buke, iskori¢enja goriva, cene odrZavanja i
Zivotnog veka. Postoje varijante gde dizel motor radi sa
3000 rpm, a generator ima dva para polova ali to se koristi
kod manjih dizel elektri¢cnih agregata koji su prenosivi.
Sam generator elektri¢ne energije moze biti jednofazni za
manja opterecenja(do pet konjskih snaga) ili trofazni za
veca opterecenja. Za dizel elektri¢ne agregate vecih snaga
potrebno je obezbediti te¢no hladenje(uglavnom vodom).
Temperatura prostorije u koju se smeSta agregat ne sme
da prede 50°C. Sam agregat moZe biti smesten u kuéiste
koje je zvucno izolovano. Veza dizel motora i generatora
elektri¢ne energije se obi¢no postize mehani¢kim spojem
vratila motora i generatora. Obi¢no dizel elektri¢ni
agregati su  konstruisani tako da dozvoljavaju
preopterecenje od 300% u deset sekundi.

Dizel motor je motor sa unutraSnjim sagorevanjem, koji
koristi dizel kao pogonsko gorivo i koje radi Dizelovim
ciklusom. Izumeo ga je nemacki inZenjer Rudolf Dizel.
Svrha motora je da pretvara gorivo u mehanic¢ku
energiju(kretanje).

Slika 2.2.1.2 - Dijagram teoretskog dizel procesa

Sam princip rada dizel motora je slede¢i. Dizel motor
usisava samo vazduh, a kako ima visok stepen
kompresije, kompresuje vazduh na visoku temperaturu
(700 - 900°C) i na visoki pritisak. Gorivo se pri kraju
kompresije ubacuje u cilindar, uz pomo¢ sisaljke koja
postize visoki pritisak(visoko-pritisna sisaljka) i uredaja
koji gorivo rasprsuje na sitne kapljice (rasprskivag).

Sitne kapljice goriva se usled visoke temperature
samozapaljuju i tako proizvode energiju unutar cilindra.
Ovo kretanje klipa se pretvara u kruzno kretanje koje se
na kraju predaje vratilu [1].

Generatori su masine koje pretvaraju mehani¢ku energiju
u elektri¢nu, a pri tom se njihovi rotori obréu. Mehani¢ku
energiju dobijaju preko vratila maSine od pogonske
masSine, u ovom slu¢aju dizel motora, direktno (spojkom),

preko zupc¢anika ili kaiSa. Elektricnu energiju generatori
predaju na svojim priklju¢cima. Kao moguci generatori
elektricne energije kod dizel elektricnih agregata se
koriste asinhrone maSine kod manjih snaga(zato jer je
asinhrona konstrukcija motora jednostavnija) i sinhrone
masine kod vecih snaga.

Princip rada sinhrone masSine sledeé¢i. Kroz provodnike
rotora(pobudnog namotaja) protice jednosmerna struja,
usled koje nastaje stalno magnetno polje. Obrtanjem
rotora mehani¢ckim putem stvara se obrtno magnetno
polje, koje preseca provodnike statora i u njima indukuje
elektromotornu silu(EMS). Pobudni namotaj sinhrone
masine se napaja iz posebnog izvora jednosmerne struje.
Sinhrona masina moZze i da proizvodi i da trosi reaktivnu
energiju za razliku od asinhrone masine koja samo trosi
reaktivnu energiju [2].

Princip rada asinhrone masine je sledec¢i. Priklju¢enjem
trofaznog namota statora na izvor trofaznog napona
proteruju se kroz namot statora trofazne struje koje
stvaraju Teslino obrtho magnetno polje. Ovo polje
preseca provodnike statora i rotora i izaziva indukovanje
elektromotorne sile. U statoru se indukuje elektromotorna
sila koja drzi naponsku ravnotezu priklju¢enom naponu.
U rotoru se indukuje elektromotorna sila koja kroz kratko
spojeni namot protera struju i stvara silu na provodnike
rotora zbog ¢ega se ima obrtni momenat koji povlagi rotor
u obrtanje u smeru obrtanja Teslinog obrtnog magnetnog
polja [2].

Ostalu opremu koju sadrze dizel elektri¢ni agregati moze
biti razlicita i uglavnom zavisi od budzeta koji je kupac
spreman da izdvoji za kupovinu dizel elektri¢nog agregata
i od namene za koju je predviden taj dizel elektri¢ni
agregat. Dakle, jedan dizel elektri¢cni agregat moze da
sadrZi: ¢eli¢ni ram na koji se montira motor, zastitni oklop
agregata, akusticno kuciSte za beSuman rad, specijalni
gumeni absorberi vibracija, plo¢e za kacenje agregata u
transportu i suport za viljuskar [3].

Dizel elektri¢cni agregati pored dizel goriva, koje je
najceSce, mogu da koriste razlicite vrste produkata sirove
nafte, kao Sto su petroleum, prirodni gas, alkohol, drveni
gas. Poslednjih godina teZnje je da se kao pogonsko
gorivo koristi prirodni gas, a da se samo za paljenje
koristi dizel gorivo. PotroSnja samog dizel goriva varira u
zavisnosti od opterecenja, radnog stanja itd., ali moze se
pretpostaviti da moderni dizel elektri¢ni agregati troSe
izmedu 0.28 i 0.4 litre dizela po kilovat ¢asu.

Bitna stavka u novije vreme kod dizel elektri¢nih agregata
je i zaStita Zivotne sredine. Dozvoljena emisija Stetnih

gasova zavisi od snage samog dizel elektri¢nog agregata.
Dizel elektri¢ni agregati rade 12.000 do 30.000 sati nakon
¢ega sledi veliki servis. Redovnim servisom se produzava
Zivotni vek i smanjuju se troSkovi rada dizel elektri¢nog
agregata.

3. ZASTITA DIZEL ELEKTRICNIH AGREGATA

Kvarovi na generatoru nastaju kao posledica proboja
izolacije izazvanog razli¢itim naprezanjima. To su
mehanicka naprezanja zbog centrifugalnih sila, dinamicke
sile kratkih spojeva, vibracija, kao naprezanja pri grejanju
i hladenju. Izolacija je izloZena i termickim i hemijskim
uticajima zbog kojih dolazi do starenja i gubitka
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izolacionih  osobina. Osim toga, izolacija mozZe biti
izloZena i previsokim elektri¢cnim naprezanjima. Do njih
moZe doc¢i zbog atmosferskih ili pogonskih prenapona.
Tezi kvarovi imaju za posledicu velike materijalne
izdatke za popravku ili zamenu oSte¢enog dela, dok su
Stete izazvane nemogucnoS¢u proizvodnje elektri¢ne
energije jos vedi.

Zahtevi da se pri proizvodnji generatora sa istom
kolicinom utroSenog materijala dobije veée snaga doveli
su do toga da se iskoris¢enost povecava ka gornjim
granicama izdrZljivosti materijala. To znaci da se moraju
Sto brze eliminisati sva stanja koja ne spadaju u normalna
pogonska stanja. Prema vrsti i mestu, razlikuju se sledeci
kvarovi generatora [4]:

e  kratak spoj izmedu namota statora

e  kratak spoj sa zemljom statorskog namota

e kratak spoj izmedu navojaka jedne faze
statorskog namota

e  kratak spoj sa zemljom pobudnog namota i

e  kratak spoj izmedu navoja pobudnog namota

Prilikom kvarova i poremecaja u mrezi na koju je
generator povezan mogu se pojaviti opasha pogonska
stanja. To su sledec¢a stanja [4]:

o preveliko strujno opterecenje

e nedozvoljeno grejanje

velike struje kroz generator usled spoljnih
kratkih spojeva

nesimetri¢no opterecenje

previsoki napon

rad generatora u motornom rezimu

asinhroni rad i

prevelika brzina obrtanja

U slucéaju pojave kratkog spoja izmedu namota, potrebno
je Sto je moguce brze iskljuci generator od ostatka
elektroenergetskog sistema kako bi se prekinula struja, ali
i da se Sto je moguce pre demagnetiSe i zaustavi (obrée
vrlo malo brzinom) kako bi se prekinulo napajanje mesta
kratkog spoja sa strane samog generatora.

Da ne bi dolazilo do nepotrebnog delovanja prekostrujne
zaStite pri kratkim spojevima u okruZenju generatora,
vremensko podeSenje prekostrujne zaStite generatora
mora biti relativno dugo.

Osim toga, prekostrujna zaStita mora biti podeSena na
vrednost struje koja je veca od nominalne struje
generatora.

Zastitom od kratkih spojeva sa zemljom treba da se
detektuju jednopolni kratki spojevi i spre¢i njihovo
prerastanje u neki tezi kvar - dvostruki jednopolni kratak
spoj, dvopolni kratak spoj sa zemljom ili kratak spoj
izmedu navoja iste faze.

Kada je zvezdiSte generatora uzemljeno preko radnog
otpora R kao kriterijum za delovanje zaStite moZe se uzeti
pojava napona zvezdista i/ili pojava struje jednopolnog
kratkog spoja.

U zaStitama se koriste releji priklju¢eni na ovaj napon,
struju ili na obe velicine - to su naponski, strujni ili releji
snage respektivno. NajcéeSce se koristi zaStita sa
naponskim relejima.

Kao kriterijum za detekciju kratkih spojeva izmedu
navoja iste faze statorskog namota mora se koristiti
nesimetrija napona generatora. Ukoliko se na veStacki
nacin stvori zvezdiste na priklju¢cima generatora, dobice
se razlika potencijala izmedu tog zvezdiSta i zvezdiSta
generatora. Kad ta razlika potencijala premaSi neku
vrednost, deluje se naponskim relejom. U ovu svrhu moZe
biti upotrebljen i prekostrujni relej koji se vezuje na red sa
nekom impedansom izmedu pomenutih zvezdista.
Vestacko zvezdiSte se pravi da bi se izbegao uticaj
eventualne nulte komponente napona iz elektroener-
getskog sistema.

Pri jednopolnom kratkom spoju pobudnog namota nema
neposrednih posledica na rad generatora jer na mestu
kvara ne tece struja. Da bi se sprecile posledice pojave
drugog jednopolnog kratkog spoja na pobunom namotu,
vrsi se signalizacija pojave prvog jednopolnog kratkog
spoja a generator se iskljucuje iz pogona. Kratak spoj
izmedu navoja pobudnog namota se izuzetno retko javlja
pa se zato ne koristi nikakva posebna zaStita od ovog
kvara (nego se zastita svodi na preventivnu kod detekcije
kratkog spoja za zemljom).

Termickom zaStitom se iskljucuje generator neSto pre
nego S§to namot dostigne maksimalno dozvoljenu
temperaturu. U tu svrhu najpogodniji su termicki
prekostrujni releji koji preslikavaju zagrevanje generatora
i isklju¢uju ga iz pogona sa vremenskim kasnjenjem koje
zavisi od intenziteta struje. PoSto je u normalnim
pogonskim stanjima opterecenje generatora simetri¢no,
dovoljno je da se relej termicke zastite prikljuci na strujne
transformatore u jednoj fazi. Ovim relejima se deluje na
signalizaciju i iskjucenje. Pored zaStite termickim
prekostrujnim  relejom, generatori se opremaju i
termickim sondama.

Za zaStitu od struja spoljnih kratkih spojeva se koristi
prekostrujna zaStita sa tri releja. Vreme podeSenja ovih
zaStita se bira u granicama od 2 s do 4 s.

Sto se tice zastite od previsokog napona primenjuje se
nadnaponska zaStita u kojoj se koriste nadnaponski releji.
Kod zastite od povratne snage kao kriterijum za delovanje
zaStite uzima se snaga Kkoju generator uzima iz
elektroenergetskog sistema. Ova snaga iznosi od 2 % do 4
% nominalne snage generatora. Za zaStitu se primenjuju
odgovarajuci releji snage, kojima se deluje na iskljucenje
generatora.

I na kraju zaStita od asinhronog rada. Kao zaStita od
asinhronog rada generatora se koristi distantni relej (to je
drugi distantni relej u odnosu na onaj koji se koristi kod
zaStite od spoljnih kratkih spojeva).

Sto se tice zadtite dizel motora, ona je usmerena ka
sprecavanju vatre koja moze biti uzrokovana pogonskim
gorivom (dizelom), raznim lubrikantima (uljima) ali i
elektricnom energijom

4. PRIMER PODESENJA ZASTITE DIZEL
ELEKTRICNOG AGREGATA

U ovom poglavlju je dat konkretan primer podeSenja
zaStite dizel elektricnog generatora koji se koristi u
industriji, ¢ija je natpisna plocica data u tabeli 4.1 . U
pitanju je sinhroni generator snage 5000 kW, frekvencije
50Hz, napona 11000 V, pri ¢emu je Xd=2,349 a
Xd'=0,297.

2024



Tabela 4.1 - Natpisna plocica dizel elektricnog

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je detaljno opisan dizel generator i njegova
zaStita. Na osnovu principa rada i konstrukcije se moZe
zakljugiti da dizel generatori veoma brzo mogu da se
stave u pogon i preuzmu opterecenje i time obezbede
vaznim potrosac¢ima Kkvalitetno snabdevanje elektricnom
energijom. Kao njihova najve¢a mana se pokazala visoka

cena rada, odnosno visoka cena dizel goriva. Sam dizel
generator je podloZzan kvarovima kao i svaki drugi

elementi elektroenergetskog sistema. Da bi se uspesno
zaStitili od kvarova dizel generatori su opremljeni
| razli¢itim vrstama zastite koje su detaljno opisane u radu.
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generatora
Generator Data
KA kW FF Rated | Rated Rated Rated
voltage | current | frequency | speed
| 6250 | 5000 | OB | 1000 | 328 50 1500
Generator type Xy pu. X'y put, CT Ratio VT Ratio
| Salient Pole 2349 0297 50011 11000/110
| Network Data
Earthing Maximum earth | Minimum phase | Maximum downstream 6
resistor fault current fault current phase fault current
| Eifrie] 2004 1454, 850A 1.
2.
cT Haf_ia| Overcurrent Settings | Earth Fault Settings
Characteristic | Sefting TM5 | Characteristic | Setting TS 3.
| 20011 Sl 1444 0176 Sl 484 015 4.
Tabela 4.2 — Pode3enje zastite dizel generatora
Protection | Quantty | Vahe
I Sl
Differential protection Iz ol
K, 5%
K | 150%
Stator earth fault e i
™S 04
Vi 4av
Neutral voltage displ t
eutral voitage displacemen X 35
X -14.502
Loss of excitation X | L
Lap 3s
tpos | 0ss
- 073
Voltage controlled overcurrent Vs | o
K 06
TMS |  oars
125> 005
K | 86s
Negative phase sequence it 8.6s
Fiin | 1.5s
V= meas mode | three-phase
V> operate mode any
V=1 setting [ 107%
Ovenvoltage V=1 function DT
V=1 time delay | 10s
V=2 setting 120%
V=2 function | DT
V=2 time delay Osec
F=<1 setting | 49Hz
Underfrequency F=1 time t?lclay 20s
F<2 setting | amHz
F<2 time delay 05s
P1 function | reverse power
Reverse Power P1 setting 5w
PI time delay | Gs
P1 DO time Os
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AUTOMATSKA SEGMENTACIJA MASNOG TKIVA NA MR SLIKAMA ABDOMENA
AUTOMATIC FAT SEGMETNATION ON ABDOMINAL MR IMAGES

Aleksandar Spasojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — PredloZen je algoritam za nenadgle-
danu segmentaciju masnog tkiva na MR slikama. Studija
je obuhvatala 16 subjekata (10 muSkaraca i 6 Zena).
Snimanje je realizovano u nivou abdomena spin eho
sekvencom sa T1 otezanjem. U algoritmu je koriSéen skup
metoda za segmentaciju: izdvajanje regije od interesa,
procena nehomogenosti polja, fuzzy ¢ — mean procena
praga i formiranje maske subkutanog i visceralnog
masnog tkiva kombinacijom izdvajanja ivica Sobel
operatorom i dinamckim programiranjem pretrage
putanje. Procena rezultata segmentacije je izvriena
vizuelno na datom skupu sa odlichom segmentacijom
ukupnog masnog tkiva (TAT) i dobrom segmentacijom
visceralnog (VAT) i potkoZznog masnog tkiva (SAT).

Abstract — We propose algorithm for unsupervised fat
segmentation on MR images. Study includes 16 subjects
(10 men and 6 women). Imaging was done in abdominal
region using T1W spin echo sequence. Algorithm uses
various methods for segmentation: extraction of ROI,
Bias Field esstimation, fuzzy ¢ - mean threshold
assessment and formation of mask for subcutaneos and
visceral adipose tissue by combination of Sobel edges and
dynamic programing path-finding. Result assessment was
done visually on given dataset, with excellent results for
total fat segmentation (TAT) and good segmentation of
visceral adipose tissue (VAT) and subcutaneous adipose
tissue (SAT).

Kljuéne redi: Adipose tissue, segmentation, magnetic
resonance imaging, fat,

1. UvVOD

Gojaznost postaje sve zastupljeniji problem modernog
drustva, i razvijaju se razlic¢ite metode prouc¢avanja ovog
fenomena i njegovog mogucéeg uticaja na razlicite
patoloSke poremecaje u ljudskom organizmu. Zapremina
potkoZznog i visceralnog masnog tkiva (SAT, VAT)
koristi se kao znagajno obeleZje u pracenju gojaznosti.
Akumulacija masnog tkiva u predelu abdomena ima
veliki uticaj na zdravlje i rizike od razli¢itih oboljenja kao
§to su srcana oboljenja, dijabetes, poremecaji
metabolizma, odredene vrste karcinoma itd. Od posebnog
znacaja je zapremina visceralnog masnog tkiva (VAT),
Ciji je uticaj na pomenute zdravstvene rizike znacajno
veci, a odredivanje ovog parametra moguce je jedino
kompleksnim tehnikama evaluacije .

SadaSnje metode za procenu sastava tela su podvodno
vaganje [1], air displacement plethysmography (ADP), u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Tatjana Loné¢ar-Turukalo, doc.

ovu svrhu se takode Koriste i tomografske tehnike
medicinskog snimanja pre svega CT i MRI. lako je
kori¢ena u razli¢itim studijama, zbog rizika povezanih sa
jonizuju¢im zracenjem CT nije popularna metoda za
procenu visceralnog masnog tkiva.

Sa druge strane MRI omogucava merenje masnog tkiva
bezbedno i precizno.

Postoje razlicite metode koje omogucavaju izdvajanje
masnog tkiva na MR slikama koje obi¢no podrazumevaju
elemente manualne segmentacije, na primer ru¢no
obelezavanje od strane radiologa, ili kvantifikacija
masnog tkiva Gronmajer (Gronemeyer) metodom [2].
Manualne tehnike podloZzne su subjektivnoj proceni
eksperta u razlicitim fazama segmentacije i vremenski su
zahtevne (evaluacija jednog subjekta moZe da traje i
nekoliko sati), sa druge strane automatski algoritam za
segmentaciju masnog tkiva ima prednost u smislu
ubrzavanja postupka, smanjenje subjektivnog faktora, i
time bolje uporedivosti rezultata.

2. METODOLOGIJA
2.1. Akvizicija MR slike

Studija je obuhvatala 16 subjekata (10 muSkaraca i 6
Zena), snimljenih u Centru za imaging dijagnostiku,
Instituta za onkologiju Vojvodine u Sremskoj Kamenici,
na uredaju Magnetom Avanto 1.5T (Siemens, Erlangen,
Germany).

Za svakog subjekta nac¢injeno je pet MR preseka u nivou
abdomena spin eho sekvencom sa T1 otezanjem (TR=300
ms, TE = 10 ms, FOV= 500 mm, matrica 320x190,
debljina preseka 4mm). Sve MR slike su kodirane u
DICOM formatu.

Slika 2.1: Ulazna MR slika
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2.2. Automatska segmentacija

Algoritam za automatsku segmentaciju masnog tkiva iz
MR slika u potpunosti je realizovan koris¢enjem Matlab
programskog paketa. U toku obrade slike koris¢eno je
vise metoda izdvajanje regije od interesa, procena
nehomogenosti polja, fuzzy ¢ — mean procena praga i
formiranje maske SAT/VAT kombinaciom izdvajanja
ivica Sobel operatorom i dinamickim programiranjem
(dynamic programing) pretrage putanje.

Izdvajenje regije od interesa (ROI) je neophodan korak jer
se na MR slikama pored abdomena obicno javljaju i ruke
pacijenta, sa jedne ili obe strane. U prvom koraku
primenjen je prag na ulaznoj slici, i time je formirana
binarna slika. Nad ovako dobijenom binarnom slikom
primenjena je tehnika za popunjavanje zatvorenih regija i
na taj nacin formiran je zatvoren region na mestu
abdomena. Potom je primarna slika markirana labelama, a
zatim je izdvojen najveci region. Procena praga
realizovana je na osnovu maksimalne vrednosti MR slike.
Na slici 2.1 je prikazana ulazna MR slika dok je na slici
2.2 prikazana slika nakon izdvajanja ROI. Sve dalje
obrade vrdene su nad ovom slikom.

Slika 2.2: Slika nakon izdvajanja ROI

Procena nehomogenosti polja je neophodna kako bi se
obezbedilo da vrednosti piksela Sto je moguce bolje
odgovaraju vrsti tkiva koju piksel opisuje. Ovakav pristup
je standardni postupak za obradu MR slike ako se koristi
bilo koji oblik segmentacije sa pragom. Da bi se precizno
simuliralo polje nehomogenosti koris¢en je metod opisan
u [3,4]. Prvi korak je izdvajanje lokalnih maksimuma,
zatim potkresivanje ovih maksimuma kako bi ostali samo
najizrazeniji vrhovi u slici. Nakon toga koris¢ena je Thin
Plate Spline [5,6] funkcija, za simulaciju samog polja.
Nakon dobijanja slike nehomogenosti polja, polje je
podeSeno na ranije definisan ROI (Slika 2.3).

U slede¢em koraku uklonjen je uticaj polja tako Sto je
svaki piksel u slici podeljen sa vrednoS¢u procenjene
nehomogenosti polja na mestu tog piksela. Na slici 2.4 dat
je reprezentativni presek pre uklanjanja uticaja nezeljenog
polja, a na slici 2.5 dat je rezultat nakon uklanjanja uticaja
nehomogenosti polja.

Fuzzy C - mean (FCM) pristup [7] - omogucava
nenadgledanu Klasifikaciju podataka u odreden broj
klastera. FCM algoritam vrsi Klasifikaciju slike tako Sto
racuna meru pripadnosti, koja se naziva fuzzy pripadnost,
za svaki piksel u slici prema zadatom broju klasa.
Segmentacija MR slike se vr§i pomoc¢u praga koji se

dobija FCM metodom. Ova metoda je potpuno
realizovana u Matlabu. Nakon ovog koraka svi pikseli
slike klasifikovani su u tri grupe, masno tkivo, ostalo
tkivo i pozadina (Slika 2.6).

Slika 2.3: Procena nehomogenosti polja podeSena na ROI

Slika 2.4: Prikaz slike nakon izvajanja ROI sa naglaSenim
vrednostima

Slika 2.5: Prikaz slike nakon odstranjivanja uticaja
nehomogenosti polja

Slika 2.6: Segmentacija fuzzy ¢ — mean metodom
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Razdvajanje SAT - VAT masnog tkiva predstavlja
najkompleksniju fazu segmentacije. U ovu svrhu
korid¢ena je kombinacija izdvajanja ivica Sobel
operatorom i pretraga putanje koriS¢enjem metode
dinami¢kog programiranja [8,9]. Prilikom izdvajanja ivica
cilj je izdvojiti unutrasnji region koji bi posluzio kao
maska za segmentaciju SAT — VAT. Ovo se nije pokazalo
kao dovoljno dobro za pouzdanu segmentaciju SAT —
VAT i zbog toga je kao nadogradnja koriS¢en metod
pretrage putanje metodom dinami¢kog programiranja.
Metoda koja je koriS¢ena u ovu svrhu nalazi putanju kroz
matricu traZzenjem maksimalne vrednosti sledeceg ¢lana.
Da bi vrednosti slike bile adekvatne za koriS¢enje ove
metode izvrSeno je filtriranje slike filtrom koji racuna
razliku izmedu susednih kolona u slici (Slika 2.7).

Izvr8ene su cetiri pretrage putanje koriS¢enjem ove
metode, dve za gornju ivicu i dve za donju ivicu. Na slici
2.8 je dat primer pretrage metodom dinamic¢kog
programiranja za gornju ivicu. Posto je pretraga vrSena na
gornjoj i donjoj ivici bilo je potrebno imati razlicite filtre
za ove dve pretrage. Ovakav pristup bio je neophodan jer
se samo jedna pretraga nije pokazala dovoljno
pouzdanom bez dodatnih ograni¢enja, dok je
kombinovanje ¢etiri pretrage dalo dobre rezutate. Nakon
identifikacije putanja sve dobijene linije dodate su na
prethodno izdvojene ivice Sobel maskom i izvrdeno je
popunjavanje zatvorenih regiona. ViSak linija koje nisu
povezane u zatvoren region uklonjen je morfoloskim
obradama (erozija i dilatacija).

Slika 2.7: Slika nakon filtriranja kori¢enjem filtra koji
racuna razliku izmedu susednih kolona u slici podeSena za
pretragu gornjeg dela slike

Slika 2.8: Prikaz pretrage putanje dinamic¢kim
programiranjem
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Nakon ovog koraka jednostavhom primenom maske
dobijena je slika sa razdvojenim SAT, VAT, ostalim
tkivom i pozadinom. Finalni rezultat obrade je prikazan
na slici 2.9. Zapremina SAT i VAT masnog tkiva
dobijena je prebrojavanjem pixela za regije od interesa
koji je potom mnozen sa pribliZnom zapreminom jednog
voksela (~ 0,016 cm®).

Slika 2.9: Finalna segmentacija u kojoj je crvenom bojom

prikazano visceralno masno tkivo (VAT), svetlo zelenom

potkoZno masno tkivo (SAT), svetlo plavom ostalo tkivo i
tamno plavom pozadina.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Tenutno ne postoji zlatni standard za poredenje rezultata
segmentacije masnog tkiva i iz tog razloga nije moguce
dati preciznu procenu rezultata. Vizuelnom procenom
segmentacije predloZenim postupkom uocena je odli¢na
segmentacija ukupnog masnog tkiva (TAT) i dobra
segmentacija visceralnog (VAT) i potkoZnog masnog
tkiva (SAT).

Tabela 3.1: Rezultati zapremine SAT i VAT masnog
tkiva za prvi presek svih 16 subjekata.

SAT VAT

[em’] [em’]
SUB1_0 149,184 | 184,768
SUB2_0 | 229,168 59,216
SUB3_0 152,336 74,864
SUB4_0 | 231,808 87,344
SUB5_0 101,152 94,656
SUBG6_0 243,68 142,832
SUB7_0 82,896 89,024
SUB8_0 58,144 72,320
SUB9 0 | 217,888 96,720
SUB10_0 | 152,560 146,752
SUB11 0 | 199,264 | 135,904
SUB12_0 | 76,624 129,904
SUB13_0 | 155,440 124,864
SUB14 0 | 134,848 62,768
SUB15_0 | 51,072 61,488
SUB16_0 | 117,184 60,688




Preciznost algoritma pokazala se zadovoljavaju¢com. Na
ukupnom skupu od 80 slika, na 12 slika uo¢ene su manje
greSke prilikom segmentacije SAT i VAT. Da bi se dobila
bolja predstava o eventualnim drugim nedostatcima
postupka potrebno je proceduru ponoviti ha ve¢em skupu
subjekata.

Vrednosti zapremine su izracunate za sve slike iz skupa i
date su u tabeli 3.1. Tabela prikazuje vrednosti SAT i
VAT masnog tkiva za prvi presek kod svih subjekata.

4, ZAKLIJUCAK

PredloZeni automatski algoritam za segmentaciju masnog
tkiva na MR slikama abdomena ima nekoliko prednosti u
odnosu na trenutno dostupne metode. Najvaznija prednost
je potpuna automatizacija procesa, te nije neophodno
ekspertsko znanje vezano za analizu MR slika. Druga
velika prednost je Sto algoritam koristi spin eho snimke sa
T1 otezanjem, Sto je jedna od standardnih tehnika MR
simanja i dostupna je na svim MR uredajima. Metod je
prilagoden medicinskim standardima i koristi DICOM
format. Takode, predloZeni skup postupaka pokazao se
kao prilicno robustan na razlike u anatomiji pacijenata,
mada je ovo deo postupka koji bi mogao da se dodatno
unapredi.

Dalja unapredenja ovog postupka moguéa su kroz
uvodenje odrani¢enja na putanji prilikom pretrage
metodom dinamic¢kog programiranja. U okviru ove studije
ovakav postupak nije bio mogu¢ zbog relativno malog
skupa slika na kojima bi se mogla uraditi trening metoda
aktivnih oblika.
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UPOTREBA RFID TEHNOLOGIJE ZA UPRAVLJANJE VENTILACIJOM U
VISEZONSKIM VAV SISTEMIMA

USE OF RFID TECHNOLOGY FOR VENTILATION CONTROL IN MULTI-ZONE VAV
SYSTEMS

Sladana Lazarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu izvrSena je integracija
sistema za detekciju prisustva i sistema za upravljanje
ventilacijom na zahtjev. Za detekciju prisustva predloZena
je RFID tehnologija koja na osnovu radio talasa odreduje
poziciju objekta koji se posmatra. Primjenom ASHRAE
62.1 standarda, koji objadnjava upravljanje ventilacijom
na zahtjev (DCV) i upotrebom simulacije RFID
tehnologije, predloZeni su nacini upravljanja u sistemima
sa i bez kontrole klapni na VAV kutijama.

Abstract — In this paper, systems for occupancy detection
and demand-controlled ventilation were integrated.
Proposed occupancy detection is based on RFID
technology which uses radio waves to determine current
object position in space of interest. Using the ASHRAE
62.1, which explains how demand-controlled ventilation
(DCV) works and the simulation of RFID techology, two
methods of ventilation control were proposed: with and
without the control of VAV systems.

Kljuéne re¢i: Pametna zgrada, DCV, RFID detekcija
prisustva

1. UvVOD

Sistemi za upravljanje zgradama (eng. Building
Management Systems, BMS) i neophodnost da se smanji
ukupna potroSnja energije postaju sve vaZznija tema
danaSnjice. To je posebno vazno u dinami¢nim
okruzenjima, gdje se okolnosti i broj prisutnih mijenjaju u
vremenu. Poznavanje informacija o broju, identitetima i
polozajima klijenata prisutnih u zgradi moZe biti od velike
koristi za upravljanje energijom. Konkretno, ima direktan
uticaj na razlicite aspekte sistema grijanja/hladenija,
ventilacije i klimatizacije (eng. Heating, Ventilation and
Air Conditioning system , HVAC), ali i sisteme sigurnosti,
bezbijednosti i reagovanja u vanrednim situacijama.
Strategije uStede energije mogu se sprovesti u zavisnosti
od dobijanja informacije o prisustvu u realnom vremenu.
U ovom radu, predloZena je detekcija prisustva zasnovana
na simulaciji tehnologije radio-frekventne identifikacije
(eng. Radio-frequency identification, RFID), kako bi se
omogucilo upravljanje ventilacijom u viSezonskom
sistemu sa promjenljivom zapreminom vazduha (eng.
Variable Air Volume system, VAV). RFID tehnologija
obezbjeduje informacije o poloZzaju i pracenju
stacionarnih i mobilnih klijenata na vise mijesta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Velimir Congradac.

PredloZeni sistem odreduje termalnu zonu u kojoj se
nalazi svaki od klijenata i ujedno dostavlja izvjestaj
centralnom sistemu za nadzor i upravljanje o broju
prisutnih u svakoj zoni u realnom vremenu, koji te
podatke Kkoristi za neophodni proracun i upravljanje.

2. FORMALNI OPIS PROBLEMA

Uzimajué¢i u obzir danadnje zahtjeve za ventilacijom i
komforom u viSezonskim VAV sistemima, dostizanje
mjera uSteda moZe predstavljati izazov. Potrebe za
grijanjem/hladenjem uglavnom nisu staticke, pa zato VAV
sistemi moraju biti fleksibilni da odgovore na kontinualno
promjenljive spoljadnje uslove i aktivnosti ljudi prisutnih
u zgradi. Radi optimizacije komfora i smanjenja potros$nje
energije u dinami¢nom okruZenju, HVAC sistem takode
mora biti dinamic¢an. Efikasan nacgin da se ispune uslovi
komfora i ventilacije za sve prostorije u zgradi sagledaju
se u kontinualnom pracenju rada sistema, koji mora biti u
stanju da podesi upravljajuce parametre kako bi se
zadovoljili uslovi za svako specifi¢no stanje rada. Tokom
rada, tipican VAV sistem dostavlja mjeSavinu spoljasnjeg i
rekupiranog vazduha u viSe prostorija istovremeno.
Izazov je da se odrzi odgovarajuc¢a koli¢ina vazduha za
ventilaciju u svakom pojedinacnom prostoru ukoliko se
mijenja protok svjeZzeg vazduha za cjelokupni prostor.
Zbog toga, vazduh za ventilaciju se mora posmatrati iz
dva ugla. Prvo, mora se uzeti u obzir minimalna stopa
ventilacije (eng. Minimum Ventilation Rate, MVR) za
svaki pojedinacni prostor - zonu, a kao drugo, ukupna
koli¢ina spoljaSnjeg vazduha zahtijevana od strane klima
komore. MVR, prema ASHRAE 62.1 standardu, zavisi od
vrste prostora (npr. kancelarija, ucionica...) i broja
prisutnih ljudi u prostoru. Medutim, poznavanje ta¢nog
broja prisutnih ljudi u prostoru nije moguce odrediti
dosada korid¢enim tehnologijama za detekciju prisustva.
Zbog toga, RFID tehnologija, ukoliko se koristi za
detekciju prisustva, daje nove moguénosti u upravljanju
ventilacijom.

3. UPRAVLJANJE VENTILACIJOM NA ZAHTJEV
Upravljanje ventilacijom na zahtjev - DCV, omogucava
da se odrzi odgovarajuca ventilacija i poboljsa kvalitet
vazduha uz postizanje mijera ustede energije. Kada je broj
prisutnih maksimalan (odgovara dizajniranom sistemu),
DCV radi kao i bilo koja druga ventilacijska strategija.
Medutim, znacajne uStede se mogu ostvariti ukoliko je
prostor manje popunjen od nivoa koji preporucuje dizajn.
U odjeljku 6.2.7, "Dinamicki reset", ASHRAE 62.1
standarda, dozvoljeno je HVAC sistemu da: "izvrSi
resetovanje  dizajnirane  vrijednosti dopremanja
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spoljadnjeg vazduha V. if/ili protoka vazduha kroz
prostorije ili zone ukoliko se radni uslovi promijene". [1]
Standard daje 3 primjera dinamickog reseta, a to su:

1. Reset zasnovan na prisustvu - Postoji nekoliko
nacina da se dobije informacija o zathevu za
ventilacijom dobijenim na ovaj nacin, a to su:

e rasporedi zauzetosti koji omogucavaju
BMS-u da predvidi trenutnu populaciju
na osnovu doba dana;

e senzori prisustva koji detektuju prisutvo
ili broj ljudi u svakoj od zona, i

e CO; senzori za odredivanje nivoa CO, u
vazduhu na osnovu kog se moze
proracunati broj ljudi u prostoru.

2. Reset zasnovan na efikasnosti ventilacije - U
viSezonskim VAV  sistemima,  koeficijent
efikasnosti ventilacije E, zavisi od trenutne zone
i primarnog protoka vazduha na nivou cijelog
sistema. Ova strategija upravljanja, koja se zove
ventilacijiski reset, dinamicki resetuje dopremu

spoljadnjeg vazduha na osnovu promjene
efikasnosti.
3. Reset zasnovan na operacijama prirodnog

hladenja - Standard omoguc¢ava resetovanje
minimalnog protoka vazduha VAV kutija. Na
primjer, kada je sistem u stanju prirodnog
hladenja, tj. sadrZaj osnovnog vazduha je bogatiji
svjezim vazduhom, potrebno je ispuniti
minimalne uslove za ventilacijom tako $to se
smanjuje primarni protok vazduha VAV kutija.

3. DETEKCIJA PRISUSTVA

Prema tome da li se svaka osoba koja se nalazi u prostoru
posmatranja detektuje, prati ili identifikuje, sistemi za
detekciju prisustva se mogu svrstati u dvije kategorije:
neindividualizovane i individualizovane sisteme [2].
Neindividualizovani sistem detekcije prisustva postiZe se
tako Sto se posmatra agregirano prisustvo svake zone bez
poznavanja identiteta prisutnih ili ta¢nih koordinata.
Pasivni infracrveni senzori (eng. Passive InfraRed
sensors, PIR) su najrosprostanjenija  tehnologija
neindividualizovane detekcije prisustva. Ipak, PIR senzori
imaju dva znacajna ograni¢enja: dobija se samo binarna
informacija o tome da li je prostorija zauzeta ili ne, i
¢injenicu da se stacionarni klijenti ¢esto ne mogu otkriti.
Generalno, neindividualizovana detekcija prisustva nije
komplikovana, skalabilna je i laka za primjenu. Medutim,
ovi sistemi ne mogu da obezbijede informacije koordinata
ljudi i zato nisu pogodni za upravljanje VAV kutijama i
nemaju moguc¢nost prilagodavanja situacijama gdje su
posmatrane zone podijeljene virtuelno, a ne fizicki.
Individualizovana detekcija prisustva se zasniva na
lokalizaciji svakog pojedinca u prostoru posmatranja i
sumiranju ukupnog broja ljudi u svakoj zoni. U okviru
individualizovane detekcije prisustva testirane su mnoge
ve¢ postojece tehnologije, kao $to su senzori pokreta,
ultrazvuc¢ni senzori, RFID, WLAN, WSN itd. Ipak, mnoge
od ovih tehnologija nisu pruZile informacije na nivou
zone i nisu testirane za pracenje veceg broja mobilnih
klijenata. Video-bazirani sistemi, koji se oslanjaju na
video zapise i tehnike analize video snimka se mogu
koristiti i za oba sistema detekcije prisustva, ali problem
je privatnost koja sprec¢ava njihovu Siroku upotrebu.

3.1. RFID tehnologija
Radio-frekvencijska identifikacija je efikasan nacin za
lokalizaciju unutar zatvorenog prostora i u poredenju sa
drugim tehnologijama detekcije prisustva pruza
zadovoljavajuéu ta¢nost odredivanja poloZaja, ne
zahtijeva opticku vidljivost svojih komponenti, nije
komplikovana za ugradnju i isplativa je. RFID tehnologija
predstavlja skup komponenata: citaca, antena, tagova za
pracenje, referentnih tagova i servera.
Vecina RFID tagova koristi silikonski mikroc¢ip za
skladiStenje jedinstvenog serijskog broja i joS nekih
dodatnih informacija. Postoje dvije Siroke kategorije
RFID sistema, a to su pasivni i aktivni. Aktivni tagovi
imaju transmiter i sopstveni izvor napajanja. Oni emituju
signal kada Zele da poSalju informaciju sa¢uvanu na
skladiStu mikrocipa. Obi¢no rade na 445MHz, 2.45GHz
ili 5.8GHz i imaju opseg pracenja od 20-100 metara.
Pasivni tagovi nemaju predajnik i izvor napajanja, pa su
zato jeftiniji od aktivnih tagova i ne zahtijevaju
odrzavanje. Imaju mnogo kraci opseg ocitavanja, od par
centimetara do 10 metara. Rade na niskim, visokim i
ultra-visokim frekvencijama. Niskofrekvencijski sistemi
rade na 124kHz, 125kHz ili 135kHz, visokofrekvencijski
sistemi koriste 15.56MHz, dok ultra-visokofrekvencijski
rade u opsegu od 860MHz do 960MHz. Radio talasi se
ponaSaju razli¢ito na svakoj od ovih frekvencija, pa se
zbog toga pasivni RFID sistemi mogu Kkoristiti za razne
primjene. Opseg ocitavanja zavisi od mnogo faktora, ali
jedan od najvaznijih jeste metod koji pasivni tagovi
koristet da  poSalju  podatke prema  gitacu.
Niskofrekvencijski i visokofrekvencijski tagovi Koriste
induktivno udvajanje. U sustini, kalemi koji se nalaze u
antenama citaca i tagova formiraju elektromagnetno polje.
Tag crpi snagu tog polja kako bi pokrenuo kola mikrocipa
i zatim mijenja elektricno opterecenje na anteni. Antena
¢itaca registruje promjenu magnetnog polja i konvertuje
ove promjene u jedinice i nule. Zbog toga Sto antene
¢itaca i taga moraju formirati magnetno polje, tag mora
biti prilicno blizu anteni citaca, Sto ograni¢ava opseg
ocitavanja ovih sistema. Medutim, postoje i sistemi Kkoji
ne zahtijevaju formiranje elektromagnetnog polja, a to su
sistemi koji rade u opsegu UHF frekvencija (300MHz -
3GHz). Oni rade na principu propagacionog udvajanja.
Antena ¢itaca emituje radio talase koje tag prikuplja kako
bi mikro¢ip taga izvrSio promjenu opterecenja na anteni i
poslao nazad izmijenjeni signal. UHF tagovi mogu
izmjenjivati jedinice i nule na tri nacina:

1. povecanjem amplitude povratnog signala;

2. faznim pomijeranjem signala, i

3. promjenom frekvencije.
Cita¢ preuzima izmijenjeni signal, a zatim se ta
informacija prenosi na racunar koji konvertuje binarne
podatke u serijski broj, vremensku oznaku i ostale
podatke smesStene u skladistu taga [3].

4. SOFTVERSKO RJESENJE

Za izradu softverskog rjeSenja koriS¢en je programski
paket MATLAB 7.10.0 (R2010a) i zasniva se na
simulaciji. Prostor u kome se prati kretanje i broj kijenata
zami$ljen kao jedan sprat poslovne zgrade ili dijela zgrade
povrdine 100m? sa tri odvojene prostorje kojima nije
dodijeljena nikakva specificna namjena. Takode, radi
lakSeg racunanja, zanemarene su dimenzije hodnika,
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zidova, prolaza itd, pa bi se moglo re¢i da je prostor
podjeljen viSe virtuelno nego fizicki, slika 4.1.
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Slika 4.1 Prostor sa postavljenim referentim tagovima

Prostorija P1 ima povrSinu 20m?® i tri referentna taga
RFID sistema i predstavlja prvu termalnu zonu. Zatim,
prostorija P2 (48m?) ima Getiri medusobno odvojene
manije prostorije, povrine 12m? u koje je postavljen po
jedan referentni tag (2, 3, 4. i 5. termalna zona,
posmatrano s lijeva na desno, od dole prema gore), dok
prostorija P3, povrsine 32m? ima dva referentna taga i
predstavlja 6. termalnu zonu. Koordinate referentih
tagova odredene su proizvoljno, ali sa namjerom da dobro
obuhvate prostor kome pripadaju.
Napravljen je model kretanja ljudi koji, u stvari,
predstavlja ocitavanja RFID tagova za pracenje. Zbog
¢injenice da je kretanje ljudi stohasticko i generalno se
teSko modeluje, model kretanja ljudi, predstavljen u ovom
radu, zavisi od tri parametra:

t - vreme kretanja [h];

n - broj koraka u vremenskom periodu t, i

d - stepen spontanosti kretanja.
Ovi parametri se koriste za odredivanje veli¢ine koraka i
smijera kretanja kako bi se dobile koordinate ljudi u
prostoru (x;y;) za svaki definisani korak i,i€(0,n). Posto
koordinate (x;y;) dobijene ovakvim modelovanjem
kretanja ljudi, ne nose sa sobom vremensku oznaku,
odradena je linearna aproksimacija tacaka u vremenskom
periodu t1, t1€(0,t).
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Slika 4.2 Kretanje 15 osoba dobijeno pomocu modela
kretanja u vremenskom periodu od 8h

Za upravljanje ventilacijom nije neophodno znati trenutne
pozicije ljudi u svakoj sekundi vremenskog perioda t1,

nego u intervalima 10 minuta (600 sekundi), pa su zbog
toga za dalje rac¢unanje uzete u obzir samo koordinate u
m-tim trenucima, gdje me(0,r*600,...,t), re(l,vh).
Primjer kretanja 15 osoba u vremenskom periodu od 8h
dobijen na ovaj nacin prikazan je na slici 4.2.

Kako bi se odredilo u kojoj se zoni osoba nalazi u datim
trenucima posmatranja m primjenjena je klasifikacija k-
najblizih susjeda, KNN, upotrebom MATLAB funkcije
knncl assi fy. Ovoj funkciji se kao ulazni parametri
prosljeduju koordinate dobijene modelom kretanja,
koordinate referentnih tagova i skup vrijednosti prema
kojima c¢e svakoj koordinati biti dodijeljena oznaka
klasifikacije.

*® Osoba 1
* Dgobal
® Osoba3
* Osobad
* Osoba’
* Usobat
Osoba 7
Osoba 8
Osoha 9
Osoha 10
Osoba 11
Osoha 12
Osoba 13
Qsoba 14
Osoha 15

Slika 4.3 Ocitavanja referentnih tagova

U ovom softverskom rjeSenju, taj skup vrijednosti
predstavlja redni broj referentnog taga, pa se nakon
izvrSenja klasifikacije dobija skup od (th) oznaka u
opsegu od 1 do 9, slika 4.3. U daljem postupku, te oznake
se moraju dodijeliti konkretnoj zoni. Na primjer, ukoliko
je klasifikacijom koordinati dodijeljena oznaka 1, 2 ili 3
onda to znaci da se osoba u tom trenutku nalazi u prvoj
zoni. Sli¢no tome, ako koordinata ima oznaku 4 osoba je
u drugoj zoni, 5 tre¢oj zoni, 6 ¢etvrtoj zoni, 7 petoj zoni, a
oznake 8 i 9 predstavljaju Sestu zonu.

Kako je ve¢ objasSnjeno u radu, ASHRAE 62.1 standard
pruza moguc¢nost upravljanja ventilacijom na zahtjev
prema informacijama o okupiranostima zona. Potrebno je
ostvariti minimalnu potrebnu ventilaciju zone V., koja
zavisi od broja prisutnih u zoni P, i povrSine same zone
A, a definisana je kao:

Vo = RpPz +RA, 1)
gdje je R, potrebna koli¢ina svjeZzeg vazduha u zavisnosti

od broja ljudi, najcesée iznosi 0.2124[m¥min] po osobi, a
R. potrebna koli¢ina svijezeg vazduha u zavisnosti od

povrdine, 0.00167[m¥min] po kvadratnom metru.

Potrebna koli¢ina vazduha V,; definiSe se na nagin:
Vo=Vo/Ey (2
Vou:Z(RpPz"'RaAz) (3)

V., predstavlja koli¢inu potrebnog vazduha po zonama, a
E, efikasnost ventilacije sistema cije su vrijednosti date u
tabeli 4.1, gdje Z, predstavlja osnovni udio svjezeg
vazduha, i definisan je kao Z, = V. /Vy, , gdje je Vo,
definisano kao minimalni ocekivani protok osnovnog
vazduha u zoni definisan dizajnom sistema, a njegova
vrijednost u ovom radu je odredena empirijskim putem.
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max(Z,) E,

<0.15 1

<0.25 0.9

<0.35 0.8

<0.45 0.7

<0.55 0.6

>0.55 Pogledati standard

Tabela 4.1 Efikasnost ventilacije sistema

Na ovaj nacin vrsi se upravljanje ventilaciom na zahtjev
za svjezim vazduhom koji zavisi od kriti¢nih zona (npr.
konferencijske sale, amfiteatri itd) usljed ¢ega se pre-
ventiliraju ostale zone. Ovo predstavlja tipican VAV
sistem bez klapni, tj. nema upravljanja ventilacijom na
nivou zona, nego se upravljanje klapne za dovod svjezeg
vazduha u sistem obavlja isklju¢ivo u zavisnosti od
potreba kriti¢nih zona.

Poredjenje dovoda svjezeg vazduha razlicitim nacinima upravjanja

— Kolicina syjezeq vazduha u sist bez uf

ol

— Kulicing swezey vazduba u si 53 upravljang

Kclicirs syjezeq vazdiha [m3fmr]

.
T

J
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Slika 4.4 Poredenje potrebne koli¢ine vazduha
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Slika 4.5 Upravljanje klapnama VAV kutije u zoni

Ovaj problem se moze rijesiti postavljanjem CO, senzora
u svaku prostoriju, Sto nije jeftino rjeSenje, pa je zbog
toga u ovom radu predloZen jo$ jedan nacin upravljanja
ventilacijom, gdje upravljamo otvorenoS¢u Kklapni svake
VAV kutije u zavisnosti od broja prisutnih u svakoj zoni,
tj. na oshovu V., dok upravljanje dovodom svjeZeg

vazduha zavisi samo od ukupnog broja ljudi u sistemu,
¢ime se ostvaruje potrebna usteda na ventilaciji. Na slici
4.4 prikazano je poredenje koli¢ine potrebnog svjeZeg
vazduha za ova dva nacina upravljanja ventilacijom.
Primjer upravljanja VAV kutijom u jednoj zoni dat je na
slici 4.5.

3. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je istraZivanje uticaja informacije o
prisustvu na uStedu energije u procesu ventilacije zgrade.
Kako bi se omogucio rad ventilacije na zahtjev u realnom
vremenu i dobila ta¢na informacija o prisustvu, predlozen
je RFID sistem za detekciju prisustva. RFID tehnologija
je savremena, skalabilna, jeftina i laka za implementaciju.
Primjenjuje se u raznim oblastima, ali do sada nije Siroko
primijenjena za detekciju prisustva ljudi u zgradama. To
Sto ima moguc¢nost otkrivanja mobilnih i stacionarnih
objekata, ¢ini je jednim od najuspjesnijih nacina detekcije
prisustva. Ova cinjenica je od velikog znacaja za
dinami¢na okruZenja, gdje se broj prisutnih ljudi u
zonama i u samom sistemu stalno mijenja, a samim tim
mijenjaju se i potrebe sistema za ventilacijom. U ovom
radu prikazana su dva nacina upravljanja ventilacijom
zasnovana na ASHRAE 62.1 standardu. Prvi sistem
ventilacije zavisi od potreba kriticnih zona za svjezim
vazduhom, po cijeni preventilacije ostalih zona. Drugi
nacin upravljanja ventilacijom koristi informacije o
potrebama svake pojedinacne zone za svjezim vazduhom
za upravljanje otvorenod¢u klapni VAV kutija u svakoj
zoni, a koli¢ina svjezeg vazduha zavisi isklju¢ivo od
ukupnog broja ljudi prisutnih u sistemu, a ne od potreba
kriticnih  zona. lako ovakavi nacini upravljanja
ventilacijom nisu uporedeni sa ostalim, moZe se zakljuciti
da je moguce ostvariti ustedu potro3nje energije u sistemu
ventilacije na dva nivoa - nivou cjelokupnog sistema i
nivou zona.
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PRIMENA METODE FUZZY UPRAVLJANJA NA SISTEM OSVETLJENJA TUNELA
APPLICATION OF FUZZY CONTROL METHOD IN A TUNNEL LIGHTING SYSTEM
Vladimir Deki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrZzaj — Da bi se ispunili zahtevi bezbednosti
saobracaja i uStede energije prilikom osvetljenja tunela,
usvojen je metod fazi kontrole za kontrolu osvetljenja
tunela. Model fazi kontrole koji se koristi za kontrolu
osvetljenja tunela se zasniva na osvetljenju spoljasnje
okoline tunela, obimu saobracaja i brzini kretanja vozila
kao ulaznim vrednostima i na nivou osvetljenosti
unutrasnjosti tunela kao izlaznoj vrednosti.

Abstract — In order to meet the requirements of driving
safety and energy-saving of lighting in tunnel, a fuzzy
control method is adopted to design the tunnel lighting
control system. A fuzzy control model for the tunnel
lighting control system is established with tunnel exterior
environment luminance, traffic volume and vehicle speed
information as inputs and tunnel interior light luminance
as output.

Kljuéne re€i: Osvetljenje
inteligentno upravljanje

tunela, fuzzy logika,

1. UvVOD

Tuneli su znacajan deo saobracajnih sistema, i njihova
uloga u savremenom saobracaju nikako ne sme biti zane-
marena. Operativni troSkovi tunelskog saobracaja su og-
romni. Jedno od znacajnijih pitanja modernog saobracaja
upravo jeste kako smanjiti operativne troSkove tunela uz
poStovanje kvalitetnih bezbednosnih mera. U sistemu tu-
nela najbitniji deo je njegovo osvetljenje. Kvalitet osvet-
ljenja direktno uti¢e na bezbednost saobracaja, a osvetlje-
nje je ujedno i najveci potroSac energije u sistemu tunela.

U ovom radu sistem kontrole osvetljenja tunela je
dizajniran tako da koristi metodu fuzzy upravljanja za
konstantno podeSavanje nivoa osvetljenosti unutrasnjosti
tunela u zavisnosti od promena u nivou osvetljenosti
spoljasnje okoline tunela, obima saobracaja i brzine
kretanja vozila, Sto sve zajedno omogucava bezbednost
saobracaja u tunelu i znacajnu usStedu energije potrebnu za
osvetljenje tunela.

2. METODE KONTROLE OSVETLJENJA

Za razliku od osvetljenja puteva, u tunelima je
rasveta/osvetljenje potrebno i tokom dana i problemi
osvetljenja u tunelima su kompleksniji nego kod no¢nog
osvetljenja. Da bi se postigao kontinualni model potreban
je matematicki model unutradnjeg osvetljenja tunela koji
¢e se bazirati na promenama osvetljenja spoljaSnosti
tunela, obima saobracaja i brzine kretanja vozila.

Fuzzy kontrola je inteligentan metod za efektnu kontrolu
sistema za koje nije jednostavno odrzati precizan

NAPOMENA:
Ovaj rad proisgekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Velimir Congradac, docent.

matemati¢ki model. Pouzdanost, preciznost i prilagod-
ljivost osvetljenja tunela su poboljSani upotrebom teorije
fuzzy upravljanja.

2.1. Struktura kontrolnog osvetljenja tunela

Na slici 1. je prikazan diagram kontrolnog sistema
osvetljenja tunela. Kontrolni sistem se sastoji od detektora
vozila, detektora svetlosti, kompjutera za kontrolu
osvetljenja, konvertora podataka, DALI (Digitalni adresni
interfejs osvetljenja) lokalnih kontrolera, elektronskih
prigusnica i electrodeless discharge lampi.

Lighting Conlr ol Compuler

Data Converter

Vehicle Detector Light Detector

Data Converler

DALI Local Controller

280

A DALI Network

v

|I—Ir-!r:tmmr: Hallast | |ElB{:1r0l‘|i{‘. Ballast | ||—Ip_r:[mrr|r: Hallast |

1

Eleclrodeless Discharge Lamps
Slika 1 Diagram kontrolnog sistema osvetljenja tunela

Fuzzy upravljacki model osvetljenja tunela je podeljen u 4
nivoa kao Sto se vidi na slici 2:

Prvi nivo je ulazni nivo fuzzy kontrole u kom se definiSu
jezicke promenljive kao 3to su osvetljenje okoline L,
obim saobracaja N, i brzina kretanja vozila V, drugi nivo
je nivo stvaranja funkcije pripadnosti koji kompletira
fuzzy operaciju, tre¢i nivo je nivo fuzzy zaklju¢ivanja u
kom se proveravaju prednosti i mane svakog pravila,
etvrti nivo je izlazni nivo, u kom se realizuju anti- fuzzy
operacije - izlazna promenljiva je unutradnje osvetljenje

tunela L.

Fuzzy kontroler u kontrolnom sistemu je kreiran tako da
ima tri ulazne i jednu izlaznu promenljivu, a ulazne
promenljive imaju respektivno 5 lingvisti¢kih vrednosti, 5
lingvistickih vrednosti i 3 lingvisticke vrednosti, i zbog
toga je broj kontrolnih/upravljackih pravila 75 (5 X 5 X
3). Pravila su prikazana u Tabeli 1.
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Fuzzy controller
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Slika 2 Fuzzy upravljacki model osvetljenja tunela
Tabela 1 Fuzzy pravila
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2.2. Realizacija fuzzy upravljackog sistema u
MATLAB-u

Da bi se procenili efekti upravljanja, simulacioni
eksperimenti osvetljenja tunela su izvrseni u MATLAB
programskom paketu na osnovu konstruisanog fuzzy
upravljanja. Pretpostavka je da je opseg osvetljenja
spoljadnje okoline tunela 0-4000 cd/m2, opseg obima

——

Slika 3. Simulink model

Tungl

Subsystemd

Sistem kanstantnog osvlljena

saobracaja 0-2400 vozila/h, opseg brzine kretanja vozila
0-100 km/h, opseg osvetljenja unutrasnjosti tunela 0-200
cd/m2. Na slici 3 prikazan je Simulink model sistema koji
se realizuje.

Kod ovog modela umesto konstantnih vrednosti na ulaze
se dovode promenljivi signali koji simuliraju ponaSanje
odgovarajucih ulaznih vrednosti u periodu od 00 do 24h u
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toku jednog dana. Gore pomenuti promenljivi ulazni
signal koji simulira promenu nivoa spoljasnjeg osvetljenja
tunela je prikazan na slici 4. Signal je napravljen tako da
simulira postepeni izlazak sunca pre 6h, postepeni zalazak
sunca pre 21h i najve¢u vrednost spoljadnjeg osvetljenja u
12h kada se sunce nalazi u zenitu.
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Slika 4 Ulazni signal — spoljasnje osvetljenje

Acjust segmert ' peeion

Analogno prethodnom primeru promenljivi ulazni
signalkoji simulira promenu nivoa obima saobracaja je
prikazan na slici 5.
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~ Slika 5 Ulazni signal — Obim saobracaja

Promenljivi ulazni signal koji simulira promenu brzine
kretanja vozila je prikazan na slici 6.
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Slika 6 Ulazni signal — Brzina kretanja vozila

Na osnovu promenljivih ulaznih signala koji simuliraju
ponaSanje odgovarajuc¢ih ulaznih vrednosti u periodu od
00 do 24h u toku jednog dana dobijen je izlazni signal
koji je prikazan na slici 7.

Izlazni signal (Zuta linija) je uporeden sa sistemom
konstantnog osvetljenja koji osvetljava unutrasnjost
tunela sa 200 cd/m2 (ljubic¢asta linija). Sa slike se jasno
vidi da izlazni signal ni u jednom trenutku ne prelazi nivo
od 200 cd/m2 sa kojim se poredi.

f—
ah RS AGE BA S

Slika 7 lIzlazni signal
3. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega gore navedenog moguce je izvesti
zakljucak da sistem osvetljenja unutradnjosti tunela koji
se zasniva na primeni metode fuzzy upravljanja
omogucava pre svega znacajnu ustedu energije u odnosu
na sistem koji je veoma cesto u prakti¢énoj primeni, a
samim tim primena ovakvog sistema pruZa i ekonomsku
isplativost.

Pored toga, ovakav sistem zadovoljava i ispunjava
kriterijume na polju bezbednosti saobracaja kao i
ucesnika u njemu, 5to mu je pored uStede energije i bio
osnovni cilj.

Sistem osvetljenja tunela kojim upravlja fuzzy kontroler
moZze biti dobra osnova za buduca istraZzivanja koja bi za
cilj imala unapredenje efikasnosti i bezbednosti tunelskog
saobracaja.
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POTENCIJAL PROIZVODNJE ELEKTRICNE ENERGIJE 1Z OBNOVLJIH IZVORA U
ZEMLJAMA MEDITERANSKOG REGIONA AFRIKE

ELECTRICAL ENERGY POTENTIAL OF RENEWABLE SOURCES IN COUNTRIES OF
MEDITTERRANEAN REGION OF AFRICA

Borko Baji¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je potencijal
obnovljivih izvora energije i tehnologije pomocu kojih se
moze proizvesti elektricha energija iz obnovljivih izvora.
Predstavljena je ideja projekta koji se koncipira na
proizvodnji elektri¢ne energije u zemljama Severne Afrike
i Bliskog Istoka i prenos elektricne energije ka zemljama
Evropske Unije. Zatim je predstavljen nacin na koji bi se
energija proizvedena putem solarne energije u pustinja-
ma Afrike transportovala u zemlje Evrope uz minimalne
gubitke. Na kraju rada predstavljen je znacaj Desertec
projekta kroz ekonomske, socijalne i politicke aspekte.

Abstract — This paper presents potential of renewable
energy sources and technologies whith which to produce
electricity from renewable energy. Here is presented the
idea of the project which is based on electricity
production in the countries of North Africa and the
Middle East, and the transmission of elecrticity to
Europe. Afterwards is presented the way in which solar
energy would be transported to European countries with
minimal losses. At the end of the paper is presented the
importance of the Desertec project through economic,
social and political aspects.

Kljuéne redi: Obnovljivi izvori, Solarna energija,
Energija vetra, Desertec projekat, MENA region

1. UvoD

Stanovnci planete polako postaju sve svesniji posledica
koje nastaju usled neumerenog i neracionalnog koriSéenja
energije. Te posledice ogledaju se u prekomernom
zagadivanju planete i iscrpljivanju rezervi fosilnih goriva.
Sunceva energija predstavlja izuzetno vazan i prihvatljiv
obnovljivi izvor energije i svakako ¢e u buduénosti postati
glavni nosioc energetskog razvoja planete. Mnoge drzave,
vodene ovim stavom, znacaju koriS¢enja obnovljivih
izvora energije daju novi znacaj i preduzimaju razne mere
u cilju razvoja tehnologija pomoc¢u kojih se dobija
elektri¢na energija iz obnovljivih izvora.

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da Sunce u jednoj sekundi
oslobodi ve¢u koli¢inu energije nego Sto je naSa
civilizacija tokom svog razvoja iskoristila, jasno se istice
vaZznost okoriS¢ivanja ¢ovecanstva o energiju Suncevog
zracenja. Zadatak ovog rada upravo i jeste predstavljanje
vaznosti obnovljivih izvora energije u buduénosti kroz
Desertec projekat.
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2. OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE

U danaSnjem modernom svetu energija iz obnovljivih
izvora zauzima posebno mesto. Nove tehnologije
omogucuju iskoriS¢avanje obnovljivih izvora energije za
proizvodnju elektri¢ne energije, a samim tim i pomak ka
nezavisnosti  proizvodnje  elektricne  energije od
neobnovljivih izvora. Svake godine u svetu se potroSi
energije koliko bi se dobilo sagorevanjem 10.000.000.000
t uglja. Sve reke u svetu sadrze koli¢inu energije jednaku
onoj koju potroSimo tokom jedne godine, energija okeana
je duplo veca, iz geotermalnih izvora se moZe dobiti 5
puta veca koli¢ina energije od trenutne potro3nje, bioplin i
bioenergija mogu osigurati 20 puta viSe energije u odnosu
na trenutnu potrosnju, vetar 200 puta veéu koli¢inu dok se
uz pomo¢ Sunceve energije moZe dobiti 2850 puta vise
energije u odnosu na naSe trenutne potrebe tokom jedne
godine.

2.1. Solarna energija

Solarna energija predstavlja najznacajniji obnovljivi izvor
energije iz razloga Sto je potencijal ovog obnovljivog
izvora energije na naSoj planeti veoma velik. Postoje
razliciti nac¢ini na koje se moZe iskoristiti energija
dobijena putem Suncevog zracenja. Te tehnologije su:
Fotonaponska konverzija Sunéevog zracenja u elektricnu
energiju, konverzija solarne energije u toplotnu uz pomo¢
solarnih kolektora i fokusiranje solarne energije u velikim
energetskim postojenjima (Concentrated Solar Plant, CSP
elektrane).

2.2. Hidroenergija

Hidroenergija danas predstavlja vaZzan izvor energije u
svim delovima sveta, zapravo ona je jedini obnovljivi
izvor energije koji je ekonomski konkurentan energiji
dobijenoj iz fosilnih goriva. Pod pojmom hidroenergije
obuhvacene su sve moguc¢nosti za dobijanje energije iz
strujanja vode u prirodi. Tu podrazumevamo energiju
dobijenu iz kopnenih vodotokova ( reka, potoka, kanala i
sl), zatim energija dobijena putem morskih mena tj. plime
i oseke kao i energija dobijena putem morskih talasa.

2.3. Energija vetra

Energija sadrzana u kretanju vazduSnih masa tj. vetra
oduvek je bila zanimljiva istraziva¢ima i oduvek se
koristila. Danas je u veoma velikoj ekspanziji izgradnja
vetroparkova svuda po svetu. Prema mnogobrojnim
predvidanjima ocekuje se jo§ veci rast instalisanih
kapaciteta, a takve pretpostavke potvrduje i sve ozbiljnije
pogorSavanje stanja Zivotne sredine. Elektrane na vetar
koriste kineticku energiju vetra, koju pomocu turbina na
vetar pretvaraju u mehanic¢ku i dalje, preko elektri¢nih
generatora, u elektriénu energiju.
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2.4. Geotermalna energija

Geotermalna energija negde je lako dostupna ili sama
izlazi na povrSinu zemlje u obliku tople vode ili pare, a
negde je na velikoj dubini i prakticno nedostupna.
IstraZivanja su pokazala da postoje znacajne moguénosti
za koriS¢enje geotermalne energije i da u buduénosti treba
planirati njeno vece uceS¢e u energetskom bilansu.
Geotermalna energija obuhvata samo onaj deo energije
koji se moze pridobiti iz Zemljine unutraSnjosti i koristiti
u energetske svrhe.

2.5. Energija biomase

Energija biljnog porekla predstavlja, procesom fotosinteze
akumuliranu svetlosnu energiju kojom se svetlost
transformisala u hemijsku energiju. U toku fotosinteze
biljke koriste ugljendioksid iz vazduha i vode u cilju
stvaranja ugljenih hidrata, koji predstavljaju osnovne
gradivne elemente biomase. Ova energija moZe se
eksploatisati na razlicite nacine.Upotreba biomase ili
goriva i otpadnih materija dobijenih iz biomase kao izvora
energije zahteva njihovo sagorevanje i oslobadanje
toplote koja pokreée generatore elektricne energije.
Energija akumulirana u biomasi je hemijske prirode pa u
njenoj eksploataciji nema prekida rada, kao 5to je to slucaj
sa solarnom ili energijom vetra.

3. KONCEPT DESERTEC PROJEKTA

Stvaranje sigurnog i pouzdanog elektroenergetskog siste-
ma za snabdevanje cistom elektriénom energijom je sva-
kako imperativ i kljuéni izazov sa kojim se susre¢e Ev-
ropska Unija. Potrebe za potroSnjom elektri¢ne energije iz
godine u godinu se povecavaju i potkrepljuju ambiciju
elektroenergetskog sektora da razmislja o zadovoljavanju
potreba za elektricnom energijom u buduénosti i traZzenju
§to ekonomicnijeg i pouzdanijeg reSenja. Da bi se ovo
reSenje sprovelo zemlje koje poseduju pustinje, zemlje
koje imaju visoke potrebe za potroSnjom elektricne
energije i zemlje sa visoko tehnoloSkim moguénostima
moraju da saraduju. Potrebno je formirati zajednicu za
ocuvanje prirodne sredine i ocuvanje energije u cilju
prosperitetnije budu¢nosti i opstanka uravnoteZenog
prirodnog sistema. Ovo je prilika da Mediteranske
priobalne regije Evrope, Severne Afrike i Bliskog Istoka
formiraju zajednicu u cilju obezbedivanja mirne i
prosperitetne buduénosti.

3.1. EUMENA region i Desertec vizija

Velike svetske energetske kompanije formirale su
konzorcijum koji Zeli da se pozabavi reSavanjem ovog
ozbhiljnog problema koji se name¢e u buduénosti. One
ispituju buduce energetske izazove u Evropi (EU),
Severnoj Africi (NA) i Bliskom Istoku (ME). Regioni
Severne Afrike i Bliskog Istoka se posmatraju kao jedan
region koji je bogat resursima tj. MENA region (Middle
east and North Africa). Pokazuje se da se nametnuti
energetski izazovi najbolje mogu resiti ako se ovi regioni
ne posmatraju kao zasebni entiteti ve¢ kao jedan region
EUMENA region. Integrisani EUMENA EES omogucio
bi Evropi da ispuni svoje ciljeve u vidu redukcije
emitovanja CO, i stvaranju efikasnijeg i ekonomicnijeg
elektroenergetskog sistema uvozom 20% od ukupne
potrosnje elektri¢ne energije iz MENA regiona. Na ovaj
nagin Evropska Unija bi uStedela ukupno 33 milijarde €
godisnje ili 30 € po MWh energije koja bi se uvezla iz

Mena regiona. Istovremeno Kkorist bi imale i zemlje iz
MENA regiona. Ideja da obnovljiva elektri¢cna energija
treba da bude proizvedena u oblastima sa optimalnim
resursima i da se potom izvozi u regione sa visokim
potrebama za potrodnjom elektricne energije predstavlja
Desertec viziju. Na slede¢oj slici predstavljen je

integrisani EES u EUMENA regionu.

Slika 1. Integrisani EES u EUMENA regionu

3.2. Prednosti energije iz pustinje (Desert Power)

Sam koncept zasnovan je na dobijanju integrisanog
elektroenergetskog sistema u EUMENA regionu koji ¢e
obezbediti konkurentnost, da doprinese odrzavanju
sigurnosti opsteg elektroenergetskog sistema, kao i da se
poboljSa i obezbedi pouzdanost pri snhabdevanju
elektricnom energijom u regionu.

3.3. Uloga zemalja EUMENA regiona

Uloge pojedinih zemalja u ovom integrisanom sistemu su
od sustinskog znacaja da bi se razumeo nacin na Koji
ovakav sistem postaje stabilan i ekonomski konkurentan.
Razlikujemo tri osnovna tipa zemalja. Prvi tip su zemlje
koje su veoma bogate potencijalima obnovljivih izvora
energije i predstavljaju super proizvodace elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora iz razloga $to imaju daleko
vece potencijale nego Sto su im potrebe za potroSnjom
elektri¢ne energije. Drugi tip predstavljaju zemlje koje
imaju veoma visoke potrebe za potroSnjom elektri¢ne
energije nego Sto imaju potencijala obnovljivih izvora
energije kojim bi zadovoljili sopstvene potrebe potrosnje
elektri¢ne energije i moraju uvoziti velik deo elektri¢ne
energije. Trec¢i tip predstavljaju zemlje koje imaju
uravnotezen odnos izmedu proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora energije i zahtevima za
potroSnjom elektri¢ne energije.

4. POTENCIJAL | PROIZVODNJA ELEKTRICNE
ENERGIJE U EUMENA REGIONU

Kori¢enje proverenih tehnologija obezbedice tehnicku
izvodljivost kako bi se postigla sigurnost u snabdevanju
elektroenergetskog sistema EUMENA regiona.

Fokusuranje na proizvodnju elektri¢cne energije iz
obnovljivih izvora energije odnosi se na zemlje koje
imaju manje potrebe za potroSnjom elektriche energije
nego Sto su im potencijali za dobijanje elektri¢ne energije
iz obnovljivih izvora energije. Ovde se prvenstveno misli
na zemlje iz MENA regiona koje predstavljaju super
proizvodace obnovljive energije i imaju veci potencijal
obnovljivih izvora nego zemlje Evropske Unije.
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Na sledec¢oj slici moZe se videti koliko je ve¢i potencijal
solarne energije u zemljama MENA regiona nego $to je to

Tabela 1. Instalisani kapaciteti i proizvodnja elektriche
energije u EUMENA regionu

slucaj u zemljama Evrope. Najverovatniji scenario 2010 | 2012 | 2020 | 2050
Solar irradiation e 4 Ukupuo
_E Elektritna energija [I'Wh godisnje] 223 43.5 26.3 23431
1 i kapaciteti [GW] 99 160 40.0 5444
Vetar
Eloktitaa energia [[Whgoditnje] | 161 | 21,7 | 439 | 1826
I lisani kapaciteti [GW] 7.0 93 194 80,3
csp
Elekiritua energija [TWh godiSuje] 28 140 58,8 19643
Instalisani kapaciteti [GW] 04 ) H 13 3552
P‘.‘
lﬂi Elektriéna energija [IWh godisnje| 39 7.8 236 196.2
Instalisani kapaciteti [(GW] 25 47 133 1089
: B
p e \ 5. PRENOS ELEKTRICNE ENERGIJE | ZAHTEVI
EEEN ZEMALJA EU ZA POTROSNJOM ELEKTRICNE

Slika 2. Potencijal Solarne energije EUMENA regiona

4.1. Zahtevi za potroSnjom elektriéne energije u
EUMENA regionu

Proizvodnja elektricne energije je usko povezana sa
zahtevima za potroSnjom. U toku narednih godina
povecace se potreba za potroSnjom elektri¢ne energije, a
isto tako ¢e se smanjiti proizvodnja elektri¢ne energije iz
fosilnih goriva i drasti¢no povecati proizvodnja elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora. Na sledec¢oj slici moZe se
videti dnevni dijagram na kojem su predstavljeni zahtevi
za potrodnjom elektri¢ne energije i proizvodnja elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora za zemlje Evrope i zemlje
MENA regiona date za jedan prosecan letnji i jedan
prosecan zimski dan.

Prosedan zimski dan

Prosecan letnji dan

1 13 {F] 1 b 1 3 12 1 24h

—Demand/tlood  Supply [TGas [ csp direct [l Wind oft-shore [ Other renewables
[ dcse erorage [ uminy v [l wina on-shore

Slika 3. Dnevni dijagram proizvodnje i potrosnje
elektricne energije u Evropi i MENA regionu

4.2. Proizvodnja elektri¢ne energije u MENA regionu

Da bi se dugoroéno mogla prognozirati proizvodnja
elektricne energije u pojedinim drzavama potrebno je
uzeti u obzir i nacionalne planove i strategije koje te
zemlje imaju prema obnovljivim izvorima energije. Sve
politicke mere koje doprinose razvoju obnovljivih izvora
energije moraju biti razmatrane. Na ovaj razvoj utice
dosta faktora tako da se ne moze na jedan pouzdan nacin
predvideti snaga instalisanih kapaciteta u buduc¢nosti i
planirana proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih
izvora. Na osnovu nacionalnih strategija moZe se
predvideti jedan referentni scenario, ali pitanje je u kojoj
meri ¢e se od njega odstupiti. U sledecoj tabeli mogu se
videti podaci najverovatnijeg scenarija koji se odnose na
MENA region u celini. Ovi podaci pokazuju predikciju
instaliranih kapaciteta obnovljivih izvora energije kao i
ocekivanu proizvodnju elektri¢ne energije iz ovih resursa.

ENERGIJE

UvidevSi veoma visoku stopu porasta zahteva za
potro$njom elektri¢ne energije i stopu rasta cene fosilnih
goriva a samim tim naruSavanje izbalansirane cene
elektricne energije zemlje ovog regiona moraju naci
reSenje u vidu Integrisanog elektroenergetskog sistema.
Inicijativa EU se ogleda u insistiranju na uvozu elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora minimum 20% od
sopstvenih potreba za potroSnjom elektri¢ne energije. U
2050. godini koli¢ina elektri¢ne energije, proizvedena
putem obnovljivih izvora energije, koja bi se naSla na
energetskom trzistu iznosila bi 1087 TWh godisnje. Na
ovaj nacin zemlje EU regiona imale bi profit od 33
milijarde €, a zemlje MENA regiona 63 milijardi €. Kako
bi ovo bilo i ostvarivo potrebno je imati prenosni sistem
koji bi zadovoljio potrebe potro3nje elektri¢ne energije u
svakom trenutku..

5.1. Uvoz elektriéne energije u Evropsku Uniju iz
zemalja MENA regiona

Glavni ciljevi Desertec projekta zapravo jesu da se do
2050. godine izgradi integrisani elektroenergetski sistem
pomocu kojeg bi se obezbedilo da od ukupnih zahteva za
potroSnjom elektricne energije u zemljama Evropske
Unije energija dobijena iz obnovljivih izvora energije iz
MENA regiona ucestvuje sa 18%. Pretpostavlja se da ¢e
se 10% elektricne energije proizvedene u pustinjama
MENA regiona izgubiti kroz prenosne gubitke. Na
sledecoj tabeli prikazani su podaci koji prikazuju
predikciju ocekivanog uvoza elektri¢ne energije iz MENA
regiona u zemlje Evropske Unije. Ovi podaci su
predstavljeni za najverovatniji scenario koji moze zadesiti
EUMENA region u periodu do 2050. | podaci su dati za
transportovanu elektri¢nu energiju pre i posle gubitaka u
prenosu.

Tabela 2. Najverovatniji scenario eksportovane elektricne
energije u Evropu

Najverovamiji scenario 2012 2020 2050

TUkupna clektriéna encrgija generisana u MENA regionu
iz Solarne i energije vetra [TWh godignje]

13.5 1265 | 2343.1

Ukupni i Sol: i gije vetran

MENA regionu [GW] 160 Y I

Fksportovana elekintna energifa o Evrope hez 10 %

78 2.7 4218
bitaka [T'Wh godidnje| ' ;: :
Eksportovana elekn:i!.'nf energija u E:ntpn ukljuéujuéi 10 20 205 1796
% [TWh godiznjc]
Tkupna eksportovana snaga u Evropu [GW] 29 7.2 98,0
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5.2. Integrisani EES u EUMENA regionu

Integrisani elektroenergetski sistem u EUMENA regionu
prvenstveno ¢e biti zasnovan na elektri¢noj energiji proiz-
vedenoj putem vetrogeneratora koji ¢e ucestvovati sa 53%
proizvedene elektri¢ne energije, od kojih ¢e 48% biti pro-
izvedeno putem on-shore vetroelektrana, dok ¢e 5% biti
proizvedeno putem offshore vetroelektrana. Solarne teh-
nologije u vidu CSP i fotonaponskih elektrana uces-
tvovace sa 25% od ukupne proizvedene elektri¢ne energi-
je. Naslici 4 predstavljena je proizvodnja elektri¢ne ener-
gije putem obnovljih izvora i kapaciteti interkonektivnih
vodova u integrisanom EES u EUMENA regionu.
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Slika 4. Proizvodnja elektri¢ne energije putem obnovljivih
izvora i kapaciteti interkonektivnih vodova u EUMENA
integrisanom elektroenergetskom sistemu

5.3. Prenosni sistem elektriéne energije u EUMENA
regionu

Za uspednu realizaciju integrisanog elektroenergetskog
sistema EUMENA regiona potrebno je da se
visokonaponska prenosna mreza prosiri na ukupno 557
000 GWyrc km instalisanih kapaciteta ukljucujuci i 60000
GWyrc km podmorskih kablova izmedu Evrope i MENA
regiona. Na slici 5 vidi se kako bi tada izgledala prenosna
mreZzna infrastruktura integrisanog EES u EUMENA
regionu.

Connected Scenario
e mag

—
g

Slika 5. Prenosna mreZna infrastruktura EUMENA
regiona

Desertec vizija posebnu paZznju usmerava na formiranje
prenosne mreze u EUMENA regionu koja ¢e biti
zasnovana na visokonaponskom jednosmernom prenosu
elektricne energije (HVDC). Transport solarne energije
preko visokonaponskih naizmeni¢nih vodova (HVAC) na
udaljenost recimo od 3000 km uopste nije ekonomican.
Ovim putem u prenosu se izgubi i do 45% elektricne

energije, dok bi se prenosom preko HVDC prenosne
mreZe ti gubici sveli na svega 10%, a predvidanja su da ¢e
se u narednih godina razvojem tehnologija svesti i na 5%.

6. ZNACAJ DESERTEC PROJEKTA

Drustveno-ekonomska analiza pokazuje kako
eksploatisanje elektricne energije iz obnovljih izvora
pustinja ne samo da podsti¢e privredni rast pruZanjem
pristupaénog, pouzdanog i sigurnog snabdevanja
elektricnom energijom ve¢ direktno doprinosi drustveno
ekonomskoj koristi drustva u vidu otvaranje novih radnih
mesta, porasta razvoja raznih industrija i ekonomskog
razvoja uopste. Znacaj koji Desertec projekat ima odrZzava
se na sveopste stanje i van energetskog sektora.

7. ZAKLIJUCAK

Vizija Desertec projekta predstavlja pocetak jedne velike
revolucije koja bi mogla zadesiti ceo elektroenergetski
sektor koji vise ne bi naruSavao prirodnu ravnotezu, veé¢
bi se naprotiv podsticalo da se ocuvaju prirodna bogatstva
i uspostavi sklad u prirodi bez koje ¢ovecanstvo ne moze,
ali se izgleda ova c¢injenica vremenom zaboravila. Prvi
koraci ljudi i kompanija koji su i pokrenuli ovu viziju
svakako bi pomogli da se svest ¢ovecanstva podigne na
jedan visi nivo i da se postave malo drugaciji ciljevi koji
su od velikog znacaja za generacije koje dolaze posle nas.
Ti koraci pokazace da je jedan integrisani EES baziran na
obnovljivim izvorima energije i HVDC prenosnom
sistemu mogué ne samo u teoretskom domenu, nego i u
praksi i da ima viSestruki znac¢aj za sve zemlje u regionu.
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RAD FOTO-NAPONSKIH SISTEMA PRI DELIMICNOM SENCENJU
PV SYSTEM OPERATION UNDER PARTIALLY SHADED CONDITIONS
Ervin Corba, Vladimir Kati¢, Zoltan Corba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je kratak prikaz
ponaSanja foto-naponskih (FN) sistema pri razli¢itim
uslovima sencenja. Snimljene su karakteristike FN panela
i niza pri razli¢itim nivoima zracenja, odnosno sencenja.
Realizovan je uredaj za rekonfiguraciju FN niza, sa kojim
je ispitivano ponaSanje invertora pri razli¢itim uslovima
sencenja. Na kraju rada su prikazani rezultati merenja.
Abstract — This paper provides a brief overview of photo-
voltaic (PV) system operation under different shading
conditions. The characteristics of PV panels were given
for different levels of irradiations and shading. Device for
PV array recombination was implemented to study
behavior of inverter under different shading conditions.
Finally, the paper presents measurement results.

Kljuéne reci: FN panel, invertor, sencenje
1. UVOD

Foto-naponski (FN) sistemi predstavljaju najsavremenija
reSenja u oblasti koriS¢enja obnovljivih izvora energije,
odnosno pretvaranja solarne energije u elektriénu. Mogu
biti samostalni (off-grid), povezani na mrezu (in-grid) ili
kombinovani. Glavni sklopovi su FN paneli, DC/DC
pretvaraci, mrezni invertor (DC/AC pretvarac) i
akumulatori (kod samostalnih i kombinovanih sistema).
Osnovna pretpostavka je da suncana energija direktno i
nesmetano pada na FN panel i tada se dobija maksimalna
efikasnost konverzije. U realnim slucajevima to nije
slucaj, tako da postoji varijacija u proizvodnji energije,
Sto je glavni nedostatak ovih sistema.

Poseban problem je pojava sencenja, odnosno situacije da
delovi FN panela ili FN sistema budu u senci ili sa
smanjenim sun¢anim zracenjem. Ova situacija je
karakteristi¢cna u sluc¢aju krovnih FN elektrana u urbanim
sredinama, gde postoje prepreke koje privremeno i
delimi¢no sence FN panele. Takvi slu¢ajevi mogu izazvati
velike gubitke u proizvodnji elektri¢ne energije, te se
njima mora obratiti velika paznja. U radu ¢e biti opisani
pojedini sluc¢ajevi sencenja i prikazan poseban sistem za
testiranje rada FN sistema u ovim uslovima.

2. PONASANJE FOTONAPONSKOG NIZA PRI
RAZLICITIM USLOVIMA SENCENJA

Sencenje FN panela se moZe podeliti u tri grupe:
e  privremeno sencenje,
e sencenje od okoline i
e medusobno sencenje.

NAPOMENA:

o

bio prof. dr Vladimir Kati¢.

Privremeno sencenje ¢ine sneg, pticlji izmet, opalo liSce,
praSina, kondenzacija i slicno. Sencenje od okoline je
prouzrokovano od okolnih zgrada, drveca, stubova i
raznih drugih prepreka. Medusobno senéenje FN panela je
posledica raznih nac¢ina izvodenja nosece konstrukcije FN
panela.

2.1 Senéenje redne veze fotonaponskih panela

U slucaju kada ni jedan FN panel redne veze nije osencen
moZe se posti¢i maksimalna snaga, odnosno invertor radi
u tacki maksimalne snage (TMS). Slika 1. prikazuje nacin
sencenja i karakteristiku FN panela za razliciti broj
senc¢enih FN panela, koji su redno vezani. Sa povecanjem
broja sencenih panela smanjuje se maksimlana snaga
redne veze (FN niz), pri ¢emu se TMS pomera ka niZim
naponima i javlja se jo§ jedan maksimum, zbog sencéenja.
Invertor prati levi maksimum, Sto reprezentuje pravi
TMS. Pri velikom broju senéenih panela moze se desiti da
je radna tacka u levom maksimumu, bez obzira Sto je
desni maksimum izrazeniji [1].
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Slika 1. Karakteristike redno vezanih FN panela

2.2. Senéenje paralelne veze fotonaponskih nizova

U paralelnoj vezi FN nizova sencenje izaziva potpuno
drugacije krive u odnosu na rednu vezu. Na slici 2 su
prikazane karakteristike ovakve veze FN nizova, za razne
situacije osencenja. Najpovoljniji uslovi, sa gledista
izlazne snage, su kada se osenceni FN paneli nalaze u
istom nizu. Tada TMS s leve strane skoro uvek lezi ispod
polovine maksimalnog napona FN niza i ova tacka izvan
radnog opsega invertora. Zbog toga invertor uvek radi na
desnom maksimumu, koji prakti¢no predstavlja TMS.

3. MERENJE KARAKTERISTIKE FN PANELA
TOKOM SENCENJA

Za merenje elektricnih karakteristika FN panela je
koris¢en profesionalni merni instrument oznake HT Solar
I-V. lzgled instrumenta i Sema povezivanja prikazana je
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na slici 3. Instrument meri jednosmerni i naizmeni¢ni
napon, struju i snagu, kao i temperaturu vazduha i FN
panela i solarno zracenje [2].

SOLAR-02

Slika 3 —Nacin povezivanja HT Solar I-V

Ispitivani su FN paneli nominalne snage 165Wp, cija je
oznaka SOLAR SCHOTT EFG 165. Na slici 4 prikazana
je zavisnost izlazne snage (P-V karakteristika) i struje (I-
V karakteristika) od napona FN panela, bez senke.

Slika 4 — Karakteristike FN panela bez senke

Slika 5 prikazuje nacin sencenja FN panela. Kao Sto se sa
slike vidi senci se donji deo panela, odnosno sve tri zone
sa bajpas diodom. Na slici 6 i 7 prikazane su I-V i P-V
karakteristike FN panela, bez sencenja i sa sencenjem
kako je demonstrirano na slici 5. Na slici 6 se vidi
drastican pad struje panela, a na slici 7 pad snage FN
panela, koji je prouzrokovan senéenjem.

Slika 8 prikazuje deo fotonaponskog niza od osam redno
vezanih FN panela. Dva panela u nizu su delimi¢no
prekrivena senkom od obliZznjeg drveta. U ovoj situlaciji
izvrSeno je merenje Kkarakteristike FN niza. Slika 9
prikazuje dobijene rezultate merenja.

Dolazi do smanjenja napona i snage FN niza, pri ¢emu je
izgled karakteristike izrazito nepravilan.

Slika 5.— Izgled senke

----------------------------------------

Slika 7 — P-U karakteristika FN panela bez senke i sa
senkom

e ;
Slika 8 - Osenceni FN paneli

4. BLOK SEMA FOTONAPONSKOG SISTEMA

Posle ispitivanja ponaSanja FN panela i niza prilikom
sencenja, FN niz od osam redno vezanih FN panela je
prikljucen na samostalni fotonaponski sistem. Ovaj
sistem, koji je prikazan na slici 10, se sastoji od invertora
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Sunny Boy 1100LV, regulatroa punjenja Sunny Island
3224 i akumulatora.

----------

Slika 9 — P-U i I-U karakteristike FN panela
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Slika 10 — Blok Sema fotonaponskog sistema

5. EKSPERIMETALNA POSTAVKA ZA
ISPITIVANJE RADA INVERTORA PRI SENCENJU

Za ispitivanje rada invertora u uslovima sen¢enja
napravljen je merno-upravljacki sistem sa PLC-om.
Sistem meri najznacajnije parametre FN sistema na
ulaznoj strani i sluZi za rekombinaciju FN niza koji je
spojen na invertor. Na slici 11 se vidi ovaj sistem, koji se
sastoji od upravljacke jedinice (PLC), merne prilagodne
kartice i relejne kartice.
A\

Merno-prilagodna Kartica sluzi za merenje potrebnih

fizickih veli¢ina, ¢ije amplitude treba prilagoditi ulaznim

nivoima PLC-a. Na njoj se nalaze LEM sonde za merenje
napona i struje, sa odgovaraju¢im otpornicima, koji su
potrebni na izlazu i ulazu sondi. Sa baZdarenim FN
panelom snage 5W meri se solarno zracenje. lIzlazna

struja FN panela maksimalne vrednosti 400mA protice

kroz otpornik od 1Q radi pretvaranja u napon, koji se
pomocu instrumetacionog pojacavaca pojacava. Na Kartici
se nalazi i potrebno napajanje za sonde i pojacavac.

Na relejnoj Kartici nalaze se releji sa potrebnim
komponentama, namenjeni za jednosmerna strujna kola.
Oni su redno i paralelno vezani sa FN panelima i uloga im

je menjanje broja FN panela u nizu. Od osam panela u

nizu Cetiri se moZe odspajati, odnosno spajati.

Rad invertora pri sencenju se ispitivao pri uslovima
osencenih FN panela (maksimalno ¢etiri), koji su potom
odspajani i spajani. Pri tome su mereni struja i napon FN
panela sa merno-upravljackim sistemom i invertora sa
instrumentom HT SOLAR I-V.

6. ANALIZA REZULTATA MERENJA

Na slici 12 prikazan je grafik promene snage FN niza, a
na slici 13 grafik promene struje i napona snimljen sa
razvijenim merno-upravljac¢kim sistemom i SCADA-om.
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Slika 12 — Snaga FN niza
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Slika 13 — Napon i struja FN niza

U prikazanom intervalu vremena postoje tri promene
snage koje su oznacene na grafiku (slika 12) sa 1, 2 i 3.
Na pocetku prikazanog intervala u FN niz je spojeno
osam panela, od kojih su éetiri senéena. Prva promena (1)
je prouzrokovana smanjenjem senke sa ¢etiri na tri
panela. Druga promena (2) je odspajanje tri panela, koja
su osencena, tako da u FN nizu ima pet panela, bez senke.
Zbog eliminisanja sencenja sa odspajanjem sencenih
panela snaga se povecava za 20W (promena 2 na slici 14).
Kod tre¢e promene (3) FN niz ima ponovo maksimalni
broj panela, osam, pri ¢emu se dva panela sence.

Prilikom promene sencenja, odnosno rekonfiguracije
struja FN niza se ne menja. Blagi konstantan rast struje je
posledica povecanja zracenja tokom merenja. Invertor
nalazi TMS na nacin da menja napon FN niza (slika 13).
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Slika 14 prikazuje interval merenja sa razlicitim
situacijama senc¢enja i rekonfiguracije FN niza. Slika je
dobijena pomoc¢u softvera mernog instrumenta HT Solar
I-V. Najznagajniji interval, Sto se ti¢e rada invertora je
obelezen sa situacijom B2, koja prikazuje promene
napona, struje i snage FN niza sa ¢etiri osencena panela i
kada su oni odspojeni. U ovom reZimu invertor je na
granici iskljuc¢enja, zbog malog napona FN niza i vise nije
u rezimu nalazenja TMS.

s EREEEREEREEZEERE

Slika 14 — Prikaz mernih velicina dobijenih iz softvera
mernog instrumenta HT Solar I-V

Na slici 15 prikazana je izlazna snhaga invertora i njegova
efikasnost. Sto se ti¢e efikasnosti, postoje tri stituacije
koje su opisane. U normalnom rezimu rada invertora, bez
poremecaja, efikasnost invertora iznosi oko 88%. Po
kataloSkim podacima maksimalna efikasnost je 92%.

a1 Siuncin 2 Siulnelja 3
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Slika 15 — Izlazna snaga i efikasnost invertora

Prva situlacija (1), na slici 15, je naglo sencenje, pri ¢emu
se javlja nagli pad struje i snage i invertor trazi novu
TMS. Pri ovakvim uslovima efikasnost opadne za oko 2%
i vraca se na prvobitnu vrednost posle nalazenja nove
TMS. Druga situlacija (2) je kad su cetiri panela od osam
senéena. Invertor upada u oblast kriticnog rada, snaga na
izlazu postaje nestabilna i varira oko vrednosti od 250 W.
Efikasnost naglo opada na 75%. Treca situlacija (3) je
kada se tri panela odspoje, koja su u senci i u funkciji
ostaju pet, od kojih je jedan osencen. lzlazna snaga je
svega 7 W, dok je efikasnost svega 60%.

Na slici 16 prikazana je promena zracenja, koje je
istovremeno mereno pomoc¢u instrumenta SOLAR I-V i
pomocu kalibrisanog FN panela, koji je prikljucen na
merno-prilagodnu karticu sa PLC-om. Zra¢enje mereno
pomocu SOLAR I-V oznaceno je sa E_I-V, dok je
merenje pomoc¢u PLC-a oznaceno sa E_PLC. Sa grafika
se vidi da izmedu prikazanih vrednosti zracenja postoji
minimalna razlika, oko 20 W/m?.
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Slika 16 — Uporedni prikaz vrednosti zracenja mereno
pomocu SCAD-e isa SOLAR I-V

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je istraZzen rad invertora sa jednim FN
nizom, pri raznim uslovima sencenja. Za ispitivanje je
korid¢en razvijen sistem za rekonfiguraciju FN niza,
merenje i zapis podataka sa PLC-om. Nakon analize
rezultata merenja, mogu se doneti sledeci zakljucci:

e Ispitivanjem koriS¢enih FN panela utvrdeno je da im je
stvarna nominalan snaga, pri standardnim uslovima
testiranja (STC) za oko 10% manja od zadate kataloske
nominalne snage.

e Odspajanje potpuno sencenog panela doprinosi
povecanju snage FN niza za oko 2 %, dok odspajanje
delimi¢no senéenog panela smanjuje snagu FN niza.

e Od medusobnog polozaja FN niza i senke zavisi koliki
¢e biti doprinos rekonfiguracije u povecéanju
proizvodnje FN elektrane.
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INTELIGENTNI ALARM PROCESOR U ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MREZAMA
INTELLIGENT ALARM PROCESSOR IN THE POWER DISTRIBUTION NETWORKS
Nikola Bulatovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Razmisljanje o efikasnosti konvencio-
nalnih sistema za obradu alarma podstakla je razvoj inte-
ligentnih sistema obrade dizajniranih da obezbede jasniji
opis poremeceja operatoru sistema elektricne energije. U
radu se razmatraju osnovne karakteristike inteligentnih
alarm procesora“. PredloZeno reSenje realizuje obradu
alarma u dva nivoa, u kontrolnom centru i podstanici.
Rezultati testa pokazuju efikasnost i ispravnost predloZe-
nog alarm procesora.

Abstract — Concerns about the effectiveness of
conventional alarm processing systems have prompted the
development of expert systems designed to present a
clearer description of disturbances to the power system
operator. This paper discusses the features of the various
“intelligent alarm processors”. The proposed solution
implements alarm processing on two levels, the control
center and substation. Test results show the effectiveness
and correctness of the proposed alarm processor.

Kljuéne reéi: inteligentna obrada alarma, obrada
alarma u dva nivoa

1. UvOD

Alarm je poruka koja signalizira diskretan dogadaj, koji
zahteva paZnju operatora, u elektri¢noj mreZi, kao Sto je
aktriviranje automatske zaStitne opreme ili merenje na
analognom senzoru prelazi unapred definisanu grani¢nu
vrednost. Svrha alarma je da upozori operatora na
promene, oznacavajuc¢i potencijalne greSke u sistemu.
Medutim cesto aktuelni kvar dovodi do kaskade (poplave)
alarma, gde originalna greska izaziva niz sekundarnih
poremecaja, od kojih svaki proizvodi nove alarme, samim
tim paznja operatora brzo opada sa izvora problema.

Ovaj problem je opste poznat i tehnike koje se bave
njegovim reSavanjem poznate su pod nazivom
inteligentna obrada alarma. Uloga ovih alata je da
transformiSu sirove alarm podatke u format koristan
operatoru. Sve veca dostupnost mreznih senzora i
povecanje dinamic¢kih podataka o mrezi u buduénosti
samo ¢e povecati potrebu za inteligentom obradom
alarma.

SCADA (eng. Supervisory Control And Data
Acquisition) predstavlja sistem za merenje, pracenje i
kontrolu industrijskih sistema. Ovaj sistem realizuje
prikupljanje operativnih podataka o radu prac¢enog
procesa na osnovu kojih se generiSu poruke alarma.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Erdeljan, vanredni prof.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

Nekontrolisani dogadaji kao $to su iznenadne varijacije
opterecenja, kvarovi opreme i atmosferski poremecaji
mogu da dovedu do nestabilnosti u radu elektro-
energetskog sistema. Kada dode do takvih situacija,
operator zaduzen za kontrolu mreZze mora da preduzme
hitne mere da bi se sistem vratio u normalno stanje. Neki
problemi u sistemu mogu biti jednostavno reSeni, dok u
nekim ekstremnim sluc¢ajevima ceo sistem moze ,,pasti®,
ostavljajuci satima Siroki region bez elektri¢ne energije.

S obzirom na veli¢inu i sloZenost tipi¢énog elektro-
distributivnog sistema, od operatora se ne moZe ocekivati
da otkrije sve nepredvidene dogadaje. Sofisticirani
racunarski alati koji reSavaju ovaj problem nazivaju se
inteligentni alarm procesori. Svrha ovih alata jeste da na
jednom mestu prikupe i obrade sve informacije koje se
odnose na dogadaje u sistemu. To podrazumeva veliki
broj razli¢itih vrsta alarma generisanih na razli¢ite nagine.
Poruke alarma generiSu se u slede¢im situacijama:
statusna promena na diskretnom senzoru (npr. otvaranje
ili zatvaranje prekidaca), merena vrednost prelazi
operativni nivo (npr. preopterec¢enje na dalekovodu),
problem na telekomunikacionim linijama, problemi na
komponentama fizicke arhitekture ili programske podrske
u okviru sistema za upravljanje elektrodistributivhom
mrezom.

Odredeni dogadaji u sistemu mogu izazvati generisanje
velikog broja alarm poruka. Takva lavina poruka ko¢i na
viSe nacina brz odgovor operatora na nastalu situaciju [1].
Prvo, ukazuje na katastrofu, Sto mozZe povecati nivo stresa
iznad nivoa na kojem ucinak operatora oStro opada.
Operator mora da pregleda veliku koli¢inu poruka da
pronade uzrok problema. Znac¢ajan deo vremena gubi se
tokom pretrage, $to moZe biti od presudnog znacaja u
sprecavanju pogorSavanja situacije. Konac¢no operator
koji radi pod stresom tokom pretrage podataka moZe lako
da previdi pravi uzrok problema.

Inteligentna obrada alarma treba da ispuni tri osnovna
cilja: smanjenje broja alarma koji se prikazuju, prenosenje
jasne slike o posledicama uzroka alarma na stanje
elektrodistributivne mreze, preporuka korektivnih mera
,ako je takva radnja neophodna.

Primaran cilj alata za obradu alarma je da smanje broj
informacija koje operator treba da obradi. Znacaj svake
informacije se procenjuje pre nego $to se predstavi ope-
ratoru, a samo zaista vazni alarmi se odmah prikazuju.
Ovaj prag od znacaja kada se poruka prikazuje operatoru
moZe se posti¢i kombinovanjem viSe jednostavnijih alarm
poruka. Ovi alati treba da fokusiraju paznju operatora i
pomognu mu da prati evoluciju stanja elektro-
distributivnog sistema obezbeduju¢i mu rezime nenor-
malnih situacija.
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Postoji nekoliko metoda koje se koriste za postizanje ovih

ciljeva:

e Procedure filtriranja, odredivanje prioriteta,
usmeravanja poruka i mehanizmi grupisanja Sema
ubaceni u konvencionalne programe za obradu alarma
[2]. Ovaj pristup smanjuje broj alarma i povecava
uocljivost najvaznijih, ali se ne moZe lako koristiti za
kreiranje sintetizovane poruke sa vecom Kkolicinom
informacija.

e Drugi pristup predvida da se problem obrade alarma
reSava metodama prepoznavanja  oblika, npr.
koris¢enjem  veStackih  neuronskin mreza  [3].
Neuronske mreze imaju sposobnost sticanja znanja o
nekom problemu, uéenjem iz istorijskih ili simulacionih
podataka. One su u stanju da obrade veliku koli¢inu
informacija i prezentuju ih u realnom vremenu. Osim
toga, veStacke neuronske mreze su otporne na greske i
poseduju odli¢nu sposobnost zakljucivanja, tako da su u
stanju da se nose i sa alarmima koje nisu do tada videle.

e Obrada alarma na osnovu jasno definisanih pravila
(eng. rule — base) ekspertskog sistema nudi veliku
fleksibilnost u radu. Ovaj pristup moZe se koristiti za
filtriranje i odredivanje prioriteta alarma. Alarmi se
mogu kombinovati medusobno i sa informacijama iz
drugih izvora. Razdvojenost izmedu proceduralnog
znanja i fakti¢kog znanja u velikoj meri olak8ava razvoj
i odrzavanje ovih sistema.

2.2. Karakteristike inteligentnog alarm procesora

o Filtriranje alarma — Najveci broj alarm poruka koje se
generidu u sistemu ne ukazuju na postojanje velikog
problema u radu. Manje znac¢ajni alarmi odvlace paznju
operatora zaduzenog za kontrolu mreze i zbog toga ih
ne treba prikazati (poruke vrac¢anja u normalno stanje ili
pojave oc¢ekivanog dogadaja).

e Kombinovanje alarma - Sposobnost inteligentnog
alarm procesora da kombinuje i povezuje razli¢ite
poruke alarma je jedna od njegovih najvaznijih osobina.
Alarmi se mogu kombinovati sa drugim alarmima istog
tipa u saZetoj poruci ili sa drugim vrstama alarma u
sintetizovanoj poruci.

SaZete poruke se Kkoriste za objedinjavanje vise alarma
istog tipa povezanih sa istim dogadajem. SaZeta poruka
koja daje generalni opis problema, procenjuje njegovu
ozbiljnost i eventualno dalje pona3anje sistema, u vecini
slu¢ajeva pruza dovoljno informacija operatoru.

Sintetizovane poruke se generiSu da bi se objasnio

postoje¢i problem ili da upozore operatora na
potencijalno  opasnu  situaciju. Ovakva poruka
zamenjuje grupu razli¢itih alarma opisujuc¢i izvor
problema u sistemu.

Potencijalno  veliki problemi mogu se otkriti
uocavanjem istovremenog prisustva dva ili viSe

relativno nevazna alarma. U ovom slucaju treba
generisati  sintetizovanu poruka koja ¢e upozoriti
operatora na postojanje opasne situacije. Alarmi koje
treba kombinovati ne dobijaju se uvek u kratkom
vremenskom intervalu. MoZe pro¢i i nekoliko sati
izmedu prijema prvog alarma i prijema alarma koji
pokazuje da je situacija postala ozbiljna.

Kombinovanje poruka alarma zahteva sposobnost
skladiStenja poruka i parcijalne zakljucke dok se ne
donese kona¢na odluka.

¢ Obrada topologije mreze — Promena stanja prekidaca
prouzrokovana delovanjem sistema automatske zastite
obi¢no menja topologiju mreze. Ova promena moZze
imati veliki uticaj na stanje sistema. Pre nego Sto
operator bude u stanju da ispravi nastali problem, mora
da razume novu topologiju mreze. Ovo obi¢no nije
trivijalan zadatak, jer ¢e vecina kvarova izazvati
otvaranje nekoliko prekidaca, a ponekad i automatsko
ponovno zatvaranje. Jedna od najvaznijih funkcija
inteligentnog alarm procesora je da pruzi jasne
topoloske informacije operatoru.

e VVremensko rezonovanje — Inteligentni alarm procesor
mora da pratiti stanje elektrodistributivne mreze i sve
promene koje se u njoj deSavaju kontinualno u
vremenu. Rezonovanje se ne zasniva ha statickim
¢injenicama, ve¢ na tvrdnjama koje se stalno menjaju u
vremenu. Zakljuéci se moraju redovno aZurirati da bi u
svakom trenutku operator imao uvid u pravo stanje
sistema, nove probleme koji su se pojavili i predvidanje
buduceg pona3anja sistema.

e Model elektrodistributivhog sistema - Kljuéna
razlika izmedu konvencionalnih i inteligentnih alarm
procesora je ta da ovi drugi Kkoriste model
elektrodistributivne mreze za svoje analize. Obim i
format ovog modela zavisi od namere i implementacije
inteligentnog alarm procesora.

¢ Prioritet alarma — Inteligentni alarm procesori obi¢no
ne smanjuju primljeni broj poruka alarma na jednu
sumiranu poruku. U periodu nakon velikog poremecaja,
sistem moZe da proizvede od 10 do 20 saZetih ili
sintetizovanih poruka. Neke od poruka ¢e verovatno biti
vaznije od drugih i zbog toga ih je potrebno prikazati sa
naglaSenim prioritetom. Prioritet svake poruke se
procenjuje tek kada je njen sadrZzaj u potpunosti
formiran.

e Korektivne akcije — Kada inteligentni alarm procesor
identifikuje odredeni problem, u nekim slucajevima
moZe da preporuci korektivnu akciju. Korektivne mere
se primenjuju samo za dogadaje koji se mogu jasno
identifikovati od strane alarm procesora.

e Korisni¢ka sprega — Korisni¢cka sprega inteligentnih
alarm procesora je uglavnom jednostavna. Podaci su
prikazani u tekstualnom obliku, a zaklju¢ci se obi¢no
donose bez intervencije operatora.

3. PREDLOG RESENJA

Struktura obrade alarm procesora koji se ovde predlaze
omogucava efikasno koris¢enje velike koli¢ine podataka
dostupne unutar automatskog sistema upravljanja
podstanicom. ReSenje naglaSava ideju koris¢enja
podataka snimljenih na inteligentnom elektronskom
uredaju (eng. Intelligent Electronic Devices - IED) u
podstanici (slika 1). Alarm procesor u kontrolnom centru
obraduje sirove alarm poruke i vec¢ina podataka o radu
uredaja u podstanici mu nije dostupna. Zato je korisno
deo obrade alarma preneti na alarm procesor u podstanici,
koji ima pristup podacima o radu relejne zastite. 1zvestaj
iz podstanice omogucava inteligentnom alarm procesoru
da preciznije prati promenu topologije mreZe, rad relejne
zaStite pri nepravilnom radu, promene stanja prekidaca i
generiSe preporucene korektivne akcije operatoru u
situacijama kada je to potrebno.
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Slika 1. Arhitektura realnog sistema
4. REALIZACIJA RESENJA

PredloZzeni alarm procesor je razvijen koriS¢enjem
simulacionog okruZenja ¢ija arhitektura je prikazana na
slici 2.
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Slika 2. Arhitektura simulacionog okruZenja

Simulator mernih vrednosti u podstanici na osnovu
modela elektricne mreZe i zadatog scenarija njenog
ponaSanja generiSe vrednosti analognih i digitalnih
mernih ta¢aka, promenu stanja prekidaca i rad automatske
relejne zastite.

RTU (eng. Remote Terminal Unit) simulator podataka
prikuplja podatke iz simulatora mernih vrednosti sa
vecom periodom uzorkovanja i prosleduje ih alarm
simulatoru u kontrolnom centru. On je dizajniran da radi u
dva rezima rada: rezim prozivke po fiksnoj u¢estanosti od
jedne sekunde i rezim izuzetka kada se poruka o
postojanju izuzetka u sistemu momentalno 3alje alarm
simulatoru.

Alarm simulator Kkoristi podatke dobijene iz RTU
simulatora podataka, analizira ih i generiSe poruke alarma
sa vremenskim oznakama. Sledece vrste alarm poruka se
generiSu: promena stanja prekidaca i prekoracenje
ograniéenja na strujnom ili naponskom transformatoru.
Svrha inteligentnog alarm procesora je da analizira
dogadaje iz viSe podstanica i odredi Sta se dogodilo u
sistemu tokom poremecaja. Obraduje dve vrste ulaznih
veli¢ina, alarme iz alarm simulatora i rezultate analiza
dogadaja iz podstanica. Njegov zadatak je da analizira
alarme promene stanja prekidaca i prekoracenja
naponskog / strujnog nivoa na dalekovodu.

Analizom primljenih alarm poruka utvrduje se koje
podstanice rade nepravilno. Obradom podataka o radu
relejne zastite u tim podstanicama dobija se precizniji opis
dogadaja. Inteligentni alarm procesor na osnovu izvestaja
iz podstanica ima uvid u rad relejne zastite u svakoj od
njih i moZe da formira kompletnu sliku stanja sistema.

Izvestaj inteligentnog alarm procesora ¢ine: vremenska
oznaka, analiza rezultata, predloZene korektivne mere,
dodatne informacije. Algoritmi obrade zavise od tipa
alarma i mogu se podeliti na:

e Alarm promene stanja prekidac¢a - Ovaj tip alarma se
smatra izuzetkom, zbog ¢ega se momentalno prosleduje
alarm procesoru. Analiza alarma zahteva analizu
predhodno primljenih alarma prekoracenja analognih
merenja. Od podstanice kojoj prekida¢ pripada trazi se
analiza podataka iz IED uredaja. Rezultat ove analize
treba da odgovori da li je promena prekidaca nastala
kao posledica rada relejne zastite, ru¢nog rada operatora
ili pogreSnog rada prekidaca. Algoritam obrade
prikazan je na slici 3.

Ua Il analagni alarmi

| Promena stanja prekidaca |
UKATUjU na gredk
DA

Ne>{ Operatarska kemanda |l
pogredan rad prekidaca
X

Analiza podataka u Identifikovanoj

podstanicl
NE{4 Pogresan rad prekidaca

Da Il posteje podaci @
adu relejne zastits

DA
¥,

Gredka na
dalekovodu

Slika 3. Obrada alarma promene stanja prekidaca

e Alarmi prekoracenja operativnog nivoa — Analiza treba
da otkrije na kojoj grani je doslo do prekoracenja. Ako
postojanje ovog alarma traje duze od definisanog
perioda vremena, inteligentni alarm procesor mora da
obavesti operatora 0 njegovom postojanju i predloZi mu
korektivne mere. Rezultat analize treba da informiSe
operatora koje prekidace treba otvoriti da bi se
preopterecena grana izolovala od ostatka mreZe.
Kontrola izvrienja korektivnih mera obavlja se pomocu
alarm procesora u podstanici. On analizira rad relejne
zaStite i proverava da li su prekidaci izvrSili komandu.
Algoritam obrade prikazan je na slici 4.

Detektovanje prekoragenja na
rani

Odredivanje prekidaca koji treba
otvoriti da bi se izolovala grana sa
greikom

Obavestiti oparatora da
NE[ ruéne izoluje granu sa
- reikom

a Il j& prekoracenje nestalo

DA
¥
| Zatratitl analizu Iz |<

ldentifikovane podstanice

Identifikovati prekidace koji nisu
reagovall na kemandu relejne
zadtite | obavestitl operatora

Slika 4. Obrada alarma prekoracenja

Alarm procesor u podstanici izvodi zakljucke o tome Sta
se desilo iskljucivo na osnovu podataka o radu relejne
zaStite iz lokalnog IED uredaja. Jedinica obrade alarma
mora biti instalirana u podstanici, u kojoj postoji lokalna
mreZza kojom se podaci prenose od podstanice do
kontrolnog centra. Cilj je generisati Sto viSe informacija
od podataka iz IED uredaja.
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Analizira  zavisnost izmedu analognih  merenja,
odgovarajucih statusnih merenja i stanja signala i donosi
zakljucke o uzro¢no — posledi¢nim vezama izmedu njih.
Rezultat analize sadrzi: vremensku oznaku, opis dogadaja
i korektivhe mere. Procedure obrade u zavisnosti od tipa
alarma:

e Alarm promene stanja prekidaca — kod analize ovog
tipa alarma od alarm procesora u podstanici se zahteva
da analizira podatke o radu relejne zastite iz svog IED
uredaja i pokuSa da pronade podatke za problemati¢ni
prekida¢ i dalekovod. Na osnovu dostupnih podataka,
analiza treba da otkrije da li je promena stanja
prekidaca posledica komande relejne zastite ili
nepravilnog rada prekidaca. Analiza se zasniva na
pronalaZenju zapisa komande relejne zastite za traZeni
prekidac u trazenom vremenskom intervalu.

e Alarm prekoragenja operativnog nivoa — analiza ovog
tipa alarma se zasniva na proveri rada relejne zastite.
Alarm procesor analizira zapise komandi relejne zastite
u trazenom vremenskom intervalu, proverava da li su
prekidaci uspedno izvrSili komandu i promenili svoje
stanje.

5. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

Slika 5 prikazuje konfiguraciju dve podstanice. Ovaj
model sistema je koriS¢en pri testiranju. Grana 0602 —
1305 povezuje dve podstanice. Tri strujna senzora
(CT1301, CT0601, CT0602) nalaze se podstanicama i
vrednosti njihovih merenja dostupna su na nivou obrade u
kontrolnom centru od strane RTU simulatora podataka.

- »~ o

PODSTANICA 1

PODSTANICA 2

CEOB0T CB0804 B zarvoren
602 0605 0 orvoren
CO0S08 2105 Br Evora
0e03 - Ime
e coz1or prekidata

. Strujni
fransformator

Slika 5. Model podstanica koriScen pri testiranju

Koriscen je sledeci redosled dogadaja:

e Trofazni kvar u sredini grane 0602 — 1305 dogodio se
dana 01.03.2007 u 00:00:01:000.

¢ Relejna zastita u obe podstanice je uspesno detektovala
greSku i poslala signale promene stanja odgovarajuc¢im
prekida¢ima 0.1 sekundu kasnije.

e CB0601 se momentalno otvorio, dok CB1304 nije
reagovao.

o Nepravilan rad prekidaca u prvoj podstanici izazvalo je
slanje signala promene stanja prekidacu CB1301 0.5
sekundi kasnije.

e CB1301 se odmah otvorio i grana je izolovana.

Tabele 1 i 2 prikazuju sirove alarm poruke i rezultate

analize iz inteligentnog alarm procesora.

Tabela 1. Alarm poruke iz alarm simulatora

# Vremenska oznaka Uredaj Opis

1 | 01.03.2007,00:00:01:007 CT1301 prekoracéenje limita
2 | 01.03.2007,00:00:01:008 CT0601 prekoracenje limita
3 | 01.03.2007,00:00:01:008 CB0601 prekidag¢ otvoren
4 | 01.03.2007,00:00:01:008 CB1301 prekidag otvoren
5 | 01.03.2007,00:00:01:008 CT1301 povratak u normalu
6 | 01.03.2007,00:00:01:008 CT1301 vrednost nula

7 | 01.03.2007,00:00:01:008 CT0601 povratak u normalu

Tabela 2. 1zlaz inteligentnog alarm procesora
Vremenska 01.03.2007, 00:00:01:007

oznaka
GreSka detektovana na grani 0602 — 1305.
Grana 0602 — 1305 izolovana otvaranjem
prekidaca CB0601, CB1301.

Rezultati analize

Preport_J_cena CD1304 treba da bude popravljen.
akcija
Vremenska Rezultati analize Preporucena
oznaka akcija
01.03.2007,0 Greska detektovana na /
0:00:01:000 grani 0602 — 1305.
01.03.2007,0 Signal promene stanja /
0:00:01:100 prekidacu CB0601.
Signal promene stanja
Dodatne | oaoiond | prekidacu CBOSO2. /
. - CB0602 je ve¢ otvoren.
informacije - :
iz 01.03.2007.0 Slgnal_ pr?mene stanja CB1304
. 0:00:01:100 prekidacu 981304._ treba da_se
podstanice SR CB1304 se nije otvorio. popravi.
Signal promene stanja
%10%302:?%8 prekida_éu CB1305. /
T CB1305 je ve¢ otvoren
%10%30210 %g CB0601 otvoren. /
01.03.2007,0 Signal promene stanja /
0:00:01:500 prekidacu CB1301.

6. ZAKLJUCAK

Najvaznija razlika predloZzenog alarm procesora od
postojecih reSenja je njegova ideja da pretraZuje podatke
iz IED uredaja u podstanici u procesu analize alarma.
Veliki broj alarma se evidentira u kontrolnom centru za
vreme trajanja dogadaja, oni su obi¢no primljeni
nezavisno od strane razli¢itih mernih uredaja i
povezivanje razlicitih alarma za odredeni dogadaj cesto
namece tezak zadatak. Stvaranjem strukture analize
alarma u dva nivoa i koriS¢enje podataka iz IED uredaja u
podstanici kao izvora informacija, analiza postaje mnogo
lakSa, uglavnom zbog toga S$to je dodatna kolicina
informacija dostupna.

lako struktura obrade alarma u dva nivoa iziskuje
kadnjenje u analizi, koje nastaje usled potrebe za
preuzimanjem podataka iz IDE uredaja i njihovo
prenodenje komunikacionim linijama, duzina kasnjenja je
i dalje prihvatljiva. Dok ceka rezultate analize iz alarm
procesora u podstanici, inteligentni alarm pocesor moZe
da prikaze preliminarne rezultate analize i kasnije ih
zameni rezultatima kompletne analize.
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TOPOLOSKA ANALIZA MREZE KORISCENJEM TEHNIKE RETKIH MATRICA
TOPOLOGICAL ANALYSIS OF POWER NETWORKS USING SPARSE MATRICES

Tomislav Kovag, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisana realizacija
topolodke analize distributivne mreZe. Skeniranje mreze
vrSi se pomocu matrichog modela koji je baziran na
proSirenoj matrici interkonekcije. Za memorisanje i
operacije sa elementima matrice implementirana je
tehnika retkih matrica. Rezultat topoloske analize je
interni model podataka koji je pogodan za efikasno
izvrSenje funkcija energetskih proracuna.

Abstract —This paper describes the implementation of
topological analysis of distribution network. Network
scanning is performed using a matrix model which is
based on extended matrix interconnection. For storage
and operations with matrix elements sparse matrix
technique was implemented. The result of the topological
analysis is internal model which is suitable for the
efficient execution of energy functions.

Kljuéne re¢i: Tehnika retkih matrica, Matrica interko-
nekcije, TopoloSka analiza distributivne mreze

1. UVOD

U savremenom svetu evidentan je trend rasta deficita
izmedu proizvodnje i potroSnje elektricne energije.
Ogranicenost neobnovljivih energetskih izvora (uglja,
gasa i nafte), kao i uticaj njihovog eksploatisanja na
Zivotnu sredinu, usmerili su pravac investiranja u nove
proizvodne kapacitete zasnovane na obnovljivim izvorima
energije (voda, vetar i sunce) i Sto efikasnijim koris¢e-
njem postojecih proizvodnih kapaciteta.

Restruktuiranje do tada vertikalno integrisane elektro-
privrede na proizvodnju, prenos, distribuciju i snabdeva-
nje i liberalizacija trziSta, omogucili su pojavu konkure-
ncije koja je dovela do povecanja kvaliteta usluga.
Trendovi intenzivnog razvoja nisu zaobisli ni elektro-
distribuciju. Pred nju su postavljeni visoki standardi
kvalitetne i sigurne isporuke energije, Sto zahteva mrezu
sa malim gubicima energije, sa malim brojem kvarova i
ispada opreme, sa kontrolisanim preuzimanjem reaktivne
snage od prenosne mreze... Ovakvi zahtevi stimulisali su
ulaganja u Distribution Management Systems (DMS),
specijalizovane programske alate koji obezbeduju
kvalitetno obavljanje svih tehnic¢kih poslova u distributiv-
nom preduzeéu: nadzor i komandovanje, analiza,
upravljanje, planiranje pogona i razvoja distributivnih
mreZa itd.

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

Osnova na koju se oslanjaju sve energetske funkcije
DMS-a predstavlja matematicki model distributivne
mreze. Matematicki model wvrSi obradu podataka o
povezanosti elemenata mreZe i sporo promenljivih
podataka (kao 3to su statusi rasklopne opreme) radi
odredivanja topoloSke strukture razmatrane distributivne
mreze.

Za modelovanje elektroenergetskih sistema najceSce se
koriste topoloSke matrice. Postoji veci broj takvih
matrica, koje se mogu formirati preko jednacina kontura,
jednacina grana i jednacina ¢vorova.

U ovom radu za ulaz topoloSke analize koriS¢ena je
proSirena matrica interkonekcije ¢vorova. Elementi ma-
trice memorisani su i obradivani pomoéu ulancane Seme
memorisanja u okviru tehnike retkih matrica. U odnosu
na standardan nac¢in memorisanja i obradivanja matrica,
tehnika retkih matrica omoguc¢ava smanjenje potrebnog
memorijskog prostora, kao i poboljSanje po pitanju
vremenskih performansi kada je potrebno da se prode
kroz sve susede datog ¢vora, $to se kao potreba javlja
prilikom obilaska grafa distributivne mreze elektro-
energetskog sistema.

2. GRAF ELEKTROENERGETSKE MREZE

Elektroenergetske mreZe predstavljaju se grafovima.
Osnovne elemente grafa ¢ine grane i ¢vorovi. Cvorovima
grafa modelovane su sabirnice visokonaponskih postroje-
nja, dok su granama modelovani vodovi i transformatori.
Grane imaju dva kraja na kojima se nalaze ¢vorovi. Na
mestima gde se spajaju grana i ¢vor mogu se nalaziti
polja, elementi grafa kojima se modeluje rasklopna
oprema, relejna zastita i merni instrumenti. U zavisnosti
od stanja rasklopne opreme, krajevi polja mogu biti
spojeni ili odspojeni, ¢ime se definise stanje polja.
Moguca povezivanja izmedu elemenata grafa definisana
su u tabeli 1:

Tabela 1. Pravila povezivanja elemenata grafa

polje ¢vor grana
polje + +
¢vor + +
grana + +

Konektivnost mreze predstavlja fizicku definiciju medu-
sobne povezanosti opreme, dok topologija predstavlja
logi¢ku definiciju medusobne povezanosti opreme preko
zatvorenih prekidaca.

Elektrodistributivna radijalna mreZa se sastoji od skupa
korena i ostrva (slika 1). Koren ¢ine svi elementi napajani
iz istog izvora. Ostrvo predstavlja skup elemenata koji su
medusobno topoloski povezani i sa svih strana su izolova-
ni od energizovanih delova otvorenim prekidacima.
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[] koren
B ostrvo
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Slika 1. Koren i ostrvo u grafu distributivne mreze

Grafovi se Siroko koriste za formiranje topoloskih matrica
elektroenergetskin mreza, koje dalje sluze kao baza za
modelovanje elektroenergetskih sistema. Graf elektro-
distributivne mreze moZe se predstaviti u vidu matrice
interkonekcije.

2.1 Matrica interkonekcije

Matrica intekonekcije (susedstva) je kvadratna matrica
dimenzija (NxN), koja opisuje povezanost N nezavisnih
¢vorova u elektroenergetskoj mrezi. Njeni elementi su:

e 1 - ako su ¢vorovi direktno povezani granama

e 0 - ako ¢vorovi nisu direktno povezani granama

Za neusmerene grafove matrica interkonekcije je
simetri¢cna. Na dijagonalama matrice uvek se nalaze nulti
elementi, jer neusmereni graf ne sadrzi grane-petlje koje
pocinju i zavrSavaju se u istom ¢voru. Svaka neusmerena
grana grafa predstavlja se pomoc¢u dva elementa matrice,
tj. dve usmerene grane.

, m
1 d 3. 4
Slika 2. Primer neusmerenog grafa

Za neusmereni graf sa slike 2 data je odgovarajuca
matrica intekonekcije:

0100
A: ]

1 &1 1
g 1.6 41
0110

Matrice intekonekcije ¢vorova velikih elektroenergetskih
mreZza KarakteriSu velike dimenzije i veliki broj nultih
elemenata, Sto je posledica relativno malog stepena
interkonekcije elektroenergetskih mreza.

Ova osobina matrice naziva se retkost ili slaba
popunjenost (eng. Sparsity).
Ona je imala veliki uticaj na razvoj savremenih

racunarskin metoda analize elektroenergetskih sistema
gde se tezilo maksimalnom koris¢enju te osobine matrice
intekonekcije évorova [1].

3. TEHNIKA RETKIH MATRICA
Pod retkom - slabo popunjenom matricom podrazumeva

se matrica ¢iji je broj nenultih elemenata (elemenata ¢ije

su vrednosti razli¢ite od nule) u odnosu na ukupan broj

elemenata izuzetno mali. [2,3]

Tehnika retkih matrica se sastoji od dve sustinske ideje:

e MemoriSu se samo postojeci (nenulti) elementi

e Operacije sa nulom se ne izvrSavaju na standardan
nagin

U ovom radu je implementirana ulanéana Sema

memorisanja, ¢ija osnovna osobina je paméenje nenultih

elemenata po proizvoljnom redosledu. Za primenu ovakve

Seme memorisanja, potrebno je raspolagati slede¢im

skalarima i vektorima:

e M —red matrice sistema

e N —ukupan broj nenultih elemenata

e CUMR - vektor kumulativnog broja nenultih eleme-
nata matrice po vrstama.

e EROW - vektor vrednosti nenultih elemenata
matrice koji su poredani po proizvoljnom redosledu.

e ICOL - vektor indeksa kolona nenultih elemenata iz
vektora EROW

e IFIR - vektor pozicija prvih nenultog elemenata u
vrstama vektora EROW.

e INIR - vektor ulancavanja, ¢uva poziciju iz vektora
EROW sledec¢eg elementa u vrsti .

U nastavku je dat primer simetricne matrice i

odgovarajuci skalari i vektori kojima se definiSe ulan¢ana

Sema memorisanja u okviru tehnike retkih matrica.

Postupak rekonstrukcije matrice: U n-toj vrsti matrice
nalazi se CUMR(n)-CUMR(n-1) elemenata. Na osnovu
vrednosti IFIR(n) dobija se indeks prvog elementa date
vrste u vektorima (EROW, ICOL, INIR). Na poziciji
indeksa u vektoru EROW se nalazi vrednost traZzenog
nenultog elementa, u ICOL indeks kolone u kojoj se
elemenat nalazi i u INIR pozicija slede¢eg elementa iz
iste vrste u vektoru EROW, ili prvog elementa sledece
vrste u sluc¢aju da se radi o poslednjem elementu vrste.

4. KONCEPT RESENJA

Interni model podataka (Internal Data Model) formira se
pomoc¢u informacija o Kkataloskim karakteristikama
elemenata i njihovoj medusobnoj povezanosti u
elektrodistribucionoj mreZi iz Network Data Model-a i
podataka o trenutnom dinami¢kom stanju rasklopne
opreme u elektrodistribucionom sistemu koji se dobijaju
iz Network Dynamic Data (slika 3). lako priklupljeni
podaci na jednoznacan nacin opisuju elemente
distributivne mreze i njihovu galvansku povezanost, oni
se ne koriste u tom neobradenom obliku, jer bi
izvrSavanje energetskih funkcija nad njima isuvise dugo
trajalo.

MATRIY MODEL TOPOLOGY
HETWORK
MODEL J

INTERNAL INTERNAL
MCDEL BUILDER. MODEL
DATA DATA

o I

TOROLIXGY
ANALYZER

——
S
MATRIX MODEL BLATRDY
BUILDER WOEL
DATA

Slika 3. Arhitektura reSenja
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TopoloSka analiza ima zadatak da napravi povezan model
elektrodistributivne mreZe u kojem se nalaze samo veze
izmedu elemenata koji su direktno povezani il
posredstvom zatvorenih polja. Kao rezultat topoloke
analize dobijaju se struktuirana mreZa po slojevima i
vektori koji omoguc¢avaju efikasno kretanje kroz mrezu.
Takode, ona opskrbljuje svaki elemenat mrezZe potrebnim
informacijama (npr. faznost, energizacija i kolo kome
element pripada) kako bi korisnik imao mogu¢nost uvida
u trenutno stanje mreze. Interni model koji je osveZen
nakon obavljene topoloSke analize predstavlja osnovu za
brzo i efikasno izvrSenje funkcija elektroenergetskih
proracuna.

Kako topoloska analiza u slu¢aju velikih distributivnih
mreZa sa viSe miliona potroSata moZe biti izuzetno
zahtevan zadatak, ideja je uvesti dodatni model koji ¢e
omoguciti efikasniji obilazak grafa distributivne mreZe.
Ovaj model (Matrix Model Data) je zasnovan na
topoloSkoj matrici interkonekcije ¢vorova, ¢ije vrednosti
opisuju veze izmedu ¢vorova koji su direktno povezani ili
posredstvom polja. Zbog osobine retkosti matrice za
memorisanje i operacije sa njenim elementima koriS¢ena
je tehnika retkih matrica, koja cuva nenulte elemente
matrice i time omoguc¢ava da se prilikom obilaska grafa
prode kroz samo nenulte elemente jednog reda, tj. susede
odredenog ¢vora.

5. INTERNI MODEL PODATAKA

Interni model podataka (Internal Model Data) modeluje
elektricne elemente distributivne mreze u formi koja je
prikladna za efikasno izvrienje elektroenergetskih
prorac¢una. Podaci modela se dele na stati¢cke podatke,
koji sadrze informacije o kataloSkim karakteristikama
elemenata i njihovoj medusobnoj povezanosti, dinamicke
podatke koji se u realnom vremenu preuzimaju od
SCADA sistema (stanja prekidaca i vrednosti merenja) i
podatke iz topolo3ke analize [4].

Interni  model je realizovan primenom objektno-
orijentisane metodologije, 3to zna¢i da se modeluje
posebno svaki element grafa distributivne mreZe i njegove
veze sa susednim elementima. Ovaj model podataka
zasnovan je na bus-branch modelu koji je opisan u CIM
standardu [5].

Najvazniji elementi koji su modelovani pomocu internog
modela su: grana, napojna grana, ¢vor, polje, koren i
ostrvo.

6. MATRICNI MODEL PODATAKA

Matri¢ni model sadrZzi podatke o topologiji celokupne
mreze u formi koja je prikladna za efikasno izvr3enje
topoloske analize. Ovaj model baziran je na matrici
interkonekcije ¢vorova koja je proSirena tako da se
umesto jedinica koje su definisale da li izmedu dva ¢vora
postoji direktna veza (grana), koristi vrednost elementa
matrice da se opiSu i veze izmedu c¢vorova koji su
povezani posredstvom (zatvorenih) polja.

Vrste i kolone matrice interkonekcije c¢vorova su
segmentovane po fazama. Svakom ¢voru sa grafa mreZe
se asociraju tri indeksa vrsta (i kolona), tj. za svaku fazu
(A, B'i C) po jedan. Time ¢e vrednost u matrici definisati
jednu usmerenu fazu grane koja povezuje dva ¢vora. Na
slici 4 dat je primer izgleda matrice interkonekcije. Radi

preglednosti, elementi matrice prikazani su pomocéu e
simbola.

fvorR3 CVOR 4
A B G AB R

Cvor1 CVOR 2
Al B e KB e

CVUR 1 .

CVOR 2

CVOR 3

€VOR 4

b - - T o TR - - O - S T - - B - S o T - - -
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Slika 4. Primer grafa i njegove matrice interkonekcije

Elemenat matrice sadrZi informacije koje opisuju pocetni
¢vor, kranji ¢évor i granu koja spaja te ¢vorove, kao i to da
li je grana u datoj fazi topoloSki povezana sa njenim
krajevima ili se na nekom kraju nalazi otvoreno polje.
Matri¢ni model popunjava se na osnovu statickih
podataka iz internog modela, a aZurira se nakon svake
promene statusa rasklopne opreme.

Zbog osobine retkosti matrice interkonekcije ¢vorova, za
memorisanje i obradu njenih elemenata Koristi se
ulanéana Sema u okviru tehnike retkih matrica.

lako ulan¢ana Sema memorisanja zahteva neSto vise
prostora za memorisanje i znatno komplikovaniji
mehanizam za operacije sa njenim elementima u odnosu
na neke druge nacine, ova Sema odabrana je zbog
fleksibilnosti koju nudi, jer se pri eventualnoj promeni
strukture matrice ne vrde nikakva pomeranja u njenim
vektorima, ve¢ se koriguju samo indeksi vektora ulanc¢a-
vanja.

Tehnika retkih matrica omogucava sledece operacije:
dodavanje novih elemenata u matricu, ucitavanje
elemenata iz matrice i brisanje elemenata iz matrice.

Kako matrica interkonekcije moZe imati proizvoljan
redosled indeksa u vrsti, vektor ulan¢avanja u okviru
tehnike retkih matrica modifikovan je na taj nac¢in da
poslednji elemenat vrste matrice ne¢e ¢uvati informaciju
o prvom elementu sledece vrste, ve¢ ¢e na svojoj poziciji
imati nulu, 3to ¢e obeleZavati da nema viSe elemenata u
toj vrsti.

8. TOPOLOSKA ANALIZA MREZE

Analiza topologije elektrodistributivne mreZe ima zadatak
da odredi galvanski povezane celine (korene i ostrva),
prilagodi podatke 0 povezanosti elemenata u mrezi kako
bi se omogucilo brzo i efikasno izvrSenje -elektro-
energetskih proracuna i opskrbi svaki elemenat mreze
potrebnim informacijama kako bi korisnik imao
mogucnost uvida u trenutno stanje mreZze.

TopoloSka analiza vrSi se za svaki koren posebno.
Obraduju se samo neaZzurni koreni. Znacaj toga je u
sluc¢aju da se promeni status rasklopne opreme nekog
polja ili se u model doda novi element mreze. Tada je
potrebno izvrsiti jedino aZuriranje topologije korena
zahvaéenog promenom. To u mnogome ubrzava proces
azuriranja grafa mreZe, jer se izmene deSavaju samo u
korenu gde one jedino i postoje. Jedini slucaj kada ¢e biti
potrebno aZurirati sve korene u mrezi je prilikom
inicijalne analize topologije mreZe.
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8.1 Skeniranje korena

Skeniranje korena vrsi se po pojedinacnim fazama u
zadatom smeru, pocevsi od donjeg ¢vora napojne grane
koja definiSe koren. Matrica interkonekcije omogucava
dobavljanje incidentnih grana i susednih ¢vorova.
Prilikom skeniranja vodi se racuna o posecenosti ¢vora
(ili grane) po nekoj fazi i da se na nekom od krajeva grane
ne nalazi otvoreno polje u datoj fazi. Lista ¢vorova za
procesiranje se azurira dodavanjem susednih &vorova.
Proces skeniranja korena traje sve dok lista sa ¢vorovima
za procesiranje nije prazna.

8.2 Struktuiranje mreze po slojevima

Da bi se omogu¢ilo izvrSenje elektroenergetskih prora-
¢una (kao Sto su npr. proracuni tokova snage), koren
distributivne mreZe potrebno je struktuirati po slojevima.
To je realizovano tako Sto se prilikom obrade grane
popunjavaju podaci o grani koja joj prethodi i o grani koja
joj sledi. Na taj nacin za svaku pojedina¢nu fazu se
formira dvostruko ulanéana lista grana koja omogucava
kretanje po slojevima u oba smera.

8.3 Vektori za efikasno kretanje kroz mrezu

Svakoj grani se prilikom obrade postavlja smer, ¢ime je
za svaku pojedinacnu fazu omoguceno razlikovanje
gornjeg i donjeg c¢vora grane. Za svaki ¢vor se
popunjavaju grane koje ga napajaju i grane koje on napaja
u datoj fazi, ¢ime se omogucava efikasno kretanje kroz
mreZu u proizvoljnom smeru.

8.4 Faznost i aktivna faznost elemenata

Za razliku od faznosti elementa koja je odredena
konstrukcijom samog elementa i predstavlja kataloSki
podatak koji se ne menja, aktivna faznost odreduje faze
elemenata koje su pod naponom. Kako se topolodka
analiza nad korenom wvrsi po pojedina¢nim fazama,
aktivna faznost elementa azurira se u toku skeniranja
mreze pristiglom faznoS¢u napajanja.

8.5 Bojenje grafa

U toku obrade svim elementima grafa se pridruZuje kolo,
koren ili ostrvo, kome elementi pripadaju i nivo
energizacije koje propagira dominantno napajanje u grafu.

8.6 Detekcija i obrada petlji

Detekcija petlji vrSi se na osnhovu informacija o
posecenosti ¢vorova po fazama. Ukoliko se u toku obrade
utvrdi da se ¢vor u datoj fazi napaja preko viSe grana,
potrebno je granu kojom se zatvorila kontura sacuvati,
kako bi se omogucila kasnija obrada detektovane petlje.
Obrada korena po slojevima omoguéava da se uvek
markiraju grana i ¢vor koji se nalaze na sredini konture.
Za obradu detektovanih petlji koristi se Contourlterator,
pomocu koga se obilaze sve grane i ¢vorovi obrazovane
konture i u njima se vrSi aZzuriranje markera energizova-
nosti, ¢ime se obeleZava da se elemenat napaja preko vise
izvora.

8.7 Detekcija i obrada ostrva

Detektovanje otvorenih polja omoguceno je preko atributa
matrice interkonekcije koji definiSe da li se na kraju grane
u datoj fazi nalazi otvoreno polje. (slika 5). Elemenat koji
se nalazi sa druge strane otvorenog polja se ¢uva kao
potencijalni pocetak ostrva.

Lista potencijalnih pocetaka se u toku topoloSke analize
osvezava kako u njoj ne bi bilo elemenata koji su
napajani.

&vor .
polje

grana

polje

cvor
Slika 5. Otvorena polja (prikaz pojedinacne faze)

Postupak skeniranja detektovanog ostrva je analogan
postupku skeniranja korena i ono se vrsi u datom smeru,
pocevsi od potencijalnog pocetka ostrva. Sli¢no kao kod
obrade korena, potrebno je struktuirati mrezu po
slojevima i generisati vektore koji ¢e omogu¢iti efikasno
kretanje kroz mrezu. Elementima ostrva potrebno je
pridruziti nivo energizacije, kako bi se odredio (obojio)
deo distributivne mreZe koji nije pod naponom.

9. ZAKLJUCAK

PredloZenim reSenjem omogucena je topolo3ka analiza za
balansirane i nebalansirane velike elektrodistributivne
mreze sa vise miliona potroSaca. Njenu efikasnost
omogucava model zasnovan na proSirenoj matrici
interkonekcije koji se koristi kao ulazni model topoloSke
analize. Ulan¢ana Sema memorisanja u okviru tehnike
retkih matrica smanjuje potreban memorijski prostor za
modelovanje velike distributivne mreze i u odnosu na
postojeca reSenja za obradu topologije omogucava znatno
efikasniji obilazak grafa mreZe. Najbitnija karakteristika
dobijenog reSenja je svakako njegova robusnost, koja je
posledica ideje da se modeluje posebno svaka
pojedina¢na faza trofazne mreze, ¢ime se lako reSavaju
izazovi nebalansiranih mreZa. Matri¢ni model odlikuje
fleksibilnost i omogucava dodavanje i uklanjanje
elemenata iz mreZze uz minimalne promene modela.
Interni model koji je osveZen nakon obavljene topoloske
analize predstavlja osnovu za brzo i efikasno izvrSenje
funkcija energetskih proracuna.
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INTEGRACIJA EDITORA KLASA SA KROKI ALATOM ZA SKICIRANJE POSLOVNIH
APLIKACIJA

INTEGRATION OF CLASS EDITOR WITH KROKI TOOL FOR SKETCHING
BUSINESS APPLICATIONS

Renata VVaderna, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je opisano proSirenje alata
Kroki, namenjenog za interaktivni razvoj poslovnih
aplikacija baziranih na skicama, dodavanjem mogucnosti
skiciranja pomocu dijagrama klasa i prikaza dijagrama
postojecih skica i postavljanje podloge za kasniju
implementaciju dodatnih funkcionalnosti.

Abstract — This paper describes an extension of Kroki, a
tool for participatory development of business
applications based on mockups, which offers the
posibility of sketching by creating class diagrams and
viewing diagrams of existing sketches and lays the ground
for future development of additional features.

Kljuéne reéi: mockup, skiciranje, editor,
aplikacije, dijagram klasa korisnickog interfejsa

1. UvOoD

Cilj ovog rada je proSirenje alata Kroki, namenjenog za
interaktivni razvoj poslovnih aplikacija baziranih na
skicama, dodavanjem mogucnosti skiciranja pomocu
dijagrama klasa i prikaza dijagrama postojecih skica, kao
i postavljanje osnova za kasniju implementaciju
modelovanja perzistentnog sloja.

Grafi¢ki editor dijagrama klasa predstavlja proSirenje
reSenja [1]. Osnovna ideja je da se projektantu ponudi jo$
jedan nacin skiciranja koris¢enjem UML Klasa, njihovih
atributa i metoda, kreiranje strukture projekta direktnim
dodavanjem paketa na dijagram i pregleda trenutnog
stanja u vidu dijagrama klasa koji se automatski kreira u
slugaju skiciranja ostalim raspolozivim na¢inima
(koris¢enjem dizajnera formi ili komandne konzole) [2].
Projektant koji je viSe navikao na pomenuti nacin rada,
moze brze da vrSi modelovanje tokom razgovora sa
korisnikom i pregleda uradeno na njemu pregledniji
nacin. Dijagrami automatski kreirani na osnovu skice
formi se mogu dopunjavati i menjati na proizvoljan nagin,
pri ¢emu se sve promene u UML modelu direktno
reflektuju na skici.

2. KROKI ALAT

Kroki (fr. kroki — skica) je alat namenjan za interaktivni
razvoj poslovnih aplikacija baziranih na skicama.

Kroki implementira konkretnu sintaksu datog EUIS
(Enterprise User Interface Specification) DSL-a (Domain
Specific Language ), koja je projektovana tako da se

poslovne

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Gordana Milosavljevié.

omogu¢i  modelovanje  korisnickog interfejsa na
»prirodan® nacin. Kroki podrzava skiciranje viSe vrsta
formi, postuju¢i standard koji definise njihov izgled i
funkcionalnost.[2]

EUIS DSL je implemetiran u vidu UML profila [6], koji
je dalje korisc¢en pri izradi Kroki alata. Profil poseduje
brojne  stereotipove koji  predstavljaju  proSirenje
metaklasa Element, Class, Property, Operation,
Parameter, Constraint i Package iz paketa UML::Kernel
[2] i realizovani su u vidu interfejsa koji deklarisu metode
za pribavljanje i podeSavanje vrednosti obelezja koja su
definisana unutar klasa elemenata UML profila [3].

Osnovni element korisnickog interfejsa predstavlja
stereotip  VisibleElement, koji proSiruje  metaklasu
Element. Vidljivim elementima pridruZuje se komponenta
(tekstualno polje, dugme, comboBox itd.) i natpis.
Vidljive klase proSiruju metaklasu Class, reprezentujuéi
klase koje se preslikavaju na panele razlicite vrste.
Standardni panel uvek se pridruZuje nekoj perzistentnoj
klasi, dok parent-child panel omogucuje hijerarhijsku
organizaciju drugih standarnih i parent-child panela.

Vidljiva obeleZzja proSiruju  metaklasu  Property,
omogucavaju¢i preslikavanje atributa vidljivih klasa na
komponente  korisnickog interfejsa..Vidljivi  krajevi
asocijacije takode proSiruju metaklasu Property i mogu se
primeniti na vidljivo navigabilno obelezje koje pripada
binarnoj asocijaciji uspostavljenoj izmedu dve vidljive
klase. DefiniSe odnos izmedu panela pridruzenog Klasi
koja je vlasnik obeleZja i panela koji pripada klasi na
drugom kraju asocijacije. Konkretna priroda odnosa
izmedu panela definisana je vrstom primenjenog
stereotipa - Next, Zoom ili Hierarchy. Sve klase koje
implementiraju vidljive krajeve asocijacije poseduju
obeleZja koja odreduju aktivacioni i ciljni panel, na
osnovu ¢ega se moze zakljuciti o tome koji su paneli
povezani i da li se radi o bidirekcionoj vezi.

Vidljive metode jesu proSirenje metaklase Operation i
oznacavaju metode kojima se pridruzuje komponenta
korisnickog interfejsa, u vidu dugmeta ili stavke menija, i
mogu se aktivirati sa forme od strane korisnika.

3. GRAFICKI EDITOR DIJAGRAMA KLASA |
INTEGRACIJA SA KROKI ALATOM

Editor dijagrama klasa omoguéuje dodavanje klasa,
interfejsa i paketa na dijagram, podeSavanje njihovih
osobina, povezivanje uz poStovanje ograni¢enja
nametnutin UML standardom i, u sluéaju iznene dva
prvospomenuta elementa, dodavanje atributa i metoda.
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Glavni prozor implementiranog reSenja prikazan je na
slici 3.1.
File Edit View Helg
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Slika 3.1 Glavni prozor grafickog editora

Prozor se sastoji iz glavnog menija, gornje palete alatki,
stabla, prostora za podeSavanja osobina elemenata i veza,
prostora za prikaz dijagrama (canvas-a), donje palete
alatki, zoom klizac¢a i statusne linije.

Svakom paketu i projektu pridruZen je jedan dijagram, §to
dalje znaci da im se dodeljuje po jedan canvas u okviru
posebnog jezicka (tab-a), ¢iji se naslov poklapa sa
nazivom paketa, odnosno, projekta.

3.1 Integracija Kroki alata i editora dijagrama klasa

Editor omoguc¢uje modelovanje kreiranjem dijagrama
klasa, pruzajuci tako jos jednu alternativu projektantima,
ali je vodeno racéuna i o postavljanju podloge za Sto
jednostavnije kasnije proSirivanje u vidu uvodenja
moguc¢nosti modelovanja perzistentog sloja.

3.1.1 Rezimi rada editora

Pri pravljenju dijagrama sa ciljem skiciranja poslovnih
aplikacija, moraju se ispoStovati odredena ogranicenja,
poput zadavanja tipa atributa ili stereotipa klasa i metoda
iz limitarog skupa mogucih vrednosti.

Kako o tome ne bi morao da vodi racuna korisnik sistema,
uvedeni su rezimi rada editora.

Naime, editor se moZe pokrenuti u jednom od dva rezima,
gde je za svaki specificirano koje funkionalnosti su
dostupne, kao i pocetni nazivi klasa, vrednosti njihovih
stereotipa i sl.

Rezimi odgovaraju dvema primenama editora -
modelovanju korisnickog interfejsa i perzistentnog sloja.
Perzistentni rezim rada nije ograni¢en u odnosu na puni
rezim, ali je pred reSenje postavljen zahtev da bilo kakva
promena ovog segmenta ne predstavlja nikakav problem.
Ul (User Interface) rezim, sa druge strane, podrazumeva
poStovanje odredenih pravila, dok elementi dijagrama i
veze izmedu njih imaju posebnu semantiku, navedenu u
tabeli 3.1.

Na dijagram se ne mogu dodati interfejsi, niti se moze
uspostaviti bilo koja veza izmedu klasa izuzev asocijacije,
te je paleta alatki grafickog editora *“osiromaSena” u cilju
nametanja poStovanja navedenog.

Tadode, menjanje svojstava elemenata i veza ne moze se
vrsiti potpuno slobodno.

Element dijagrama klasa Element skice

Klasa sa stereotipom StandardPanel Standardni panel

Klasa sa stereotipom ParentChild Parent-child panel

Paket Poslovni podsistem
Atribut Vidljivo obeleZje
Metoda sa stereotipom Transaction Transakcija
Metoda sa stereotipom Report Izvestaj

Veza asocijacije izmedu dve klase sa ~ Next i Zoom
StandardPanel stereotipom mehanizmi

Uloga na krajevima asocijacije Labele komponenti

Veza asocijacije izmedu klase sa Uspostavljanje
ParentChild stereotipom i druge klase  hijerarhijske strukture
Tabela 3.1 Mapiranje elemenata dijagrama klasa na
elemente skice

Naime, svako obelezje koje moZe dobiti samo vrednost iz
nekog ograni¢enog skupa (stereotip metode ili klase, tip
atributa i sl.) se podeSava izborom putem comboBox-a.
Osobine elemenata koje imaju unapred poznate vrednosti
se uopSte ni ne mogu podeSavati. Radi se o, recimo,
vidljivosti atributa ili metode.

3.1.2 Skiciranje upotrebom editora klasa

Editor se, u Ul reZimu rada, moZe koristiti radi skiciranja
na jo$ jedan, potencijalno brzi nacin. Kreiranje paketa
moZe se vrditi ne samo akcijama nad stablom, nego i
dodavanjem odgovarajucih elemenata na dijagram. Na
ovaj nacin se struktura poslovnog sistema moze definisati
znatno brze. Naime, svaki paket i sam dobija pridruzeni
dijagram, ¢ijim punjenjem se aZurira njegov sadrZaj.

Klase odgovaraju panelima, dok je stereotipovima
definisano o kojoj se taéno vrsti radi. Atributi klasa mogu
se posmatrati kao elementi korisni¢kog interfejsa, gde tip
definiSe tip komponente, a naziv labelu. Metode sa druge
strane, u zavisnoti od svog stereotipa, odgovaraju
pozivima izveStaja i transakcija, a detekovanje postojanja
parametara postavlja indikator potrebe prikaza forme za
unos parametara.

Izmedu klasa mogu se uspostavljati veze, $to odgovara
inicijalizaciji Zoom i Next mehanizama ili uspostavljanju
hijerarhije. Dva standardna panela mogu biti povezana
samo one-to-many vezama. Na osnovu kardinaliteta na
krajevima asocijacije se odreduje mehanizam (next ili
zoom), za svaki od ucesnika, te se na panele dodaju
odgovarajuce komponente, a njihova obeleZja relevantna
za povezivanje automatski podeSavaju. Uloge u okviru
veze definiSu labelu odgovaraju¢ih  komponenata
korisni¢kog interfejsa, a ciljni paneli se postavljaju na
osnovu povezanih klasa. Kardinalitet se sme menjati, ali
se forsira zadrZavanje iste vrste veze. Raskidanjem veze
uklanja se i svaki trag njihovog postojanja na panelima,
¢ime se dobija kako na brzini rada, tako i smanjenju rizika
od pravljenja greSke. Brisanje klase dovodi do brisanja
odgovarajuceg panela, ali i do raskidanja svih postojecih
veza. Dakle, ne moZe se desiti ni da zaostane komponenta
koja bi aktivirala nepostojeci panel i sli¢no.

Parent-child paneli mogu imati u¢eS¢e samo u one-to-one
vazama sa drugim parent-child ili standardnim panelima,
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pri ¢emu se formira hijerarhijska struktura. Kao i kada je
re¢ 0 vezama izmedu dva standardna panela, vrednosti
relevantnih obeleZja, u ovom slucaju svojstava hijerarhije,
se automatski postavljaju i korisnik je rasterecen te brige.
Radi se o ciljnom panelu, koji zavisi od panela na drugoj
strani veze, kao i roditeljskoj hijerarhiji u slu¢aju da se
radi o hijerarhiji na visem nivou.

3.2 Implementacija skiciranja pomoéu editora

Kako bi se skiciranje olakSalo, a produktivnost povecala,
uvedeni su reZzimi rada editora, ali je posebno stavljen
akcenat na lako¢u izmena bilo koje pocetne vrednosti ili
indikatora omogucenja funkcionalnosti editora.

3.2.1 PodeSavanja editora

PodeSavanja editora u zavisnosti od aktivnog reZima rada
se vrsi ¢itanjem specificiranih ogranicenja i dozvola iz
eksternih fajlova.

Kreirana su dva ovakva fajla, po jedan za svaki rezim, pri
¢emu se inicijalnim zadavanjem rezima automatski
specificira i fajl koji ¢e biti koris¢en. Graficka predstava
izloZenog prikazana je na slici 3.2.

persistent propesties
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Slika 3.2 Implementacija specificiranja ponasanja
aplikacije

ApplicationModeProperties  je singleton klasa koja
ucitava jedan od dva fajla i poseduje metodu za
pribavljanje vrednosti zadate preko .properties fajla.
Kljucevi su identi¢ni u oba fajla, a razlika izmedu njih
uodljiva je jedino posmatranjem kljuc¢evima pridruzenih
vrednosti.

Na taj nacin je smanjena zavisnost od poznavanja
aktivnog rezima.

3.2.2 Modelovanje korisni¢kog interfejsa

S obzirom na ginjenicu da se jednom akcijom na
dijagramu moZe ostvariti promena vise elemenata profila,
pogotovo ako se manipuliSe elementom koji ucéestvuje u
jednoj ili viSe veza, uvedene su klase, prikazane na slici
3.3, koje grupisu kod koji obezbeduje sprovodenje svih
potrebnih izmena.

Sve klase ovog tipa implementiraju interfejs
GraphEditElement koji sadrzi element UML profila koji
se menja i obezbeduje vezu sa odgovaraju¢im grafickim
reprezentom, sadrzavajuci pritom metode zajednicke za
sve klase koje ga realizuju.

Klasa GraphElement je predak svim grafickim elemen-
tima i poseduje obeleZja potrebna za iscrtavanje na dija-
gramu, poput veli¢ine i pozicije.
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Slika 3.3 Deo modela zaduZen za azuriranje svih
elemenata UML profila nakon akcija nad dijagramom

3.2 Prikaz dijagrama skiciranih poslovnih sistema

Svaka skica, bez obzira na nacin kreiranja, se moZe
prikazati u okviru editora dijagrama klasa. Tom prilikom
se vrsi automatsko rasporedivanje elemenata, kako bi
rezultuju¢i dijagram bio Sto pregledniji. Nakon otvaranja,
dijagram je moguc¢e menjati na istovetan nacin kao i pri
kreiranju. Omoguc¢en je prikaz citavog sadrZzaja
workspace-a, kao i pojedina¢nih projekata.

Pre samog rasporedivanja, neophodno je kreirati graficke
elemente i uspostaviti veze izmedu njih. Nazivi i
stereotipovi klasa, kao i atributi i metode koje sadrze se
izvode na osnovu elemenata UML profila koji se
iscrtavaju, dok se veze formiraju pronalaZzenjem i
analiziranjem Zoom, Next i Hierarchy obeleZja. Nakon
kreiranja svih grafickih elemenata i postavljaja njihovih
dimenzije, koje zavise od sadrZaja svakog od elemenata,
na raspolaganju su sve informacije potrebne za
rasporedivanje

3.2.1 Podrska za viSe algoritama

U cilju ostavljanja mogucnosti za kasnija pobolj3anja i
implementaciju  viSe  razli¢itih  algoritama  za
rasporedivanje elemenata, uz eventualno nudenje

korisniku viSe alternativa, koriS¢en je Strategy dizajn
Sablon [4], Sto je i prikazano na slici 3.4.
Slika 3.4 Podrska rasporedivanju na vise
nacina

Layouter
=<interface>»

+ Tayout) : void

TresLayoutar OtherLayoutig

v iayoutn : vald FTayouln  vald

Interfejs Layouter uvodi metodu layout koja wvrSi
rasporedivanje elemenata aktivnog dijagrama. Njenu
konkretnu implementaciju pruza klasa TreelLayouter,
rasporedivanjem u strukturu tipa stabla, dok je druga
klasa uvedena kako bi se lakSe uvidela svrha Sablona.

3.2.2 TreeLayouter

Klasa TreeLayouter rasporeduje elemente u stabla,
oslanjaju¢i se na projekat abego TreeLayout [5].
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Algoritam koji se koristi jeste proSirenje Walker-ovog
algoritma za crtanje stabala proizvoljne veli¢ine. Projekat
omogucuje izratunavanje optimalne pozicije ¢vorova
stabla na osnovu njihovih veli¢ina i veza u kojima
ucestvuju. Model abego TreeLayout projekta prikazan je
na slici 3.5.
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Slika 3.5 Model abego TreeLayout projekta

Klasi TreeLayout je neophodno proslediti stablo,
odnosno, instancu Kklase koja realizuje interfejs
TreeForTreeLayout, pri  ¢emu se moze naslediti
apstraktna klasa AbstractTreeForTreeLayout ili njena

implementacija DefaultTreeForTreeLayou.

TreeLayout takode mora da zna i dimenzije svakog od
¢vorova, 5to je dovelo do uvodenja interfejsa
NodeExtentProvider. Na kraju, pojavljuje se i interfejs
Configuration, koji dozvoljava podeSavanje razlicitih
aspekata rasporedivanja, poput razmaka izmedu dva
susedna ¢vora ili nivoa.

Na slici 3.6 prikazan je model dela editora zaduzen za
snadbevanje klase TreeLayout potrebnim podacima.
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Slika 3.6 Model dela editora zaduZen za snadbevanje
klase TreeLayout potrebnim podacima

Klasa LayoutTreeNode, ¢ije instance predstavljaju
¢vorove stabla, povezana je sa grafickim elementom,
¢ime se omoguduje metodama klase
LayoutNodeExtentProvider vracanje dimenzija datog
elementa kao dimenzija ¢vora stabla. LayoutTree ima
samo jedan atribut, korenski ¢vor. Kako svaki ¢vor ima
roditeljskog i listu potomackih ¢vorova, poznavanje ¢vora
na vrhu hijerarhije je dovoljno da se pristupi i ostalim.

Na jednom dijagramu moZe se nalaziti viSe stabala,
ukoliko nisu izmedu svih panela uspostavljene veze.

Dakle, kreira se viSe stabala, a zatim se i ona sama
rasporeduju na dijagramu tako da ne dode do preklapanja
i sli¢nih problema.

Algoritam ima izuzetno dobre performanse, ali se
izbegavanje presecanja komplikuje ako postoje veze
izmedu elemenata koji se ne nalaze na susednim nivoima
u hijerarhiji. Dobijena preglednost je, ipak, u vecini
situacija sasvim solidna, ali se namece zaklju¢ak da je
postupak potrebno unaprediti u nastavku razvoja alata,
Uvodenje precica (shortcut-a), moglo bi znacajno
doprineti reSavanju problema.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je opisano proSirenje Kroki alata u vidu
editora dijagrama klasa korisnickog interfejsa, koji
omogucuje Kkreiranje i povezivanje panela, kao i
dodavanje projekata i poslovnih podsistema na
alternativni i potencijalno brzi nacin. Uvedeni su rezimi
rada editora, ¢ime je olakS8ano modelovanje korisni¢kog
interfejsa i sSmanjena verovatnoca cinjenja greSaka.
Takode, dijagrami skica kreiranih na bilo koji nac¢in se
mogu prikazati, automatski se kreiraju na zahtev korisnika
i potpuno su editabilni. Naime, njihovom izmenom se
istovremeno menjaju i odgovarajuc¢i paneli. Vodeno je
ratuna o postavljanju podloge za jednostavna naknadna
prosirivanja, poput dodavanja mogucénosti modelovanja
perzistentnog sloja i uvodenja drugih nacina automatskog
rasporedivanja elemenata dijagrama. Dalji razvoj mogao
bi obuhvatati i proSirivanje moguénosti samog editora,
implementacijom naprednijih na¢ina navigacije kroz
dijagram i uvodenjem precica.
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RAZVOJ DATA WAREHOUSE SISTEMA | IZVESTAVANJE UPOTREBOM
ORACLE BUSINESS INTELLIGENCE (OBIEE) ALATA

A DEVELOPMENT OF A DATA WAREHOUSE AND REPORTING SYSTEM BY AN
APPLICATION OF ORACLE BUSINESS INTELLIGENCE ENTERPRISE EDITION TOOL
Aleksandar Karanovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim radom je predstavljen napredni
izveStajni sistem u okviru podsistema javnih nabavki
jedne kompanije. lzveStavanje je omoguceno upotrebom
OBIEE alata nad Data Warehouse bazom podataka.
Osim toga, prikazane su osnovne funkcionalnosti samog
OBIEE-ja.

Abstract — In this paper we present an advanced
reporting system in the procurement subsystem of a
company. Reporting is provided through the use of
OBIEE tool on Data Warehouse database. In addition, a
basic functionality of the OBIEE tool is presented.

Kljuéne reci: OBIEE, Data Warehouse, Reporting
1. Uvod

Savremene kompanije koje nastoje da uspe$no i ta¢no
reSavaju poslovne zadatke koje im namece trziste, moraju
posedovati slozene informacione sisteme, Kkoji im
umnogome pomazu u njihovom reSavanju. Transakcione
baze podataka (Online Transaction Processing, OLTP)
ovih sistema sadrze veliku koli¢inu podataka, u kojima
broj torki varira od par stotina hiljada, pa sve i do vise
desetina miliona. Da bi se ovako obiman skup podataka
mogao realno sagledati, i da bi se iz njega lakSe izvlacile
informacije, kompanije pribegavaju softverskim reSe-
njima koja spadaju u grupu alata poslovne inteligencije.
Termin poslovna inteligencija predstavlja mnogo Siri
pojam od samih alata, zato Sto obuhvata skup
metodologija, procesa, arhitektura i tehnologija koje
transformiSu neobradene podatke u razumljive i korisne
informacije. Ovako dobijene informacije su klju¢ni faktor
u procesu donosenja poslovnih odluka, koje mogu biti
krucijalne za uspesno poslovanje same kompanije.

Deo alata poslovne inteligencije se koristi za napredno
izveStavanje iz izvoriSnog informacionog sistema u kojem
se nalaze neobradeni podaci. Prednosti ovih alata u
odnosu na standardne izvesStajne alate su sto omogucavaju
krajnjem korisniku interakciju sa podacima na izvestaju u
vidu postavljanja upita u realnom vremenu. Posledica
ovoga jeste da izveStaji ne predstavljaju statican prikaz
podataka i ne odgovaraju na jedno zadato pitanje, vec se
jednostavnim postavljanjem dodatnih upita, podaci na
njima transformidu, i samim tim jedan izvestaj moZe
odgovoriti na viSe pitanja. Takode, jo3 jedna od prednosti
ovakvog nacina izveStavanja je Sto korisnik ne mora
poznavati sintaksu upitnih jezika.

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

Motivacija za nastanak ovog rada je nizak stepen
upotrebljivosti i kvaliteta prikazanih informacija na
izveStajima u okviru podsistema javnih nabavki jedne
kompanije. S obzirom na to da se sektor javnih nabavki
bavi procesom snabdevanja neophodnih resursa za
nesmetan rad preduzeca, poslovne odluke koje se donose
u okviru ovog sektora moraju biti pre svega ispravne, a
kao dodatni uslov nametnut trziStem je da one budu
doneSene u Sto kracem vremenskom periodu.

Cilj rada predstavlja kreiranje naprednog izvestajnog
sistema u okviru podsistema javnih nabavki jedne
kompanije, upotrebom alata poslovne inteligencije. Pod
tim se podrazumeva razvoj Data Warehouse baze
podataka nad polaznom OLTP bazom kao i kreiranje
repozitorijuma i poslovno izveStavanje upotrebom Oracle
Business Intelligence Enterprise Edition (OBIEE) alata.
Unapredenje procesa dono3enja poslovnih odluka kao i
kvalitetnije informacije na izveStajima se mogu ocekivati
kao pozitivni efekti nakon realizacije postavljenih ciljeva.

2. Oracle Business Intelligence Enterprise Edition

Oracle Business Intelligence Enterprise Edition, u daljem
tekstu OBIEE, predstavlja zaokruzen paket proizvoda
poslovne inteligencije, koji zajedno kao celina pruZaju
funkcionalnosti naprednog izveStavanja kao Sto su
kreiranje ad-hoc upita i analiza, kao i interaktivnih
kontrolnih tabli (dashboards) i izveStaja pomoc¢u kojih se
prate Kklju¢ni parametri prilikom merenja performansi
sistema (scorecards).

Svim izvorima podataka, metrikama, izracunavanjima,
definicijama i hijerarhijama izveStajnog sistema pristupa
se preko zajednickog repozitorijuma, pruzajuci
korisnicima konzistentan uvid u stanje podataka, iz kod
alata je njima pristupano. Korisnici mogu pristupiti
informacijama na viSe nacina, a neki od njih su
interaktivni dashboard-i, aplikacije za planiranje resursa
(Enterprise Resource Planning, ERP), aplikacije za
upravljanje  odnosima sa  klijentima  (Customer
Relationship Managment, CRM), mobilni uredaji, ili
Microsoft Office aplikacije.

2.1.  Osnovne komponente OBIEE arhitekture

Nesmetano funkcionisanje alata iz OBIEE paketa ne bi
bilo moguce bez Oracle Bl Servera koji se nalazi u centru
pozadinske arhitekture i sve komponente upravo njemu
Salju svoje zahteve, nakon ¢ega ih on procesira i Salje
nazad Zeljene rezultate kao odgovor.

Osnovne komponente koje su bitne za funkcionisanje
OBIEE-ja su:
e Oracle Bl Presentation Services,
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Oracle Bl Presentation Server and Catalog,
Oracle BI Server,
Oracle Bl Repository i

e izvori podataka.
Na slici 1 je prikazana pozicija svake od navedenih
komponenti u odnosu na centralni Bl server.

Presentation Services
«  Analysis Editor

Slika 1 - Osnovne komponente OBIEE arhitekture

Bl prezentacioni servisi, Oracle Bl Presentation Services,
sadrze grupu aplikacija za postavljanje upita u koju
spadaju Oracle Interactive Dashboards i Oracle Analysis
Editor.

Oracle Analysis Editor je namenjen korisnicima sa
odgovaraju¢im posebnim dozvolama, koji kreiraju i
modifikuju analize na osnovu ¢ijih rezultata krajnji
korisnici donose poslovne odluke. Rezultati analiza su
prezentovani u razlicitim formatima, kao S$to su tabele,
pivot tabele, grafovi, mape, merni indikatori. Pored
kreiranja novih analiza, na raspolaganju su i
predefinisane, koje su nastale kao rezultat analiza koje su
se vremenom ¢esto ponavljale. One se mogu koristiti
takve kakve jesu, ili se mogu po potrebi prilagoditi
poslovnim potrebama kompanije. Analize se nakon
kreiranja ¢uvaju u Oracle Presentation Catalog-u, i kao
takve se mogu ponovo iskoristiti za prikaz na dashboard-
ima. Jedna od korisnih osobina analiza je $to se mogu
iskonfigurisati da svoje rezultate osveZavaju u realnom
vremenu.

Oracle Interactive Dashboard predstavlja aplikativno
reSenje koje funkcioniSe u web okruzenju i omogucava
krajnjim korisnicima da interaktivno rukuju sa analizama
koje su prethodno kreirane u Analysis Editor-u. Za
razliku od rezultata koji su dobijeni prethodno kreiranim
analizama, unutar  dashboard-a intenzivnije se
upotrebljava graficki prikaz informacija, sa ciljem njihove
jasnije predstave krajnjim korisnicima. Dashboard-i
prikazuju ogranic¢en skup informacija u zavisnosti od role
korisnika koji im pristupa, i na taj nacin uvode hijerarhiju
u obimu prikazanih informacija. Rezultati dobijeni na
dashboard-ima se mogu konvertovati i sacuvati u drugim
formatima, kao §to su pdf, xml, ili format excel tabela.
Oracle Bl Presentation Server predstavlja sponu izmedu
pomenutih prezentacionih servisa i Orace Bl Servera.
Njegova osnhovana uloga je prijem zahteva i procesiranje
informacija dobijenih od BI Servera, prilikom njihove
vizuelizacije u okviru alata krajnjih Kkorisnika. Pored
ovoga, on je zaduzen i za komunikaciju sa prezentacionim
katalogom, prilikom c¢uvanja kreiranih analiza i
dashboard-a unutar njega.

Oracle BI Server predstavlja glavni server Bl arhitekture
na kojem se obavljaju sva izraéunavanja neophodna za
dobavljanje Zeljenih informacija. Namenjen je da
obezbedi odgovore na sve zahteve koje pred njega
postavljaju alati za upite preko ve¢ pomenutih
prezentacionih servisa. Glavne komponente Bl Servera su
komponenta za postavljanje upita i izveStajna komponenta
za vracanje Zeljenih rezultata.

Bl repozitorijum predstavlja osnovu Bl logi¢kog modela
podataka i sadrzi metapodatke o svim bitnim strukturama
u sistemu, kao Sto su metapodaci o izvorima podataka,
izracunavanjima potrebnim za rad servera, hijerarhijama
dimenzionog modela, ¢injenicama, dimenzijama i
transformacijama koje se koriste pri obradi podataka.
Izvori podataka u okviru Bl arhitekture su fizi¢ki izvori u
kojima su uskladiSteni podaci nad kojima BI server
izvrSava svoje upite. Podaci mogu biti u razlicitim
formatima poput transakcione OLTP baze, tekstualnih
fajlova, excel fajlova, multidimenzionalnih izvora
podataka, kao Sto je npr. Oracle Essbase.

2.2. Oracle Bl Administation Tool

Graficki korisni¢ki interfejs kojim se projektanti Bl
sistema sluze prilikom kreiranja i modifikovanja
repozitorijuma, naziva se Oracle BI Administration Tool.
On se sastoji iz tri odvojene celine koji se nazivaju slojevi
atosu:

o fizicki sloj,

e poslovni model ili sloj u kojem se vrsi mapiranje

logickog modela i

e prezentacioni sloj.
Izgled Oracle Bl Administration Tool-a prikazan je na
slici 2.

Slika 2 - Oracle Bl Administration Tool

U fizickom sloju Administration tool-a nalaze se
informacije o izvorima podataka repozitorijuma iz kojih
BI Server izvlac¢i podatke i transformiSe ih u informacije.
Da bi se podaci mogli preuzimati u okviru fizickog sloja,
neophodno je kreiranje connection pool-a unutar kojeg se
definiSu parametri konekcije izmedu Bl Servera i izvora
podataka. Potrebno je definisati naziv ciljne baze,
korisnicko ime, lozinku, maksimalni broj dozvoljenih
konekcija i druge parametre koji su neophodni za
ispravno funkcionisanje konekcije.[3]

Obijekti koji se preuzimaju u fizicki sloj iz ciljnog izvora
su tabele, pogledi, materijalizovani pogledi, procedure,
funkcije, a po potrebi se mogu preuzeti ograni¢enja koja
su postojala u originalnoj Semi baze poput kljuceva i
stranih kljuceva.

Poslovni sloj Administration Tool-a se naziva jos i sloj za
mapiranje, iz razloga Sto se u njemu kreira mapiranje
poslovnog modela na Seme koje se nalaze u fizickom
sloju. U ovom sloju se kreira logicki model podataka koji
ima za cilj da uprosti i reorganizuje model podataka
kreiran u fizickom sloju, da bi se formirala osnova za
pogled na podatke od strane poslovnih korisnika. Podaci
su podeljeni na logicke tabele dimenzija i ¢injenica, koji,
medusobno povezani, ¢ine zvezdastu Semu, ili pak Semu
tipa sazveZda ukoliko model sadrZi viSe od jedne tabele
¢injenice.
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Kada je u pitanju mapiranje poslovnog modela na fizi¢ke
izvore, uglavnom nije u pitanju mapiranje jedan na jedan.
Jedan atribut u poslovhom modelu moZe imati vise izvora
podataka i Bl server pri svojim izratunavanjima pristupa
odgovaraju¢em izvoru u datom trenutku. Primer za to je
kada su za razli¢ite nivoe hijerarhije, u materijalizovanim
pogledima ve¢ pripremljeni sumarni podaci za svaki nivo.
U zavisnosti na kojem nivou granularnosti je Bl serveru
poslat upit, on pristupa ve¢ unapred izracunatim
vrednostima za taj nivo, ¢ime se znatno ubrzava vreme
procesiranja rezultata.

Prezentacioni sloj Administration Tool-a, predstavlja
poslednji sloj OBIEE repozitorijuma u kojem se definise
na¢in na koji ¢e model biti prikazan krajnjem korisniku.
On se mapira na poslovni sloj i kao i izmedu fizi¢kog i
poslovnog modela, i ovde mapiranje ne mora biti jedan na
jedan. U prezentacionom sloju se vr3e poslednje pripreme
kada je u pitanju prezentacija podataka i ovde se tabele
grupiSu u foldere u skladu sa temama poslovanja. Izmene
modela koje se vrSe u ovom sloju su vizuelnog tipa, ne
menjaju nacin njegovog funkcionisanja, ve¢ samo
pojednostavljuju prikaz podataka. S obzirom da je samo
prezentacioni sloj izloZzen alatima koje korisnici
upotrebljavaju, transformacije unutar ovog sloja su
upravo njima namenjene, radi jasnijeg prikaza podataka i
jednostavnijeg nac¢ina postavljanja upita nad njima.

3. Razvoj Data Warehouse baze podataka odabranog
podsistema javnih nabavki

U ovom poglavlju je prikazan nacin na Kkoji je
isprojektovana i implementirana Data Warehouse baza
podataka odabranog podsistema javnih nabavki u okviru
jedne kompanije.

Ovaj podsistem je u pocetku bio realizovan nad OLTP
bazom podataka, a prelazak na Data Warehouse bazu ima
za cilj unapredenje performansi upita izveStajnih alata,
koji ¢e kasnije biti izvrSavani nad ovom bazom.

Ubrzanje upita je postignuto zahvaljujuc¢i prelasku na
model zvezdaste Seme podataka, koji uvodenjem
koncepata tabela dimenzija i ¢injenica, znatno uproS¢ava
polazni relacioni model podataka, $to doprinosi brZzem
odzivu sistema na zahteve alata za upite.

Jo§ jedna od karakteristika zvezdaste Seme su
denormalizovane dimenzije, u okviru kojih se podaci svih
nivoa hijerarhije nalaze unutar iste tabele, ¢ime se
izbegava spajanje tabela prilikom kreiranja upita.
Upotreba posebnih vrsta indeksa karakteristi¢nih za data
warehouse sisteme, takode znatno ubrzava pretragu
podataka. [1]

Kao izvor podataka, za potrebe razvoja Data Warehouse
baze, iskoriS¢en je deo OLTP baze polaznog
informacionog sistema jedne kompanije, koji se odnosi na
podsistem javnih nabavki. Podaci iz polazne Seme baze su
preuzeti sa produkcionog servera kompanije u
originalnom obliku, a kasnije su u okviru ETL procesa
filtrirani i prilagodeni potrebama ciljnog Data Warehouse
sistema.[2]

Prilikom projektovanja Data Warehouse sistema
izmodelovana je Constellation Sema (kombinacija vise
zvezdastih Sema koje dele zajednicke dimenzije) koja se
sastoji od deset tabela dimenzija i dve tabele cinjenice.
Dimenzije su denormalizovane, tj. svi hijerarhiski nivou
su fizi¢ki pretocenu unutar iste dimenzione tabele, a sve u

cilju maksimalnog povecanja performansi sistema.
Graficki prikaz Data Warehouse Seme dat je na slici 3.
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Slika 3 - Prikaz konceptualne Data Warehouse Seme

4. Razvoj Oracle Bl repozitorijuma nad Data
Warehouse bazom podataka podsistema javnih
nabavki
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U ovom poglavlju ¢e biti opisan nacin na koji je
isprojektovan i implementiran Oracle Bl repozitorijum
nad Data Warehouse bazom podataka podsistema javnih
nabavki, o kojoj je bilo re¢i u prethodnom poglavlju.

4.1. Fizi¢ki sloj repozitorijuma

Prilikom kreiranja fizickog sloja repozitorijuma najpre je
kao izvor podataka izabrana Data Warehouse relaciona
Sema, u kojoj se nalaze dimenzioni podaci podsistema za
javne nabavke. Tabele dimenzija i ¢&injenica su u
repozitorijum ucitane sa medusobnim vezama koje su
kreirane jo§ u warehouse modelu, ali ¢e one biti
redefinisane prilikom kreiranja novih veza unutar
repozitorijuma, sa ciljem inapredenja modela podataka
tako da se u §to vecoj meri iskoristite funkcionalnosti BI
Servera. Pre kreiranja novih veza, neophodno je bilo na
osnovu ucitanih izvornih tabela kreirati tzv. alias tabele.
Alias tabele predstavljaju "virtuelne™ tabele koje ukazuju
na fizicke tabele na osnovu kojih su kreirane. Osnovna
upotreba ovih tabela je prilikom kreiranja role-played
dimenzija, odnosno kada je jednu dimenziju potrebno
povezati sa tabelom ¢injenica vise puta, ali sa razligitim
ulogama.

Prilikom kreiranja fizickog sloja repozitorijuma, sve
novokreirane tabele i spojevi ostaju definisani kao
metapodaci unutar repozitorijuma, dok se podaci fizicki i
dalje nalaze u definisanim izvorima podataka.
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Zahvaljuju¢i ovakvom nac¢inu realizacije, prilikom
pribavljanja podataka, pored optimizacije upita na
logickom nivou, iskori¢ene su i prednosti fizicke
organizacije izvora podataka, u ovom sluéaju Data
Warehouse baze.

4.2.

Poslovni sloj repozitorijuma ima za cilj da uprosti polazni
model podataka u fizickom sloju, tako Sto ¢e ga svesti i
mapirati na dimenzioni model. S obzirom na to da je kao
izvor podataka upotrebljena Data Warehouse baza, koja
je sama po sebi ve¢ dimenzioni model podataka, unutar
poslovnog sloja nisu izvrSene vece transformacije
podataka, ve¢ su u njemu pre svega definisana pravila
koja ¢e biti od pomoc¢i Oracle Bl Serveru prilikom
odredivanja najboljeg nacina za pribavljanje informacija.

4.3.

Poslovni sloj repozitorijuma

Prezentacioni sloj repozitorijuma

Unutar prezentacionog sloja repozitorijuma, dimenzioni
podaci podsistema javnih nabavki su podeljeni u grupe u
zavisnosti od uloga Kkorisnika kojima ¢e izveStaji biti
dostupni.

5. lzveStavanje iz podsistema nabavki

upotrebom OBIEE-ja

javnih

Da bi sistem za izveStavanje podsistema javnih nabavki
bio kompletiran, neophodno je bilo krajnjim korisnicima
obezbediti na¢in na koji ¢e oni pristupati repozitorijumu
sa ciljem kreiranja izvestaja i njihove detaljne analize.
Alat koji je upotrebljen za prezenataciju i rad sa
podatacima je OBIEE 11g, tj. komponente njegovih
prezentacionih servisa, Oracle Interactive Dashboard i
Oracle Analysis Editor. Na slici 4 prikazan je jedan
izvestaj iz Oracle Interactive Dashboard-a.[4]
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Slika 4 - Izvestaj dobijen uz pomo¢ Oracle Interactive
Dashboard-a.

6. Zakljucak

Kao rezultat projekta kreiranja naprednog izveStajnog
sistema, za razliku od Klasi¢nih izvesStajnih tehnika,
upotrebom alata poslovne inteligencije, stvoreno je

interaktivno okruZenje, zahvaljuju¢i kojem se svakom
promenom korisni¢kih zahteva, na izveStaju dinamicki
menjaju prikazani podaci. Kao posledica velikog stepena
interaktivnosti, krajnjim Kkorisnicima je data sloboda
modifikacije postojecih izvestaja, tako da bez poznavanja
jezika za upite, postavljanjem dodatnih upita dolaze do
zeljenih informacija. Pored interakcije sa korisnicima,
velika paznja posvecena je grafickoj predstavi rezultata u
vidu razlicitih wvrsta grafikona, uz pomo¢ kojih je
korisnicima detaljnije predoceno stanje podataka u
sistemu.
Neki od daljih pravaca razvoja izvestajnog sistema bi bili:
e Integracija OBIEE-ja sa Hyperion Essbase
kockom - ucitavanje esshase kocke kao izvora
podataka omogucilo bi izgradnju hibridnog
izveStajnog sistema. Unutar ovako kreiranog
sistema, sa jedne strane bi bili dostupni podaci
planiraranja i predvidanja iz multidimenzionih
izvora podataka, dok bi se svakodnevni
transakcioni podaci prikazivali iz OLTP baze
podataka.

e Kreiranje upozorenja i automatskog dostavljanja
izvesStaja upotrebom Oracle Bl Delivers severa -
upotrebom funkcionalnosti automatskih
notifikacija na odredene promene u sistemu,
korisnici ne bi bili u stalnoj obavezi da prate
rezultate na izveStajima. Nakon odredenog
dogadaja, sistem bi obavestio korisnika putem
mail-a, telefona, upozorenja ispisanog na
izvestaju, i tek nakon toga korisnik bi preduzeo
odredene korake za reSavanje prijavljenog
problema.

Realizacijom naprednog izvestajnog sistema znacajno je
unapreden proces donoSenja poslovnih odluka prilikom
analize izveStaja. Zahvaljujuéi interakciji sa izveStajem,
korisnicima je omoguc¢eno da sami dodefiniSu pocetne
¢ime je u velikoj meri skracen put dolaska do prave
informacije.
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UPRAVLJACKI SERVISI ZA LOKACIJSKI BAZIRANU RAZMENU
MULTIMEDIJALNIH SADRZAJA

LOCATION-BASED MULTIMEDIA CONTENT MANAGEMENT MONITORING
SERVICES

MiloS Majstorovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu dat je primer upravljac-
kih servisa za lokacijski baziranu razmenu multimedi-
jalnih sadrzaja. Oslonac je na upravljackim servisima,
klijent-server arhitekturi i tehnologijama koje omoguca-
vaju videservisno i viSeserversko opsluZivanje korisnika
usluga sistema. Rezultat je proSirivo, modularno i lako
odrzivo serversko resenje.

Abstract — This paper describes an example of location-
based multimedia content management monitoring
services, relying on the management services, client-
server architecture and technologies for multi-service and
multitenant, serving users of the system. The result is
expandable, modular and easily maintainable server
solution.

Kljuéne reéi: Upravljacki servis, Lokacijski bazirani

servisi, Upravljacki servisi za lokacijski baziranu
razmenu multimedijalnih sadrzaja

1. UVOD

Lokacijski  bazirano  upravljanje  multimedijalnim

sadrzajem se sastoji od pracenja geografskog poloZaja
klijenata i razmene multimedijalnog sadrZaja.

Klijentski uredaji imaju mogué¢nost da odrede svoj
geografski poloZaj i koriste veb servise koji pruZaju
mehanizme za azuriranje njihovog polozaja.

Razmena multimedijalnih sadrzaja objedinjuje pracenje
geografskog poloZaja klijenta sa lokacijski baziranom
pretragom.

2. RAZVOJNI MODEL

Odabrani model razvoja softverskog reSenja je zvezda
razvojni model koji se najvise oslanja na konstantnu
evaluaciju.

Moguce je paralelno raditi dizajn reSenja i impelemen-
taciju ili ¢ak omoguéava implementaciju bez dizajna
reSenja Sto je cesto slucaj u razvoju softvera.

Na slici 1. prikazan je zvezda razvojni model. Zvezda
razvojni model dopusta da se razvoj aplikacije zapocne iz
bilo kog koraka, ali uz stalnu evaluaciju funkcionalnosti.

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

Implementation

Task/Functional
Analysis

Evaluation

Conceptual/
Formal Design

Slika 1. Zvezda razvojni model

3. SPECIFIKACIJA SOFTVERSKIH ZAHTEVA

Standardi na kojima pociva softversko inZenjerstvo su
opisani po Kkorpusu znanja softverkog inZenjerstva [1]
(SWEBOK - Software Engineering Body of Knowledge)
koji oobuhvata opSteprihva¢eno znanje o softverskom
inZenjerstvu iz deset razlicitih  oblasti  znanja.
Specifikacija softverskih zahteva se bavi izvlacenjem,
analizom, specifikacijom i validacijom softverskih
zahteva.

3.1. Proces prikupljanja zahteva i analiza zahteva
Jedan od cesto koris¢enih nacina predstavljanja zahteva je
putem slucajeva korisc¢enja [2] (Use case). 1z ovog koraka
nastaju detaljne specifikacije sistema. Slucaj koridéenja je
jedan od dijagrama u jeziku za modelovanje UML [3]
(UML - Unified Modeling Language) i predstavlja spisak
koraka koji definiSu interakcije izmedu Kkorisnika i
sistema da bi se postigao odredeni cilj. Na slici 2. je
prikazan dijagram slucajeva koris¢enja.

end Points 0
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Send Documents eceive Progres

Update

(Receive Documents
Receive GPS Location

Position Visualizatio
earch Documents

Audio Communicatio

Prototyping

quipment Managemen

Slika 2. Dijagram slucajeva koriscenja koji opisuje
korisnike i akcije sistema

Procesom prikupljanja zahteva ustanovljeno je da je
potrebno implementirati upravljacki servis koji sadrzZi
lokacijski baziranie servise i omoguci pracenje poloZaja
klijenata preko sistema za geo-pozicioniranje [4] (GPS -
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Global Positioning System), kao i implementirati servis za
razmenu multimedijalnog sadrZaja izmedu Klijenta i
servera oslanjaju¢i se na arhitekturu koja odgovara
servisima za razmenu sadrZaja.

4. ARHITEKTURA RESENJA

Dizajn softvera (software design) je proces definisanja
arhitekture, komponenti, interfejsa i drugih karakteristika
sistema ili komponente. Rezultat dizajna softvera mora da
opiSe kako se softver dekomponuje i kako je organizovan
u komponente kao i interfejse izmedu ovih komponenti na
dovoljno niskom nivou detalja koji omogucavaju njihovu
konstrukciju. Na slici 3. se moZe videti arhitekturalni
dizajn softverskog resenja.

Smart Phone Web Server CMS Server  Application Server  Control Room

Service Test App

Slika 3. Arhitekturalni dizajn softverkog reSenja

Gledano sa stanovista arhitekture moguce je izdvojiti dve
klijentske i tri serverske komponente. Prva klijentska
komponenta je pametni telefon (smart phone) ili tablet
kao klijentski uredaj. Druga klijentska komponenta je
kontrolna soba (controll room), klijentska aplikacija koja
¢e vrsiti iscrtavanje poloZaja klijentskih uredaja na ekranu
i omoguciti dobavljanje i prikaz, dodavanje, uklanjanje i
arhiviranje podataka o klijentskim uredajima. Serverske
komponente pruZaju usluge i ugraduju kontrolu prava
pristupa sadrZzaju u softverko reSenje. Prva serverska
komponenta je veb server (Web Server), koji pruZza
mehanizme za komunikaciju sa klijentskim uredajem.
Veb server rutira zahteve koji pristizu i proverava
ispravnost  poslatih  podataka. Druga  serverska
komponenta je servis za upravljanje sadrZzajem (CMS
Server), koji pruza mehanizme za manipulaciju podacima
u bazi. Servis za upravljanje sadrzajem proverava prava
pristupa podacima nad bazom. Tre¢a serverska
komponenta je aplikacioni servis koji pruza mehanizme
za iscrtavanje polozaja klijentskog uredaja i mehanizme
za manipulacijom nad podacima. Servis prima izmene
preko publikacija (publication) tako Sto se pretplacuje
(subscription) na odredene teme (topics). Ove izmene se
prikazuju na klijentskoj aplikaciji za pracenje klijentskih
uredaja. Servis za upravljanje podacima, aplikacioni
servis i klijentska aplikacija ¢ine zatvoren sistem pa je
provera prava pristupa podacima poverena sistemu za
upravljanje sadrZajem.

4.1. Arhitektura veb servisa

Termin veb servis se odnosi na softversku aplikaciju koji
pomaze da se isporuci veb sadrZaj kojem se mozZe pristu-
piti putem interneta. Veb servis pruZa aplikacioni pro-
gramski interfejs [5] (APl - Application programming
interface) putem kojeg se Salju ili dobavljaju podaci, i koji
definiSe pravila po kojima komponente medusobno
razmenjuju poruke. Veb servis je dizajniran da bude
generi¢ki i proSiriv Sto se ogleda u mogu¢nosti dodavanja
novih funkcionalnosti bez menjanja starih ili izmene
programskog koda. Jezgro veb servisa prilikom ucitavanja
registruje plugin i njihove funkcionalnosti upotrebom

MEF-a. MEF [6] (MEF - Managed Extensibility
Framework) je sastavni deo dot net razvojnog okruZenja
(.NET Framework) od verzije cetiri i predstavlja reSenje
problema proSirivosti u razvojnom okruzenju. Dalje, MEF
registruje servise plugin-a u Unity container [7] preko
interfejsa koji implementiraju, da bi servisi plugin-a bili
dostupni za koriStenje. Unity container predstavlja
obrazac ponadanja koji pruZa reSenje za prosirivo
injektovanje zavisnosti. Servisi se mogu registrovati po
tipu ili imenu, koje mora biti jedinstveno.

4.2. Arhitektura servisa za upravljanje multi-
medijalnim sadrzajem

Servis za upravljanje sadrzajem (Content Management
Service) ili sistem za upravljanje sadrzajem (Content
Management System) predstavlja skup procesa i
tehnologija koje pruzaju moguénost  prikupljanja,
upravljanja i publikovanja resursa u bilo kom obliku.
Servis za upravljanje sadrzajem leZi na sliénim principima
kao i veb servis. Razlika je Sto servis za upravljanje
sadrzajem registurju plugin-e putem MEF-a, ali ne
registruje plugin-e u Unity container nego ih ¢uva u he$
mapi. MEF prepoznaje sve plugin-e prilikom podizanja
servisa tako Sto pretrazuje fajl sistem na zadatim
lokacijama i registruje servise plugin-a u he§ mapu gde je
klju¢ plugin-a njegovo ime, a objekat je instanca servisa.
Dalje se plugin servis registruje u spisak interfejsa koje
definie servis za upravljanje sadrzajem. Servisi plugin-a
se dobavljaju pretragom po heS mapi na osnovu kljugu.

4.3. Arhitektura aplikacionog servisa

Aplikacioni servis predstavlja jezgro softvera koji pruza
usluge i takode treba da bude genericko i proSirivo.
Aplikacioni servis se oslanja na Unity container Kkoji
registruje nove module tako Sto pretraZuje fajl sistem na
zadatim lokacijama. Unity container registruje interfejs
koji modul implementira i tip objekta koji predstavlja taj
modul. Servisi modula se dobavljaju upitom u Unity
container po tipu. Moduli se registruju odredenim
redosledom jer jedni moduli mogu da se koriste u drugim
modulima.

4.4. Arhitektura upravlja¢ke aplikacije

Upravljacka aplikacija predstavlja nacin za interakciju
korisnika sa racunarom. Klijentska aplikacija sluzi za
pracenje poloZaja registrovanih korisnika koji poseduju
pametni telefon i registrovani su u sistemu. Razdvajanje
korisni¢kog interfejsa i funkcionalnosti modula je obav-
ljeno upotrebom MVVM (Model-View-ViewModel)
softverskog obrasca [8].

Ovaj softverski obrazac razdvaja model, kontrolu i prikaz.
Slika 4. prikazuje MVVM softverski obrazac.

User interaction
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Slika 4. Prikaz MVVM softverkog obrasca sa porukama
koje alju
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Modul poseduje mehanizme za komunikaciju sa servisom
za upravljanje sadrzajem, preko koga aZurira podatke u
bazi. Bitno je izdvojiti i postojanje modula za prikaz
poc¢etnog prozora upravljacke aplikacije i to je prvi modul
koji se podiZe i registruje u Unity Container. Ovaj modul
je vidljiv ostalim modulima koji se u njega ugraduju. Da
bi se mogao iscrtati polozaj klijentskog uredaja napravljen
je modul za iscrtavanje, koji pruza interfejse koji sluZe za
povezivanje sa ostatkom sistema i iscrtavanje polozaja
klijentskih uredaja.

5. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Implementacija reSenja u softverskom inZenjerstvu
podrazumeva integraciju komponenti sa ciljem da sve
komponente zajedno formiraju funkcionalan softver.

5.1. Implementacija veb servisa

Implementacija veb servisa se moze gledati kao
implementacija jedne od komponenti softverskog resenja.
Veb servis sadrZi interfejs koji sluzi za dobavljanje meta
podataka za plugin koji ga implementira. Meta podaci
sadrZe informacije kao Sto su ime plugin-a, folder u kome
se nalazi, verziju plugin-a i druge. Ime plugin-a je
jedinstveno i ono ga razdvaja od ostalih. Folder
predstavlja jedinstvenu putanju do koda plugin-a. Verzija
plugin-a se menja sa svakom izmenom koda. Interfejs
sluZzi za dobavljanje podataka o plugin-u Kkoji ga
implementira. Na osnovu ovih podataka mogucée je
prepoznati plugin i isto tako ga registrovati pod
jedinstvenim imenom. Kada MEF pronade i registruje
plugin, jezgro aplikacije registruje njegove interfejse u
Unity Container koriste¢i nabrojane metode i podatke.
Jezgro aplikacije dalje na osnovu podataka iz kontrolera
dopunjava mapu za rutiranje. Ovaj proces se ponavlja za
svaki plugin pojedina¢no.

5.2. Implementacija servisa za upravljanje multi-
medijalnim sadrZajem

Servis za upravljanje multimedijalnim sadrzajem je jo$
jedna od komponenti potrebnih za integraciju u softversko
reSenje. Interfejs koji modul implementira omogucava
MEF-u da prilikom podizanja servisa ucita i sam modul.
Interfejs pruza metode za inicijalizaciju, deinicijalizaciju i
dobavljanje imena plugin-a. Inicijalizacija podizZe
primarni  keS nad kojim aplikacija obavlja svoje
transakcije sa bazom. Dobavlja se i primarni menadZer
koji sadrzi instance svih ostalih menadzera na servisu.
Deinicijalizacija oslobada ke$ objekat. Kada MEF ucita
plugin on registruje interfejs sa metodama plugin-a koje
pruza, metode za rad sa bazom. Interfejs pruZza metode za
kreiranje, azuriranje i brisanje podataka, metode za
dobavljanje listi multimedijalnih objekata ili azuriranje
poloZaja klijentskog uredaja. Modul vrsi provere prava
pristupa za korisnika koji je pozvao servis.

5.3. Implementacija aplikacionog servisa

Implementacija aplikacionog servisa se svodi na
implementaciju komponente potrebne za povezivanje
servisa za upravljanje sadrzajem sa klijentskom
aplikacijom i bitan je deo softverskog reenja. Interfejs
koji modul implementira omoguéava da se prilikom
podizanja aplikacije ucita na§ modul. Interfejs pruZa
metode koje sluZze za predstavljanje klase kao modula.
Osim interfejsa za registraciju postoji i interfejs koji
predstavlja vezu izmedu servisa za upravljanje sadrzajem

i aplikacionog servisa, tj. izmedu aplikacionog servisa i
upravljacke aplikacije kao i vezu izmedu novog modula i
ostalih modula aplikacionog servisa. Interfejs pruZa
metode za kreiranje, dobavljanje, izmenu i brisanje
objekata, kao i za dobavljanje kolekcije multimedijalnih
objekata u zavisnosti od primenjenog filtra. Filtri mogu da

5.4. Implementacija upravlja¢ke aplikacije

Implementacija upravljacke aplikacije lezi na softverskom
obrascu MVVVM. Model aplikacije se sastoji iz tri klase,
koje nasleduju cetvrtu baznu klasu. Nasledivanjem se
smanjuje i kompleksnost napisanog koda kao i odrzavanje
jer se zajedni¢ka funkcionalnost izdvaja na jedno mesto.
Kontrola se sastoji od Sest klasa koje brinu o prebacivanju
podataka izmedu prikaza i modela, kao i o obradi
podataka. Principi na kojima klijentska aplikacija leZi su
MVVM softverski obrazac, vezivanje podataka i
vezivanje komandi u VPF (WPF - Wondows Presentation
Foundation). Softversko reSenje koje je opisano u master
radu je dosta kompleksno, ali moZe sistemati¢no da se
rastavi na celine koje su funkcionalne samostalno.

Klijentska aplikacija se oslanja na aplikacioni servis i
azurira podatke o polozaju Klijentskih uredaja. lzgled
prozora za iscrtavanje poloZaja klijentskog uredaja u
klijentskoj aplikacije je prikazan naslici 5.

Slika 5. Prozor upravljacke aplikacije za iscrtavanje
polozaja klijentskog uredaja

Klijentska aplikacija za iscrtavanje kao podlogu moze da
koristi vektorski ili rasterski prikaz. Na slici 5. su
prikazani klijentski uredaji iscrtani na vektorskoj podlozi.
Ako se putem servisa azuriraju podaci o polozZaju
klijentskog uredaja, prikaz ¢e biti azuriran u skladu sa
novom pozicijom. U zavisnosti od tipa Klijentskog
uredaja, da li je pametni telefon ili tablet uredaj, prikaz
poloZaja ¢e biti obeleZen razlic¢itim simbolom. Na slici 5.
se mogu uoditi ove razlike. Prikaz na aplikaciji za
iscrtavanje moZe da se podeSava kroz prozor za opcije. U
opcijama moZe da se definise vreme osveZavanja,
minimalna i maksimalna veli¢ina simbola koji se iscrtava,
minimalni i maksimalni nivo uvecanja na kojem ¢e se
simbol iscrtavati. U Klijentskoj aplikaciji je moguce
pregledati, dodavati, menjati i uklanjati klijentske uredaje,
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tipove Kklijentskih uredaja i statuse Klijentskih uredaja.
Upravljanje podacima vezanim za klijentski uredaj se vrSi
preko dva prozor, prozor za pregled svih Klijentskih
uredaja i prozor za pregled samog Kklijentskog uredaja.
Oba prozora se mogu otvoriti iz menija aplikacije. Prozor
za pregled svih klijentskih uredaja (slika 6.) se sastoji od
alatne trake sa akcijama, filtara vezanog za tabelu
klijentskih urecaja i tabele Klijentskih uredaja. Redovi
tabele su instance klijentskih urecaja.

Handheld Device Browser
LU+ 22X =

¥ Handheld Device Browser Filter [ Name contains 'e’ ]

Name ~ | contains -/ q + | =
Clobal 1D Namc Ctatus Type Mac Address X Mosition ¥ Mosition
o Phone  Operational Fhone  Mac Address 45 45
1 Tablet  MotOperational Tablet MacAddress 45 45

Slika 6. Prozor za pregled svih uredaja i odabrani uredaj

Drugi prozor za rad sa klijentskim uredajima (slika 7.)
sluzi za pregled i azuriranje samih Klijentskih uredaja.
Prozor se sastoji iz alatne trake sa akcijama i tabularnog
prikaza prozora za pregled pojedinacnih uredaja.

Slika 7. Prozor za pregled odabranog klijentskog uredaja
6. ZAKLJUCAK

U radu je opisano redenje problema modelovanja i
kreiranja softverskog reSenja koje treba da bude
modularno, prosirivo, lako za odrzavanje i nadogradnju.
Kao rezultat rada nastala je serverska aplikacija bazirana
na Kklijent-server arhitekturi, koja koristi servise za
upravljanje sadrZzajem kao reSenje problema aZuriranja
sadrZaja sa viSe klijentskih aplikacija.

ReSenje problema lezi na poznatim arhitektonskim obras-
cima. ReSenje je viSeserversko. Servisi mogu biti podig-
nuti na jednoj serverskoj masini ili mogu biti razdvojeni
na vise serverskih masSina. Servisi imaju viSestruku ulogu.
Veb servis pruza interfejse koji su okrenuti korisnicima
koji imaju pametni telefon ili tablet.

Aplikacioni servis pruza interfejse za povezivanje
klijentskih aplikacija na servis za upravljanje sadrzajem.
Oba servisa aZuriraju podatke u bazi preko interfejsa koje
pruza servis za upravljanje multimedijalnim sadrZzajem.
Oslonac je bio na modernim tehnologijama i principima.
ReSenje se pokazalo kao dobro jer su proSirivanje i
odrzavanje olak3ani u potpunosti. Problem kompleksnosti
reSenja je reSen modularizacijom, rastavljanjem na manje
funkcionalne celine. Funkcionalne celine su plugin-i koji
pruZaju odredene servise. Ovakav pristup je mogué
zahvaljuju¢i modularnoj arhitekturi reSenja.
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SISTEM ZA DALJINSKO KONFIGURISANJE WEB APLIKACIJA
SYSTEM FOR REMOTE CONFIGURATION OF WEB APPLICATIONS
Kristina Ivkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je sistem pomocu
kojeg se omogucava daljinsko konfigurisanje web
aplikacija i jednostavna promena konfiguracionih
parametara koja ne zahteva menjanje konfiguracionih
fajlova. Sistem se sastoji od web aplikacije i web servisa,
a za njihovu realizaciju koriséen je .NET framework uz
oslonac na Knockout JavaScript biblioteku za prikaz
podataka.

Abstract — This paper presents system for remote
configuration of web applications and simple
maintenance of configuration parameters without a need
for configuration files update. System consists of web
application and web service. .NET framework is used for
the implementation , with support of Knockout JavaScript
library for presentation layer.

Kljuéne reéi: konfiguracija, konfiguracioni parametri,
podeSavanja, web.config, web aplikacija , knockout

1. UvOoD

U danadnje vreme web aplikacije su veoma popularne.
Imaju niz prednosti u odnosu na dekstop aplikacije: nema
potrebe za instalacijom kod svakog pojedina¢nog
korisnika, odrZavanje je jednostavnije i ne zavise od
platforme. Njihova struktura je najéeSce troslojna. Sastoje
se od prezentacionog dela, dela koji implementira biznis
logiku i sloja za ¢uvanje podataka.

Za svaku web aplikaciju postoji veliki broj podeSavanja
specifi¢nih za nju i okruZenje u kome se razvija i koristi.
PodeSavanja mogu da se odnose na connection string za
konekciju sa bazom, url do web servisa, putanje do raznih
foldera, tip autentifikacija korisnika, ali i neki konkretniji
parametri kao $to je na primer informacija da li ¢e se
prilikom startovanja aplikacije ¢uti zvuk ili ne.

Ove informacije se najéeSce ¢uvaju u zasebnim fajlovima
¢ija promena ne zahteva ponovno publish-ovanje
aplikacije. Problem se javlja ukoliko postoji veci broj
razli¢itih instanci jedne aplikacije koje su prilagodene
radu u razli¢itim okruzenjima. Tada se svaka instanca
mora posebno konfigurisati ru¢nim unoSenjem parametara
u konfiguracioni fajl. Pored toga, ukoliko dode do
promene neke konfiguracije u aplikaciji, mora se izvrsiti
promena u konfiguracionim fajlovima svih instanci ove
aplikacije. Pod pretpostavkom da je broj instanci velik,
ove promene mogu biti veoma naporne jer se svaki put
mora voditi racuna o tome koje konfiguracione parametre

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Branko Milosavljevié.

instanca nasleduje od osnovne instance, a koje treba
prometiti, pri ¢emu se postupak mora ponoviti onoliko
puta koliko ima instanci. Da bi se olakSao ovaj postupak
razvijen je sistem koji ¢e sam dodeljivati parametre
instancama i omoguciti njihovu jednostavnu promenu
prilikom Kkoje nije potrebno niSta menjati u samim
konfiguracionim fajlovima.

2. KONFIGURISANJE WEB APLIKACIJA

Vec¢inu novih framework-a odlikuje convention over
configuration paradigma koja tezi da smanji broj odluka
koje programer treba da donese. Zahvaljujuci
konvencijama reSenje se ponasa kao $to je predvideno bez
potrebe za pisanjem velikog broja konfiguracionih
fajlova. Ipak, oni i dalje moraju da postoje jer se ne mogu
sva podeSavanja reSiti konvencijom. Konfiguracioni
fajlovi se razlikuju u zavisnosti od framework-a, ali ono
Sto je za sve karakteristi¢no jeste da se parametri upisuju
u obliku parova key/value, pri ¢emu je klju¢ jedinstveni
naziv parametra. U Javi, parametri ¢e se pisati u
.properties fajlove u obliku:

key: val ue ili key=val ue

Broj .properties fajlova zavisi od aplikacije, a nazivi ovih
fajlova treba da budu takvi da se na osnovu njih sa
sigurnoS¢u moze reci koje tipovi parametara fajl sadrzi. U
.NET-u, za konfigurisanje su predvideni web.config ili
app.config fajlovi. U njima se parametri upisuju na
slede¢i nagin:

<add key="settingName" val ue="settingVal ue" />

3. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Ideja projekta je da se vrednosti konfiguracija ne upisuju
direktno u konfiguracioni fajl, ve¢ da se cuvaju na
serverskoj strani. Pomocu web aplikacije omoguceno je
dodavanje, izmena i brisanje konfiguracionih parametara.
Oni su grupisani u sekcije koje predstavljaju logi¢ku
organizaciju parametara. Skup parametara sa svojim
sekcijama predstavlja konfiguracionu grupu.
Konfiguraciona grupa, dakle, sadrZi sve parametre za
odredenu instancu aplikacije, odnosno odredeno
okruZenje. Postoji jedna globalna grupa koja sadrZi
default-ne vrednosti parametara, i onoliko lokalnih grupa
koliko ima instanci aplikacije. Inicijalno, u lokalnu grupu
se prepisuju svi konfiguracioni parametri iz globalne
grupe, a zatim neki od njih mogu biti ovveride-ovani u
zavisnosti od potreba instance aplikacije. Dodavanje
novih konfiguracija, sekcija i grupa omoguéeno je samo u
okviru globalne grupe. U lokalnoj grupi korisnik ima
moguc¢nost samo da promeni vrednost postojeceg
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parametra. Korisnik sistema mora biti autentifikovan
unodenjem korisnickog imena i lozinke.

Pored web aplikacije, u okviru sistema postoji i web
servis. Njegova uloga je da na osnovu naziva
konfiguracionog parametra (key) i identifikacionog broja
konfiguracione grupe vrati odgovaraju¢u vrednost
konfiguracije. Komunikacija sa servisom odvija se
zaSticenim SSL/TLS protokolom jer ¢e se preko mreze
slati osetljivi podaci. U pitanju je implementacija
sigurnosti na transportnom nivou koja se implementira na
krajnjim tackama komunikacije. Vid komunikacije koji se
koristi naziva se two-way SSL protokol, Sto znaci da
postoji obostrana autentifikacija prilikom uspostave veze i
omogucava obema stranama da budu sigurne sa kim
komuniciraju. Da bi se koristio sistem za daljinsko
konfigurisanje web aplikacija potrebno je da se u projekat
klijentske aplikacije uklju¢i dll u kome c¢e se nalaziti
metoda za pristup servisu, a zatim je potrebno upisati id
instance koja se podeSava (u daljem tekstu:
konfiguraciona grupa) i url do servisa koji ¢e vracati
vrednosti parametara u konfiguracioni fajl svake instance
klijentske aplikacije.

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Za implementaciju sistema koriS¢en je .NET Framework
4.5, a za razvojno okruZenje Microsoft Visual Studio
2012. Za realizovanje servisa koris¢en je WCF framework
za Cije hostovanje se koristio 11S server. Kao sgl server
upotrebljen je SQL Server Express LocalDB. Web
aplikacija uradena je po ASP.NET MVC4 paternu, a
prikaz podataka uz oslonac na JavaScript biblioteku
Knockout. Projekat je, pored S§to pruza reSenje za
konfigurisanje  aplikacija, dodatno iskoris¢en za
proucavanje knockout biblioteke i moguc¢nosti koje ona
donosi.

4.1. Arhitektura sistema

Sistem se sastoji od web aplikacije, web servisa i projekta
koji komunicira sa servisom i koji ¢e kao dll biti ukljucen
u korisnicku aplikaciju. U okviru rada kreirana je i test
korisnicka aplikacija koja simulira nac¢in koris¢ena
sistema za daljinsko konfigurisanje. Web aplikacija sadrZi

& % localhon

Configuration group: [ Global congurabion| =

Sectionl

tri projekta. Jedan projekat predstavlja model sistema u
kome je implementirana biznis logika. Baza podataka
kreirana je pomoc¢u Entity Framework Code First
pristupa, Sto znaci da su prvo kreirane POCO klase na
osnovu kojih se generiSu tabele u bazi podataka. Drugi
projekat predstavlja samu web aplikaciju, odnosno sloj za
prikaz podataka. Pomocu nje se wvrdi pregled svih
konfiguracija, njihovo dodavanje, brisanje i izmena. Tre¢i
projekat sadrZi unit testove vezane za biznis logiku.

4.2. Interfejs sistema

Prilikom pokretanja aplikacije prvo se prikazuje login
prozor. Tek nakon uspeSne autentifikacije, prozor se
zatvara i pojavljuje se glavna strana aplikacije sa
konfiguracijama globalne grupe. U dnu strane, dock-ovan,
nalazi se meni. Na njemu postoji dugmad za dodavanje
konfiguracione grupe i sekcije, pamcenje i brisanje
izmena i osveZavanje stranice. Dugmad je enable-ovana
samo ukoliko je u datom momentu omogucena funkcija
koju ono ima. Prilikom dodavanja grupe ili sekcije otvara
se modalni prozor gde se unosi njihovo ime.
Konfiguracioni parametri dodaju se u svaku sekciju
posebno, klikom na dugme ispod poslednjeg parametra.
Njihovo brisanje omoguceno je tako Sto se prvo selektuju
parametri, a zatim klikom na dugme iz menija oni bivaju
obrisani. Svaka promena vrednosti konfiguracije pracena
je obeleZavanjem celog reda da bi korisnik lako video Sta
je promenjeno. Osim toga, implementirano je pracenje
zadnjeg zapamcenog stanja, tako da ukoliko korisnik
promeni neku vrednost, pa se vrati na staru, red vise nece
biti obelezen kao izmenjen. Ukoliko korisnik pokusa da
izade iz aplikacije, a pritom ima neke nesacuvane
podatke, bi¢e upozoren da ¢e oni biti obrisani i ponudice
mu se da ih prvo sacuva. Prikaz glavne strane aplikacije,
sa promenjenim jednim nazivom kljuca nalazi se na slici
1. Sve konfiguracije prikazane su kao read only lista koja
se tek prelaskom miSa menja u editabilno polje.
Prelaskom sa globalne konfiguracione grupe na neku od
lokalnih, pojavice se sve konfiguracije koje joj pripadaju,
s tim da ¢e sve osim polja za unos vrednosti biti disable-

ovano. Bojom je oznaceno koji parametri loklane grupe
su ovveride-ovani, a koji su prepisani iz globalne grupe.

Key3 | Boclean T Troe
ConnectionSinng | ConnectionSing lv_ Data 5
%, A8d settng
Section?
KoyChanged [Sing = Va3
g

Y Configuration Add $eddian

pelSaL EXPRESS intial Catnlog=configintegrated Security=Tr
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$ave thanges Bisemd

Slika 1. Glavna strana web aplikacije
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4.3. Detalji implementacije

Da bi se dobila dobra vrednost konfiguracije samo na
osnovu kljuéa i omogucilo dalje prosirivanje sistema,
Sema baze podataka je morala biti dobro organizovana. U
bazu se pamte, pored default-nih, samo konfiguracioni
parametri koji su ovveride-ovani. Zadatak biznis logike je
da postavi dobar uslov koji ¢e odlugiti da li je potrebna
konfiguracija default-na ili postoji njena lokalna vrednost.
Sema baze prikazana je na slici 2. Da bi se obezbedilo
postojanje parent (globalne) grupe, tabela Configuration
ima povratnu vezu na samu sebe, pri ¢emu child grupe
mogu da imaju samo jednog parent-a. Pored ove tabele,
definisane su tabele za sekciju, kljug, tip konfiguracionog
parametra, vrednost parametra i korisnike sistema.
Vrednosti parametara (ConfigurationValue) osim 3to su
vezane za klju¢ vezani su i za konfiguracionu grupu
(Configuration) da bi se obezbedila moguénosti ovveride-
ovanja.
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Slika 2. Sema baze podataka

Prilikom zahtevanja vrednosti konfiguracije, upit
proverava da li postoji vrednost u bazi koja je vezana na
konfiguracionu grupu koja se podeSava. Ukoliko nije,
preuzima se vrednost iz konfiguracione grupe koja je
parent trazenoj. Za  cuvanje
lozinke u bazi koristi se SHA algoritam (Secure Hash
Algorithm). To je jednosmerna hash funkcija ciji je
rezultat 160-bitni hash. Ovaj binarni oblik se zatim
prevodi u tekstualni oblik koji je enkodiran sa osnovom
64 (ToBase64String metoda). Prednost ovog nacina
pamcenja lozinke je Sto se ona nigde ne ¢uva kao plain
tekst, ve¢ se samo ¢uva njen hash za koji ne postoji
dekoder. Prilikom logovanja korisnika, uneta lozinka se
prvo prevodi u hash, a zatim poredi za vredno3¢u iz baze.
Sva komunikacija sa bazom obavlja se preko biznis sloja
u kome se nalaze razne metode za dobijanje
odgovarajucih podataka. Prezentacioni sloj web aplikacije
uraden je koris¢enjem Knockout JavaScript biblioteke.
Knockout omogucava pravljenje bogatih user-interfejsa,
pogotovu ukoliko postoje sekcije koje se dinamicki
menjaju. Glavne prednosti koris¢enja ove biblioteke su u
tome Sto se automatski update-uje stranica kada se model
koji je njena osnova promeni, Koristi bind-ovanje za
komunikaciju stranice i modela i omogucava kreiranje
custom bind-inga. Pored toga je mala, laka za koris¢enje, i

ne zavisi od platforme ni web pretrazivaca. Upotreba
knockout-a se svodi na koriS¢enje atributa data-bind u
okviru html tagova i razlicitih binding funkcija kao $to su
foreach, if, click, value, attr, style, itd. Na primer:

<i nput class="key" data-bind="value: keyNane,
event : { mouseover : $root . enabl eFi el d
nmouseout : $r oot . di sabl eFi el d},

hasFocus: hasFocusKey"/ >

Podaci koji se prikazuju na stranici su u JSON formatu
(JavaScript Object Notation), a za komunikaciju sa
kontrolerom  koristi se  asinhroni ajax  poziv
(Asynchronous JavaScript and XML). Na View stranici
html elementi vezani su za funkcije koje su definisane u
skript fajlu. Zahvaljuju¢i ovoj biblioteci, na vrlo
jednostavan nacin reSeno je pracenje promena na stranici,
realizacija razlicitih efekata kao Sto je pojavljivanje
editabilnog tekst polja na prelazak misa preko njega,
disable-ovanje lokalnih konfiguracija, itd. KoriS¢enje
knockout-a ne znaci da se JQuery ne treba vise koristiti.
Naprotiv, mogu sasvim lepo da se kombinuju, pa je tako u
aplikaciji modalni prozor za dodavanje nove sekcije
napravljen pomoc¢u JQuery funkcije dialog, a provera
validnosti i pamc¢enje sekcije pomoc¢u knockout-ovog click
binding-a. Drugi deo projekta jeste WCF
servis i njegova integracija sa klijentskom aplikacijom u
kojoj se uvodi ovaj sistem. Klijentska aplikacija ne
pristupa servisu direktno ve¢ preko dll-a koji se ukljucuje
u projekat ove aplikacije. Komunikacija je reSena na ovaj
nacin jer je planirano da se korisniku ponudi jo$ jedna
varijanta za dobijanje podataka i to direktnim
pristupanjem bazi podataka. U tom slucaju bi korisnik
dobio drugi dll koji bi ukljugio u svoj projekat, i osim
toga ne bi imao drugih promena na svojoj aplikaciji.
Pored toga, ovim pristupom je podeSavanje aplikacije za
rad sa servisom premeSteno u dil, pa u Klijentskoj
aplikaciji nema potrebe za dodatnim konfigurisanjem. U
dll-u koji komunicira sa servisom nalazi se metoda za
otvaranje konekcije ka servisu, koja za parametre ima
naziv ili id kljuca, i id konfiguracione grupe i vraca
vrednost parametra:

string GetKeyVal ueString(configld, keyNane)

Osim 3to je potrebno ukljuciti odgovarajué¢i dil, u
web.config klijentske aplikacije treba navesti id
konfiguracije i url do servisa unutar appSettings taga u
slede¢em obliku:

<add key="configurationld" value="2" />

<add key="serviceUrl" value=
"https://Iocal host: 58915/ Servi ce. svc"/ >

U kodu Klijentske aplikacije se dalje, umesto da se poziva
metoda ConfigurationManager-a koja sluzi za dobijanje
vrednosti konfiguracije iz web.config fajla na osnovu
naziva konfiguracije, koristi slicha metoda dll-a koji je
ukljuéen u projekat:

string CGetKeyVal ue(keyNane)

Umesto naziva klju¢a omoguceno je i slanje njegovog id-
a. Metode drugog dll-a sa direktnim pristupom bazi su
istog naziva, tako da se lako moze pre¢i sa jednog na
drugi nacin koris¢enja ovog sistema.

Komunikacija izmedu servisa i Kklijenta obavlja se
pomoéu SSL/TLS veze sa obostranom autentifikacijom
prilikom uspostave veze. Ovakva komunikacija
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podrazumeva da obe strane imaju svoj sertifikat kojim ¢e
se predstaviti. Za generisanje sertifikata koriS¢en je
makecert alat koji se instalira zajedno sa .NET
Framwork-om. Kilijentska strana proverava serverski
sertifikat koji je naveden u njenom app.config fajlu. Sa
druge strane, server mora da priznaje CA sertifikat
(Certificate Authority) iz lanca Kklijentskih sertifikata.
Konfigurisanje servisa obavljeno je u okviru web.config
fajla, gde se pored raznih podeSavanja navodi i tip provere
klijentskog sertifikata koji je u ovom slu¢aju ChainTrust,
§to znadi da lanac Klijentskih sertifikata vodi do CA koji
se nalazi u Trusted Roots. Sa Kklijentske strane,
konfiguracija je odradena u kodu, neposredno pre poziva
same metode servisa. Klijent tad za svoje kredencijale
stavlja sertifikat koji mu je izdat. Za http protokol koristi
se ws2007HttpBinding koji implementira WS-Security
(zvani¢éna specifikacija za web service security) za
enkriptovanje poruke i autentifikaciju. SecurityMode je
podeSen na transport. Nakon uspeSne autentifikacije,
servis preko biznis sloja pristupa bazi, i vraca klijentu
vrednost traZzenog konfiguracionog parametra.

Za potrebe test klijentske aplikacije kreirane su dve
dodatne baze sa razligitim connection string-ovima. Na
glavnoj stranici test aplikacije postoji polje za unos naziva
kljuca ¢ija vrednost predstavlja konekciju ka bazi. Nakon
Sto servis vrati rezultat, pomocu tog stringa se otvora sql
konekcija i iscitaju se vrednosti iz jedne od baza, a zatim
prikaZu na stranici.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu implementiran je sistem za daljinsko
konfigurisanje web aplikacija. ldeja projekta je da se
olaksa konfigurisanje viSe aplikacija koje se pokre¢u na
razlic¢itim okruZenjima, pa samim tim imaju drugacije
konfiguracione parametre. Ovaj sistem funkcioniSe tako
Sto se u aplikaciju koja ¢e ga koristiti ubaciti dll iz kog se
pristupa servisu sistema. Pored toga, u web.config fajl
potrebno je napisati id konfiguracione grupe kojoj
instanca pripada i url do servisa. Na osnovu toga,
prilikom poziva servisa, metoda ¢e za odgovarajuci kljuc
vratiti njegovu vrednost, a sam ¢e odlugiti da li je ona
default-na ili ovveride-ovana. U okviru projekta nalazi se
i klijentska test aplikacija koja prezentuje nacin koris¢enja
sistema za daljinsko konfigurisanje web aplikacija.
Prednost ovog sistema je u tome Sto kada se jednom
implementira metoda koja poziva servis i naknadno
koris¢enje dobijenog konfiguracionog parametra, na
klijentskoj aplikaciji nije potrebno nista menjati. Ona se
moZe pokretati na vise okruZenja, a samo promenom id-a
konfiguracione grupe u web.config fajlu aplikacija ¢e
imati svoja specificna podeSavanja. Osim toga, s obzirom
da se konfiguracioni parametri pamte i vode u web
aplikaciji, administrator vrlo lako moze promeniti njihove
vrednosti, tako da to nema nikakvog uticaja na Klijentske
aplikacije, odnosno ne zahteva njihove promene. Pod
pretpostavkom da postoji vise od 5 klijentskih aplikacija, i

da bi se za promenu jednog parametra morao menjati
web.config fajl svih 5 aplikacija, implementirani sistem
veoma ubrzava ovaj proces nudeci genericko redenje.

U radu je predstavljena prva verzija sistema. Za dalji
razvoj predloZeno je nekoliko koraka:

0 Dodavanje administratorskih rola, ¢ime bi se
sprecilo da svi administratori imaju uvid u sve
konfiguracije. Pored toga, trebalo bi omoguciti postojanje
viSe globalnih konfiguracionih grupa, od kojih bi se svaka
odnosila na jednu vrstu aplikacije i imala svoje lokalne
grupe. Ovaj deo je trenutno omogucen Sto se ti¢e baze
podataka, ali nije implementiran u projektu.

. Ukoliko bi bila realizovana prethodna stavka,
morale bi se uvesti i role kod instanci aplikacije koje
pristupaju servisu. Za sada nema kontrole Kkojoj
konfiguracionoj grupi aplikacija sme da pristupi.
Medutim, ukoliko bi postojalo vise globalnih grupa,
aplikacija koja koristi podeSavanja iz jedne globalne
grupe ne bi trebala da ima mogucnost pristupa
konfiguracijama druge globalne grupe.

. Postavljanje aplikacije na cloud, kao i pravljenje
interoperabilnog reSenja, koje ¢e moc¢i da se Koristi i u
aplikacijama pisanim drugim programskim jezicima. ldeja
za ovo je proistekla iz ¢injenice da su i u drugim
platformama konfiguracije pisane u key/value obliku.
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SISTEM ZA PRACENJE | EVIDENTIRANJE LOKACIJA ANDROID UREDAJA

SYSTEM FOR TRACKING AND RECORDING LOCATIONS OF ANDROID DEVICES
Milan Luki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predloZen sistem za pracenje
i evidentiranje lokacija Android uredaja. Omoguceno je
pracenje kretanja jednog korisnika od strane drugog.
Takode. Sistem obezbeduje definisanje zone kretanja
korisnika i slanje obaveStenja korisniku koji nadgleda
kretanje da je korisnik napustio zonu. Za implementaciju
je koristen Androdi API, Google Maps API i Java EE
tehnologije.

Abstract — This paper presents the system for tracking
and recording locations of Android devices. It provides
tracking one person by other. Also, It provides possibility
to define area of user’s movement and sending
notification to user who monitors when user left the area.
System is implemented using Android API, Google maps
API and the Java EE technologies.

Kljuéne reéi: Bezbednost, pracenje, GPS, Android

1. UvVOD

Dinamicki razvoj komunikacionih tehnologija
(Communication Technologies) u poslednjih nekoliko
desetina godina doneo je novu dimenziju u podrucju
geoinformacionih sistema i geoinformacionih tehnologija,
odnosno mobilnost. Mobilnost omoguc¢ava jednostavnije i
brze prikupljanje i obradu podataka, kao i prezentaciju
istih nezavisno od podruc¢ja primene podataka. Sa trZisne
perspektive, izuzetno je vazno da korisnici imaju
informacije na raspolaganju u svakom trenutku i na
svakom mestu. Vecina informacija s kojima se korisnici
susrecu imaju vezu s geografskom lokacijom, tj. sa
geoinformacijama [1].

GPS (Global Positioning System) je sistem za
odredivanje pozicije na zemlji. Predstavlja prostorno
bazirani navigacioni satelitski sistem koji pruZa pouzdane
podatke o prostoru i vremenu u razli¢itim vremenskim
uslovima i bilo gde na Zemlji i blizu Zemlje pod uslovom
da nema prepreke vidljivosti prema cetiri ili vise GPS
satelita. FunkcioniSe uz pomo¢ 27 satelita, od kojih je 24
aktivno a 3 sluZe kao rezerva, u sluéaju kvarova. Za
kalkulaciju pozicije je potreban signal od najmanje tri
satelita. Jedna od najrasprostranjenijih primena GPS
tehnologije danas je za navigaciju vozila.

Osim za navigaciju, ove uredaje je moguce iskoristiti i za
pracenja vozila. U vozilo se postavi GPS prijemnik Kkoji
¢e odredivati lokaciju vozila.

Android [2] je trenutno najrasprostranjeniji operativni
sistem za mobilne telefone, zasnovan je na Linux kernelu

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Goran Sladi¢.

i prilagoden je tako da se moZe Koristiti na vecini
mobilnih uredaja, ukljucuju¢i pored mobilnih telefona i
tablet racunare, laptop racunare, netbook racunare,
smartbook racunare, ¢itace elektronskih knjiga, pa ¢ak i
ru¢ne satove [3]. U pocetku, ovaj operativni sistem je
razvila firma Android Inc. (koju je posle kupio Google) i
kasnije proSiren na Open Handset Alliance [4]. Trenutno,
postoje informacije da je aktivno preko 500 miliona
Android uredaja, a vise od 1.3 miliona ovih uredaja se
aktivira svakog dana [5]. Aktuelna verzija je Android 4.3
Jelly Bean [6].

lako je Android Linux distribucija, on po nekim stvarima
odstupa od vecine standardnih Linux distribucija, npr.
Android nema standardni X Window Sistem ili standardni
skup GNU biblioteka pa tako nije u mogu¢nosti da
pokrece aplikacije razvijene za druge standardne Linux
sisteme [3].

Android Developer Tools (ADT) [7] predstavlja dodatak
(plugin) za Eclipse koji omogucava skup alata
integrisanih u okviru Eclipse IDE okruZenja [8]. ADT
obezbeduje GUI (Graphical User Interface) pristup
mnogim alatima komandne linije SDK (Software
Development Kit), kao i Ul (User Interface) alate za brzo
kreiranje  prototipova, dizajniranje i  izgradnju
aplikativnog korisni¢kog interfejsa.

Spring okruZenje predstavlja sisme za razvoj savremenih
web baziranih Java aplikacija [9, 10]. Kljuéni element
Spring-a je infrastrukturna podrska na nivou aplikacija:
Spring se fokusira na ,,tok* poslovnih aplikacija, tako da
se timovi mogu koncentrisati na nivo aplikacione
poslovne logike, bez nepotrebnih zamaranja oko
implementacije okruzenja.

U ovom radu razvijen je sistem za pracenje Korisnika
putem GPS-a koriste¢i mobilni uredaj. Sistem omogucuje
prikupljanje i evidentiranje lokacije mobilnog uredaja kao
nadgledanje kretanja korisnika, odnosno njegovog
uredaja, od strane drugog korisnika.

Vr8i se periodicno ocitavanje GPS pozicije uredaja,
potom se koordinate Salju na server koji ih obraduje i
snima u bazu podataka. Kada su koordinate sacuvane u
bazi podataka, korisnik koji vrsi nadgledanje moZe preko
klijent web ili Android aplikacije videti kretanje uredaja,
odnosno korisnika.

PredloZeno reSenje obezbeduje i definisanje zone za
odredenu osobu (korisnika). U tom slu¢aju, ukoliko
korisnik napusti definisanu zonu, na uredaj korisnika koji
ga nadgleda sti¢i ¢e obavestenje (notifikacija) da je
korisnik napustio zonu.
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2. MODEL SISTEMA
Sistem za evidenciju i pracenje pozicije Android uredaja
sastoji se od tri odvojena podsistema (modula):
e Modul za slanje pozicije,
e Web modul za administraciju i prikaz
kretanja i
e  Android modul za prikaz kretanja.

2.1. Model podataka

Konceptualni model podataka prikazan je na slici 2.1.
Tabela koja predstavlja korisnika, odnosno uredaj koji se
prati (tbl_user), tabela koja predstavlja nalog onoga ko
nadgleda kretanje (tbl_monitor_account), tabela u koju se
snimaju koordinate korisnika koji se prati (tbl_route) i
vezna tabela koja povezuje korisnika koji se prati i
korisnika koji nadgleda kretanje (tbl_monitor). Ona
takode cuva i definisanu zonu u kojoj je dozvoljeno
kretanje korisnika koji se prati.

tbl_monitor

D <pi> Number (6) <M>
Coordinates Polygon
LastUpdated Timestamp

Identifier_1 <pi>

tbl_user

UserlD  <pi> Number (6) <M> | | Masuser .
Created Timestamp <M>

Identifier_1 <pi>

Users route

tbl_monitor_account
MonitorlD  <pi> Variable characters (20) <M>
Password Variable characters (20) <M>
SenderlD Text
Created Timestamp <M>

Has monitpr account

tbl_route

RoutelD <pi> Number (6) <M>
Point Point <M>
Created Timestamp <M>

Identifier_1 <pi>

Identifier_1 <pi>

Slika 2.1. Konceptualni model baze podataka

2.2. Modul za slanje pozicije

Na slici 2.2. je dijagram koji prikazuje kako se sekvence
izvrSavaju pri slanju pozicije. U¢esnik je Android uredaj
(Android device), objekti su sistem (System) i baza
podataka (Database). Android uredaj Salje poruku
sistemu da se izvr§i slanje pozicije na server
(sendCoordinates). Pre slanja koordinata proverava se da
li korisnik sa tim serijskim brojem uredaja postoji u bazi
(checkUser). Ukoliko korisnik ne postoji (user==null),
bice registrovan sa  serijskim  brojem uredaja
(registerUser) i zatim ¢e biti poslate koordinate na server
i bice snimljene u bazu podataka (saveCoordinates).
Ukoliko korisnik postoji u bazi (user!=null), odmah c¢e
biti izvrSena sekvenca za slanje koordinata na server i
snimanje u bazu podataka (saveCoordinates).

Android service

Android device

System Database

| | |
sendCoordinates(serialNo, coordinates) |
| checkUser(serialNo) |

user

registerUser(serialNo)

savieQ cool

usert=null savieGoord

Slika 2.2. Dijagram sekvence Android servisa

2.3. Android modul za prikaz kretanja

Slika 2.3. prikazuje dijagram sekvence modula za prikaz
kretanja korisnika koji se nadgleda. Ugesnik je korisnik
koji nadgleda drugog korisnika (User), objekti su forma
(Form), sistem (System) i baza podataka (Database).
Korisnik preko forme 3alje sistemu poruku za logovanje
(login). Sistem proverava da li korisnik postoji u bazi
podataka (checkUser). Baza podataka vrac¢a korisnika ako
postoji u bazi (user). Ako korisnik ne postoji
(user==null) sistem preko forme vrac¢a korisniku poruku
0 greSci (errorMessage). U suprotnom, ako korisnik
postoji (user!=null), korisnik preko forme Salje poruku
sistemu da Zeli da vidi sve korisnike koje nadgleda
(returnMonitoredUsers). Sistem prosleduje poruku bazi
podataka. Baza podataka vraca sistemu listu korisnika
(usersList). Ako lista nije prazna (usersList!=null),
korisnik preko forme Salje poruku sistemu da se iscrta
kretanje za korisnika kojeg je odabrao na formi
(returnRoute). Baza podataka vraca listu koordinata za
odabranog korisnika (coordinatesList). Sistem proverava
da li je lista prazna, i ako nije (coordinatesList!=null),
iscrtava koordinate na formu.

Sequence diagram 1

—I— Form System Database
N\
VRN
User ! ! !
Iog\n(monilorAccountl‘D) ! !
login(monitorAccountiD) | . !
| | login(monitor '®) | checkuser(monitoraccountiD) |
| T user o
| | ~—
| & - =
alt ' juser==null | |
| sage | =fforMessage | |
S —_ S A
| useri=null | |
retymMonitoredUsers(monitorAccountiD) |
T e T oni ;
[ nitored ito D) [
| — |
| | usersList
‘ e T

opt | [usersListi=null]
réturr DJ

»—»—D ....... R iD)
|
| T

& - Y
|
|
|
|

opt ' [coordinatesLjsti=null]
ianajRutu(userl D, koordinaf

-

[
-F--4

Slika 2.3. Dijagram sekvence sistema (klijent aplikacija)

2.3.1. Podsistem za definisanje zone kretanja

Slika 2.4. prikazuje dijagram sekvence modula za
definisanje zone kretanja korisnika koji se nadgleda.
Ucesnik je korisnik koji nadgleda drugog korisnika
(User), objekti su forma (Form), sistem (System) i baza
podataka (Database). Korisnik preko forme Salje sistemu
poruku za logovanje (login). Sistem proverava da li
korisnik postoji u bazi podataka (checkUser). Baza
podataka vraca korisnika ako postoji u bazi (user). Ako
korisnik ne postoji (user==null) sistem preko forme vraca
korisniku poruku o gresci (errorMessage). U suprotnom,
ako korisnik postoji (user!=null), korisnik oznacava tacke
na formi (choosePoints) i preko forme se tacke 3alju u
sistem. Sistem proverava koliko ima tacaka i ukoliko ih je
manje od tri (pointsNumber<3), korisniku se preko forme
vraca poruka o gresci (errorMessage). U suprotnom, ako
je korisnik uneo tri ili vise tacaka (pointsNumber>=3),
forma Salje poruku sistemu da se zona (poligon) snimi
(saveArea). Sistem prosleduje poruku bazi podataka
(saveArea) koja snima podatke.
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Sequence diagram 2

+ Form System Database

et l l l
login(monitorAccountiD) | |
| login(monitorAccountID) | ’ |
i — - checkUser(monitorAccountiD)

! ! user
| | —

alt’ user==null

o
<
F-—-0

" korisniki=null
|

chbosePoints(monitofAccountID, userlD, points)
L L
L

ID, userD, points)

|
| "

| pointsNumber
|

alt ' pointsNumber ‘< 3

; errorMessage |

>
S

L=
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Slika 2.4. Dijagram sekvence modula za definisanje zone

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

U ovom odeljku dati opis implementacije predloZenog
sistema na Java programskom jeziku. Prikazani su detalji
implementacije, koriS¢ene tehnologije i algoritmi.

3.1. Android modul za slanje pozicije

Kljuéni deo celog sistema je Android aplikacija koja ¢e
periodi¢no slati poziciju uredaja, jer ako nema pozicije
uredaja, ostatak sistema nema svoju svrhu.

Ova komponenta realizovana je tako Sto ¢e Android
uredaj periodi¢no “pitati” sebe: Gde se nalazim? Da bi
ovo bi ovo bilo moguce, potrebno je da uredaj ostane
“budan” dovoljno dugo da se pokupe GPS koordinate i
posalju na server, ali ne predugo u slu¢aju da je lokacija
nedostupna, na primer ako se uredaj nalazi u podrucju gde
ne moze da primi GPS signal. “Budenje” uredaja je
implementirano  upotrebom  Android  komponente
AlarmManager. Kako podesimo AlarmManager, on ¢e
“buditi” uredaj periodi¢no. Koristi se “parcijalno
budenje” jer je potrebno da se probudi samo processor, ne
i ekran.

3.2. Web modul za administraciju i prikaz kretanja
Nakon §to je pozicija uredaja procitana, kako je opisano u
prethodnom odeljku potrebno je podatke o koordinatama
sacuvati u bazi podataka.

Centralni deo celog sistema je web komponenta koja se
sastoji od dve logicki razdvojene komponente. Prva je
web servis, koji prihvata podatke, vrSi operacije nad
bazom podataka, vrata podatke za prikaz. Druga
komponenta je klijent web aplikacija koja vrSi
vizuelizaciju prethodno obradenih podataka. Projekat je
kreiran u Maven okruzenju [11]. Aplikacija je realizovana
uz oslonac na Java Spring MVC 3.2.1 okruZenje [9, 10],
kao baza podataka je koriStena PostgreSQL [12] sa
dodatkom za PostGIS [13] za koji omoguc¢ava rad sa
geografskim podacima poput tacke ili poligona.

Za komunikaciju klijenta i servera koristi se REST [14]
protokol. Pored toga Sto ova dva dela komuniciraju unutar
ove aplikacije, servisni deo takode komunicira i sa
klijentskom aplikacijom napisanom za Android operativni
sistem. PostGIS dodaje podrSku za geografske objekte na

PostgreSQL. Ustvari, PostGIS omogucava da se
PostgreSQL Koristi za skladiStenje prostornih podataka.

3.2.1. Definisanje zone

Zona se definiSe jednostavnim "klikovima™ na mapu.
Markeri ¢e kreirati poligon koji se kao takav snima u bazu
podataka. Nakon Sto je kreirana zona za korisnika, svaki
put kad na server stignu njegove koordinate, izvrsice se
provera da li se koordinate nalaze unutar zone, odnosno
poligona. Ako se korisnik ne nalazi u zoni, bi¢e poslata
obavestenje onom uredaju koji je registrovan kao njegov
pratilac (monitor). Moze biti viSe takvih uredaja, svima ¢e
biti poslato obavestenje.

Obavestenja (notifikacije) se Salju putem Google Cloud
Messaging sistema [15]. Slika 3.1. prikazuje izgled
poligona koji se kreira klikovima na mapu.

Mt ot B i e T 1 e it . Lt [ A o 1 g S % 1ot 3 b g

Area definition

Slika 3.1. Definisanje zone

3.3. Android modul za prikaz kretanja

Android Klijent aplikacija je optimizovana za Android
4.0. i novije verzije. Funkcionalno je slicna web
klijentskoj aplikaciji opisanoj u prethodnom odeljku (v.
odeljak 3.2.). Sastoji se od aktivnosti za logovanje i
registrovanje korisnika, glavne aktivnosti na kojoj se
nalazi mapa koja iscrtava kretanje uredaja, odnosno
korisnika koji se prati, zatim od aktivnosti za izbor
korisnika za pracenje i aktivnosti za definisanje zone
kretanja korisnika. Glavna aktivnost (Main Activity), sa
iscrtanom rutom kretanja korisnika na mapi je prikazana
na slici 3.2.

K

1@ MonitoringExample

+

Refresh

353722 More
A

Define area Remove

Slika 3.2. Main Activity - prikaz kretanja korisnika
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3.3.1. Definisanje zone

Kao sto u web aplikaciji postoji definisanje zone kretanja
korisnika, tako postoji i u Android aplikaciji.
Funkcionalnost je potpuno ista. Klikovima na mapu
definiSe se zona (poligon) koja se snima u bazu u tabelu
tbl_monitor (v. odeljak 2.1). Slika 3.3. prikazuje aktivnost
za definisanje zone. Interfejs sadrZzi metodu onMapClick
koja se poziva svakim klikom i prosleduje joj se objekat
tipa LatLng koji sadrzi GPS koordinate tacke na koju je
kliknuto na mapi. Svaka tacka se akumulira i kreira se
poligon. Tako kreiran poligon, odnosno njegove tacke se
Salju na server i spremaju u bazu.

Google

Finish New

Slika 3.3. Definisanje zone

3.3.2. Google Cloud Messaging

Kao Sto je vec receno, ako korisnik izade iz definisane
zone, njegovom “pratiocu”, odnosno uredaju na kojem se
vrsi pracenje, treba da stigne obavestenje (notifikacija) o
tome da je korisnik napustio zonu. Jedno moguce resSenje
za slanje notifikacija je uz pomo¢ GCM (Google Cloud
Messaging) servisa [15]. GCM je servis koji omogucava
slanje podataka sa servera na Android aplikacije na
Android uredajima.Ukoliko je za korisnika definisana
zona, kad se na server po3alju koordinate korisnika koji se
prati, vrSi se ispitivanje da li se tacka nalazi u poligonu.
Ukoliko se tacka ne nalazi u poligonu, Salje se
obavestenje korisniku, odnosno uredaju na kojem se prati
korisnik.

4. ZAKLJUCAK

Brzim razvojem hardvera i softvera smart telefona,
povecava se i obim njihove namene. Izmedu ostalog,
koristi se i kao uredaj za navigaciju jer svaki smart telefon
ima ugraden GPS. U ovom radu prikazan je sistem koji
omogucava pracenje pozicije Android uredaja putem
GPS-a.

Sistem se sastoji od tri odvojene komponente (modula).
Android modul za slanje pozicije je zashovan na
AlarmManager-u koji periodi¢no “budi” uredaj, procita
GPS koordinate uredaja i poSalje ih na server.

Web modul za administraciju i prikaz kretanja je centralni
deo sistema. On prima podatke sa Android servisa i vraca
podatke na web i Android klijent aplikacije. Ovaj modul
realizovan je koriste¢i Spring razvojno okruZzenje. Kao
baza podataka koristi se PostgreSQL sa dodatkom
PostGIS za geoinformacione podatke.

Android modul za prikaz kretanja, kao i web klijent
aplikacija vrse vizuelizaciju podataka. Za razliku od web
aplikacije, Android Klijent aplikacija obraduje notifikaciju
koja se Salje sa server u slu¢aju da osoba koja se prati
napusti definisanu zonu. Aplikacija ¢e da primi
notifikaciju, obradi je i poSalje direktno na uredaj.
Prototip sistema je uspeSno implementiran sa svim
funkcionalnostima i moze posluziti kao osnova za dalji
razvoj i unapredenje prikazanog reSenja. Dalje
istrazivanje i razvoj mogli bi se odnositi na optimizaciju i
poboljSanje efikasnosti i brzine sistema. Prvenstveno se to
odnosi na unapredenje sistema s razvojem novih
tehnologija kao i realizacija novih funkcionalnosti sistema
za koje se ukaZze potreba.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

Reformatiranje slike sa proizvoljnim faktorom
na ugradenim multimedijalnim sistemima

Maja N. Gagi¢, Nemanja A. Luki¢, Member, IEEE, Zeljko Luka¢, Member, IEEE, Jelena Eremic,
Miodrag Temerinac, Member, IEEE

Sadriaj — U ovom radu je predloZzen algoritam za
reformatiranje slike sa proizvoljnim faktorom. Algoritam
predstavlja proSirenje bilinearne interpolacije tehnikom
lokalne detekcije ivica i njihovog tipa, u cilju ocuvanja
oStrine reformatirane slike. Predlozeni algoritam je
implementiran na ugradenoj, viSejezgarnoj,
mikroprocesorskoj arhitekturi. Implementacija omogucava
reformatiranje slike u realnom vremenu na modernim
multimedijalnim sistemima.

Kljucne re¢i —  detekcija ivica, realno

reformatiranje slike, viSejezgarni sistemi.

vreme,

I. Uvop

NTENZIVAN razvoj digitalne televizije u poslednjih par

decenija praden je prelaskom na tehnologije ravnih
ekrana sve vecih dimenzija i rezolucija. Pored toga, servisi
digitalne televizije su poceli da se kombinuju sa internet i
multimedijalnim sadrzajima, §to je dovelo do znacajnog
poveéanja broja razli¢itih video rezolucija koje treba
prikazati krajnjem korisniku.

Reformatiranje slike je neophodan proces kada se
rezolucija izvornog video toka razlikuje od rezolucije
ekrana ciljnog digitalnog uredaja. Ovaj proces adresira
problem generisanja slike rezolucije ekrana od proizvoljne
rezolucije ulaznog toka. Jedan od vaznih primera rastuce
potrebe za reformatiranjem je i prikaz TV signala
standardne  definicije  (engl. Standard Definition
Television, SD TV) na modernim panelima koji su mahom
visoke rezolucije, a dosta Cesto i razli¢itih proporcija
(prikaz standardnog 4:3 SD signala na 16:9 HD panelima).

Osnovne metode reformatiranja, poput interpolacije
nultog reda (engl. Zero-order interpolation) [1] ili
bilinearne interpolacije [1][2], iako veoma jednostavne sa
stanovista proracuna i realizacije, nisu uvek dovoljne za
ispunjenje savremenih zahteva za kvalitetom reformatirane

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete i nauke
Republike Srbije, projekat 32031.

Maja N. Gagi¢, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad, Trg Dositeja
Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija, (e-mail: maja.gagic@rt-rk.com).

Nemanja A. Luki¢, Fakultet tehni¢kih nauka Novi Sad, Trg Dositeja
Obradovi¢a 6, 21000 Novi Sad, Srbija, (e-mail: nemanja.lukic@rt-
rk.com)

Zeljko Lukag, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad, Trg Dositeja
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slike jer Cesto kao posledicu imaju pojavu nezeljenih
izobli¢enja, kao $to su zamuéene ili nazubljene ivice u
slici. Sve ovo odreduje reformatiranje slike kao jedan od
najvaznijih kvaliteta uredaja kada je u pitanju prikaz
multimedijalnih sadrzaja.

U cilju smanjenja ovih nepozeljnih efekata, razvijeni su
brojni adaptivni algoritmi [3][4] koji interpolaciju slike
vrse na osnovu lokalnih osobina slike, ali za posledicu
imaju veéu kompleksnost obrade. Y. Lao i drugi u [4]
predlazu jedan od takvih algoritama, baziran na
lokalizovanoj detekciji ivica (engl. Adaptive Image
Scaling based on Local Edge Directions, AISLED). Mana
ovog algoritma je Cinjenica da usko lokalizovana
detekcija, bazirana na nekoliko susednih piksela, moze
prouzrokovati lazno detektovanje teksture kao ivice, a
dalja primena tehnika za izoStravanje ivica na slucajno
detektovanoj teksturi znacajno degradira kvalitet izlazne
slike. Algoritam predloZzen u ovom radu pokusava da resi
ovaj problem tako Sto proSiruje metod detekcije ivica sa
nekoliko susednih piksela na zatvorene, povezane konture
i time sprecava lazne detekcije elemenata u slici koji nisu
jasne ivice.

Kao ciljna platforma za rad, izabrana je MIPS [5]
procesorska arhitektura i Linux operativni sistem. MIPS je
izabran jer predstavlja dominantnu arhitekturu na trzistu
ugradenih (engl. embedded), namenskih uredaja za
domacdinstvo, prvenstveno digitalnih televizora. U
poslednjih par godina, MIPS procesorska jezgra nude
paralelni potencijal kroz implementaciju visejezgarnih
procesora koji, zadrzavajuéi svoj ugradeni karakter, nude
mogucnost realizacije kompleksnih programskih resenja
kao §to je napredna obrada slike u realnom vremenu.

Svako povecanje procesne moc¢i modernih fizickih
arhitektura (engl. hardware, HW), obi¢no je praéeno
unapredenjem programske podrske (engl. software, SW)
koriS¢enjem novih programskih modela, a sa ciljem da se
poveca stepen iskoriS¢enosti date platforme. lako su u
pitanju ugradene arhitekture, moderne platforme ovog tipa
sustizu standardne desktop racunare kako po pitanju
procesne moc¢i (takt procesora), stepena paralelizma
(viSejezgarne arhitekture), tako i po pitanju veliine i
brzine memorijskih modula. Ovo omogucava da se
predlozeni algoritam implementira na uredajima
potrosacke elektronike, kao $to su digitalni televizori.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. Sekcija 2 opisuje
predlozeni algoritam za reformatiranje i poredi ga sa
postoje¢im metodama. Ciljna platforma je opisana u
sekciji 3, a implemenacija algoritma u realnom vremenu sa
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predlozenim paralelnim modelom u sekeiji 4. U sekciji 5
su prikazani  postignuti  rezultati 1  uporedeni
implementirani modeli paralelizacije. Zakljuc¢ci se mogu
naéi u sekciji 6.

II. ALGORITAM ZA REFORMATIRANIJE SLIKE

Algoritam opisan u [4] koristi Cetiri susedna piksela za
otkrivanje ivice. Ukoliko je lokalna ivica otkrivena,
odreduje se prikladan metod za interpolaciju, dok se u
sluéaju da ivica nije otkrivena, koristi bilinearna
interpolacija. Kao kriterijum detekcije ivice uzima se
informacija o tome da li razlike vrednosti susednih piksela
prelaze eksperimentalno odredenu granicu (Th). SL 1
prikazuje proces reformatiranja za svaki piksel kao i tipove
ivica koje se detektuju.

©O(e 0O O
)
- y
O le e e
osnovu I\lil::n ilﬁm:;l b) C)
O ® @®%0
0, /@ @%\O
d) e)

Sl. 1 —a) AISLED proces skaliranja za svaki piksel
Tipovi ivica koje se detektuju: b) vertikalna, c)
horizontalna, d) dijagonalna JZ-SI i e) dijagonalna SZ-JI

A. Prosirenje AISLED algoritma

Kao jedna od mana algoritma pokazalo se nedovoljno
precizno detektovanje ivica u slikama koje u sebi sadrze
mnogo tekstura. Teksture, kao 1 ivice, karakterisu
visokofrekventne komponente, pa blok od 2x2 susedna
piksela nije dovoljan za precizno razlikovanje ivica od
tekstura. Iz tog razloga je AISLED algoritam bilo
neophodno prosiriti naprednijom detekcijom ivica, §to
ujedno predstavlja i doprinos ovog rada, a detaljnije je
opisano u nastavku.

Nad wulaznom slikom, prvo se primenjuje Sobel
operator, kojim se iz slike izdvajaju visokofrekventne
komponente. Nakon toga se, tehnikom globalnog praga,
izdvajaju samo potencijalne ivice iz slike, dok se ostale
informacije zanemaruju. Time se dobija binarna slika koja
ima vrednost nula za sve piksele osim onih koji Cine
potencijalnu ivicu. Binarna slika prolazi kroz blok za
segmentaciju, kojim se grupiSu povezane potencijalne
ivice u regije, nakon cega sledi izdvajanje samo regija od
interesa, tj. onih regija koje su veée od neke grani¢ne
veli¢ine (granica se moze proizvoljno definisati). Na taj
nadin, zanemaruju se male regije, stvorene pogreSnom
detekcijom teksture kao ivice, Sto je ujedno i cilj
predlozenog  unapredenja. Dalji tok obrade je
nepromenjen. Pikseli koji ¢ine detektovanu ivicu se
obraduju AISLED metodom, dok se ostatak slike
interpolira bilinearnom interpolacijom.

SI. 2 (c) prikazuje rezultat unapredenja algoritma za
detekciju ivica. Na slici se jasno moze videti da je
primenom predlozenog unapredenja tekstura oznacena kao

potencijalna ivica od strane Sobel operatora uklonjena iz
detektovanih ivica u poslednjem koraku.

47

S1. 2 - Medu-koraci u procesu unapredenja detekcije
ivica; Originalna slika (a), slika nakon primene Sobel
operatora (b), slika nakon izbora regija od interesa (c)

Na SI. 3 je prikazano unapredenje algoritma posmatrano
kroz objektivne metrike za ocenu kvaliteta slike, na
primeru jedne standardne test slike Airplane [6]. Vrednost
Th sa slike predstavlja vrednost koju amplituda ivice mora
da ima da bi bila uzeta u obzir (veéa vrednost znaci da
samo najintenzivnije ivice ulaze u ostatak obrade). Sa slike
se moze uociti da bilinearna metoda zadrzava najbolji
PSNR [7] rezultat pri ¢emu je ostrina slike [8] znacajno
manja u odnosu na druge dve metode. AISLED ocekivano
daje ostriju sliku, uz losiji PSNR u odnosu na bilinearnu
metodu. Predlozenim algoritmom je dobijena slika sa
znacajno boljim PSNR rezultatom u odnosu na AISLED,

uz jo$ uvek ostriju sliku u odnosu na bilinearnu metodu.
PSMR za sliku Airplane

bilinoar

"= AISLED
= pradiadenl algontam
1 T =
20 40 B0 an 100 120 140
Granica (Th)
Otrina 7a sliku Airplane
T I a3
bilsnear

= T T
o, i : i | -0~ AISLED

1| = prediozeni aigontam

i | -9 ong shika

Odtrna slike

] 20 40 B0 L] 100 120 140
Granica (Th)

S1. 3- Uporedni rezultati interpolacije slike bilinearnom
metodom i AISLED algoritmom pre i nakon unapredenja:
a) PSNR za razli¢ite vrednosti Th, b) Ostrina slike za
razli¢ite vrednosti Th

III. CILINA PLATFORMA

Kao ciljna platforma za rad, izabrana je MIPS
procesorska arhitektura sa dva jezgra od kojih svako ima
mogucnost istovremenog izvrSavanja dve niti. Zbog toga
$to nude velu ulinkovitost uz manju potrosnju,
visejezgarni sistemi se sve ¢eSce koriste u ugradenim i
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namenskim sistemima, omoguéuju¢i im potpuno nove
primene, kao §to je napredna digitalna obrada slike.

Za verifikaciju je odabrana Sigma SMP8910 platforma
bazirana na MIPS32 1004K [9] procesorskoj arhitekturi.
Ova arhitektura se od ostalih sliénih visejezgarnih (engl.
Multi-core, MC), ugradenih arhitektura izdvaja po tome
$to svako njeno jezgro poseduje podrsku za istovremeno
izvrSavanje dve niti, $to joj daje prednost u odnosu na
sisteme bazirane na jednonitnim procesorima.

IV. IMPLEMENTACIA U REALNOM VREMENU

Prethodno opisano unapredenje algoritma, iako
opravdano  sa  stanoviSta  unapredenja  kvaliteta
reformatirane slike, dodatno poveéava njegovu racunsku
kompleksnost. Ovo je posebno znacajno ako se uzme u
obzir da je za implementaciju odabrana platforma
ugradenog tipa sa limitiranim resursima. Da bi se postigla
obrada u realnom vremenu bilo je potrebno maksimalno
iskoristiti procesnu mo¢ ciljne platforme, §to je u slucaju
predloZzene visejezgarne MIPS  arhitekture znacilo
paralelnu implementaciju.

U procesu implementacije algoritma, primenjeno je i
evaluirano nekoliko razli¢itih paralelnih modela:

e Paralelni model  koris¢enjem
programske  sprege  (engl.
Programming Interface, API)

e Nekoliko paralelnih modela koris¢enjem POSIX
programske sprege

Svaki od implementiranih modela je analiziran u
nastavku.

A. OpenMP

Kao prvi korak u prilagodenju algoritma paralelnoj
obradi iskoris¢en je OpenMP [10], koji predstavlja
programsku spregu namenjenju primeni na
vi§eprocesorskim platformama sa deljenom memorijom.
Sastoji se od skupa direktiva namenjenih prevodiocu,
biblioteka sa podrutinama kao i sistemskih konzolnih
promenljivih (engl. Environment variable), koje uti¢u na
ponasanje programa prilikom izvrSenja. Jednostavnost
realizacije paralelizma je jedna od glavnih prednosti
OpenMP sprege. Ras¢lanjivanje koda na paralelne delove
je prepusteno prevodiocu i nije neophodno voditi racuna o
detaljima sinhronizacije niti. Posebna korist je to $to nema
potrebe za odvojenim kodom za sekvencijalnu i paralelnu
verziju reSenja, jer se paralelno reSenje moze prevoditi i
prevodiocem koji ne podrzava OpenMP, c¢ime ce
pretprocesorske direktive biti zanemarene i dobiée se
funkcionalan sekvencijalan kod. I pored svih prednosti,
OpenMP programeru ne daje moguénost da uti¢e na nacin
paralelizacije, a uz to je za prevodenje paralelizovanog
koda neophodno posebno konfigurisati standardni Linux
prevodilac.

B. POSIX API

Posto implementacija pomocu OpenMP sprege nije
postigla maksimalan stepen paralelizacije koji nudi
platforma, algoritam je paralelizovan koris¢enjem jo$
jedne popularne programske sprege za paralelizaciju.
POSIX API (PThreads) [11] je bio slede¢i prirodan izbor
za paralelnu implementaciju jer je ciljna platforma
podrzana u Linux distribucijama prilagodenim MIPS
arhitekturi. Za razliku od OpenMP, koji nudi

OpenMP
Application

jednostavnost i visok nivo apstrakcije pri paralelizaciji,
PThreads zahteva veéi napor pri pisanju koda, ali
obezbeduje maksimalnu kontrolu nad izvrSavanjem
paralelizovanih delova.

Paralelizacija koris¢enjem POSIX niti tekla je u
nekoliko faza 1 implementirana su cetiri modela
paralelizacije podelom obrade po:

1. Linijama slike

2. Bloku linija slike

3. Bloku linija slike, uz kori§¢enje prealocirane grupe
niti

4. Bloku linija slike, uz kori$¢enje prealocirane grupe
niti i celobrojne aritmetike

Poslednji model ne predstavlja unapredenje paralelnog
modela kori§¢enjem POSIX API (koriséen je isti paralelni
model kao u trecoj fazi implementacije jer se pokazao kao
najefikasniji), ve¢ je aritmetika pokretnog zareza
zamenjena celobrojnom aritmetikom i stoga nije detaljnije
opisan u radu. Posto koprocesor za izvrSavanje instrukcija
pokretnog zareza na MIPS arhitekturi najcesce radi na
znacajno nizem taktu od glavnog procesora, programsko
reSenje koje koristi celobrojnu aritmetiku ocekivano
postize brze izvrSavanje.

1) Obrada po linijama slike

Prilikom obrade po linijama, svakoj niti se dodeljuje
samo jedna linija slike po ciklusu obrade. Nakon §to sve
niti zavrse obradu svoje linije, dobijaju novu i proces se
ponavlja sve dok se ne obradi cela slika. Pre pocetka same
obrade, glavna nit stvara sve niti radilice, koje onda ¢ekaju
signal za pocetak obrade. Ukoliko je preostali broj redova
slike veéi od broja niti, svaka nit dobija po jednu liniju i
signal da krene sa radom. U suprotnom, nitima za koje
nema podataka glavna nit signalizira da preskoce obradu i
sacekaju ostale niti da zavrSe, dok ostalim dodeljuje po
jednu liniju slike i signalizira im da po¢nu sa obradom.
Sve radilice se uniStavaju nakon obrade cele slike.

2) Obrada po bloku linija slike

Za razliku od prethodnog nacina paralelizacije, ovde se
na pocetku obrade svakoj niti dodeljuje blok linija slike.
Nakon $to glavna nit stvori niti radilice, svaka nit dobija
odredeni deo slike na obradu. Ukoliko visina slike nije
deljiva brojem niti, poslednja nit ée dobiti i sve linije koje
ne mogu biti ravnopravno raspodeljene. Glavna nit ¢eka da
sve radilice zavrSe obradu, nakon cega ih uniStava.
Ukoliko se uzastopno obraduje vise slika, ceo postupak se
ponavlja za svaku sliku.

3) Obrada po bloku linija slike, uz koris¢enje
prealocirane grupe niti

U modelu obrade po bloku linijja koris¢enjem
prealocirane grupe niti, ¢iji blok dijagram algoritma je
prikazan na Sl. 4, glavna nit stvara radilice pre pocetka
ukupne obrade koju treba izvrsiti. Na taj nacin je smanjena
koli¢ina vremena koja se troSila na stvaranje i uniStavanje
niti u prethodnim modelima paralelizacije koris¢enjem
POSIX API, sto je posebno znacajno ukoliko je potrebno
obraditi vi$e slika uzastopno. Posto su niti stvorene, svaka
nit dobija blok linija slike na obradu, kao i u prethodnom
modelu. Nakon toga, sinhronizacija niti se vr$i samo po
zavrsenoj obradi cele slike, a niti radilice se unistavaju tek
nakon $to je obrada svih slika zavrSena.
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V. REZULTATII TESTIRANJE

Testno okruzenje predstavlja Linux konzolna aplikacija,
koja kao parametar prima ulaznu sliku ili direktorijum sa
listom ulaznih slika. Nad svakom slikom, primenjuju se
originalna AISLED i poboljsana AISLED obrada. Osim za
prikazivanje rezultata obrade, koji se mogu koristiti za
analizu algoritma, aplikacija sluzi i za merenje vremena
izvrSenja svake implementacije. Verifikacija je vrSena nad
slikama u YUV domenu, veli¢ine 512x512 piksela, sa
faktorom reformatiranja 2. Sva merenja su vrSena u 20
iteracija, kako bi se preciznije izmerilo vreme potrebno za
izvrSenje algoritama na jednoj slici.

Iz uporednih rezultata svih primenjenih modela
paralelizacije POSIX nitima, koje prikazuje Sl. 5, vidimo
da je obrada podelom posla po linijama ubedljivo najlosiji
model jer se ve¢i deo procesorskog vremena tro$i na
sinhronizaciju niti. Paralelizacija pomoc¢u OpenMP sprege
i model obrade podelom posla po bloku linija daju
priblizno iste rezultate, Sto je i oCekivano jer koriste isti
nafin podele podataka izmedu niti. Najefikasnija
realizacija postignuta je kombinacijom paralelizacije
obrade po bloku linija, uz kori§éenje prealocirane grupe
niti. Stoga je ovaj model iskoris¢en za implementaciju u
celobrojnoj aritmetici.

S1. 4 - BDA modela paralelizacije podelom obrade po
bloku linija slike, uz kori§éenje prealocirane grupe niti

VI. ZAKLJUCAK

Intenzivan razvoj digitalne televizije u poslednjim
decenijama, i prelazak na tehnologije ravnih ekrana sve
vec¢ih dimenzija, odredio je reformatiranje slike kao vazan
faktor kvaliteta kada je u pitanju prikaz multimedijalnog
sadrzaja krajnjem korisniku. U ovom radu, predlozeno je
unapredenje algoritma za reformatiranje slike sa
proizvoljnim faktorom koje pokusava da re§i problem
laznih detekcija teksture kao ivice. Predlozeni algoritam je
implementiran i verifikovan na visejezgarnoj, ugradenoj

platformi limitiranih resursa (baziranoj na MIPS
arhitekturi). Realizovano je nekoliko paralelnih modela i
predlozeno je resenje koje iskoris¢ava pun potencijal ciljne
platforme i omoguéuje obradu u realnom vremenu.
Najbolji rezultati su dobijeni koris¢enjem POSIX API
modela paralelizacije koji vr$i podelu obrade po bloku
linija slike, uz kori§¢enje prealocirane grupe niti.

Izmerena ubrzanja
—4=—0penMP == POSD model 1 POSIK model 2 —s—POSK model 3 = FOSE model 4

1 2

3 4

Broj nit

S1. 5 - Uporedni prikaz ubrzanja dobijenih primenom
OpenMP sprege i POSIX niti za paralelizaciju na ciljnoj
platformi
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ABSTRACT

In this paper we propose image reformatting algorithm
with variable factor. This algorithm extends bilinear
interpolation method with detection of local edges and
their type in order to preserve sharpness of reformatted
image. Proposed algorithm is implemented on embedded,
multi-core microprocessor architecture allowing real-time
image reformatting on modern multimedia systems.

IMAGE REFORMATTING WITH VARIABLE
FACTOR ON EMBEDDED MULTIMEDIA
SYSTEMS
Maja N. Gagi¢, Nemanja A. Lukié, Zeljko Luka,
Jelena Eremi¢, Miodrag Temerinac
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PLACANJE STUDENTSKIH TROSKOVA POSREDSTVOM PAYPAL SISTEMA
PAYMENT OF STUDENT EXPENSES USING THE PAYPAL SYSTEM

Goran Luledzija, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je predloZen sistem za placanje
troskova na fakultetu, prijave ispita, posredstvom PayPal
sistema. Sistem je implemplementiran u formi web
aplikacije za Sta je koriScen Spring framework. Podrzano
je placanje karticom i PayPal nalogom, kao i povrat
novca. Za komunikaciju sa PayPal-om koriSéen je REST
API.

Abstract — This paper presents a web based application
for paying student expenses using the PayPal system. The
system is implemented using the Spring framework. The
proposed solution supports credit card payments and
payments using the PayPal account, with the possibility of
refunding money. The system uses PayPal's REST API to
communicate with it.

Kljuéne reéi: Studentski servis, Elektronsko placanje,
PayPal

1. UvVOD
Elektronsko pla¢anje pripada finansijskim transakcijama
koje se rade bez upotrebe papirnih dokumenata kao Sto su
¢ekovi ili nalozi. Kada se govori o elektronskom kretanju
novca, misli se na situaciju kada novac postaje
informacija. Cinjenica da novac postaje informacija u
digitalnom obliku pruZza moguénost njegovog pracenja,
sprecavanja dvostrukog troSenja i sl. Ovo zahteva
odgovore na sledeca pitanja: na koji nacin je novac
predstavljen, na koji nagin se izvodi transfer, odnos sa
centralnom bankom, sigurnost, provera, itd. Da bi sistemi
elektronskog plac¢anja zaziveli u praksi, moraju da ispune
odredene uslove [1]:

e  sigurnost,

e Drzina,

e mala cena,

e atomske transakcije (novac i roba se

razmenjuju atomski sve ili nista),

e prihvacenost od strane korisnika,

e zakonska regulativa.
Ovakvi sistemi moraju biti tako dizajnirani da odgovaraju
na rizike, drugim re¢ima, podrazumeva se da sam sistem
mora biti dizajniran tako da automatski izbegava i
odgovara na napade.
Elektronski novac se moZe efikasno Koristiti za
elektronsku trgovinu samo ako postoji infrastruktura
visokotehnoloskog nivoa.
Velika brzina prenosa podataka je osnovni preduslov za
istovremeni  prenos informacija o0  proizvodima

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Goran Sladi¢.

potencijalnim Klijentima. Pristup mora biti jednostavan i
ekonomican. Korisnici moraju biti opremljeni personal-
nim rac¢unarima i odgovaraju¢im softverom, a citav sistem
mora imati visok nivo zaStite [1].

PayPal predstavlja sistem za placanje na Internetu u koji
su povezani i kupci i prodavci. Zapravo PayPal je
acquirer - finansijska istitucija koja procesira plac¢anje
proizvoda ili usluga za online prodavce, aukcijske sajtove
ili neke druge komercijalne korisnike kojima naplaéuje
proviziju. On moZe da naplacuje proviziju i za primanje
novca, koja je uglavnom proporcionalna primljenoj sumi.
Generalno gledano, provizije zavise od koriS¢ene valute,
izabranog nacina plac¢anja, zemlje poSiljaoca/uplatioca,
zemlje primaoca, iznosa poslatog novca i tipa korisni¢kog
naloga koji poseduje primalac [2].

Jedna od glavnih prednosti koris¢enja PayPal-a za
Internet placanja jeste to Sto korisnik moze koristiti svoju
platnu Karticu ili bankovni rac¢un bez izlaganja brojeva
racuna/kartice razli¢itim sajtovima za kupovinu. Korisnik
moze da poveze svoje platne kartice sa svojim PayPal
nalogom, tako da kasnhije ne mora da unosi svoje brojeve
kartica ili adresu bilo gde da kupuje. Ovaj nacin placanja
moZe unaprediti poslovanje i sa strane prodavaca, posto
kupci mogu da budu sigurni da ¢e oni biti u mogucnosti
relativno jednostavno da kupuju kod njih bez otkrivanja
svojih finansijskih informacija.

PayPal nudi zastitu kupaca i prodavaca u sklopu svojih
“PayPal Buyer Protection Policy” te “Seller Protection
Policy” pravila [3]. U tim pravilima zastite on istice da
korisnik moze poslati prigovor na transakciju unutar 45
dana od datuma izvrSenja. To se odnosi na slucaj da
kupac nije nikada primio ono Sto je platio ili da je
primljeno primetno i u ve¢oj meri razli¢ito od onoga Sto je
prodavac istaknuo. Ako se prigovor prihvati kupac dobije
svoj novac nazad putem refundacije troSkova izmedu
PayPal-a i karti¢nih kuca [2].

Po sliécnom principu funkcioniSe i zastita za prodavce.
Ona je prvenstveno usmerena na zastitu od zlonamernih
prigovora od strane kupaca. Tu se primarno misli na
prevare u kojima kupci Salju prigovor da nisu dobili
posiljku iako im je ona isporu¢ena. U tom slucaju ako
prodavac ima potvrdu o poslanoj poSiljci ili o isporuci,
kupac naravno nece dobiti povrat novaca. Ovo pravilo je
dosta polemizovano na Internetu poSto unutar samog
“Seller Protection Policy” pravila dosta toga je izuzeto.
Tako su nematerijalne usluge, te prigovori vezani uz
neprimereni opis pri prodaji u velikoj meri izuzete.
Takode postoje i odredene restrikcije koje se odnose na
zemlje koje su ucestvovale u transakciji, nacinu placanja,
mehanizmima pracenja poSiljke i sli¢no.

U ovom radu prikazana je specifikacija i implementacija
sistema koji omogucuje jednostavnije i bezbednije

2078



pla¢anja troSkova na fakultetu, preko studentskog portala,
a posredstvom PayPal sistema.

2. MODEL SISTEMA

U ovom poglavlju predstavljen je model sistema za
placanje prijave ispita preko PayPal naloga ili korisce-
njem kreditne Kkartice direktno na sajtu sistema, sa moguc-
noS¢u kasnijeg poniStavanja ve¢ prijavljenog ispita i
refundiranja plac¢enog iznosa.

Studenti imaju moguc¢nost da se uloguju na sistem i
obavljaju operacije vezane za prijave/odjave ispita. Sa
druge strane administratori imaju moguc¢nost da se loguju
na njihov portal i da obavljaju osnovne operacije vezane
za administraciju studenata, predmeta, ispita, i pregled
transakcija.

Zbog potpuno razli¢itih funkionalnosti za ove dve uloge
korisnika u sistemu, postojace portal za studente i portal
za administratore koji ¢e se nalaziti na razli¢itim URL
adresama.

Arhitektonski gledano sistem se sastoji od vise slojeva
koji medusobno komuniciraju, kao Sto je prikazano na
slici 1.

Slika 1. Arhitektura sistema

Baza podataka sluzi da permanentno skladisti podatke,
pritom se podaci o kreditnim karticama ne ¢uvaju lokalno.
Na ovaj nacin se aplikacija pridrzava PCI DSS uslova [4].
Servisni sloj, baziran na REST tehnologiji, nudi sve
atomicke operacije koje se izvrSavaju kao celina ili se
uopSte ne izvrSavaju unutar sistema. Svi ostali delovi
sistema preko ovog sloja pristupaju podacima u bazi
podataka. Sva poslovna logika sistema je sadrzana u
ovom sloju, a posredstvom odgovarajucih interfejsa
mogu¢ je pristup ovom sloju od strane bilo koje klijentske
aplikacija posredstvom REST protokola. Time se pravi
moguénost da se u nekoj buduénosti razvijaju desktop ili
mobilne aplikacije koje ¢e mo¢i da obavljaju iste funkcije
kao i trenutno razvijena web aplikacija.

Korisnici sistema, studenti i administratori, pristupaju
sistemu preko web aplikacije. Ovaj sloj, da bi pribavio
potrebne podatke i izmenio ih, komunicira sa REST
Servis slojem.

U predlozenom reSenju, servisni sloj se predstavlja kao
klijent u komunikaciji sa PayPal-om.

2.1. Pla¢anje prijave ispita

Da bi student bio u moguénosti da prijavi odredeni ispit
na portalu, administrator mora da evidentira polaganje
ispita za taj predmet. Nakon $to je to uradio, student moze

da na stranici za prijavu ispita vidi taj predmet. Na toj
stranici student ima mogucnost da izabere (oznaci) sve
ispite koje Zeli da prijavi. Kada ih oznagci i potvrdi da Zeli
da ih prijavi, na njemu je da odabere nac¢in placanja
prijava za oznacene ispite. U modelu sistema koji se
posmatra to ¢e biti placanje PayPal nalogom i placanje
karticom direktno na web portalu, $to se takode procesira
preko PayPal sistema u pozadini. Koju god od ovih opcija
da odabere, ako se plac¢anje uspe$no obavi, korisnik ¢e
biti u moguénosti da vidi listu prijavljenih ispita ha poseb-
noj stranici.

Na toj stranici prijavljenih ispita korisnik moze da obavi
poniStavanje predhodno prijavljenih ispita.

2.1.1. Plaéanje karticom
Ako se korisnik odluci da koristi placanje karticom
direktno na web portalu, korisniku ¢e biti prikazana forma
za unos podataka o kartici. Tu spadaju:
e ime vlasnika kartice,
prezime vlasnika kartice,
tip kartice koja se koristi,
broj kartice,
datum od kada je kartica validna,
datum isticanja Kkartice,
bezbednosni (CVV2) kod.

Nakon unosa ovih podataka korisnik treba da potvrdi
pla¢anje unetim podacima. Potom web aplikacija komu-
nicira sa PayPal API-jem koji je zaduZen za procesiranje
placanja. Na slici 2. prikazan je dijagram aktivnosti koji
opisuje  komunikaciju korisnika sa sistemom, kao i
komunikaciju web portala sa PayPal APl-jem. Na tom
dijagramu se vidi da se komunikacija izmedju web portala
i PayPal API-ja izvrSi u pozadini koristec¢i se sa tri API
poziva, nakon &to korisnik potvrdi unesene podatke o
kartici.

Placanje karticom

.

Web porisl Paypal

Kaorisnik

Hotvrd) prijavu ispits

E _Prikaz forme za unos podataks o -anidH

Unos i potwrda podstsks o

Fimingj vaull imsurs

O vault ID

¥reiraj pladanje kardicem

Slika 2. Plac¢anje karticom - dijagram sekvenci

2.1.2. Pla¢anje PayPal nalogom

Ako se korisnik odlu¢i da koristi placanje PayPal
nalogom, korisnik ¢e biti redirektovan na PayPal sajt. Pre
nego Sto se korisnik redirektuje na PayPal sajt, web
aplikacija komunicira sa PayPal API-jem gde prosleduje
potrebne podatke o pla¢anju, a kao odgovor dobija URL,
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koji ¢e se koristiti pri redirekciji korisnika na PayPal-ov
sajt. Na taj nacin PayPal prepoznaje o kojoj kupovini
(placanju) je re¢, i moZe da prikaZe sadrZaj korpe, cenu i
ostale relevantne podatke. Na toj stranici korisnik treba da
se uloguje sa PayPal korisni¢ckim nalogom ili da kreira
novi PayPal nalog kako bi se mogao nastaviti proces
pla¢anja. Nakon Sto je to uradio, korisnik treba da potvrdi
placanje. Ako je sve proslo uspeSno, korisnik biva
redirektovan nazad na studentski web portal od strane
PayPal servisa.

Na slici 3. prikazan je dijagram sekvence koji opisuje
komunikaciju korisnika sa sistemom, kao i komunikaciju
web portala sa PayPal API-jem. Na tom dijagramu se vidi
da se pozivi za kreiranje placanja i zavrSavanje placanja,
izmedu web portala i PayPal API-ja rade u pozadini, tj.
bez znanja korisnika sistema.

Slika 3. Pla¢anje PayPal nalogom - dijagram sekvenci

2.2. Otkazivanje prijave ispita

Bilo da je korisnik platio prijavu ispita kreditnom
karticom ili PayPal nalogom, on je u moguénosti da
otkaZe prijavu ispita i da vrati uplaceni novac, ali samo
ako pokusa da to uradi u odredenom vremenskom roku.
Prilikom komunikacije sa PayPal API-jem za potrebe
otkazivanja ispita potrebno je proslediti salelD koji se
dobije prilikom kreiranja placanja.

Na slici 4. je prikazan tok sekvenci potrebnih za
otkazivanje jednog prijavljenog ispita.

3. IMPLEMENTACIJA MODELA

Za implementaciju predloZzenog modela sistema se koristi
Java programski jezik, i Tomcat kao aplikativni server.
Kao razvojno okruzenje tokom razvoja ovog sistema
koristio se Eclipse IDE, gde se svaki deo (sloj) sistema
razvijao unutar posebnog projekta.

Za bazu podataka uzeta je MySQL u verziji 5.1.

Slika 4. Otkazivanje vec¢ prijavljenog ispita

Citav servisni sloj realizovan je uz oslonac na Spring
okruZenje [5]. Komunikacija ostatka sistema sa ovim
slojem vrsi se preko REST protokola. Sami REST servisi
implementirani su pomoc¢u Jersey [6] biblioteke koja
predstavlja implementaciju JAX-RS (Java APl for
RESTful Web Services) [7] specifikacije.

Takode, u ovom delu sistema se izvrSava sva direktna
komunikacija sistema sa PayPal APIl-jem. Za §to lakSu
komunkaciju sa istim koristi se PayPal-ov REST APl SDK
za Java jezik [8]. U slucaju ovog sistema, koriStena je
verzija 0.6.0 ove biblioteke.

3.1. Implementacija dobavljanja access token-a

Pre bilo kog PayPal API poziva, klijentska aplikacija koja
treba da obavi taj poziv treba da bude sigurna da ima
access token koji je validan i nije istekao. Na osnovu tog
access token-a klijentska aplikacija se identifikuje PayPal-
u, tako da PayPal moZe sa sigurnoS¢u da odrediti da li je
klijent autorizovan da odradi Zeljenu akciju ili nije. Ovaj
nacin autentifikacije predstavlja standardan OAuth 2.0
protokol [9].

Upotrebom REST APl SDK za Java jezik to sve postaje
dosta jednostavnije. Da bi se Kkoristila ova biblioteka
potrebno je kreirati konfiguracioni properties fajl sa
odredenim parametrima koji ¢e se koristiti za komu-
nikaciju sa PayPal API-jem. Tu naravno spadaju i
clientlD i clientSecret vrednosti. Nakon ug¢itavanja ovih
vrednosti iz konfiguracionog fajla one se mogu koristiti za
pribavljanje accessToken vrednosti upotrebom SDK.

3.2. Implementacija plaé¢anja karticom

PosSto se u implementaciji sistema koriste vault resursi
PayPal-a za skladiStenje informacija o kartici umesto
jednostavnog skladiStenja u bazi podataka sistema,
procesiranje placanja se ne odvija kroz jedan poziv
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PayPal-a. Prvo je potrebno kreirati vault resurs sa prosle-
denim podacima o Kartici na lokaciji /vault/credit-card, pa
kada se to uspeSno izvri onda se kreira placanje sa
dobijenim id-jem novokreiranog vault resursa.

Nakon 3to se pokupe podaci o kartici koje je Kkorisnik
uneo u formu kreira se jedan takav resurs.

Nakon $to je kartica uskladiStena na PayPal-ovom serveru
u obliku vault resursa, moze da se pozove placanje karti-
com preko njegove APl metode.

U datoj implementaciji Kkoristi se samo minimalni broj
polja pri placanju karticom, radi jednostavnosti. Prvo se
payment objekat popuni sa relevantnim podacima za
placanje pa se onda pozove njegov create metod da bi se
plac¢anje izvrsilo.

3.3. Implementacija pla¢anja PayPal-om

Pri kreiranju placanja web portal treba da prosledi sve
relevantne informacije vezano za dato placanje, a pored
toga i URL adrese na koje ¢e PayPal redirektovati
korisnika ako placanje prode uspesno, tj. ako placanje se
otkaze ili ne prode uspesno.

Oslanjaju¢i se na ve¢ pomenuti SDK, za kreiranje
pladanja i ovde se prvo payment objekat popuni
relevantnim podacima, pa se pozove njegov create metod.
Nakon ovoga, placanje je samo kreirano, §to znaci da je
zapoceto ali nije i izvrSeno. Nakon Sto se izvrSi kreiranje
PayPal placanja potrebno je redirektovati korisnika na
URL koji se nalazi u dobijenom odgovoru. Ako se
korisnik uspesno uloguje na PayPal sajtu i potvrdi da Zeli
da plati prijave ispita, on ¢e automatski biti redirektovan
na web portal na returnURL adresu koja je prosledena
prilikom kreiranja pla¢anja. Tek nakon uspesno izvrSenog
zavrSavanja placanja PayPal nalogom prijava ispita se
moZe smatrati placenom i moZe se aZurirati stanje sistema
shodno tome.

3.4. Implementacija refundiranja

Da bi se izvrsilo otkazivanje ispita i povracaj novca, treba
da se kreira refund resurs nad datim vec¢ izvr3enim
pla¢anjem jednostavnim prosledivanjem saleld vrednosti.

4. ZAKLJUCAK

U danaSnje vreme univerzitetske ustanove omogucuju
studentima da veliki broj administrativnih obaveza
obavljaju elektronskim putem. Deo tih obaveze ukljucuju
i placanje odgovarajuc¢ih troSkova. Integracija elektron-
skog pla¢anja u takvim slucajevima podize sistem na visi
tehnoloski nivo, jer se time automatizuje ¢itav proces.

PayPal predstavlja jednu od solucija kojom je moguce
realizovati razli¢ite vidove elektronskog pla¢anja. Jedna
od bitnih karakteristika u koriS¢enju sistema je visok nivo
zaStite osetljivih bankovnih podataka korisnika, poput
broja kreditne kartice.

Jedan od mogu¢ih pravaca daljeg razvoja implemen-
tiranog reSenja je proSirenje sistema tako da bude
konfigurabilan u cilju lake integracije sa ve¢ postoje¢im
informacionim sistemima fakulteta, bez potrebe da se
prave vece izmene nad istim.

5. LITERATURA

[1] “Elektronsko poslovanje“ Internet: http://www.link-
elearning.com/site/kursevi/lekcija/6950 (2013.)

[2] “PayPal - Wikipedia, the free encyclopedia“ Internet:
http://en.wikipedia.org/wiki/PayPal (2013.)

[3] “User Agreement for PayPal Service*
https://www.paypal.com/us/cgi-
bin/webscr?cmd=p/gen/ua/policy_spp-outside
(2013)

[4] “Payment Card Industry (PCI) Data Security
Standard* Internet:
https://www.pcisecuritystandards.org/documents/pci
_dss_v2.pdf (2013.)

[5] “Spring Framework* Internet:
http://www.springsource.org/ (2013.)

[6] “Jersey - RESTful Web Services in Java“ Internet:
http://jersey.java.net/ (2013.)

[7] “Java API for RESTful Services (JAX-RS)“ Internet:
http://jax-rs-spec.java.net/ (2013.)

[8] “PayPal REST API Java SDK* Internet:
https://github.com/paypal/rest-api-sdk-java (2013.)

[9] “RFC 6749 - The OAuth Authorization Framework*
Internet: http://tools.ietf.org/html/rfc6749 (2013.)

Internet:

Kratka biografija:

Goran LuledZija roden je u Sarajevu 1988.
god. Master rad na Fakultetu tehnickih nauka
iz oblasti Elektrotehnike i racunarstva -
Primenjene racunarske nauke odbranio je
2013.god.

2081



fé{? Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004.9

LOKACIJSKO BAZIRANI MULTIMEDIJALNI SERVISI NAWINDOWS PHONE 8
PLATFORMI

LOCATION-BASED MULTIMEDIA SERVICES ON WINDOWS PHONE 8 PLATFORM
Dean Milojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisano je resenje
lokacijsko baziranih servisa za razmenu multimedijalnih
dokumenata izmedu klijentske aplikcije, koja je radena na
Windows phone 8 platformi i serverske aplikacije koja
vrsi opsluZivanje podataka na osnovu zahteva od strane
klijenta.

Abstract — This paper discribes solution for location-
based services for multimedia document exchange
between client application, on Windows phone 8 platform
and server application which serves client with data
based on client requests.

Kljuéne re¢i: Windows phone 8, multimedijalni servis,
lokacijsko bazirani servisi.

1. UvOoD

Razmena dokumenata izmedu klijenta i servera
predstavlja bitnu stavku u informatickom svetu. Znacaj
ovog vida aplikacija je ocigledan i poslovnim
aplikacijama, jer pruza bolju i jednostavniju strukturu za
obavljanje svakodnevnih zadataka. Razmena dokumenata
obuhvata razne vidove multimedijalnog sadrZaja pa
kreiranje strukture dokumenta treba predati samom
korisniku, umesto ograni¢avati ga predefinisanim
pravilima. PruZanje usluga u odnosu na lokaciju klijenta
pruZa novi vid interakcije i omogucava kvalitetniji rad i
smanjenje protoka saobracaja koji je potreban za razmenu
sadrZzaja. Razvojom mobilnih uredaja ovaj vid servisa sve
viSe dobija na znacaju.

2. MULTIMEDIJALNI SISTEMI I LOKACIJSKO-
BAZIRANI SERVISI

Multimedija predstavlja kombinaciju medija i sadrZaja u
razlicitim oblicima. Elementi koji mogu da sac¢injavaju
multimedijalni dokument jesu tekst, audio (zvuk), slika,
animacija, video ili interaktivne forme sa sadrzajem.
Lokacijsko-bazirani  servisi ~ (LBS)  predstavljaju
generalizaciju skupa servisa na nivou racunarksih
programa koji koriste specificne kontrole za poziciju i
podatke o vremenu za kontrolu podrZanih moguénosti u
racunarskim programima. Kao takvi, lokacijsko-bazirani
servisi predstavljaju informacioni servis i imaju veci broj
upotreba u raznim vidovima aplikacija, Sto je posebno
postalo izrazeno u socijalnim mreZzama. Ovo je postalo
sve bitnije kako je razvoj mobilnih uredaja napredovao,
time je pruzeno viSe opcija krajnim korisnicima.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Dragan lveti¢.

2.1. Kategorije i karakteristike multimedije
Multimedija, u Sirem smislu, se deli u linearnu i
nelinearnu Kkategoriju. Linearna kategorija predstavlja
grupu multimedijalnih dokumenata koji uglavnom ne
zahtevaju interakciju od strane korisnika, kao S5to je
gledanje filma u bioskopu. Nelinearna multimedija koristi
interakciju od strane korisnika da bi kontrolisala dalji tok
(video igre ili interektivni treninzi).

2.2. Geolokacijski servisi

Geolokacija predstavlja identifikaciju geografske pozicije
objekta u realnom svetu. Geolokacija moZe da se odnosi
na nacine na koje odredujemo poziciju ili na ve¢ odredenu
poziciju. Geolokacija je usko povezana sa upotrebom
sistema pozicioniranja ali moZze biti razlikovana od njega
vec¢im naglaskom na utvrdivanju smislene lokacije (npr.
grad, ulica itd.) a ne samo skup geografskih koordinata.
Geolokacija se takode odnosi na geografsku Sirinu i
duzinu, odnosno koordinate, odredene pozicije. lzraz i
definicija je standardizovana u ISO/IEC 19762-5:2008.
Standard WOEID (Where On Earth Identifier) i
predstavlja 32-bitnu referencu, dodeljenu od strane
Yahoo!-a, za oznacavanje bilo kog objekta na Zemlji.

2.3. Klijent-server arhitektura

Klijent-Server model predstavlja distribuiranu aplikativnu
strukturu koja deli poslove ili zaduZenja izmedu servera
koji pruza odredene usluge i klijenata koji zahtevaju
usluge koje taj server pruza.

Cliant

| Windows phone 8
i m

Core | Windows 8 U1

Commuriestian

<<interface>>

IMMDATService

Slika 1 Klijent-server arhitektura sistema

Cesto klijenti i serveri komuniciraju preko racunarske
mreZze na zasebnom hardveru, ali mogu da dele isti
hardver. Server izvrSava jednu ili vise aplikacija koje
pruzaju potrebne informacije korisnicima koji im
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pristupaju. Klijent ne deli informacije sa serverom, ali
zahteva da mu server pruZi sve informacije koje zahteva
ili usluge nekog servisa koje taj server nudi. Usled takvog
nacina rada, klijenti kreiraju sesije za razmenu podataka
sa serverom koji o¢ekuju dolazece zahteve od klijenata.

2.4. Metode pronalaZenja pozicije

Lociranje u kontrolnoj oblasti ili pozicioniranje,
pronalazimo tako Sto provajder dobija lokaciju na osnovu
kaSnjenja radio signala u odnosu na najbliZi toranj (ovo
vaZi za uredaje koji nemaju GPS moguc¢nost) i ovo moze
biti veoma sporo i manje precizno nego upotrebom
uredaja koju poseduje A-GPS (Assisted GPS) mogucnosti.
GPS je bazirana na konceptu trilateracije, osnovnhom
geometrijskom principu koji omoguc¢ava traZenje pozicije
ukoliko je poznata pozicija neka druga tacke. GSM
(Global System for Mobile Communications) lokalizacija
predstavlja drugu opciju. TraZenje pozicije mobilnog
uredaja u odnosu na toranj mobilnog operatera
omoguc¢eno je oslanjaju¢i se na merenje razlike u
odstojanju u odnosu na dva ili vise odaSilja¢a na veé
poznatim lokacijama u odredenom vremenskom periodu.
U odnosu na merenje apsolutne daljine ili ugla, merenje
razlike u udaljenosti od neke tacke, rezultuje beskonaénim
brojem tacaka (pozicija) koje zadovoljavaju Zeljeno
merenje.

2.5. Odredivanje smera kretanja

Jedan od bitnih faktora kod lokacijsko-baziranih sistema
je i prikazivanje smera u kome se korisnik kre¢e, ukoliko
za tim ima potrebe. Zahvalju¢i funkcionalnosti koju
poseduje veci broj mobilnih uredaja danas, to je moguce
implementirati na jednostavniji i precizniji nacin nego
ranije. Magnetometar omogucava merenje magnetnih sila
Zemlje po tri dimenzije, ali su podaci dobijeni od ovog
senzora najteZi za interpretaciju.

2.6. Windows phone 8 platforma

Windows phone 8 predstavlja drugu generaciju Windows
phone operativhog sistema, koji je lansirao Microsoft.
Kao i prethodna verzija ovog operativnog sistema
(Windows phone 7 ili Mango), i dalje raspolaze
korisni¢kim interfejsom poznatim pod nazivom Metro (ili
Modern Ul). Windows phone 8 platforma je direktna
zamena za Windows phone 7 operativni sistem koji je u
pozadini koristio WIinCE (ili Windows Embedded
Compact) i Windows NT. Uredaji koji su Kkoristili
Windows phone 7 platformu nemaju mogu¢nost da predu
na ovaj novi operativni sistem, §to samo govori kolika je
razlika izmedu ove dve verzije, a isto vazi za aplikacije
koje su radene za Windows phone 8, odnosnho, te
aplikacije nije moguce pokrenuti na Windows phone 7
uredajima.

2.7. Arhitektura i dizajn sistema za razmenu
multimedijalnih dokumenata

Klijent ima mogu¢nost za slanje dokumenata i da pored
teksta (note), prikaci i dodatak (attachment) koji ¢e biti
poslat serveru na obradu. Klijent takode moZe da zatrazi
od servera da mu, na osnovu njegove trenutne pozicije
koju dobavlja geolokacijom, poSalje sve relevantne
dokumente koji su mu potrebni za obavljanje predvidenih
zadataka. Zbog ovakvog nacina rada, server treba da vodi
evidenciju o svim Klijentima i da svakom klijentu 3alje
samo dokumente koji su njemu od znacaja. Ovakvim

mehanizmom omogué¢avam o brz i pouzdan nacin rada i
ne¢emo imati preplitanja informacija ili da neéemo
greSkom slati klijentima dokumente koji su predvideni
nekom drugom Klijentu. Dobavljanje lokacije na klijentu
se vrsi koriS¢enjem GPS (Global Positioning System)
uredaja, koji poseduju svi Windows phone 8 uredaji. API
(Application Programming Interface) koji se nalazi u
samoj platformi omogucava dobavljanje informacija na
osnovu postojecih mapa koje su dostupne od strane
Microsoft-a, odnosno Bing mape. Ukoliko su serveru
potrebne razlic¢ite koordinate, odnosno postoji drugaciji
nacin mapiranja klijentskih koordinata, te konverzije bi
trebalo wvrSiti na samom serveru da bi klijent bio
osloboden toga. Isto vaZi ukoliko je potrebno klijentu
poslati koordinate, posto je potrebno vratiti koordinate
koje klijent razume i na osnovu kojih vrsi prikaz podataka
korisniku. Jedan od bitnih informacija prilikom rada sa
mapama jesu i projekcije u kojima se mape prikazuju na
serveru. Ukoliko server pruza usluge koje su u razli¢itim
projekcijama u odnosu na standardizovane projekcije,
potrebno je izvrsiti i konverziju klijentskih koordinata i
koordinata koje se Salju nazad ka klijentu. Ovaj vid
operacije je potrebno izvrSavati na strani servera, jer
klijent nema potrebu da vodi raéuna o takvim
operacijama. Postoji veliki broj razli¢itih projekcija, od
lokalizivanih pa do globalno standardizovanih, i Izbor
odgovarajuce (ili kreiranje svoje) mora da ispoStuje
pravila koja omogucavaju konverziju izmedu razli¢itih
vidova projekcija. PoSto se konverzija vrSi na strani
servera, klijent nema potrebu da zna koju projekciju
server koristi za iscrtavanje projekcija, ve¢ je potrebno
samo da ima logiku za dobavljanje i slanje svoje trenutne
pozicije. Primer jednog tipa projekcije, koji se koristi za
prikazivanje projekcija izmedu 18°E i 24°E, severna
hemisfera izmedu ekvatora i 84°N, na kopnu i moru.
Zemlje koje ulaze u taj opseg su Srbija, Bosna i
Hercegovina, Belarusija, Cad i dr. WGS 84 / UTM zone
34N koristi WGS (World Geogetic System) 84 geografski
2D CRS (Coordinate Reference System) kao bazni CRS i
UTM (Universal Transverse Mercator) zonu 34N kao
svoju projekciju. WGS 84 / UTM zone 34N predstavlja
CRS za velika i srednja topografska mapiranja i
inZenjerska istrazivanja.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA ZA RAZMENU
MULTIMEDIJALNIH DOKUMENATA

U nastavku ¢e biti opisana implementacija sistema za
razmenu multimedijalnih dokumenata izmedu klijentske
aplikacije na Windows phone 8 platformi i servera, kao i
prac¢enje pozicije korisnika.

3.1. Struktura sistema

U prethodnom poglavlju je pokazan jednostavan dijagram
koji prikazuje sistem na dosta visokom nivou abstrakcije i
ne ulazi previse u detalje svakog paketa (Connection,
Core, Ul itd.). Sistem je pravljen modularno, tako da su
sve funkcionalnosti podeljene na pakete (projekte) koji
obavaljaju samo ono za Sta su zaduZeni, ¢ime postizemo
visok nivo nezavisnosti i lako¢u unodenja novih izmena u
sistem. Na slici 2. je prikazana veza izmedu paketa koji se
nalaze u naSem sistemu.
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Slika 2. Arhitektura sistema

Connection modul se bavi komunikacijom izmedu
aplikacije i servera i pruza implementacije metoda koje
obavljaju i obraduju sve zahteve i odgovore koje se
deSavaju u komunikaciji sa serverom. Prilikom
komunikacije sa serverom, kreiraju se zahtevi sa Zeljenim
parametrima (zavisno od operacije koju trenutno
izvodimo) koji se dobavljaju kroz druge operacije koje
korisnik izvodi (kreiranje novog dokumenta, izmena
postojeceq itd).

Pored standardnih .NET biblioteka, za potrebe parsiranja
JSON-a (JavaScript Object Notation, odgovori od servera
su u ovom formatu), koristi se CodeTitans.JSon
biblioteka, koja ima nekoliko prednosti u odnosu na .NET
implementaciju JSON parsera.

Pored klase Connection, koja obavlja kompletnu
komunikaciju sa serverom, radi preglednosti koda i
jednostavnosti proSirenja, dodate su pomo¢ne klase, koje
eliminiSu mogucée greSke u radu sa string-ovima
(pogresno unesen string, formatiranje itd).

Takode su implementirani, radi pojednostavljenja koda i
dve klase izuzetaka (obe nasleduju Exception Kklasu,
najvisi nivo izuzetaka u .NET-u), koje se “bacaju”
prilikom greSaka u kreiranju konekcije
(ConnectionException), odnosno inicijalizovanja nove
konekcije sa serverom (InitializaztionException). Core
paket predstavlja poslovnu logiku sistema i u njemu se
vrSe sve obrade sa podacima koji se Salju/primaju od
servera preko Connection paketa i koje je potrebno
pripremiti i obraditi za prikaz korisniku, ¢ime se i dalje
odrzava modularni nac¢in rada, posto ni jedan modul u
sistemu nema potrebe da zna kako ¢e drugi modul
obraditi podatke.

Parametri koji se prosleduju paketu Connection se
pripremaju u ovom paketu i sve obrade nad podacima koji
se dobijaju nazad od servera se takode pripremaju za
prikazivanje korisniku ovde.

Kreiranje attachment-a (bilo Videa, Slike ili dodavanje
ve¢ postojeceg fajla) se vrsi u DocumentViewModel Klasi,

u kojoj se pretvara Zeljeni tip attachment-a u niz bajtova
koji ¢e biti prosleden kao jedan od parametara Connection
paketu, a koji ¢e to iskoristiti da napravi Stream prema
serveru. Radi jednostavnijeg izvrSavanja i boljeg
strukturiranja koda, u Core paketu je primenjen
Commanding S$ablon, koji omogu¢ava da se na
jednostavan nacin razdvoji logiku od prikaza, i
omogucava da se nad podacima nad kojima se vrsi vise
obrada to izvodi bez vec¢ih problema. Na Slici 20 je
prikazan nacgin funkcionisanja Commanding Sablona.
ViewModelBase predstavlja baznu klasu koju svi ostali
ViewModel-i implementiraju i u njoj postoji zajednic¢ka
logika za sve njih (Garbage Collection, c¢uvanje
podeSavanja na nivou aplikacije itd.).

SettingsViewModel vodi ra¢una o moguc¢im podeSava-
njima koje korisnik moZe da podesi u aplikaciji (kakav tip
kartografskog prikaza zeli, korisnicko ime, Sifra itd).
Ovde se podeSavaju parametri prilikom prvog pokretanja
aplikacije (naravno, i kasnije je moguée redefinisati
podeSavanja  ukoliko za tim ima  potrebe).
LocationViewModel vodi rauna o korisnikovoj lokaciji
kao i njegovo pracenje i prikaz njegove trenutne lokacije
na mapi (u upotrebi su Bing mape). DocumentViewModel
sadrZi logiku za kreiranje novih dokumenata i informacije
0 dobavljenim dokumentima koje je dobio od servera. On
u sebi agregira Document (Model) koji u sebi sadrZi sve
potrebne informacije o jednom dokumentu koji se
kreira/otvara.

Razlaganjem logike na jo$ jedan nivo, tj Model, postiZe se
bolji i pregledniji kod i laksi za odrZavanje. Ovde se
takode nalazi i logika za kreiranje videa i slika,
koriS¢enjem kamere (ovu opciju poseduju svi Windows
phone 8 uredaji) i APl-a koij dolazi u .NET-u. U ovom
paketu se nalazi ono Sto korisnik vidi i sa ¢im interaktuje,
odnosno korisnicki interfejs. Korisnicki interfejs u polju
industrijskog dizajna predstavlja prostor u kome se deSava
interakcija izmedu korisnika i samog uredaja. Cilj ove
interakcije je efikasna upotreba i kontrola uredaja od
strane korisnika, i dobijanje povratnih informacija od
uredaja cime omogucava korisniku da donosi prave
odluke u rukovanju. Takode je bitna upotrebljivost,
prilikom dizajniranja korisni¢kog interfejsa, jer lepo
dizajniran interfejs nije jako bitan ukoliko lakoé¢a ucenja i
upotrebe nije lako prilagodljiva korisnicima kojima je i
namenjena.

Treba razmatrati prilikom kreiranja korisni¢kog interfejsa
i ciljnu grupu korisnika, da bi razumeli kako treba
dizajnirati i prilagoditi korisnicki interfejs. Upotrebljivost
je karakteristika korisnickog interfejsa, ali je takode
primenljiva sa funkcionalno3¢u proizvoda i sa procesom u
kojem dizajniramo Zeljeni proizvod. Postoji komunikacija
izmedu sistema i Kkorisnika, ¢ime jasno pokazujemo Sta
sistem moZe da uradi, kao i Sta se deSava tokom
izvSavanja operacija koje sistem nudi, i potrebna je
konzistentnost izmedu svake akcije. Konzistentnost je
jedna odlika dobro dizajniranog korisni¢kog interfejsa
(ovo je detaljnije opisano u framework-u kognitivnih
dimenzija). Naravno, naruSavanje pravila konzistentnosti
moZe pruZziti dovoljno jasne prednosti, ali ovo se mora
paZljivo odraditi, da ne bi dovodilo korisnika u zabunu. U
nastavku su prikazani multimedijalni dokumenti i prikaz
infrastrukturnih mapa (slika 3. i 4.).
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4. ZAKLIJUCAK

U ovom tekstu prikazan je nacin funkcionisnja aplikacije
za razmenu multimedijalniih dokumenata kao i sistema za
pracenje pozicije klijenta, koja je implementirana na
Windows phone 8 platformi.

Prednosti razvoja klijentske aplikacije na native platformi
u odnosu na upotrebu web tehnologija se ogleda u tome
Sto je pruZena bolja podr3ka za upotrebu uredaja i opcija
koje uredaj nudi (sve je ugradeno u operativni sistem koji
dolazi sa uredajem).

Mane su Sto je aplikacija podrzana samo od strane
platforme za koju je pisana, pa ukoliko bi trebalo da se
podrze druge platforme, morala bi se kreirati nova
aplikacija za ciljane platforme. Performanse su odli¢ne i
nije potrebno ulagati dodatni napor u kreiranju
korisni¢kog interfejsa, da bi se postigla konzistenost sa
ostatkom sistema.

Mogu se brzo kreirati prototipovi i vrSiti iteracije u
dostupnim web tehnologijama, nego upotrebom native
platforme. Aplikacija ¢e podrzavati sve platforme,
odnosno jedna aplikacija za sve platforme, $to dosta
smanjuje vreme razvoja. Mana upotrebe web tehnologija
se isto ogleda u pitanju performansi same aplikacije, 5to je
dosta bitno kada se radi o enterprise aplikacijama kojima
je dosta bitna brzina obrade podataka. Isto, da bi se
postigla konzistenost i kreirao korisnicki interfejs koji
podseca i ponaSa se kao native aplikacije je blizu pa
nemoguce.

Postizanje komunikacije izmedu uredaja i web aplikacije
isto predtavlja problem, poSto zahteva upotrebu drajvera
koji nisu uvek na istom nivou kao drajveri koji dolaze sa
operativnim sistemom, 5to je i za ocekivati.
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Kratak sadrzaj — Rad opisuje najceSce koriSéene
protokole za rad sa internet kalendarima i nacin
integracije Google kalendara sa Alfresco ECM sistemom.

Abstract — This paper describes commonly used calendar
protocols and integration of the Google Calendar with
the Alfresco ECM system.

Kljuéne reéi: Calendar, Alfresco, Google Calendar API,
web skripte

1. UvOD

Elektronski kalendari pomaZzu individualnim Kkorishicima
a i ¢itavim organizacijama da efikasnije upravljaju
vremenom. Elektronske kalendare moZemo lako i brzo
kreirati, modifikovati, deliti sa vise osoba koje ih mogu
takode menjati i koristiti. MoZemo dodavati dogadaje ili
obaveze u ne tako bliskoj buduénosti i kreirati podsetnike
za njih tako da ne moramo da brinemo o tome da li ¢emo
moZda zaboraviti na iste.

Takode bitna odlika poznatijih elektronskih kalendara je
Sto su uvek pregledni i lako je u svakom trenutku pronadi
sve dogadaje ili obaveze za trenutni datum, datum u
buduc¢nosti ili proSlosti, a i sa danaSnjom IT tehnologijom
mozemo ih uvek imati lako dostupnim.

Internet kalendari su vrsta elektronskih kalendara koji
predstavljaju deljene kalendare putem interneta. Oni su
zasnovani na globalnim internet standardima Kkoji
omogucavaju razmenu informacija iz kalendara bez
obzira na to koja se aplikacija koristi za kreiranje i
prikazivanje tih informacija.

Integracija sa Google kalendarom je izvr3ena ugradiva-
njem funkcionalnosti za upravljanje kalendarima u sam
Alfresco sistem. Posrednik izmedu korisni¢kih akcija i
akcija koje se izvrSavaju nad odredenim Google
kalendarom ili njegovim delovima su Alfresco web
skripte. Ove skripte su u direktnoj komunikaciji sa
Google Calendar API funkcionalnostima.

1.1. Internet kalendari i protokoli za upravljanje

Internet kalendari koriste iCalendar (Internet Calendar)
[1], skraceno iCal, format za razmenjivanje informacija o
kalendaru. Da bi se lakse upravljalo internet kalendarima
postoje razni protokoli za rukovanje ovakvim
kalendarima. Poznatiji su CAP (Calendar Access
Protocol) [4], WCAP (Web Calendart Access Protocol),
CalDAV (Calendar Distributed Authoring and
Versioning) [5], iTIP (iCalendar Transport-Independent

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Branko Milosavljevi¢, vanred.prof.

Interoperability Protocol) [2], iMIP (iCalendar Message-
Based Interoperability Protocol) [3].

ICalendar je standardni format za internet kalendare
napravljen tako da bude nezavistan od protokola za
transport. Svaki iCalendar predstavlja jedan iCalendar
objekat. Ovakav jedan objekat mora da sadrZi par
delimiter stringova koji oznac¢avaju pocetak i kraj objekta.
Telo objekta se sastoji od nekoliko obaveznih i opcionih
polja kao i tri glavne komponente VEVENT (dogadaj),
VTODO (zadatak) i VJOURNAL (Zurnal).

ITIP definiSe nacin razmene podataka izmedu dva ili vise
razli¢itih sistema za rad sa kalendarima koji podrZzavaju
iCalendar format. Ovim se omogucava nezavisnost
izvrSavanja uobicajenih operacija od koris¢enog sistema.
Protokol jasno razdvaja korisnike kalendara u odnosu na
onog ko organizuje dogadaj i onoga ko odgovara na
zahteve za ucesé¢e u dogadaju, ¢ime je lako postaviti prava
koja mogu Koristiti u odnosu na dogadaj.

IMIP protokol opisuje povezivanje iCalendar iTIP preko
internet email baziranih veza (MIME). Pri slanju iMIP
poruka MIME zaglavlje “Reply-To” obi¢no sadrzi email
adresu organizatora ili ucesnika nekog dogadaja, a za
“Content-Type” ima vrednost “text/calendar”. Sa strane
bezbednosti postoje tri dela koje slanje poruke mora
obezbediti: autentifikaciju, autorizaciju i poverljivost.
Autentifikacija i poverljivost se moZe posti¢i korid¢enjem
RFC-1847 standarda. Pri autorizaciji samo organizator
ima prava da menja ili otkaze stavke kalendara.
Implementacija iMIP  bi trebala da verifikuje
autentificnost kreatora iCalendar objekta pre svake akcije
nad njim.

CAP protokol omogucéava Calendar User Agent (CUA,
aplikacijama za upravljanje iCalendar-om) kontrolu
koriS¢enja operacija upita, dodavanja, izmena, brisanja
nad komponentama kalendara od strane korisnika
kalendara (Calendar User — CU). CAP specificiran kao
BEEP (Block Extenible, Exchange Protocol) ,profil*,
dosta aspekata ovog protokola je obezbedeno kroz BEEP.
Protokol omogucava i smeStanje i dohvatanje iTIP
objekata.

CalDAYV protokol predstavlja proSirenje WebDAV (Web
Distributed Authoring and Versioninig) protokola
omogucivsi pristup i koriSéenje elektronskih kalendara
preko udaljenih servera. Dobro definisani model
WebDAYV protokola uslovilo je da postane veoma
popularan i priznat protokol. CalDAV kelandar je
modelovan kao WebDAV kolekcija definisan tako da
svaka kalendar kolekcija sadrZi resurse koji predstavljaju
objekte kalendara (dogadaj, zadatak, Zurnal, i druge
komponente kalendara). Svaki od ovih objekata moze da
ima individualna WebDAV svojstva. Informacija o
ponavljanju je bitan deo modela podataka zato Sto
utvrduje koliko resursa se ocekuje u objektu kalendara.
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Ovaj model izbegava probleme na koji na¢in ocuvati
ponavljajuce instance sinhronizovane sa ponavljaju¢im
kalendar komponentama i kako povezati izuzetke sa
ponavljaju¢im kalendar komponentama. Takode rezultuje
sa sinhronizicijom male koli¢ine podataka izmedu
klijenata i servera, da se na lak nac¢in naprave izmene na
svim ponavljaju¢im instancama, da se lako kreira
ponavljaju¢a komponenta kalendara i da se izbriSu sve
ponavljajuce instance.

3. ALFRESCO ENTERPRISE CONTENT
MANAGEMENT SYSTEM

Alfresco je inicijalno zamiSljen samo kao sistem za
upravljanje dokumentima bilo kog tipa da bi kasnije
omogucio kontrolu nad upravljanjem web sarZajem,
slikama i razvoja kolabirativnog sadrZaja.

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Implementacija je izvrSena unutar Alfresco sistema u dve
zavisne celine. Prvi deo se odnosi na kreiranje takozvane
stranice (komponente) sajta za prikaz dogadaja kalendara.
Drugi deo predstavlja implementaciju deklarativnih web
skripti koje su zaduZene za same akcije kalendara.
Deklarativne web skripte predstavljaju spoj Java klasa,
FreeMarker templejt fajlova i JavaScript fajlova.

4.1. Google kalendar stranica za prikaz kalendara
Alfresco poseduje posebnu sekciju ,,Customize Site* za
prilagodavanje sajta (Slika 1.) u zavisnosti od potreba
korisnika. Ova sekcija se sastoji od komponenti sajta kao
§to su forum sa diskusijama, blog, biblioteka dokumenata,
itd. Na ovom delu je postavljena i kontrola za prikaz
Google kalendara koja ukoliko je aktivna postavlja link u
navigacionom baru sajta ka Google kalendar stranci.

& Alire @ D @ B #

WyDashboard  Siles  People  Reposilory  Move.

Customize Site
Sita Thama

Apglication Set Theme  [=

Available Site Pages

i) Urag and drop ovailable pages to add them lo your site

== ¥
- i

Wikl Discussions Blog Links Data Lists

Current Site Pages

&) Pagus are displayed i the ste nagaton bar fom lelt to nght i the shown onde

Slika 1. Alfresco sajt komponente

Da bi se kreirala nova stranica potrebno je dodati XML
fajl sa osnovnim podacima o stranici.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<page>
<title>Google Calendar</title>
<title-
id>page.googleCalendar.title</title-id>
<description>
Site Google Calendar Component
</description>
<description-id>
page.googleCalendar._.description
</description-id>
<template-instance>google-calendar
</template-instance>
<authentication>user</authentication>
</page>

Zatim je potrebno dodati templejt instancu, XML fajl sa
nazivom kao vrednost ,template-instance” elementa iz
prethodnog fajla. U ovom delu se navodi lokacija do
templejta za izgled stranice, tip stranice i putanje do
razdvojenih templejta za odredene regione na stranici.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<template-instance>
<I-- Lokacija do templejt fajla --—>
<template-type>
org/alfresco/google-calendar
</template-type>
<properties>
<pageFami ly>google-
calendar</pageFamily>
<container>google-
calendar</container>
</properties>
<components>
<component>
<region-id>toolbar</region-id>
<url>/components/google-
calendar/toolbar</uril>
</component>
<component>
<region-id>view</region-id>
<url>/components/google-
calendar/view</url>
</component>

</components>
</template-instance>

Templejt stranica sadrzi deklaracije navedenih regiona
gde url element oznacava lokaciju do web skripte koja je
zaduZena za prikaz podataka u tom regionu.

Definicija web skripti se sastoji od kolekcije fajlova:

o .get.desc.xml — deskriptor web skripte. SadrZe ime,
opis, URL putanju do akcije, pravo pristupa u
odnosu na autentifikaciju, format rezultata web
skripte.

o .get.head.ftl — deklaracija zaglavlja stranice za
Javascript i CSS fajlove npr.

o .get.html.ftl — templejt koji za rezultat daje HTML
kod.

o .get.js — Javascript na serverskoj strani komponente.

e .get.properties — svojstva ¢ija ¢e imena biti
zamenjena njihovim vrednostima u templejtu
komponente. Podrska za viSe jezika, sadrzZe tekst koji
se prikazuje korisniku.

2087



Kako bi se omogucila kontrola aktivacije novododane
stranice u delu za prilagodavanje sajta potrebno je uvezati
kreiranu stranicu sa customize site web skriptom.
Pomenuta skripta dinamic¢ki poziva kontrole za sve
stranice koje su navedene u tomcat/webapps/share/\WEB-
INF/classes/alfresco/share-config.xml  konfiguracionom
fajlu. Sekcija sa stranicama Alfresco sajta kofiguracionog
fajla:

<alfresco-config>

<config evaluator="string-compare"
condition="SitePages">
<pages>
<page id="‘google-calendar'>
google-calendar
</page>
<page id="documentlibrary'>
documentlibrary
</page>
<page id="discussions-topiclist'>
discussions-topiclist
</page>
<page id="blog-postlist">blog-
postlist</page>
<page id="links">links</page>
<page id="data-lists">data-
lists</page>
</pages>
</config>

</alfresco-config>

4.2. Na€in rada Alfresco web skripti kroz akciju
prikaza dogadaja kalendara

Funkcionalnost zaduzena za pribavljanje dogadaja
smeStena je u Java Spring web skripti. Sve skripte ovog

tipa moraju da implementiraju
org.springframework.extensions.webscripts.WebScript
interfejs. Ovo je izvrdeno nasledivanjem

DeclarativeWebScript klase koja napravljena da olak3a
generisanje web skripti. Nasledivanjem
DeclarativeWebScript klase neophodno je implementirati
samo jednu metodu executelmpl() koja prihvata inicirani
zahtev ka web skripti i prosleduje odgovor u zavisnosti od
poslatog zahteva.

U komunikaciji sa Google Calendar API-jem ova skripta
kao rezultat zahteva dobija dogadaje koji se nalaze u
odredenom vremenskom intervalu, inicijalno tekuci
mesec u implementaciji projekta, koje smeSta u mapu i
prosleduje krajnjem korisniku kao odgovor na zahtev.
Komunikacija sa Google Calendar API-jem [6] se obavlja
preko Java Klijent biblioteke (Google Data Java Client
Library) posebno dizajniranu za ove svrhe.

Pre pocetka komunikacije neophodno je kreirati Klijent
instancu kalendar servisa:

CalendarService client = new
CalendarService(
"exampleCo-exampleApp-1.0"

):

dalje postavljanjem akredativa klijenta omogucava se
pristup podacima kalendara. Da bi dobili listu
korisnikovih kalendara potrebno je poslati servisu GET
zahtev na https://www.google.com/calendar/feeds/default/
allcalendars/full URL adresu:

CalendarFeed resultFeed = service.getFeed(
feedUrl, CalendarFeed.class

):

Da bi dobili listu dogadaja kalendara potrebno je poslati
novi zahtev na https://www.google.com/calendar/feeds/
KALENDAR_ID/private/full adresu:

CalendarEventFeed eventsResult =
service.getFeed(
eventFeedUrl, CalendarEventFeed.class

);

Vrednost identifikatora kalendara, KALENADAR_ID,
sadrZzana je u prethodno dobijenoj listi resultFeed, za
svaki kalendar posebno.

Nakon dobijenih Google kalendar podataka potrebno je
pripremiti podatke za dalje slanje ka sloju za prikaz
podataka.

protected Map<String, Object> executelmpl(
WebScriptRequest req, Status status,
Cache cache

)

Méb<8tring, Object> model =
new HashMap<String, Object>();

for (int j = 0; J <
eventsResult.getEntries().size(); j++) {
Map eventData = new HashMap();
CalendarEventEntry eventEntry =
eventsResult._getEntries().get(J):;
eventData.put(
"calendarliD",
calendarlD
):
eventData.put('id",
eventEntry._getlcalUID());
eventData.put(
"title”,

eventEntry._getTitle().getPlainText()

eventData.put(
“start",

eventEntry._getTimes().get(0).getStartTime()

);
eventData.put(
llendll ,

eventEntry.getTimes().get(0).getEndTime()
)

events._add(eventData);

}

model _put(events', events);
return model;

Podaci se dalje preureduju kroz templejt odgovora u
format koji krajnji sloj za prikaz o¢ekuje, u ovom sluéaju
JSON (JavasScript Object Notation).

<#i f Tlimit?exists><#assign limit = -
I></#i f >

<#escape X as
JsonuUtils.encodeJSONString(x)>

{

<#i f events?exists>
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"events': [
<#list events as event>
<#i f event_index?string ==
limit?string>
<#br eak>
</#if>

"calendarlID":
"${event._calendariD}",
“id": "${event.id}",
“title": "${event.title}"”,
"description':
"${event._description}",
"where": "${event.where}",
"start": "${event.start}"”,
"end": "${event.end}",
“name': "${event.title}",
“startAt": {
"1s08601":
"${event.start}",
"legacyTime": "00:00"

“endAt”: {
"is08601": "${event.end}",
"legacyTime": "00:00"

}s
“allDay": "${event.allDay}"
}<#i f event_has_next>,</#if>
</#list>
1
</#if>
</#escape>
Nakon prihvatanja odgovora podaci se smestaju u

korisnicki interfejs kakav ve¢ postoji u Alfresco
sistemu, slika 2.
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Slika 2. Google Calendar dogadaji

Da bi se na odgovarajuci zahtev pozvala odgovarajuca
kontrola za obradu zahteba potrebno je deklarisati web
skripte u web-scripts-application-context.xml
konfiguracionom fajlu:

<bean
id=""webscript.org.alfresco.googlecalendar.l
ist_events.get”
class="org.alfresco.module.googlecalendar.L
istCalendarEventsWebScript"
parent="webscript'></bean>

Na osnovu ovake konfiguracije
ListCalendarEventsWebScript web skripta je zaduzZena za
obradu HTTP GET zahteva ¢&iji deskriptor se nalazi u
list.events.get.desc.xml fajlu. Deskriptor fajl web skripte
opisuje detaljnije 3ta dalje treba raditi po primanju HTTP
GET zahteva. Neke od definicija su format koji se koristi
pri slanju odgovora, da li potrebna autentifikacija za
pristup, itd. a najbitnije je da definiSe URL na koji se Salje
zahtev.

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu je ukatko opisan nacin rada elektronskih
kalendara, protokola koji se koriste za razmenu podataka i
komunikaciju izmedu sistema za rad sa kalendarima kao i
formate podataka koji se koriste u ovom procesu. Rad
obuhvata i integraciju, kroz projekat, popularnih alata kao
Sto je Alfresco sistem za upravljanje dokumentima i
Google kalendar.

Kako kalendari in¢e imaju veliku ulogu u danaSnjici od
belezenja bitnih dogadaja, kako u proSlosti tako i u
budu¢nosti, planiranja vremena, itd. veoma je znacajno
imati ovakav jedan informator u savremenom obliku,
elektronskoj formi, koji ne samo da ¢uva informacije o
dogadajima ve¢ moZe i podsecati na dogadaje koji dolaze
u skorijoj budu¢nosti kako ih ne bi propustili.
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Kratak sadrzaj — Rad prikazuje realizaciju Android
aplikacije namenjene klijentima osiguravajuce kompanije.
Realizovana aplikacija omogucava efikasniju
komunikaciju izmedu osiguranika i osiguravajuce
kompanije, pregled razlicitih vrsta informacija kao i
primanje odgovarajucih obavestenja.

Abstract — This paper presents the implementation of
Android application for insurance companies's clients.
Implemented application provides efficient communi-
cation between the insured and the insurance company,
an overview of different types of information as well as
receiving appropriate notifications.

Kljuéne reci: Android, osiguranje, mobilne aplikacije

1. UvOD

Razvoj tehnologije doveo je do njenog sve vecéeg uticaja
na razlicite sfere poslovanja. Svrha tehnologije u
osiguranju je da se drasti¢no smanji koli¢ina papirologije
koja se odnosi na polise i ponude osiguravajuc¢ih
kompanija, i da se efikasno zadovolje potrebe klijenata za
mnogo krace vreme nego bilo kojom tradicionalnom
metodom [1]. Tehnologija je servise osiguranja ucinila
mobilno dostupnim putem pametnih telefona, tableta i
sli¢nih uredaja.

Mobilne aplikacije su aplikacijski softveri napravljeni da
rade na pametnim telefonima, tablet racunarima i drugim
mobilnim uredajima [2]. Postoji viSe platformi za razvoj
mobilnih aplikacija. Najpoznatije medu njima su:
Android, i0S, Windows Phone, BlackBerry, itd.

DanaSnji pametni telefoni predstavljaju kombinaciju
telefona, fotoaparata, kamere, diktafona i notesa i kao
takvi, pruzaju moguénost detaljnog dokumentovanja
razlicitih dogadaja a samim tim omogucavaju i
formiranje  odgovarajucih izveStaja  namenjenih
osiguravaju¢im kompanijama.

Mobilne aplikacije mogu da sadrZe razli¢ite korisne infor-
macije, savete i preporucene korake koje treba preduzeti u
odredenim situacijama. Uz pomo¢ mobilnih uredaja i od-
govarajuc¢ih mobilnih aplikacija, korisnici mogu sakupljati
vazne informacije na mestu dogadaja, fotografisati mesto
nesrece kao i nacinjenu Stetu. Takode, aplikacija moze
imati mogucnost beleZenja lokacije preko GPS-a (Global
Positioning System) i snimanja izjava ucesnika.

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

Nakon toga, sakupljeni podaci u formi izveStaja mogu biti
prosledeni osiguravaju¢oj kompaniji. Korisnici aplikacija
mogu dobijati razne informacije u vidu upozorenja kao
Sto su informacije vezane za vreme i vremensku prognozu
na odredenoj teritoriji ili, u slu¢aju da putuju, mogu biti
obaveStavani o stanju puteva na njihovoj trasi, itd.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Realizovana Android aplikacija korisnicima daje
mogucnost da na brz i efikasan nacin komuniciraju sa
osiguravaju¢om kompanijom kao i da lako dodu do
potrebnih informacija u slucaju nastanka Stete na
osiguranim objektima.

Kako bi se korisnik aplikacije na Sto jednostavniji nagin
identifikovao prilikom komunikacije sa osiguravaju¢om
kompanijom, omoguc¢en je unos liénih podataka
osiguranika (ime, prezime, adresa i telefonski broj).
Takode, omogucen je i unos podataka agenta
osiguravaju¢e kompanije (ime, prezime, email i telefon)
koji je, u slu¢aju da se to ne navede drugacije prilikom
slanja podataka o Steti, zaduZzen za obradu izveStaja
klijenta sa navedenim li¢nim podacima.

Aplikacija pruZza moguénost unosa podataka o osiguranim
nekretninama, dragocenostima i biciklima kao i
mogucnost kreiranja i slanja odgovarajucih izvestaja o
Steti. Omogucena je i Click-to-call funkcionalnost
pomo¢u koje se jednim klikom moZe pozvati hitna
pomoé¢, policija, servis osiguravaju¢e kompanije koji je
dostupan 24h, a korisnik ima i moguénost da unese
sopstvena tri broja koja ¢e moc¢i pozvati u hitnim
slu¢ajevima. Aplikacija sadrZi i informacije vezane za
savete 0 ponaSanju u slucaju poZara, vodovodnog kvara,
Stete nastale dejstvom oluje i grada, poplave i provale.

Korisnik putem aplikacije ima pristup vodi¢ima vezanim
za upotrebu i instalaciju detektora dima, alarma za zastitu
od poplava, zastitu od provalnika, krade bicikala a tu su i
saveti 0 nacinima uStede energije u domacinstvu kao i
saveti vezani za kué¢nu apoteku.

Koriste¢i aplikaciju korisnik, ukoliko ima pristup mrezi,
jednim klikom moZe dobiti informaciju o agentima
osiguranja koji se nalaze u blizini njegove trenutne
lokacije. Svaki osiguranik ima moguc¢nost registrovanja
za servis Vreme koji obezbeduje informacije vezane za
vremensku prognozu. Modul Vreme namenjen je
nemackom trZistu i trenutno nema mogué¢nost davanja
informacija vezanih za vremensku prognozu u drugim
drZzavama.
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2.1. Struktura aplikacije

Struktura aplikacije se moZe definistati kao struktura
menija sa odgovarajuc¢im podmenijima.

Na pocetnom ekranu nalazi se 9 opcija: Moji podaci,
Pomo¢ prilikom Stete, Vodici, Pretraga agenata, Prijava-
Vreme, Info, Moje vreme, Nemacka i Aktivnosti.

Klikom na opciju Moji podaci otvara se ekran sa 4 nove
opcije: Moji li¢ni podaci (licni podaci o osiguraniku i
agentu osiguranja), Moje nekretnine (podaci o osiguranim
nekretninama), Moje dragocenosti (podaci 0 osiguranim
dragocenostima) i Moj bicikl (podaci o osiguranim
biciklima).

Klikom na opciju Pomo¢ prilikom Stete prikazuju se
opcije: Brojevi za hitne slucajeve (broj telefona hitne
pomoci, policije, osiguravajuce kompanije), lzvestaj o
Steti (sadrZi opcije za slanje odgovarajuc¢ih izvestaja
osiguravajuc¢oj kompaniji) i Saveti o ponaSanju (sadrZi
informacije koje imaju za cilj da korisnika upute u to kako
da smanji mogucnost nastanka Stete kao i koje korake
treba da preduzme u slucaju da do Stete ipak dode).

Opcija Vodici sastoji se od tri nove opcije: Detektor dima
(sadrzi informacije vezane za upotrebu detektora dima),
Zastita od poplava (sadrzi informacije vezane za upotrebu
alarma za zaStitu od poplava), Oko kuce (sadrZi
informacije vezane za zaStitu licne svojine od krada i
provala, savete vezane sa ustedu energije, itd).

Opcija Pretraga agenata omogucava pretragu agenata
osiguranja u zavisnosti od korisnikove lokacije.

Opcija Prijava-Vreme sadrZi tri nove opcije: FAQ-Vreme
(informacije vezane za vremensku prognozu), Registracija
(registrovanje za koriS¢enje  funkcionalnosti  koja
omogucava dobijanje informacija vezanih za vremensku
prognozu.), Aplikacija (direktna veza ka nezavisnoj
eksternoj aplikaciji Vreme&Vetar).

Opcija Info sadrzi informacije o osiguravaju¢oj kompaniji
kao i o wuslovima KkoriS¢enja aplikacije i politici
privatnosti.

Opcija Moje vreme prikazuje vremensku prognozu za
mesta koja je korisnik prethodno naveo. Takode, ova
opcija omogucava i primanje blagovremenih obavestenja
0 opasnim vremenskim nepogodama u pomenutim
gradovima.

Opcija Nemacka prikazuje vremenske uslove u celoj
Nemackoj. Tu se nalazi kompletan pregled vremenskih
uslova: radarske informacije o trenutnim padavinama,
oblac¢nost, olujna podrugja, itd.

Opcija Aktivnosti omogucava pregled vremenske
prognoze bazirane na lokaciji na kojoj planirate neku
aktivnost (planinarenje, biciklizam, jedrenje, piknik i
sliéno). Posredstvom ove opcije, Kkorisnik dobija
informaciju da li ¢e vremenski uslovi na navedenoj
lokaciji u navedeno vreme biti veoma povoljni, povoljni
ili nepovoljni.

Aplikacija ima mogu¢nost pruzanja pomenutih usluga
vremenske prognoze samo za korisnike koji se registruju
za koris¢enje tih informacija i koji se nalaze na teritoriji
Nemacke.

2.2. Prijava Stete

U slu¢aju nastanka Stete na nekom od osiguranih obje-
kata, ili Stete nacinjene trecem licu, korisnik ima mo-
gucnost da takav dogadaj, putem aplikacije, dokumentuje
i odgovarajuce podatke po3alje osiguravaju¢oj kompaniji.
Klikom na Pomo¢ prilikom Stete, prikazuje se opcija
lzveStaj o Steti. Odabirom te opcije, korisnik ima
mogucnost da prijavi Stetu nastalu na nekretnini, unutar
domacinstva (Steta na nekretnini, dragocenosti i/ili
biciklu) ili da prijavi slu¢aj u kojem je Steta nacinjena
trecem licu.

2.2.1. Prijava Stete na nekretnini

Klikom na opciju Nekretnina (nakon izabrane opcije
Izvestaj o Steti) korisnik ima mogu¢nost da dokumentuje
oStecenje na nekoj od osiguranih nekretnina i da izvestaj
sa odgovaraju¢im podacima poSalje osiguravajucoj
kompaniji. Korisnik najpre treba da naglasi da li je
osiguranik ili ne. Potom se navode: li¢ni podaci
osiguranika (u slu¢aju da su ti podaci ve¢ uneti, pod
opcijom Moji podaci, onda ¢e ti podaci automatski biti
preuzeti i prikazani onome ko unosi podatke relevantne za
izvestaj), definiSu se osigurane nekretnine na kojima je
doSlo do Stete, definiSe se slu¢aj gubitka (navodi se datum
nastanka Stete, priroda Stete, Sta se desilo, Sta je oSte¢eno,
ocena visine nastale Stete i opcionalno se mogu priloZiti i
maksimalno cetiri fotografije Stete) i navode se podaci
agenta osiguravajuce kompanije (u slu¢aju da su ti podaci
ve¢ uneti, pod opcijom Moji podaci, onda ¢e ti podaci
automatski biti preuzeti i prikazani onome ko unosi
podatke relevantne za izveStaj). Nakon Sto korisnik
potvrdi da je procitao Politiku privatnosti i Uslove

koriS¢enja i da prihvata tamo navedene odredbe,
definisani izveStaj se moze poslati osiguravajucoj
kompaniji.

Na sli¢an nacin se formiraju i izvestaji koji se Salju kao
izveStaj o Steti u domadinstvu odnosno kao izvestaj o Steti
nacinjenoj tre¢cem licu (razlika je u odredenim podacima
koji se tom prilikom navode odnosno ne navode).

2.3. Slanje podataka

Slanje podataka kao rezultata nastanka Stete na nekom od
osiguranih objekata obavlja se putem HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) protokola. Podaci se S$alju kao
MultipartEntity-ji Sto oznacava da se poruka koja se Salje
sastoji od viSe delova.

2.3.1. lzvestaj o Steti na nekretnini

Poruka koja se Salje kao izveStaj o Steti nastaloj na
osiguranoj nekretnini je poruka koja sadrzi sledece
podatke kao string vrednosti: sigurnosni token, id web
servisa, tip korisnika (osiguranik ili ne), ime osiguranika,
prezime osiguranika, adresu osiguranika, mesto
stanovanja osiguranika, broj telefona osiguranika, podatke
0 nekretninama (za svaku nekretninu se respektivno
definisu njen osiguravajuci broj, ulica i mesto i dodaju se
kao delovi poruke za svaku nekretninu navedenu u
izveStaju), datum nastanka Stete, prirodu nastale Stete, Sta
se desilo, Sta je oSteceno, ocenu visine nastale Stete, ime
agenta osiguranja, prezime agenta osiguranja, email i
telefon agenta osiguranja. Eventualno prisutne fotografije
Stete definiSu se na kraju poruke kao FileBody objekti.
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Na sli¢an nacin se formiraju i poruke koje se Salju kao
izveStaj o Steti u domacinstvu odnosno prilikom prijave
Stete nacinjene trecem licu (razlika je u odredenim
podacima koji se tom prilikom Salju odnosno ne 3alju).

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

3.1 Prijava Stete

Nakon startovanja aplikacije korisniku se otvara pocetni
ekran prikazan na slici 1.

W Mekretning »
g Domaginsivo >
§  Litna odgovomost »

.
S e s werer on

Slika 3. Izvestaj o Steti

3.1.1. Prijava Stete na nekretnini

Klikom na opciju Nekretnine prikazuje se ekran za unos
podataka potrebnih za formiranje izveStaja nastalog na
osiguranoj nekretnini/nekretninama. lzgled tog ekrana
prikazan je na slici 4.

Moji podaci Pomoc prilikom Vodici
Slete = W 1910
7 il 3:10
lzvesta) ostecen)a na nekretning
Ko avedtava? -~
Pretraga agenata  Prijava-Vreme Info Podaci asiguranika "

Osigurane nekretrine v

o

Sluénj nastanka Stete -

Moje vreme N

:

ika Aktivnosti Niof agent =

Slika 1. Pocetni ekran

Klikom na opciju Pomoc¢ prilikom Stete prikazuje se ekran
naveden na slici 2.

Pomoc prilikom

Slika 4. 1zvestaj o Steti na nekretnini

Za potrebe izvestaja potrebno je definisati ko izveStava
(slika 5).

\, Brojevi za hitne sluéajeve >

@ Odaberite

(T lzvedtajo steti >

Osiguranik

o Saveti o ponasanju >

Drugo

Slika 2. Ekran Pomo¢ prilikom Stete

Klikom na lzveStaj o Steti prikazuje se ekran sa kojeg ) B o
biramo koji tip izvestaja Zelimo da kreiramo (slika 3). Slika 5. Steta na nekretnini-Ko izveStava
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Za potrebe izveStaja potrebno je navesti i podatke
osiguranika (slika 6 a)) kao i oSte¢ene nekretnine (slika 6

b)).

= T8 191 = L EF 1917

lzvestaj ostecenja na nekretning

Izvestaj ostecenja na nekretnini

Prezime Petrovic

Ulica i broj Bulevar cara Dusana, 32
Mesto stanovanja | Novi Sad
Broj telefona 021123678

Cigurane neknetmine -

Sluéaj nastanka Stete v

Moj agent ~

Moj agent v

a) b)
Slika 6. Podaci osiguranika i osigurane nekretnine

Takode, za potrebe izveStaja o Steti na nekretnini potrebno

je definisati i slucaj nastanka Stete (slika 7 a)) kao i
podatke agenta osiguranja (slika 7 b)).

= alCH 194

= . CH 19714

Izvesta) ostecenja na nekretning

Izvesia) ostecenja na nekretnint

| Stutajnastanka §tete A~

Datum nastanka | 27.06.2013

itote

Kakva je piroda

x Vouda 5a Cosme
Stete?

Sta se desilo? Voda sa nige mogla
zaustavitl | naginjena je leta
me Marko

Prezime Markovic

je okted 7 Parket | kuhinjski elementi.
Staje otedenc ! Email mmarkovieEosiguranje.com

Telefon 011321 369

Fotografije étete (opcionalne)
Malime Vias bez prisustva osoba na fotografijamat

Kako ocenjujete
wisinu nastale 4
wtete? 00 e ) Prodi ajte ] Podali

Dbrisati sve unete podatke

| Moj agent v

a) b)
Slika 7. Slucaj nastanka Stete i podaci o agentu

Sliéno izgleda i unos podataka prilikom formiranja
izveStaja o Steti u domacinstvu odnosno prilikom
formiranja izveStaja o Steti nacinjenoj tre¢em licu (razlika
je u odredenim podacima koji se tom prilikom unose
odnosno ne unose).

Prilikom formiranja izveStaja o Steti u domacdinstvu unose
se isti podaci kao prilikom formiranja izvestaja o Steti na
nekretnini sa tom razlikom §to postoji mogu¢nost da se u
izveStaju definiSu, pored nekretnina, i dragocenosti i
bicikli koji su eventualno oSteceni.

Prilikom formiranja izveStaja o Steti nacinjenoj trecem
licu, pored podataka o tome ko izveStava i podataka
agenta osiguranja (koji su identi¢ni kao kod prethodnih
izveStaja), podaci o osiguraniku sadrze dodatnu
informaciju (broj osiguranja) a potrebno je uneti i podatke
oStecenog. Takode, definise se i slucaj nastanka Stete

prilikom c¢ega se navode sledece informacije: datum
nastanka Stete, lokacija, navodi se Sta se desilo i Sta je
oSteceno, ko je izazvao Stetu a opcionalno se mogu
priloZiti i maksimalno ¢etiri fotografije.

4. ZAKLIJUCAK

U radu je prikazana realizacija Android aplikacije
namenjene Klijentima osiguravajuce kompanije.

Aplikacija omogucava korisniku da na jednom mestu
ima sve relevantne podatke za odgovarajuéi izvestaj
eventualno nastale Stete na nekom od osiguranih objekata:
nekretnini, dragocenosti ili biciklu. U skladu sa tim,
korisnik moZe da unese odgovarajuce licne podatke,
podatke agenta osiguranja kao i podatke vezane za
osigurane objekte.

U slucaju da na nekom od osiguranih objekata dode
do nastanka Stete, aplikacija omogucava adekvatno
dokumentovanje takvih situacija i slanje odgovarajucih
izveStaja osiguravaju¢oj kompaniji. Koristec¢i aplikaciju,
korisniku je omoguceno da se detaljnije informiSe o
efikasnim nacinima unapredenja zaStite kako li¢ne svojine
tako i ljudskih Zivota.

Ako aplikacija ima pristup mrezi, korisnik ima
mogucnost i pretrage agenata osiguravajuce kompanije
koji se nalaze u njegovoj blizini kao i dobijanja
odgovarajuc¢ih informacija vezanih za vremensku
prognozu.

Dalji razvoj aplikacije mogao bi se najpre odnositi na
povecanje zastite unetih podataka, drugim rec¢ima, bilo bi
potrebno onemoguéiti da svaki korisnik telefona ima
pristup prethodno unetim podacima. PremoSéavanje
internacionalne barijere u KoriS¢enju funkcionalnosti
zaduZene za davanje informacija o vremenskoj prognozi
bi takode mogao biti jedan od pravaca daljeg razvoja. Na
osnovu eventualne povratne informacije od strane
korisnika aplikacije, moguce je da bi bilo potrebno jo$
neke informacije i savete korisnicima uginiti lako
dostupnim. Takode, mogao bi postojati i servis koji bi
klijente obaveStavao o svim informacijama i odlukama
osiguravajuce kompanije koje direktno uti¢u na njih kao
vlasnike polisa osiguranja. U zavisnosti od potreba
vlasnika aplikacije, njena funkcionalnost bi se mogla
prosiriti i na druge tipove osiguranja a takode bi se mogao
uvesti i odgovarajuci servis koji bi omogucio korisnicima
da putem aplikacije vrSe odredenja placanja.
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SISTEM INTEGRACIJA U OBLASTI ZDRAVSTVA PRIMENOM APACHE CAMEL
PLATFORME

SYSTEM INTEGRATION IN HEALTH CARE DOMAIN USING APACHE CAMEL
PLATFORM

Zeljko Vukovié, Nikola Milanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Obimne promene poslovnih sistema
koje ukljucuju pojavu novih poslovnih funkcija ili cak
novih delatnosti, pradene su pribavljanjem novih
softverskih reSenja. Vremenom delovi informacionog
sistema mogu postati medusobno nekonzistentni. Njihova
integracija je proces koji zahteva premoSéavanje
tehnickih i semantickih razlika. Razvoj integracionih
reSenja moze se osloniti na ustaljene integracione
Sablone, a prakticha realizacija olak38ana je primenom
gotovih alata.

Abstract — Large changes of an enterprise that include
introduction of new business functions are followed by
acquisition of new software solutions. In time, parts of the
enterprise information systems may become inconsistent
with each other. Their integration is a process that
requires overcoming of technical and semantic
differences. When developing integration solutions, one
can rely on common integration patterns, while
implementation is aided by use of available tools.
Kljuéne reéi: integracija, integracioni Sabloni, Apache
Camel, EIB, EAI, MDE

1. UvOD

Informacioni sistemi rastu prate¢i razvoj poslovnog
sistema ili institucije koji podrzavaju. Uz otvaranje novih
organizacionih struktura i kreiranje novih poslovnih
funkcija dolaze i nova softverska reSenja koja ¢ine njihov
rad efikasnijim. Problem nastaje kada novi delovi
informacionih sistema nisu sinhronizovani sa postojec¢im.
Na primer, mozZe se desiti da neki podaci moraju biti
ruc¢no uneti na vise mesta u sistemu.

Naknadne izmene tih podataka u nekom delu sistema
mogu dovesti do toga da podaci u razli¢itim softverskim
paketima ne budu medusobno konzistentni. Posledice
ovakvih problema mogu biti katastrofalne — od gubitka
profita do ozbiljnog naruSavanja zdravstvenog stanja
ukoliko se radi 0 medicinskim ustanovama (to je jedan od
razloga zaSto ¢e vas lekari svaki put iznova pitati na koje
ste lekove alergicni, iako na prvoj stranici vasSeg kartona
pise velikim crvenim slovima neSto poput “CAVE
BACTRIM!”, ili zaSto se krvna grupa proverava hakon
svakog davanja).

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

Ovakvi problemi mogu se resSiti na viSe nacina. Sistemi sa
niskim nivoom razvijenosti mogu izabrati da ih ignorisu i
prihvate eventualne posledice. Sa druge strane, sistemi
koji imaju Zelju za rastom i napretkom, moraju naci
nacina da prevazidu ove probleme, a da to ne ukljucuje
potrebu da prilikom svake narudzbine tri razli¢ita
sluzbenika iz tri sektora tog preduzeca zovu klijenta kako
bi proverili da li je u meduvremenu promenio adresu.
Druga mogu¢nost je pribavljanje ili razvijanje
sveobuhvatnog softverskog reSenja, uz napustanje svih
postoje¢ih. Postavlja se, medutim, pitanje ekonomske
isplativosti takvog postupka, naroc¢ito ukoliko su
prethodna ulaganja u delove informacionog sistema
znacajna. Mozda jos vaznija je ¢injenica da je postojeci
softver u upotrebi godinama, ¢ime je maksimalno testiran,
rukovode¢i kadar je siguran u njegovu pouzdanost, a
korisnici efikasni u njegovom koriSéenju. Pred razvojni
tim novog, sveobuhvatnog reSenja, stavlja se tezak
zadatak, jer je neophodno parirati ili nadmasiti
performansu svakog od postoje¢ih delova, od kojih je
svaki usko specijalizovan za jednu oblast. 1z ovih razloga,
veliki poslovni sistemi se retko odlucuju da napuste
postojec¢a, oprobana softverska resenja.

Umesto toga, moguce je sprovesti proces integracije
poslovnog informacionog sistema. Cilj ovakve integracije
je da omoguc¢i da razlicita postojeca softverska reSenja
mogu da funkcioniSu kao celina. Pretpostavka je da
delove sistema koji se integriSu nije moguce menjati, da
su oni heterogeni i disparatni. Ocekivani rezultat je
interoperabilnost razli¢itih delova sistema, deljenje
podataka bez gubitka integriteta i odavanje utiska da se
radi o objedinjenom reSenju. Dodatna pogodnost je Sto
integracija ne mora biti ogranicena na unutrasnju
organizaciju poslovnog subjekta, ve¢ kao ravnopravni
delovi u njoj mogu ucestvovati i softverski sistemi
organizacija sa kojima on saraduje.

Poslovna integracija omoguc¢ava primenu strategije slabe
povezanosti (loose coupling) informacionog sistema i na
najvisem nivou. Time se dobija moguénost izbora
komponenti koje najviSe odgovaraju datim zahtevima,
kao i njihovog kasnijeg odrZavanja ili zamene drugom
komponentom, bez uticaja na ostatak sistema. Sve §to je
neophodno je podrZati pogodan interfejs date komponente
na mestu njene integracije. Osim povezivanja i deljenja
podataka, integracija omogucava i deljenje poslovnih
procesa i njihovo izvrSavanje na onom delu sistema koji
je najpogodniji za to.

lako donosi mnoge pogodnosti, integracija nije
jednostavan proces i nosi sa sobom niz novih problema,
koji zahtevaju reSavanje. Razli¢iti softverski paketi mogu
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Cuvati podatke na razli¢it na¢in i u razli¢itim formatima.
Uzmimo za primer sinhronizaciju podataka o nekom
radniku. Na jednoj strani, sistem za upravljanje resursima
kompanija je zakupila kao servis u oblaku. Na drugoj
strani, imamo softver za obradu li¢nih dohodaka. Prvi
zadatak je dobaviti podatke sa ove dve strane, od kojih ih
jedna ¢uva u NoSQL bazi podataka i nudi kao web servis,
a druga je razvijena na COBOL-u i ¢uva ih u datoteci.
Prva ¢uva tekstualne vrednosti kao UTF-8, a druga kao
EBCDIC. Pored ovakvih, tehnickih razlika, javljaju se i
semanticke. Prva strana c¢uva ime, prezime, devojacko
prezime, srednje slovo i titulu kao odvojena polja, dok
druga sve ovo objedinjuje u jedno. Navedeni primer
semanti¢kog konflikta samo je jedan u nizu razlika koje
se javljaju pri cuvanju podataka o istim osobinama
entiteta, a joS neki su: reprezentacija vremenskih
odrednica, raspoloZivi identifikatori, itd. Neki semanti¢ki
konflikti proizlaze i kao posledica kulturolodkih razlika,
razli¢itih poslovnih politika, navika i drugih faktora.
Takode, neophodno je da integraciono reSenje zadovolji i
sve nefunkcionalne zahteve, kao i da ne narusi
ispunjavanje  nefunkcionalnih  zahteva pojedina¢nih
komponenata.

2. INTEGRACIONI STILOVI

Postoji viSe nacina na koji integracija moze biti izvrSena.
Koji od raspolozivih stilova ¢e biti primenjen zavisi od
toga koliko konkretan integracioni scenario odgovara
prednostima i manama koje neki stil nosi. Ukoliko
problem to zahteva, stilovi se mogu i kombinovati. Grubo
se mogu podeliti na slede¢i nacin:

Deljene datoteke — dve ili viSe aplikacija koriste istu
datoteku u koju ¢e pisati i iz koje ¢e ¢itati. Uspostavlja se
protokol o tome kada koja aplikacija piSe u koju datoteku,
kada koja cita i koja aplikacija je odgovorna za
eventualno brisanje privremenih datoteka.

Deljena baza podataka — aplikacije koriste istu bazu
podataka i na taj nacin poseduju identi¢ne podatke, ili se
baze podataka svake od aplikacija nekim drugim putem
uskladuju, uz vodenje ra¢una o o¢uvanju integriteta.
Udaljeni pozivi — aplikacije omoguc¢avaju pozivanje
odredenih svojih funkcija od strane drugih aplikacija, pri
¢emu ti pozivi mogu te¢i preko mreze. Time ostvaruju
sinhronu komunikaciju u realnom vremenu.

Razmena poruka — aplikacija Salje poruku na odredenom
komunikacionom kanalu. Druge aplikacije mogu primiti
tu poruku osluskujuéi kanal. Komunikacija moZe teci
asinhrono. lzmedu zainteresovanih strana moze postojati
kompleksna infrastruktura koja omogucava preusmera-
vanje, transformaciju i upravljanje porukama.
Semantié¢ka integracija — na osnovu metapodataka o
sistemima (dobijenih direktnim publikovanjem od strane
tih sistema, anotiranjem modela sistema, leksickom
analizom artifakata sistema) moguce je izgraditi
ontologije koje omogucavaju u manjoj i ili vecoj meri
automatizovano sprovodenje integracije.

3. INTEGRACIONI SABLONI

Prilikom dizajniranja integracionih reSenja, od velike
pomoé¢i su znanja sakupljena i dokumentovana u
integracionim Sablonima. Kolekcija od 65 Sablona, koji
formiraju jezik Sablona, publikovana u [1] predstavlja

odlicno polaziste, ali i industrijski standard na ovom
polju. Fokus je na reSenjima koja se realizuju asinhronom
razmenom poruka. Svaki Sablon pracen je primerom,
obi¢no u .NET, JMS ili Microsoft BizTalk okruZenju, ¢ija
je svrha lak3e i potpunije razumevanje izloZzenog resenja.
Pored samih Sablona, knjiga obiluje korisnim savetima.

Sabloni mogu biti podeljeni na one koji se bave komu-
nikacionim kanalima, konstrukcijom poruka, rutiranju
poruka, njihovoj transformaciji, one koji odreduju na koji
nacin se aplikacije uvezuju u integraciono reSenje
(messaging endpoints), ukljuéuju¢i omogucavanja uceséa
u integracionom reSenju aplikacija koje nisu predvidene
za razmenu poruka i one Kkoji se bave upravljanjem
integracionim reSenjem u eksploataciji.

Message Endpoint predstavlja mesto na kom se
aplikacija povezuje sa komunikacionim kanalom putem
kojeg moZe da Salje i prima poruke.

Message Router omogucava da pristigle poruke butu
prosledene razlicitim filtrima, tj. komponentama u
zavisnosti od nekog uslova (sadrZzaja poruke, vremena
pristizanja, ...)

Message Translator 3ablon omoguc¢ava ostvarivanje
komunikacije izmedu sistema koji koriste razlicite
formate podataka.

Request-reply Sablon bavi se nacinima na koji aplikacija
moze dobiti odgovor na poslatu poruku, ukoliko se
izmedu nje i primaoca nalazi kompleksna infrastruktura.
Aggregator omogucava objedinjavanje poruka primljenih
iz razli¢itih izvora.

Resequencer ponovo uspostavlja redosled poruka koji je
naruSen tokom obrade (zbog problema sa mrezom,
razlicite duzine obrade i sl).

Normalizer je kompozitni Sablon koji primljene poruke
velikog broja razli¢itih formata prevodi u jedan format.
Sastoji se od Content-based routera, koji svaku poruku
Salje na pogodan Translator.

| P

ER—

Message

Channal Componant

Slika 1. Osnovna graficka notacija koriséena u [1]

4.PRIMER INTEGRACIONOG RESENJA
4.1 Integracioni scenario

Dom za negu starih lica poseduje informacioni sistem
zasnovan na komercijalno raspoloZivom softverskom
paketu. Klijenti ove ustanove upucuju se u lokalnu
bolnicu na redovan godidnji pregled. Za potrebe pregleda
uradene su analize krvi u dve razli¢ite laboratorije. Jedna
je rezultate poslala kao CSV, a druga kao XLS datoteke.
Podatke o svakoj osobi, koji se nalazi u bazi podataka
potrebno je spojiti sa rezultatima analiza i poslati bolnici
u obliku HL7 poruka (HL7 je standard u domenu
informacionih sistema zdravstvene zaStite), poput one
koja je prikazana na listingu 2. Sema scenarija prikazana
je naslici 2.
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Slika 2. Integracioni scenario sa kori¢enim $ablonima

4.2Apache Camel kao koriséeni alat

Apache Camel je framework namenjen integraciji, koji
velikim delom predstavlja implementaciju integracionih
Sablona. Jezik Sablona koji je oformljen u [1]
formalizovan je u Camel-u. Framework je modularan,
plagabilan, otvoren (pod Apache licencom), sa dobrom
podrSkom aktivnih korisnika i dobrim resursima za
ucenje, poput [2]. MozZe raditi samostalno, biti ugraden u
druge aplikacije ili framework-e, izvr8avati se u okviru
aplikativnih servera ili koristiti njihove usluge (JBoss,
Tomcat, Spring, MINA itd). Camel nije zamisljen kao
Enterprise Integration Bus.

Razvoj integracionog reSenja u Camel-u sastoji se od
izgradnje ruta koje povezuju razli¢ite Camel komponente:
Endpoint, Processor, Producer, Consumer, Message
Translator, itd. Rute se specificiraju u jednom od
raspolozivih internih DSL-ova: Java, Spring, Blueprint,
Groovy, Scala. Usvojeno je nacelo konvencija umesto
konfiguracije — za svaku komponentu podrazumevana su
podeSavanja koja odgovaraju najveéem broju slucajeva
koriS¢enja. Ukoliko je potrebno promeniti neke od
parametara, to se moZe uciniti u okviru URI-ja kojim se
komponenta i identifikuje.

Za velik broj formata na raspolaganju su komponente koje
vrSe konverziju iz jednog formata u drugi kada je to
potrebno. Za formate koji nisu podrzani, kao i za
podrzavanje poslovne logike koja se ne moZe drugacije
realizovati, moguce je razviti potrebne komponente koje
se zatim lako koriste u okviru integracionog resenja.
Komponente mogu implementirati neki od Camel
interfejsa ili biti realizovane kao bean-ovi, kako bi mogle
biti koriS¢ene i van Camel-a. U drugom sluc¢aju, ponekad
je potrebno postovati odredene konvencije.

Camel poseduje sopstveno okruZenje za testiranje
razvijenih reSenja, bazirano na JUnit, koje je koris¢eno i
za testiranje samog framework-a (preko 6000 jedini¢nih
testova). Ono ukljucuje i gotove mockup komponente,
logere, kao i alate za pracenje i presretanje poruka.

Na raspolaganju su i alati za upravljanje radom reSenja u
eksploataciji.

4.3 Implementacija

Za ¢itanje iz baze podataka koris¢ena je SQL Camel
komponenta. Dobijeni podaci pretvoreni su u objektni
model upotrebom za tu namenu izradenog procesora.
Datoteke dobijene od laboratorija se citaju File
komponentom, a zatim ih Content-based Router na
osnovu ekstenzija prosleduje na komponentu koja ucitava
podatke iz CSV ili XLS datoteka. Podaci iz laboratorije i
opSti podaci o klijentu spajaju se primenom agregatora i

zatim prosleduju komponenti koja dobijene POJO klase
pretvara u HL7 objektni model, a zatim ga koris¢enjem
HAPI biblioteke konstruiSe string u HL7 pipe-and-hat
formatu i Salje ga bolnici. Camel ruta razvijenog resenja
na JavaDSL-u prikazana je na listingu 1.

ReSenje je razvijeno sa ciljem da prikaZze jedan primer
konkretne implementacije, ali i da omoguci sagledavanje
eventualnih mogucnosti za mesta ¢iji razvoj moze biti
automatizovan primenom neke od metoda inZenjerstva
upravljanog modelima u daljem istraZivanju.

//DB

SqlToBean sglToBean =new
SqlToBean(Patient.class);

sqlToBean.setProducer (template);

//FROM DB TO BEAN

from(“'direct:Export')

.to("'sql:exec [dbo].[ExportiereDebitor_Event]
{1D}?dataSource=db")

.to("sql:select * from
[DemoDBVivAmbulant]. [dbo] . [Data_Export]?dataSourc
e=db")

.process(sglToBean);

from('direct:injectedBeans™)

_to("'mock:beans')

_to(""direct:aggregate™);

//FROM LAB
from('direct:XLS").pollEnrich(*‘file:/labrez™)
.choice()
-when(header(“"CamelFileName™).endsWith(".xlIs™)).t
o(""direct:XLSTestResults')
_When(header(*“"CamelFileName™).endsWith("".csv'")).t
o(""direct:CSVTestResults");
from("'direct:XLSTestResults™)

_process(new ExcelConverter())
_to(""mock:converted™)

_to(""direct:aggregate™);

//AGGREGATION

from("'direct:aggregate')
-to("'mock:beforeAggregation')
-to("log:test?level=DEBUG&showHeaders=true')
.aggregate(header("idString), new
EnrichPatientResults()).completionSize(3)
-to(""mock:afterAggregation')

//CONVERT TO HL7 AND SEND

.process(new PatientBeanToHL7())
.to("mina2:tcp://localhost:333?sync=true&codec=#h
17codec™);

Listing 1. Camel ruta opisanog reSenja

4. ZAKLIJUCAK

Integracija poslovnih informacionih sistema je oblast koja
zahteva veliku Sirinu  znanja o0 najrazlicitijim
tehnologijama koje se mogu javiti kao primenjivane u
razvoju strana koje se integriSu. Sama integracija je dobro
razvijena oblast, sa velikim brojem raspolozivih tehnika,
tehnologija i stilova. Takode, ona je oblast koja je jo$
uvek u razvoju i nudi velike moguénosti u
nauc¢noistrazivackom radu. Istrazene su i predstavljene
neke metodologije koje se koriste prilikom integracije
poslovnih informacionih sistema, sa naglaskom na
integraciju putem razmena poruka, uz Koriséenje
integracionih Sablona (Enterprise Integration Patterns)
Razvijeno je jedno reSenje koje se moZe Koristiti kao
primer za razumevanje konkretnog procesa integracije i
koje je omogucilo da se uvide neki od problema koji se
tom prilikom javljaju. Prikazano reSenje takode
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predstavlja osnovu za
unapredenja metodologije.

razmatranje  mogucénosti

Od velikog znacaja je nastavak razvoja na polju
automatizacije procesa integracije primenom semantickih
metoda i inZenjerstva upravljanog modelima. Veliki
napredak na ovom polju prikazan je u radovima poput [3]
i [4], ali potreban je dalji rad na automatskoj ekstrakciji
znanja u obliku domenski specifi¢nih ontologija, kao i
automatske analize kompozicionih konflikata i generacije
integracionog koda, u koju svrhu ve¢ postoji naucno-
istraZivacki projekat na Fakultetu tehni¢kih nauka.

MSH|*~\&|HCM] SAP |[MedFolio|Nexus|20130218
080959 ] IMFNAM05]01166422|P]2.3] [NP9710]
MELJLOCTIITINE]

MEETTTTI

LOC] | | IMartin-Luther-
Krankenhaus”~"0000010133|Casper-TheyR-
Str.27-29"Ber1in™14193~DE]030/8955-
0~030/8955-5055]

MEETTTTI

LOC] | | |Rettungsstel 1e~0000010047 | Stadtr
andstr .555-

562~ Ber1in™13589"DE]| 030/3702-
0~030/3702-2000]

Odgovor:

MSH | ~~\&|MedFol io|Nexus | HCM| SAP| 20130826
233743.528+0200| | ACKAMO5|501|P|2.3]
MSA|AA]01166422|

Listing 2. Primer HL7 poruke i odgovora
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JEZIK ZA OPIS ARHITEKTURE SOFTVERA BAZIRANOG NA KOMPONENTAMA

DSL FOR DESCRIBING ARCHITECTURE OF COMPONENT BASED SOFTWARE
SYSTEMS

Milan Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu implementiran je jezik
(eng. Domain Specific Language) za opis arhitekture
softvera baziranog na komponentama koristeci postojecu
praksu iz oblasti. Pored definisanja strukture sistema,
komponenti i medusobnih veza opisan je i protokol
komunikacije izmedu komponenti. ReSenje je verifikovano
na primeru opisa arhitekture ugradenog sistema (eng.
embedded system).

Abstract — This work presents implementation of DSL for
describing architecture of component based software
systems using existing practices from domain. Beside
system structure definition, components and their
connections work also describes communication protocol
between components. Solution is verified on architecture
of embedded system.

Kljuéne reéi: Softver baziran na komponentama; Jezici
specificni  za domen; Modelom upravljan razvoj;
Komponente; Protokol komunikacije komponenti;

1. UvOoD

Razvoj softvera baziranog na komponentama (eng.
Component Based Software Development) se dokazao
kao znacajan napredak u odnosu na tradicionalne metode
razvoja softvera i na dobrom je putu da postane
dominantna paradigma za razvoj softvera [1]. Danas,
mnogi softverski sistemi su sastavljeni od ponovno
iskoristivih i samostalnih elemenata (komponenti). Ali,
kompozicija ovakvih komponenti predstavlja izuzetno
komplikovan zadatak. Zahteva odabir odgovarajucih
komponenti, razreSavanje problema vezanih za razlicite
formate podataka koje razlic¢ite komponente koriste,
razreSavanje arhitekturalnih  neslaganja, adaptiranje
prazlicitim kontekstima, itd. Kao odlican alat za
sakrivanje ovih kompleksnih implementacionih detalja
korisc¢eni su jezici specificni za domen. Za razliku od
jezika opSte namene, DSL-ovi su mali jezici veceg
stepena ekspresivnosti za odredeni domen.

NaZalost, razvoj DSL-ova je teZak i skup. Stoga, njihov
razvoj je jedino isplativ za dobro poznate domene. Takvi
domeni su obino analizirani i znanje o njima se smatra
stabilnim. Primeri ovakvih dobro uspostavljenih domena
su obrada slike, obrada teksta, interakcija sa bazama
podataka, itd. Ipak, potrebno je dosta vremena da bi se
znanje o nekom domenu smatralo stabilnim.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Dejanovi¢.

Cak ni tada se ne mogu izbeéi izmene, s obzirom na
dinami¢ku prirodu softverskih sistema. Kao takvi, DSL-
ovi treba da evoluiraju, ¢ak i kada su u pitanju dobro
poznati domeni.

Ovaj rad se bavi definisanjem jezika za opis softverskih
sistema ¢iji je razvoj baziran na komponentama, odnosno
definisanjem  arhitekture  visokog nivoa jednog
softverskog sistema. Jezik pokriva definisanje strukture
softverskog sistema preko komponenti, kao i protokola za
komunikaciju izmedu komponenti.

2. GRAMATIKA JEZIKA

Pomoc¢u implementiranog jezika moguce je opisati kako
strukturu sistema tako i njegovo ponaSanje. Pod
strukturom sistema se podrazumeva definisanje njegovih
elemenata i veza izmedu njih. PonaSanje sistema je dosta
Sirok pojam, u ovom radu se pod ponaSanjem
podrazumeva protokol komunikacije izmedu elemenata
sistema - komponenti. U zavisnosti od domena problema
koji se modeluje komponenta ima drugaciju semantiku.
Upotrebna vrednost jezika se ogleda u pojednostavljenju
opisa arhitekture softverskih sistema. Na ovaj na¢in se
smanjuju nedoumice i nesuglasice ucesnika u razvoju
sistema na visokom nivou planiranja arhitekture. Jezik
predstavlja nedvosmislen nagin opisivanja arhitekture
sistema.

Povecanje upotrebne vrednosti se moce postici
implementacijom  generatora  programskog  koda.
Gramatika jezika definisana je upotrebom jezika xText

(21
2.1. MODEL PODATAKA

Podaci u jeziku predstavljaju strukturne informacije koje
se prenose unutar sistema.

Primitivni tip podataka predstavlja najjednostavniji oblik
podataka. Kljuéna re¢ za definisanje primitivnog tipa
podataka je datatype nakon koje sledi identifikator tipa
podatka. Primer definisanja prostog tipa podataka dat je
na listingu 1.

datatype void
datatype string
datatype double

Listing 1. Primer definisanja prostog tipa podataka

Jezik omogucéuje definisanje sloZenijih tipova podataka -
entiteta. Entitet se definiSe klju¢nom recju entity. Jedan
entitet moZe nasledivati drugi entitet gde se entitet koji se
nasleduje naziva super entitet, a entitet koji nasleduje se
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naziva subentitet. Nasledivanjem subentitet sadrZi sve
atribute superentiteta. Entiteti se sastoje od atributa.
Atributi se definiSu imenom i tipom atributa. Pored
ovoga, uz atribut moZe stajati i klju¢na re¢ many koja
oznacava da se atribut sastoji od skupa vrednosti
podataka. Tip atributa moce biti ili prost tip podataka ili
entitet. Listing 2. prikazuje primer upotrebe slozenih
tipova podataka. Definisana su dva entiteta: User i
WebUser. Entitet User ima atribute kao Sto su ime,
prezime i bra¢ni status. WebUser nasleduje entitet User
Sto znadi da poseduje sve atribute koje poseduje i entitet
User kao i korisni¢ko ime i lozinku. string i boolean su
ranije definisani prosti tipovi podataka.

entity User {
firstname: string
lastname: string
married: boolean

}

entity WebUser extends User {
username: string
password: string

}

Listing 2. Primer koriScéenja sloZenog tipa podataka

Gramaticka pravila koja opisuju model podataka mogu se
predstaviti dijagramom klasa prikazanim na slici 1.

Artribute

T
Aetvibuses ' *

E":T\’l

Datatype 2 Entity

Type

Slika 1. Dijagram klasa metamodela podataka

2.2. KOMPONENTE

Da bi definisali pojam komponente moramo poceti od
definisanja pojma interfejsa. Interfejsi predstavljaju nacin
komunikacije komponente sa spoljnim svetom. Interfejs
se definiSe klju¢nom reg¢ju interface. Sastoji se od niza
akcija. Akcija definiSe tip povratne vrednosti, ime kao i
niz ulaznih parametara. Parametar se definise imenom i
tipom. Listing 3. prikazuje primer upotrebe interfejsa.

interface Login {
WebUser login(username: string, password: string)
void logout(user: WebUser)

}

Listing 3. Primer upotrebe interfejsa

Komponenta poseduje zahtevane i realizovane interfejse.
Zahtevani interfejsi su oni interfejsi koji su potrebni
komponenti za njeno funkcionisanje. Realizovani
interfejsi su interfejsi koje komponenta objavljuje

spoljnom svetu. Realizovani interfejsi predstavljaju skup
funkcionalnosti koje komponenta pruza.

Komponenta predstavlja kalup po kome se komponente
instanciraju. Ovo nas dovodi do pojma instance
komponente. Instance komponenti je mogucée povezivati
preko zahtevanih odnosno realizovanih interfejsa. Dve
komponente se mogu povezati samo ako poseduju isti
interfejs s tim Sto kod jedne komponente taj interfejs mora
biti zahtevani a kod druge realizovani.

Pretpostavimo da imamo dve komponente u sistemu.
UserController  komponenta predstavlja komponentu
preko koje korisnici mogu da se prijave na sistem.
DBPersistence predstavlja komponentu koja komunicira
sa bazom podataka. Listing 4. predstavlja realizaciju ove
dve komponente.

interface Login {
WebUser login(username: string, password: string)
void logout(user: WebUser)

}

interface Persistence {
WebUser getUser(userID: long)
void saveUser(user: WebUser)

}

component UserController {
provides login: Login
requires persistence: Persistence

}

component DBPersistence {
provides persistence: Persistence

}

userController instanceof UserController
dbPersistence instanceof DBPersistence

bind userController::persistence to
dbPersistence::persistence
Listing 4. Primer upotrebe definisanja, instanciranja i
poveyivanja komponenti

Dijagram klasa koji predstavlja gramatiku komponenti
prikazan je na slici 2.

Piewmtar Fenn T | Tee

Slika 2. Dijagram klasa metamodela za opis komponenti
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2.3. OGRANICENJA

Do sada definiani jezik je dovoljan za opis strukture
sistema. Pomoc¢u ogranicenja na akcije interfejsa
komponenti  defini3e se komunikacioni  protokol
komponenti. Ograni¢enja su preuzeta iz jezika PEIDL
(eng. Protocol-Equipped Interface Definition Language)
[3]. Jezik uvodi Sest tipova ogranicenja.

o x2 follows x1. Poziv akcije x2 mora slediti
odmah nakon poziva akcije x1. Ukoliko se akcija
x1 pozove ne mora se pozvati akcija x2.

e X1 precedes x2. Poziv akcije x2 mora slediti
odmah nakon poziva akcije x1. Ukoliko je akcija
x1 pozvana akcija X2 mora biti pozvana.

e X2 causedby x1. Poziv akcije x2 mora slediti
nakon poziva Kkacije x1. Ukoliko se akcija x1
pozove ne mora se pozvati akcija x2.

e x1 leadsto x2. Poziv akcije x2 mora slediti
nakon poziva akcije x1. Ukoliko je akcija x1
pozvana akcija x2 mora biti pozvana.

e alternation x1, x2. Ovaj operator sinhronizuje
poziva akcija x1 i x2. Dakle, sekvenca je
sledeca: poziv akcije x1, zavrSetak izvrsenja
akcije x1, poziv akcije x2, zavrSetak izvrsenja
akcije x2.

e X2 between x1 and x3. Ukoliko se akcija x2
poziva, njen poziv mora se desiti posle izvrSenja
akcije x1 i pre poziva akcije x3.

Uvedimo ogranicenje da korisnik mozZe da se odjavi sa
sistema samo ukoliko se prethodno prijavio na sistem.
Listing 5. prikazuje prethodno definisano ogranicenje.

constraint LoginConstraint {
UserController.login::logout
causedby
UserController.login::login

¥

Listing 5. Prikaz upotrebe ogranicenja

Ograni¢enja se mogu predstaviti
prikazanim na slici 3.

dijagramom klasa

Precadzsansrzing
| PrecedecCionstrint

i
LezgsmConstrzint

* PrecedesConstraint

LeadstoCanstraint 1
Leadstolansaint

- 1
[ m————— Folowsnstaint
v FollowsConstraint

Comalm__ t Constraint '

—————— ! CausedlyConstzie
i * CausedbyConstraint
\ bete 1 CaussdbyCansrine

1
L Akzmationfonst=int
AlternationCanstraint

<<]|

1 FollowsConstraint

Radi lak3eg organizovanja uvedeni su pojmovi paketa
(eng. package) i uvoza (eng. import).

3. ZAKLJUCAK

Jezici koji opisuju samo strukturu komponenti nailaze na
problem ispravnog koris¢enja komponenti od strane trecih
lica. Ti problemi se uglavnom prevazilaze objasSnjenjem
koris¢enja komponenti u formi slobodnog teksta.
Naravno, problem kod ovog pristupa je Sto nece svi
ucesnici u razsoju sistema nedvosmisleno tumaciti
protokol za koris¢enje komponenti. Veliki broj pogresnih
tumacenja i koriS¢éenja komponenti proizilazi iz ovog
problema. Definisanje protokola za komunikaciju
komponenti predstavlja izazov iza koga se krije upotreba
formalnih matematickih pravila da bi se definisala
pravilna upotreba komponente. Matemati¢ka notacija je
egzaktna, ali ¢itljivost matemati¢kih pravila je veoma
mala Sto opet moZe dovesti do pogresnih tumacenja.
Imaju¢i ovo u vidu, definisanje jezika sa formalnim
pravilima predstavljenih razumljivom i lako ¢itljivom
notacijom je moguce reSenje problema nedvosmislenog
definisanja pravila za upotrebu komponenti sistema. Ovaj
rad upravo pokuSava da reSi taj problem uvodenjem
ogranic¢enja na pozive akcije. Naravno, ova ogranicenja
treba revidirati prilikom upotrebe jezika za bilo koji
domen i odlugiti da li je to dovoljan skup ograni¢enja i da
li se moZzda neki Sabloni koris¢enja ograni¢enja mogu
izvuéi u novo ogranicenje i time olak3ati upotreba jezika.
Na osnovu ovih ogranic¢enja generator programskog koda
moZe generisati ograni¢enja u izvornom  kodu.
Ograni¢enjima se moZe proveriti konzistentnost veé
implementiranog resenja.

Jezik prilagoden domenu omoguc¢ava svim ucesnicima u
razvoju softvera da imaju celu sliku sistema pred sobom
¢ime se povecava razumevanje samog sistema, narocito
za pocetnike koji prvi put dolaze u dodir sa sistemom.
Ovim pristupom na neki nacin bledi uloga arhitekte jer svi
ucesnici u razvoju mogu da doprinose poboljSanju
kvaliteta arhitekture sistema. Prva pomisao koriSéenja
ovakvog jezika moze biti da se domen problema isuvise
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Slika 3. Dijagram klasa metamodela ogranicenja
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generalizuje Sto dovodi do zanemarivanja i nerazu-
mevanja domena. Implementiranjem delova generatora za
odredene pojmove iz domena se ne gubi "dodir" sa
konkretnim  problemom, naprotiv, poboljSava se
razumevanje domena generalizacijom paradigmi.

3.1. PRAVCI DALJEG RAZVOJA

Pravci daljeg razvoja su mnogobrojni. Oni se ogledaju u
poboljSanju kako samog jezika tako i izgradnji alata
pomocu kojih ¢e se upotrebna vrednost jezika povecati.
PoboljSanjem jezika se omogucuje Siroka upotrebljivost
nad raznim domenima. Razvoj alata olakSava korisc¢enje
jezika i pojacava razloge za integraciju jezika u izgradnji
softverskih sistema.

Jedan od nacina za poboljSanje samog jezika je povecanje
ekspresivnosti jezika za opis komunikacionog protokola
komponenti. Uvodenjem pojma dogadaja u opis
komunikacije se moze omogudciti lakSe modelovanje
sistema koji su vodeni dogadajima (eng. event driven
software systems). Komunikacioni kanal je neophodan da
bi se ovako neSto omogucilo. Pojam dogadaja se moZe
podeliti na unutradnje i spoljasSnje dogadaje (isto vazi i za
komunikacione kanale). Ovaj pristup poboljSava

razdvajanje modelovanja  komunikacije unutar
komponente i modelovanja komunikacije izmedju
komponenti.

Modelovanje protokola opisano preko ograni¢enja moze
izazvati konflikte. Na ovaj na¢in moZe doc¢i do formiranja
ograni¢enja koja je nemoguce izvrsiti. Da bi se ovi
problemi na vreme otkrili potrebno je implementirati Sto
bolju semanti¢ku proveru ograniéenja.

Razne komponente rade sa razlicitim strukturama
podataka.  Trenutno  implementirano  povezivanje
komponenti zahteva da se struktura podataka poklapa 3to
prouzrukuje da se u jednoj od komponenti mora
implementirati ruéno konvertovanje podataka iz jedne
strukture u drugu da bi se olakSao rad jedne od
komponenti. Jedan od nacina da se ovaj problem
prevazide je uvodenje adaptera podataka. Na ovaj nacin bi
se komponente mogle povezati preko konvertera podataka
koji bi definisao konvertovanje strukture podataka koje
koristi jedna komponenta u strukturu podataka koju
koristi druga komponenta.

Zivotni ciklus komponente seZe dublje od njenog
inicijalnog kreiranja. Ukoliko je potrebno popraviti
odredenu komponentu dok se sistem koristi zgodno bi
bilo postojanje pojma zakrpe (eng. patch) u jeziku. Na
ovaj nac¢in bi se bez zamene cele komponente moglo
popraviti stanje sistema samo zakrpom te komponente
koja je problemati¢na. Za razli¢ite konfiguracije sistema
potrebno je posedovati razlicite verzije komponenti i
potrebno je pracenje kompatibilnosti izmedu verzija
komponenti.

Komponentu mogu da Kkoriste viSe razli¢itih komponenti.
Da bi se semanticki razdvojile funkcionalnosti koje jedna
komponenta pruza spoljnom svetu moZe se definisati port
komponente. Korisnici komponente na ovaj nacin ne bi
morali poznavati sve servise koje komponenta pruza veé
samo one Kkoji su njima interesantni.

Struktura sistema izraZena komponentama bi se mogla
vizualizovati $to bi olak3alo razumevanje i povecalo
preglednost sistema. Prikazivanje opisa sistema graficki
ne mora biti jednosmerno, moguce je implementirati
graficki editor kojim bi se olak3alo definisanje sistema.
Poslednji ali nikako najmanje bitan pravac razvoja je
implementacija ~ generatora programskog koda.
Generatorom koda bi se smanjila moguc¢nost greSke
prilikom implementacije sistema. Generator bi mogao da
izgeneriSe i testove kojima bi se testirala ograni¢enja
definisana jezikom. Ovim bi se sprecila nepravilna
upotreba komunikacionog protokola u implementaciji.
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MODELOVANJE | UPRAVLJANJE HIBRIDNIM SISTEMOM ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

MODELING AND CONTROL OF HYBRID SYISTEM FOR PRODUCTION OF
ELECTRICAL ENERGY

NataSa Petrovi¢, Boris Dumni¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan hibridni sistem za
proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora.
Opisan je nacin dobijanja elektricne enregije na osnovu
energije vetra, sunceve energije kao i upotrebom gorive
éelije. Modelovani su svi delovi hibridnog sistema u
programskom paketu Matlab/Simulinku. Izvr3en je niz
simulacija na relizovanom modelu. Rezultati su prikazani
u vidu vremenskog odziva karakteristi¢nih velicina.

Abstract — This paper describes the hybrid system for
generating electrical energy from renewable resources. It
describes ways of obtaining electrical energy from wind
energy, solar energy, and using fuel cells. The whole
hybrid system was modeled in the Matlab/Simulink.
Several simulation were performed on the realized
model. The results are shown as time response of
characheristic value.

Kljuéne redi: Energetska elektronika, Obnovljivi izvor
energije, vetrogeneratori, solarne Ccelije, matematicko
modelovanje.

1. UvOD

Prva decenija 21-og. veka obeleZzena je intenzivnim
porastom potroSnje svih vidova energije, a narocito
fosilnih goriva, uz nagovesStaj da bi preostali resursi
fosilnih goriva uskoro mogli biti iscrpljeni. Ovo je dovelo
do nastavka rasta cena nafte, gasa i drugih energenata,
koji je zapoceo u zadnjoj deceniji 20-tog veka, ali i do
globalne zabrinutosti za buduce izvore energije. Druga
karakteristika ovog perioda je nastavak povecanja
koncentracije Stetnih gasova u atmosferi, a kao posledice
intenzivnog korisc¢enja fosilnih goriva. Ova dva trenda,
konstantan rast potroSnje i cena i intenziviranje posledica
efekata staklene baSte, uz ograni¢enje ili zabranu
korisc¢enja atomske energije, navele su razvijene zemlje, a
pre svega zemlje Evropske unije,da se na samom kraju
20-tog veka okrenu Sirem koriS¢enju obnovljivih izvora
energije. U tom periodu Evropska Unija je koristila tek
6 % energije dobijene iz obnovljivih izvora, dok je ¢ak
79 % bilo iz fosilnih izvora - nafta i derivati 41 %, gas
22 % i ugalj 16 %. U prvoj deceniji 21-0g. veka udeo
obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji energije
se udvostrucio [1].

Glavna prednost koriS¢enja obnovljivih izvora energije
nad izvorima energije zasnovanim na upotrebi fosilnih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio doc. dr Boris Dumni¢.

goriva i atomskoj energiji ogleda se u odsustvu emisije
Stetnih  gasova, ukljucuju¢i ugljenik, sumpor, azotnih
oksida i radioaktivnih produkata.

Obnovljivi izvori energije zasnovani na Kkoris¢enju
energije vetra i sunca pokazali su se kao najkonkurentniji
energetski izvori u odnosu na konvencionalhe izvore
energije [2,3]. Takode fotonaponske ili vetrogeneratorske
sisteme manje snage moguce je instalirati na samom
mestu potroSnje elektri¢ne energije (npr. na krovu
objekta) i na taj nacin rasteretiti prenosnu i distributivnu
mrezu. Sa druge strane, ne moguénost obezbedivanja
konstantne snage na izlazu pojedinacnog izvora energije
kakav je vetrogeneratorski ili fotonaponski sistem,
uzrokovano promenljivom prirodom primarnog izvora
(vetar, sunce), predstavlja glavni nedostatak ovakvih
energetskih izvora. Hibridni sistem koji obuhvata solarni
fotonaponski (FN) sistem, vetrogeneratorski sistem i
gorivu ¢eliju, kompenzuje ovaj nedostatak.

U ovom radu modelovani su svi elementi prethodno
navedenog hibridnog sistema kao i strategija upravljanja
celokupnim sistemom u cilju obezbedivanja konstantne
snage na izlazu u skladu sa zahtevima potro3aca.

2. MODELOVANJE ELEMENATA HIBRIDNOG
SISTEMA

Konfiguracija predlozenog hibridnog sistema koji se
sastoji od vetrogeneratorskog sistema i fotonaponskog
sistema kao primarnih energetskih izvora i gorive celije
kao dodatnog energetskog izvora prikazana je na Slici 1.
Sva tri energetska izvora povezana su u paraleli na jedan
PWM naponski pretvara¢ (invertor) preko svoji
pojedina¢nih DC-DC pretvara¢a. U ovakvom hibridnom
sistemu svaki od izvora mora imati svoju individualnu
kontrolu. Posmatrano sa strane pretvaraca prema mrezi —
invertora, sva tri energetska izvora ustvari predstavljaju
jedan energetski izvor ¢ija je ukupna struja jednaka zbiru
Struja Ip1, Ip2, Ipa. Didode D;, Dy, D3 (Sllka 1),
dozvoljavaju tok energije samo u jednom smeru (od
izvora ka potroSacu/mreZi) i na taj na¢in u slu¢aju otkaza
bilo kojeg od ova tri energetska izvora isti moze biti
jednostavno iskljucen uz nastavak funkcionisanja ostatka
hibridnog sistema.

2.1. Matematic¢ki model vetrogeneratorskog sistema

U ovom radu koriSc¢en je vetrogeneratorski sistem sa vise-
polnom sinhronom masinom sa permanentim megnetima
bez reduktora. Generator sa permanentnim magnetom ima
visoku gustinu magnetnog polja, manju inerciju rotora,
jednostavniju i robusniju konstrukciju rotora, nizak nivo
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Slika 1.Blok $ema hibridnog sistema

akusti¢ne buke usled direktne konfiguracije pogona [4]. U
glavne nedostatke ove konfiguracije ubrajaju se inicijalno
veci troSkovi proizvodnje uzrokovani cenom permanentno
magnetnih materijala kao i otezano rukovanje sa njima u
procesu proizvodnje, prilicno krute performanse pogona u
slugaju spoljadnjih kratkih spojeva i promenjive brzine
vetra (dovodi do pojave nestabilnosti) kao i ne moguénost
regulacije pobude u masini.

Matematicki model sinhrone maSine izveden je u
sinhrono rotirajucem (dq) referentnom koordinatnom
sistemu. Jednacine naponske ravnoteze statora sinhrone
masine sa permanentnim magnetima u B domenu glase:
Ug = =Ryl + @ Ll — Ly Plyg cvvvvviiniiiiinnnn (1)

qas
—0, Lyl + o, 4, =L Pigg e, (2)

gde je o, brzina obrtanja rotora — sinhrona brzina.
Momenat sinhrone masine dat je slede¢om jednac¢inom:
3P /.
Te = _(I sﬂ’ds -

q

Uy =Rl

s'gs

Brzina obrtanja racuna se na osnovu jednacine:

P
w, = E(Te eI IS (4)

U cilju dobijanja modela pogodnog za dinamicke
simulacije sinhronog generatora jednacine (1) i (2) mogu
biti zapisane u slede¢em obliku [5]:

.1 : :
T4 :g(—uds — Ry + @, L )/Ld ................ (5)
.1 : :
i zg(_uqs ~Riigs — @, Lyiy + @ 4, )/l_q -(6)

2.2. Matemati¢ki model FN sistema

U softverskom paketu Matlab/Simulinku napravljen je
model FN sistema. Ovaj model zasnovan je na
ekvivalentnoj Semi solarne fotonaponske celije kao
osnovnoj komponeti sistema. Idealizovana ekvivalentna

Sema solarne ¢elije prikazana je na Slici 2. Kao 3to se
moZe videti sa slike, ona se sastoji od strujnog izvora
vezanog u paraleli sa didodom.

off

-

Slika 2. ldealizovana ekvivalentna Sema solarne éelije

U idealnom slu¢aju, naponsko-strujna jednacina solarne
¢elije data je sledecom jednacinom:

qu
— kT
=1, —1,e -1

gde su:

Ion - fotostruja celije,
ly - inverzna struja zasicenja,

q - kolicina naelektrisanja elektrona (1.6 x107*° ),

k - Bolcmanova konstanta (1.38x10 2 J/K),
T - temperatura ¢elije.

Simulacija celog FN sistema bazirana je na podacima
preuzetim za standardni komercijalno dostupan solarni
FN panel. Jedan FN panel sastoji se od 72 solarne celije
povezane na red kako bi se dobila maksimalna izlazna
snaga od 160 Wp.

2.3. Matematic¢ki model gorive éelije

Goriva celija predstavlja elektrohemijski generator u
kojem se odigrava direktna konverzija energije oslobo-
dene u hemijskoj reakciji izmedu gorivih medijuma,
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obi¢no vodonika (danas i mnogih drugih jedinjenja) i
kiseonika, u elektri¢nu i toplotnu energiju. Gorive celije
se sastoje od dve elektrode: anode i katode koje su
napravljenje od ugljeni¢nih vlakana na cije zidove je
rasprSen katalizator.

Na elektrodama se odigravaju reakcije redukcije i oksida-
cije elektrolita koje omogucavaju kretanje jona i zatvarnje
elektriénog kola i uspostavljanje struje. Za rad gorivih ¢e-
lija je obavezan izotermni reZim, pa se njihova tempe-
ratura mora odrZavati konstantnom. To se postiZe siste-
mom za hladenje, koji odvodi suvisnu toplotnu energiju
¢ime se obezbeduje proces kogeneracije (koriséenje
oslobodene toplote prilikom generisanja struje).

Glavni zadatak za kreiranje matematickog modela gorive
¢elije jeste uspostavljanje zavisnoti izlaznog napona,
snage i efikasnosti gorive celije kao funkcije trenutne
struje opterecenja. Izlazni napon moze biti dat slede¢im
izrazom:

Uec =E

gde su:

U Act UOhmic -uU

Nernst

Enernst - termodinamicki potencijal celije,

Uact - pad napona usled aktiviranja anode i katode,

Uohmic omski pad napona uzrokovan otpornoscu
provodenja kroz ¢vrste elektrolite i elektrone na njihovoj
putanji,

Ucon - pad napona usled smanjenja koncentracije gasova
koji ucestvuju u hemijskoj reakciji.

Termodinamicki potencijal (Enerst) predstavlja napon
praznog hoda gorive c¢elije. Preostala tri napona: pad
napona usled aktiviranja (Uag), omski pad napona
(Uommic) 1 pad napona usled smanjenja koncentracije
(Ucon) predstavljaju vrednost smanjenja termodinamickog
potencijala. Na ovaj nacin dolazi se do korisnog napona
na elektrodama gorive celije (Ugc) u zavisnosti od struje
opterecenja.

3.REZULTATI SIMULACIJA

Na osnovu prethodnog teorijskog razmatranja hibridnog
sistema koji se sastoji od vetrogeneratorskog sistema
promenljive brzine, fotonaponskog sistema i gorive ¢elije
realizovan je  dinami¢ki  model  sistema u
Matlab/Simulinku.  Hibridni  sistem sastoji se od
vetrogeneratorskog sistema snage 20kW, solarnog sistema
snage 15kW, i gorive ¢elije snage 10kW. Pojedina¢ni DC-
DC pretvaraci boost tipa povezani su na svaki od ovih
izvora i na jedan PWM naponski pretvara¢ koji na svom
izlazu ima lokalno opterecéenje i mrezu.

Hibridnim sistemom potrebno je upravljati tako da se
makismalno Koristi elektri¢na energija koja se dobije iz
vetrosistema i fotonaponskog sistema, a da se energija iz
gorive ¢elije koristi samo u slu¢aju disbalansa izmedu
proizvodnje i potroSnje. Na realizovanom modelu
sproveden je niz simulacija kojima se pokazuje da je
ostvareno Zeljeno upravljanje hibridnim sistemom.
Upravljanje hibridnim sistemom projektovano je tako da
vetrogeneratorski sistem i fotonaponski sistem uvek rade
u tacki u kojoj je zahtev snage makismalan.

3.1. Simulacija rada vetrogeneratorkog sistema
Jednosmerno medukolo vetrogeneratorskog sistema je
povezano sa jednosmernim medukolom invertora

upotrebom boost pretvaraca. Tokom ogleda prati se tok
snage dobijene iz vetrogeneratorskog sistema kao i tok
snage prema mreZi.

Na Slici 3 prikazane su vrednosti karakteristi¢nih veli¢ina
vetrogenratora, jednosmernog medukola i mreze prilikom
promenljive brzine vetra. Brzina vetra u pocetnom
trenutku imala je vrednost od 10m/s. Snaga koju prenosi
boost pretvara¢ u ovom trenutku jako je mala tako da
brzina generatora dostize nominalnu vrednost u veoma
kratkom vremenskom intervalu. Boost pretvara¢ upravljan
MPPT algoritmom injektira struju (snagu) u jednosmerno
medukolo invertora. Ovo dovodi do porasta napona
jednosmernog medukola invertora ka mreZi. Invertor ka
mreZi ima zadatak da prosledi snagu iz jednosmernog
medukola u mrezu. Ovo postiZze odrZzavanjem konstantne
vrednosti napona jednosmernog medukola $to se moze
videti i na Slici 3. Vidi se da je vrednost napona
jednomsernog medukola konstantana i iznosi 800V.
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Slika 3. Rezultat simulacije vetrogeneratorskog sistema

3.2 Simulacija rada fotonaponskog sistema

Cilj ovog ogleda je da se pokaZe ponaSanje solarnog
sistema i tok snage prilikom promene inteziteta sunc¢evog
zracenja. Promena inteziteta zracenja prikazana je na
Slici 4.

[Wim?" ]
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700
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Slika 4. Intezitet zrachja

Na Slici 5 prikazana je shaga na izlazu iz solarnog
sistema. Snaga solarnog sistema prati promenu inteziteta
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zracenja pri ¢emu se dobija makismalna moguéa snaga za
dato zracenje.

Za ovo je zaduzen bhoost pretvara¢ sa MPPT algoritmom
upravljanja povezan na jednosmerno medukolo solarnog
sistema.

Psolar [W]
12000 T T T T T

10000 =

8000 &

6000 8

4000 -

2000 - 8

2000 i 1 L 1 L
0 05 1 15 25 3
t[s]

N

Slika 5. Snaga na izlazu is solarnog sistema

3.3 Rezultati simulacije celog sistema

Tokom simulacije rada celog sistema najpre je proveren
uticaj nedovoljne proizvodnje solarnog sistema, Slika 6,
vremenski interval 0,5 do 1s. U trenutku 0.5s izvrSeno je
smanjenje snage solarnog sistema na odredenu vrednost, a
nakon toga u koracima od 0.5s, do vremena 1.5s, povratak
na prethodnu vrednost.

Snaga vetrogeneratora i zadata snaga opterecenja ostala je
ne promenjena. Debalans snage se nadomestio iz gorive
¢elije kao Sto se i vidi na Slici 6. Nakon ovoga testiran je
uticaj nedovoljne proizvodnje od strane vetrogenerator-
skog sistema,

Slika 6, vremenski interval 2,5 do 4s. | u ovom slucaju je
goriva c¢elija nadomestila nedovoljnu  proizvodnju
vetrogeneratorskog sistema poSto je zadata snaga

potroSaca i proizvodnja iz solarnog sistema ostala
nepromenjena.
Pgen [\\] %10} . ) § ) ) § .
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A et
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Slika 6. Rezultati simulacije

4. ZAKLIJUCAK

U radu je opisan nacin dobijanja elektricne energije
upotrebom hibridnog sistema zasnovanog na vetrogene-
ratorskom sistemu, solarnom sistemu i gorivoj celiji.
Razvijen je dinamicki model kompletnog sistema u
Matlab/Simulinku pogodan za racunarske simulacije. Na
razvijenom modelu sproveden je niz simulacija
pojedina¢nih  komponenti sistema kao i simulacija
upravljanja kompletnim hibridnim sistemom. Rezultati
sprovedenih simulacija pokazuju da i u sluc¢aju naglih
promena snage vetrogeneratorskog sistema (hagla
promena brzine vetra) kao i solarnog sistema (promena
inteziteta suncevog zracenja) shaga na izlazu hibridnog
sistema se odrZava konstantnom.
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PRIMENA PLC-A S7-1200 U MALOJ HIDROELEKTRANI MOKRA GORA

IMPLEMENTATION OF PLC S7-1200 IN SMALL HYDROPOWER PLANT MOKRA
GORA

Sasa Stojanovi¢, Marko Geci¢, Darko Marceti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan primer jedne male
hidroelektrane (mHE), snage 125 kVA, koja je izgradena
na Mokroj Gori na reci Beli Rzav. Prikazano je uprav-
ljanje pogonom izabrane Frensis turbine primenom Sie-
mens S7-1200 programabilnog logickog kontrolera
(PLC). PLC i njegovi dodatni signalni i komunikacioni
moduli su detaljno opisani. Predstavljen je novi Siemen-
sov softver za programiranje, TIA Portal, i dat je primer
programskog koda za upravljanje predturbinskim zatva-
racem. U radu su prikazane strujne Seme koje su deo pro-
jektno-tehnicke dokumentacije realizovane u EPLAN-u.

Abstract — This paper contains an example of a small
hydro power plant with power of 125 kVA, which was
built in the Mokra Gora mountain, on the Beli Rzav river.
The paper presents control of the selected Francis turbine
drive using the Siemens S7-1200 PLC. PLC and its
additional signalling and communication modules are
presented in details. New Siemens software for the TIA
Portal programming is introduced and an example of the
programming code for control of the butterfly valve is
given. This paper contains electrical schemes that are
part of the project and technical documentation created
by EPLAN software.

Kljuéne reci: Male hidroelektrane/Fransis turbina/ PLC
/TIA Portal

1. UvOD

Prva decenija 21-og veka obelezena je intenzivnim
porastom potrodnje svih vidova energije u svetu, a
narocito fosilnih goriva, nagoveStavajuci da bi oni uskoro
mogli biti u velikoj meri iscrpljeni. To je dovelo do rasta
cena nafte, gasa i drugih energenata, koji je zapo¢eo u
zadnjoj deceniji 20-tog veka, ali i do globalne zabrinutosti
za buduce izvore energije. Druga karakteristika ovog
perioda je nastavak povecanja koncentracije Stetnih
gasova u atmosferi, a kao posledice intenzivnog
korisc¢enja fosilnih goriva. Ova dva trenda, konstantan rast
potro3nje, cena i intenziviranje posledica efekata staklene
baSte, uz ogranicenje ili zabranu KkoriS¢enja atomske
energije, navele su razvijene zemlje, a pre svega zemlje
Evropske unije da se na samom kraju 20-og veka okrenu
Sirem koriS¢enju obnovljivih izvora energije. Pored
energije vetra i energije sunca, koje uzimaju primat u
globalnoj proizvodnji elektriéne enegije iz obnovljivih
izvora, vazno mesto zauzima i energija vode. Velike

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Mar¢eti¢, red.prof

hidroelektrane su jo§ uvek najveci proizvoda¢ energije iz
obnovljivih izvora, a poslednjih godina se sve vise razvija
i proizvodnja energije malih hidroelektrana. Razvoju
malih hidroelektrana doprinela je niska cena instalisanja i
odrzavanja. Italija je zemlja koja prednjaci sa brojem
instalisanih malih hidroelektrana (mHE), a zadnjih godina
ovaj tip obnovljivih izvora sve se viSe Koristi i u Srbiji.

U radu je prikazan primer jedne male hidroelektrane
izgradene u Srbiji na Mokroj Gori, na reci Beli Rzav. Dat
je opis pojedinih delova male hidroelektrane i osnovni
princip rada istih. Posebna paZnja posveéena je
upravljanju izabranom turbinom tipa Frensis pomocu
Siemens PLC-a S7-1200. Za programiranje i
konfigurisanje mreZe Kkoristi se TIA portal.

2. MALE HIDROELEKTRANE

Elektri¢na energija iz malih hidroelektrana se dobija kroz
dve faze. U prvoj fazi potencijalna energija vodene mase
pokrece turbinu i pretvara se u mehanicku energiju, a u
drugoj fazi ova mehanicka energija pokrece generator koji
je pretvara u elektricnu energiju. Snaga generisane
elektri¢ne energije zavisi od protoka vodene mase i visine
pada vode. Za uobicajene turbine, efektivna snaga na
njihovom ulazu data je izrazom:

P=n-9-g-Q-H, @

Gde je: n — koeficijent korisnog dejstva turbine, ¢ —
gustina vode [kg/m3], g — gravitaciona konstanta, Q —
protok vode, Hy, — visina sa koje pada voda. Protok vode
[m*/s] koja prolazi kroz turbine je dat izrazom:

Q=Av )

Gde je: A — presek cevovoda kroz koji proti¢e voda; v —
brzina vode (m/s).

Danas se male hidroelektrane realizuju na viSe nacina, ali
su protocne elektrane najvise u upotrebi, zbog svoje
jednostavnosti i efikasnosti kao i niske cene gradnje. U
gornjem toku reke se instalira vodozahvat, u sklopu kojeg
je brana koja vrsi akumulaciju vode i stvara pad, zatim se
cevovodom voda pusta do maSinske zgrade u kojoj se
nalazi hidro-maSinska oprema. Na slici 1 je prikazan
izgled sistema male hidroelektrane.
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Slika 1. Izgled sistema male hidroelektrane

Danas je u Srbiji u pogonu samo 31 mala hidroelektrana,
ukupne snage 34 MW i godiSnje proizvodnje od 150
GWh. Medutim, iako manje znacajan u energetskom
smislu, znac¢aj malih hidroelektrana je strateSki mnogo
veci, kako sa stanoviSta sigurnosti snabdevanja lokalnih
potroaca elektricnom energijom proizvedenom iz
obnovljivih izvora, tako jo$ vise sa stanoviSta zapoSlja-
vanja domacih kapaciteta za proizvodnju opreme i
izvodenje radova.

Zadatak ovog rada upravo jeste u najvecoj meri
predstavljanje  vaznosti malih  hidro-elektrana u
buducnosti elektroenergetike, kao i predstavljanje
konkretne mHE koja je izgradena na Mokroj Gori.

3. MALA HIDROELEKTRANA MOKRA GORA

Mala hidroelektrana Mokra Gora se nalazi na levoj obali
reke Beli Rzav. Beli Rzav nastaje na istochom delu
planine Zvjezda i tok joj ide ka planini Tari gde joj
pristiZze puno malih potoka sa planina Tare i Zvjezde. Na
slici 2. vidi se geografski poloZzaj mHE Mokra Gora.

Akumulaciono jezero
- 4= Zaovine

. Akumulaciono jezero
ot A Spajici

Slika 2. Geografski poloZzaj mHE Mokra Gora

Za potrebe definisanja dnevnih proticaja u razmatranom
profilu zahvata mHE Mokra Gora, koriS¢ene su serije
dnevnih proticaja i klimatskih parametara u susednim
slivovima kao i serije srednje sedmi¢nih proticaja. U vezi
sa ovim koriséen je matemati¢ki model VNC za prostorno
prenoSenje hidrometeoroloskih parametara, razvijen na
institutu ,,Jaroslav Cerni* . Studijom o koligini proticanja
vode doSlo se do podataka da je srednji godiSnji proticaj

vode 0,396 m%s, a minimalni godisnji proticaj vode 0,061
m3s. S obzirom na protoke, neto pad i ogranigen
maksimalni pre¢nik cevovoda izabrana je turbina tipa
Fransis zbog svoje velike efikasnosti, za ovu snagu oko
91%, i velikog raspona proticaja na kojima moze da radi.
Maksimalna shaga turbine je 104 kW, tako da je prema
toj snazi definisan i generator ¢ija je snaga 125kVA [2].

4. OSNOVNI DELOVI MHE MOKRA GORA

Mala hidroelektrana se sastoji od tri osnovna dela koja
smo pokazali na slici 1:

e Vodozahvat

e Cevovod

e MaSinska zgrada
4.1. Vodozahvat mHE Mokra Gora
Vodozahvat se nalazi u gornjem toku reke Beli Rzav. Za
izgradnju mHE Mokra Gora je iskoriStena postojeca
brana, koja je izgradena pre nekoliko desetina godina
zbog regulacije vodenog toka reke Beli Rzav (slika 3).

Slika 3. Vodozahvat na mHE Mokra Gora

Voda se prikuplja na vodozahvatu i kroz cevovod Salje u
masSinsku zgradu. Da bi se sprec¢io upad otpadnih
materijala na ulaz se postavlja reSetaka. Merenje nivoa
vode se izvrSava pre i posle reSetke i na osnovu ovoga se
obavlja kontrola i upravljanje rada mHE.

4.2. Cevovod mHE Mokra Gora

Cevovod se polaZze u zemljani rov, od zgrade vodozahvata
do masinske zgrade zajedno sa energetskim i optickim
kablovima (slika 4).

Slika 4. Cevovod mHE Mokra Gora

4.3. MasSinska zgrada mHE Mokra Gora
Masinska zgrada predstavlja osnovni deo celog sistema
mHE. Osnovne komponente:

e  Generator,
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e  Turbina,
e Razvodni ormani.

U maSinskoj zgradi mHE Mokra Gora nalazi se jedan
sinhroni generator GSOTE 355 Sd-8 “ATB Sever”, ¢ija je
nominalna snaga 125k VA (slika 5).

Slika 5 Sinhroni generator u mHE Mokra Gora

Na osnovu sistematske i detaljne analize svih kljuénih
parametara pri izboru odredenog tipa turbine kao $to su
slobodan pad vode, protok i kvalitet vode, kao i ukupne
cene doslo se do zakljucka da je Fransis turbina najbolje
reSenje. Tip turbine koji se koristi u mHE Mokra Gora je
Fransis horizontalna turbina (slika 6).

Slika 6 Fransis turbina u mHE Mokra Gora

Razvodno postrojenje se sastoji od tri ormana, a to su
generatorski orman,orman sopstvene potrodnje i orman
upravljanja (slika 7).
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Slika 7. Razvodni orman mHE Mokra Gora
5. UPRAVLJANJE FRANSIS TURBINOM

Upravljanje Fransis turbinom se realizuje pomocu tri
(slika 8) motorna pogona, a to su:

e Bay pass,

e  Predturbinski zatvarac,

e  Sprovodni aparat.

provodnifl
aparat

Predturbinski zatvraé

Slika 8. Pogoni za regulaciju rada Fransis turbine

Bay pass sluzi za punjenje cevovoda iza predturbinskog
zatvaraca, zbog lakSe manipulacije (izjednacavanje
pritiska ispred i iza zatvaraca), i sprecavanje Soka zbog
velike razlike u pritisku. Bay pass prvi startuje sa radom i
stvara preduslove za otvaranje predturbinskog zatvaraca.
Tada velika koli¢ina vode dolazi na turbinu, zatim se
otvara sprovodni aparat koji vodu pusta na rotor turbine
koji pocinje da se wvrti. Otvaranje i zatvaranje
predturbinskog zatvaraca i sprovodnog aparata realizuje
se ventilima koje pogoni hidro pumpa.

6. PLC SIEMENS S7-1200 U MHE MOKRA GORA

Programabilni logi¢ki kontroleri (PLC) su univerzalne
programabilne upravljacke jedinice, razvijene kao zamena
za slozene relejne upravljacke sklopove. Koriste se za
automatizaciju postrojenja i procesa, a specifi¢ni su po
tome $to su predvideni za rad u industrijskom okruZenju
[3]. Povecanje nivoa integracije i sloZenosti zadataka
automatizacije, porast decentralizacije, kao i sve veci
zahtevi osoblja u procesima postavljaju sve veée zahteve
na programabilne logicke kontrolere. Kod nove SIMATIC
serije proizvoda, Siemens je razvio savrSenu integraciju
izmedu programibilnog logickog kontrolera, interfejsa
prema korisniku (eng. Human machine interface - HMI) i
softvera. Rezultat toga je fleksibilnost i prilagodljivost
novog S7-1200 PLC-a, sa kojim se mogu reSavati neki od
najzahtevnijih procesa u sistemima i postrojenjima. Ovaj
PLC pruza moguc¢nost kontrole velikog broja uredaja koji
se koriste za potrebe automatizacije. Upravo iz ovih
razloga je ovaj tip PLC-a koriSten i na mHE Mokra Gora.
Na slici 9. je prikazana stujna Sema ovog PLC-a.

-1AD -1A1 R -1A3 -1A4 -1A5 -1A6

Slika 9. Strujna $ema PLC-a na mHE Mokra Gora

Koris¢eni CPU (eng. Cental Processor Unit) oznake
1214C ima 14 digitalnih ulaza, 10 digitalnih izlaza i 2
analogna ulaza. Na strujnoj Semi je oznacen -1Al. Pored
CPU-a imamo jo$ i dodatni komunikacioni modul sa leve
strane i dodatne signalne module sa desne strane. -1A0 je
komunikacioni modul tipa CM 1241, Koristi se za brzu
serijsku razmenu podataka pomoc¢u poin-to-point veze.
Posredstvom njega PLC ostvaruje komunikaciju sa
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uredajem za zaStitu i sinhronizaciju, tipa SYMAP i
uredajem za analizu mreZe, tipa PAC3200.-1A2 i -1A3 su
signalni moduli, tipa SM 1221, nadogradeni na CPU. Ovo
su digitalni ulazni moduli koji imaju po 16 DI (eng.
digital input). Dodavanjem ovih modula moguce je
realizovati veliki broj razlicitih zahteva koji se javljaju u
sistemu.-1A4 je digitalni izlazni signalni modul, tipa SM
1222, nadograden na CPU. Postoje dve izvedbe ovog
modula jedan je sa 8 DO (eng. digital output), a drugi sa
16 DO. U ovom primeru je koridéen signalni modul sa 16
digitalnih izlaza.-1A5 i -1A6 su analogni ulazni moduli,
tipa SM 1231, nadogradeni na CPU. -1A5 ima 8 Al (eng.
analogl input), a -1A6 ima 4 Al.-1A8 je komunikacioni
modul, tipa CSM 1277, koji sluzi za povezivanje lokalne
Ethernet mreze. CSM 1277 poseduje cetiri RJ45
konektora i predstavlja relativno jeftino i jednostavno
reSenje.-1A10 je operatorski panel KTP 1000 PN Basic.
Na slici 10. je prikazan izgled ovog PLC-a ugradenog u
upravljacki orman.

U ovoj konfiguraciji PLC ima 46 digitalnih ulaza, 26
digitalnih izlaza i 14 analognih ulaza.

7. TIAPORTAL U mHE MOKRA GORA

Totalno Integrisana Automatika (TIA Portal) je nova
generacija inZenjerskog softvera za industrijsku auto-
matizaciju. Prvi je industrijski softver sa ,jednim
integrisanim okruzenjem* za sve zadatke automatizacije.
To znaci da ujedinjuje sve softverske alate potrebne za
automatizaciju u samo jednom razvojnom okruzenju. TIA
Portal je softver koji omogucava programiranje PLC-a,
HMI-a, konfiguraciju mreZe, podeSavanje parametara,
online monitoring i mnoge druge funkcije potrebne za
brzo i efikasno reSavanje zahteva automatizacije.

TIA Portal pruZa alate za upravljanje i konfigurisanje svih
uredaja u odredenom projektu kao S$to su PLC i HMI
uredaji.

Pruza korisniku prilagodeno okruZzenje za razvoj,
uredivanje i pracenje logike potrebne za upravljanje
aplikacijom. TIA Portal je koris¢en i za programiranje
PLC na mHE Mokra Gora. Na slici 11. je prikazano
okruZenje TIA Portal-a, gde se konfigurise PLC. Vidimo
da su insertovani elementi PLC-a kao 5to je prikazano na
slikama 9. i 10.
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Slika 11. Konfigurisanje PLC-a u TIA Portalu

TIA Portal nudi mogucnost odabira bilo LAD (eng.
Ladder Logic) ili FBD (eng. Function Block Diagram)
programskog jezika. Na slici 12 prikazan je primer leder
dijagram za zatvaranje ventila predturbinskog zatvaraca.

e

Slika 12. Leder dijagram zatvaranja predturbinskog
Zatvaraca

8. ZAKLJUCAK

mHE Mokra Gora je male snage, 125kVA, ali nam
pokazuje put kojim bi trebalo da idemo u proizvodnji
energije iz obnovljivih izvora, time ¢uvajuci okolinu i
rezerve fosilnih goriva. Sistem prikazan u ovom radu je se
pokazao veoma dobar i pouzdan u prakti¢noj primeni.
Odabrani PLC se izborio sa svim zadacima automatike i
pokazao se kao veoma pouzdano i ekonomi¢no reSenje u
sistemu upravljanja mHE Mokra Gora. TIA portal nam je
olak8ao i skratio vreme programiranja PLC-a.
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SOFTWARE ARCHITECTURE FOR SUPPORTING MULTI-TENANT APPLICATION
MODEL IN A CLOUD ENVIRONMENT
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - Multi-tenant model pomaze
pruzaocima servisnih usluga da poboljSaju iskoriséenost
resursa, Sto dovodi do smanjenja ukupnih troSkova.
Vreme prilagodljivosti servisa i odrZavanja softvera je
smanjeno jer razli¢ite organizacije dele istu instancu
servisa. Ipak, podrZavajué¢i multi-tenant model, deljena
arhitektura aplikacije postaje kompleksnija. Multi-tenant
model je relativno nov princip softverske arhitekture u
oblasti SaaS (engl. Software as a Service) poslovnog
modela. Kako multi-tenant model ukljucuje deljenje iste
instance aplikacije, sigurnosni model je kljucni zahtev
koji se mora razmotriti kada se projektuje nova SaaS
aplikacija. Ovaj rad opisuje pristupe implementacije
multi-tenant modela, istraZuje aspekte sigurnosti i
izolacije. Konacno, rad predlaze SOA bazirano reSenje u
cilju implementacije sigurne multi-tenant web aplikacije.
ReSenje je testirano u privatnom cloud okruzenju.
Abstract — Multi-tenancy helps service providers to
improve resource utilization, which cuts total costs.
Service customization and maintenance time is reduced as
the tenants share the same service instance. However,
supporting multi-tenancy adds more complexity to the
shared application architecture. Multi-tenancy is a
relatively new software architecture principle in the
realm of the Software as a Service (SaaS) business model.
As multi-tenancy includes sharing of the same application
instance, security is a key requirement that must be
addressed when engineering new SaaS applications. This
paper describes multi-tenant implementation approaches,
it inspects security aspects and isolation. Finally, it
proposes an SOA solution to provide secure multi-tenant
web aplication. The solution was tested in a private cloud
environment.

Kljuéne reéi: multi-tenancy, multi-tenant patterns, multi-
tenant design, multi-tenant SOA

1. UvOD

UsavrSavanjem informacionih tehnologija i poveéavanjem
pouzdanosti softverskih sistema, dolazi do toga da
postoje¢i sistemi migriraju na sisteme koje pokrece
racunar. U savremenom svetu, ¢ak i kriti¢na infrastruktura
kao Sto je energetski sistem se oslanja na softver. Podaci
koji se cuvaju u okviru racunarskih sistema postaju
preobimni i prakti¢no ih nije moguce postaviti na jednu
fizicku maSinu. S toga su distribuirani sistemi dobili

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

jo$ viSe na znadaju u danaSnjim hardverskim arhitek-
turama. Evidentnim napretkom Internet mreZa po pitanju
brzina i pouzdanosti, kao najnoviji trend se javljaju cloud
sistemi. Ukratko, cloud termin obuhvata udaljeni
distribuirani ~ sistem  koji  zadovoljava  odredene
karakteristike i povezan je sa klijentom putem Interneta.
Trend izvrSavanja aplikacija u cloud sistemima je sve
zastupljeniji, tako da se i prezentacioni sloj ¢esto oslanja
na web aplikacije koje se izvrSavaju takode na ra¢unarima
u cloud okruZenju. SaaS (engl. Software as a Service) je
moderan pristup za dostavljanje velikog i skalabilnog
softvera kao servis putem Interneta [1]. SaaS model
aplikacija omoguc¢ava dostavljanje aplikacije u vidu
servisa. Multi-tenant model je relativno novi princip
softverske arhitekture koji se javlja u oblasti SaaS
poslovnog modela [2]. Ovaj rad nastoji da objasni
filozofiju multi-tenant model aplikacija, da ispita moguce
nacine implementacije multi-tenant pristupa kao i da
predloZi jedno moguce reSenje implementacije multi-
tenant model aplikacije. Na osnovu testiranja predloZenog
reSenja, mogu se sagledati prednosti i mane datog resenja
kao i moguc¢nosti usavrSavanja postojeceg resenja.

2. MOTIVACIJA ZA PRIMENU MULTI-TENANT
MODEL APLIKACIJA

Multi-tenant model je jedna od klju¢nih Kkarakteristika
servirsno orijentisane arhitekture, a posebno za SaaS
model jer podize ekonomiju skaliranja spustajuci ukupan
troSak i za korisnika servisnih usluga i za pruZaoca servisa
[3].- Za podrZavanje multi-tenant modela, potrebno je da
SaaS aplikacija ima moguénost ¢uvanja, procesiranja i
¢itanja podataka razlicitih organizacija (korisnika) u
okviru iste instance aplikacije. Multi-tenant model
pomaze pruzaocima servisnih usluga da smanje troSkove,
poboljSaju upotrebu raspolozZivih resursa, i smanje vreme
odrzavanja i prilagodavanja aplikacije jer organizacije
dele istu instancu servisa [4]. Delec¢i jedan proces
aplikacije izmedu viSe organizacija, multi-tenant model
pokuSava da zameni pojavu puno malih instanci jedne
aplikacije sa jednom ili viSe velikih instanci i da na taj
nacin  smanji  ukupne  troSkove infrastrukture
informacionih tehnologija [5]. Na viSe mesta se opisuje
pojam multi-tenant modela kao pravac deljenja resursa
izmedu razlicitih organizacija a sve u cilju uStede na
resursima. Jedino se u [2] daju dve konkretne definicije:

e Definicija 1: Multi-tenant aplikacija pruza koris-
nicima (organizacijama) deljenje hardverskih resursa, pru-
Zajudi deljenu instancu aplikacije i deljenu instancu baze
podataka, dopustajuci im konfigurisanje aplikacije tako da

2110



pokriva njihove potrebe kao da se aplikacija izvrSava u
posebnom okruzZenju.

e Definicija 2: Organizacija (engl. tenant) je
organizacioni entitet koji iznajmljuje multi-tenant SaaS
reSenje. Tipi¢no, organizacija grupise vise korisnika.
Definicija 2 definiSe pojam tenant-a, Sto ¢e u ovom radu
na dalje biti oznaceno pod pojmom organizacije.
Definicija 1 na prvi utisak deluje previSe restriktivno jer
se pominje deljenje hardverskih resursa. Ako se uzme u
obzir da deljenje softverskih instanci implicira da je
potrebno manje hardvera za hostovanje instanci softvera,
moZe se smatrati da je tvrdnja tacna. S toga, definicija 1
¢e se uzimati kao relevantna definicija multi-tenant
aplikacije. Za kompletnost definicije 1, potrebno je dodati
da se uz deljenje instance aplikacije i deljenje instance
baze podataka, moZe podrazumevati bilo kakvo deljenje
resursa kao Sto je sloj za razmenu poruka izmedu procesa.
Deljenje hilo kakvog softverskog sloja znaci da se
odredeni softverski sloj mora projektovati tako da podrZi
multi-tenant model. SaaS aplikacija mora odrzati izolaciju
po pitanju sigurnosti i performansi izmedu svih
organizacija koje su pretplacene. Ovaj zahtev primorava
na razmatranje multi-tenant modela kao kljuéni zahtev
pocevsi od rane faze razvoja softvera [4]. Potrebno je
napomenuti da je glavni poslovni cilj multi-tenant SaaS
aplikacija da aplikacija bude zastupljena kod velikog
broja krajnjih korisnika koji mogu pripadati razli¢itim
organizacijama. Na osnovu masovnog broja korisnika,
postoji mogucénost za ustedu instanci aplikacije na osnovu
deljenja, Sto bi omoguc¢ilo smanjenje potrebnog hardvera.
Smanjenje potrebnog hardvera dovodi do sniZenja cena za
krajnje korisnike i ve¢u zaradu za pruzaoce usluga.

3. PRISTUPI REALIZACIJE MULTI-TENANT
MODELA
Multi-tenant infrastruktura treba da uzme u obzir sledece
kljuéne aspekte [3]:

e lzolacija resursa: Razdvojiti alokaciju i upotrebu
resursa izmedu razli¢itih organizacija.

e Sigurnost: Spreciti nedozvoljen pristup resursima
i potencionalni zlonamerni napad.

e Prilagodljivost: Podrzati zahteve specificne za
odredene organizacije koriste¢i konfiguraciju.

e Skalabilnost: Skalirati SaaS aplikaciju tako da se
podrZi rastuci broj organizacija.
lako je uobicajeno za SaaS aplikaciju da se sastoji od
instance aplikacije i baze podataka, detaljnije su
objasSnjeni pristupi realizacije deljenja na nivou sloja
podataka. Kada je relaciona baza podataka u pitanju,
postoje generalno tri pristupa za reSavanje izolacije
podataka i oni se mogu kombinovati, a to su: odvojene
baze podataka, deljena baza podataka sa zasebnim
Semama po organizaciji i potpuno deljena baza podataka.
Cuvanje podataka organizacija u zasebnoj bazi podatka je
najjednostavniji pristup izolacije podataka. Racunarski
resursi i instance aplikacija su generalno deljeni medu
svim organizacijama, dok se baze podataka alociraju po
organizaciji.
Svaka organizacija je povezana sa svojom bazom
podataka putem metapodataka. Ostaje odgovornost
aplikacije ili sigurnosnog sloja da spreci organizacije od

slu¢ajnog ili zlonamernog pristupa podacima Kkoji
pripadaju nekoj drugoj organizaciji podataka.

Cuvanje podataka u okviru iste baze podataka moZe se
vrsiti na viSe nacina u zavisnosti od logi¢ke organizacije
podele podataka razli¢itih organizacija. Podaci su
medusobno izolovani tako 3to se za svaku organizaciju
kreira posebna Sema u okviru baze podataka. U pristupu
deljenih Sema, pri dodavanju novih organizacija, potrebno
je da podsistem zaduZen za dodavanje novih organizacija
kreira skup tabela koje ¢e pripadati novokreiranoj Semi
nove organizacije. Sledece Sto treba da se uradi, jeste
kreiranje novog korisnika baze podataka i dodeljivanja
prava rada nad novom $emom novom korisniku. Citav
postupak se moze izvrSiti prosledivanjem odgovarajucih
SQL komandi sistemu za upravljanje bazama podataka.
Poslednji pristup obuhvata koriS¢enje iste baze podataka i
istog skupa tabela u kojima se ¢uvaju podaci od vise
organizacija istovremeno. Od svih pristupa, potpuno
deljena baza podatka podrazumeva najmanje troskove
hardvera i potrebe za skladiStenjem arhiva, jer dozvoljava
da se usluzi najvedi broj organizacija po serveru baze
podataka. Pristup potpuno deljene baze podataka, iz
razloga $to su svi podaci izmeSani u istim tabelama,
zahteva da se viSe vremena i paZnje posveti razvijanju
sigurnosnog modela. Mora se obezbediti mehanizam da
jedna organizacija nikako ne moze pristupiti podacima
druge organizacije, ¢ak i u slu¢aju neocekivanih greSaka u
aplikaciji, ili zlonamernih napada.

Pod sigurnosnim modelom za multi-tenant model
aplikacija, podrazumeva se sigurnost izolacije podataka
izmedu razlicitih organizacija. Cilj je na nivou svake
organizacije obezbediti nivo sigurnosti kakav je postojao i
kod tradicionalnih aplikacija. Uobicajeno postoje dva
pristupa implementiranja sigurnosti kod multi-tenant
sigurnosnog modela [3]: Sablon baziran na filtriranju
podataka na aplikativnom nivou i S$ablon baziran na
permisijama na nivou sistema za upravljanjem bazama
podataka.

4. REALIZACIJA PREDLOZENOG RESENJA

Na slici 1 je prikazana arhitektura krajnjeg re3enja na
najvisem nivou apstrakcije. Za implementaciju reSenja,
potrebno je odabrati tradicionalni servis i obezbediti
infrastrukturu tako da servis postane multi-tenant
orijentisan. U primeru ¢iju implementaciju predlaze ovaj
rad, odabrana je MVC web aplikacija za implementaciju
multi-tenant modela. Razlog je to Sto je web aplikacija
cest cilj za multi-tenant orijentisanost zbog svoje prirode.
Za implementaciju bilo kog drugog tipa servisa, postupci
implementacije softverske podrSke su isti. Razvijan je i
dodatak za MVC softversku podrSku koji bi omogucio
upotrebu multi-tenant orijentisanosti. Na slici 1, web
server u gornjem levom uglu oznac¢ava multi-tenant MVC
web aplikaciju. Ostali servisi na slici pripadaju okruzenju
koje je deo reSenja za implementaciju multi-tenant
modela. Arhitektura reSenja je servisno orijentisana, jer
postoje tri odvojena servisa koji imaju zajedni¢ki zadatak,
a to je sigurnost multi-tenant pristupa. Na slici 1 je
redosled meduservisne komunikacije opisan brojevima.
Na strani Kklijenta koji koristi multi-tenant model web
aplikaciju, nalazi se web pretrazivaé. Prvi korak je
upudivanje HTTP zahteva web serveru. Opisan je
postupak autorizacije korisnika na sistem jer je to
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najkomplikovaniji proces i ukljucuje komunikaciju svih
servisa koji ¢ine kona¢no reSenje. Za pristup
autorizovanim stranicama, korisnik mora biti prijavljen na
sistem. Pretpostavka je da je upucen HTTP zahtev koji
sadrzi kredencijale za prijavu na sistem. Slanje
kredencijala je obelezeno korakom jedan. Klijent koji se
prijavljuje na sistem ne mora da zna da je web aplikacija
multi-tenant orijentisana. Cak je pozeljno da klijent ni na
jedan nacin ne moZe da pretpostavi da je usluzen od
strane deljene aplikacije. Korak dva jeste da se aplikacija
obrati  sigurnosnom sloju, prosledjivaju¢i potrebne
parametre i kredencijale, kako bi dobila uputstva za
pristup podacima. Korakom sedam je predstavljen
odgovor sigurnosnog sloja u kom se nalaze informacije
potrebne za komunikaciju sa slojem podataka. Na kojoj
adresi se nalazi baza podataka ukljucujuéi pristupne
podatke, ili na kojoj adresi se nalazi sloj za filtriranje
podataka. U koraku osam, multi-tenant web aplikacija
pristupa podacima i prikazuje ih klijentu u vidu HTML
stranice. U koraku tri, servis za administraciju multi-
tenant modela se obrac¢a servisu identiteta, kako bi dobio
odgovarajuci sigurnosni tiket koji predstavlja ulaznicu u
Citav sistem. Servis za izdavanje identiteta, proverava u
bazi podataka informacije o korisniku i organizaciji u
koraku ¢etiri. Preuzima informacije vezane za korisnika,
kreira odgovarajuce tvrdnje, potpisuje ih i Salje kao
povratnu vrednost u koraku pet. U koraku Sest, servis
administracije multi-tenant modela, proverava u kom
kontekstu se organizacija izvrava, preuzima potrebne
informacije i prilaze dobijeni tiket kao odgovor u koraku
sedam. Razli¢iti pristupi deljenja sloja podataka su
obeleZeni korakom osam a i osam b. Sva tri servisa koja
¢ine krajnje redenje, zadovoljavaju sva pravila vezana za
servisno orijentisana okruzenja.

A
AA

Servis za filtriranje

5, A
Servis administracije Servis identiteta

muiti-tenant modela

Slika 1 - Arhitektura reSenja i odnosi izmedu servisa

Pri implementaciji multi-tenant web aplikacija, dolazi do
deljenja resursa izmedu razli¢itih organizacija. S toga,
postoji potreba da se razlikuju razli¢ite organizacije u
okviru javnog dela web prezentacije. Generalno, postoje
dva pristupa identifikacije organizacije u okviru web
aplikacije, koji se baziraju na razlikovanju HTTP zahteva:
odredivanje putem parametara URL adresa (engl. URL
routing) i odredivanje putem DNS imena. Odredivanje
putem parametara URL adresa se svodi na to da se u
svakoj URL adresi nalazi parametar koji identifikuje
organizaciju.  Odredivanje  putem  DNS imena
podrazumeva ekstraktovanje host polja iz HTTP zahteva.
Host polje HTTP zahteva govori o tome preko kod DNS
imena je korisnik uputio HTTP zahtev web serveru. Sada,

na osnovu razli¢itih domena koji pripadaju razligitim
organizacijama, moguce je identifikovati  kojoj
organizaciji korisnik pripada. U reSenju predloZzenom
ovim radom, odabran je pristup odredivanja putem DNS
imena. Zamisao je da ¢e web prezentacije biti namenjene
razli¢itim organizacijama, da ¢e imati razlicit izgled iako
¢e deliti istu instancu aplikacije, i da ¢e ciljno biti
postavljene na razli¢itim domenima.

U reSenju je koriS¢en servis identiteta i RBAC kontrola
pristupa bazirana na tvrdnjama. Kontrola pristupa
bazirana na tvrdnjama (engl. claims-based) predstavlja
¢itav koncept vezan za nacin autorizacije korisnika. Cilj
servisa identiteta je da preuzima informacije o
korisnicima i kreira odgovarajuce tvrdnje o ulogama i
permisijama koje Korisnici imaju. Na osnhovu tvrdnji se
kreiraju  sigurnosni  Zetoni  koji su  koriS¢enjem
kriptografije enkriptovani i negitljivi za ostale u¢esnike u
sistemu. KoriS¢ena je kriptografija zasnovana na X509v3
sertifikatima  u cilju postizanja  bezbednosti
komunikacionog kanala. Tvrdnje pomazu pri faktorizaciji
logike autentifikacije izvan logike aplikacije. Usled
odabira kontrole pristupa bazirane na tvrdnjama, doSlo je
do razdvajanja odgovornosti kao Sto je to i zamiSljeno u
servisno orijentisanom pristupu. Postoji i moguénost
izmene implementacije autentifikacionog mehanizma
jednostavhom zamenom servisa koji je u ulozi izdavaca
sigurnosnih  tiketa. Konacno, koris¢enjem kontrole
pristupa bazirane na tvrdnjama, logika autentifikacije
korisnika je izmeStena 5to je dovelo do pojednostavljenja
izvornog koda aplikacije.

Filtriraju¢i servis pripada sloju podataka, i primenjuje se u
slu¢aju potpuno deljene baze podataka. Predlozeno
reSenje je osmisljeno tako da bude lako proSirivo, i da
podrzava sva tri Sablona vezana za multi-tenant sloj
podataka. Kada se podaci viSe organizacija ¢uvaju u
okviru jedne baze podataka, svakoj tabeli se dodaje
kolona diskriminacije. S toga, neophodno je primeniti
filtrirajucu logiku. U SQL upitu bi filtriraju¢i upit sadrzao
identifikator organizacije u okviru where klauzule.
Tehnologija koriS¢ena za implementaciju filtrirajuceg
servisa je WCF Data Services. Filtriranje je bazirano na
presretacima poruke zahteva (engl. interceptors). HTTP
zahtev sa upitom biva presreten i prvo se traze
odgovarajuca polja u header sekciji. Implementacija se
razlikuje u slucaju autorizovanog  korisnika i
neautorizovanog. U header sekciji se mora naci
sigurnosni Zeton na osnovu kog ¢e se vrSiti provera prava
korisnika ili identifikator organizacije u sluc¢aju javnog
dela prezentacije. Na osnovu identifikatora organizacije,
moguce je izvrSiti potrebno filtriranje.

Cilj servisa konfiguracije multi-tenant modela je da pruzi
centralizovano mesto na kom se mogu konfigurisati multi-
tenant servisi. Konfiguracija je mogu¢a po konkretnim
organizacijama koje su pretplacene na multi-tenant SaaS
aplikaciju. Da bi ovo bilo moguc¢e, multi-tenant servis
mora se obracati servisu za konfiguraciju multi-tenant
modela. Na ovaj nacin, pri svakom zahtevu koji ukljucuje
preuzimanje podataka, multi-tenant servis uspostavlja
komunikaciju sa servisom za konfiguraciju multi-tenant
modela. S obzirom na stalnu komunikaciju sa servisom,
ukoliko administrator promeni lokaciju servisa za
filtriranje podataka, ve¢ u narednom zahtevu ¢e saobracaj
biti preusmeren na drugu adresu. Ovaj komoditet u
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upravljanju multi-tenant servisima se pla¢a povecanom
razmenom poruka u SOA okruZenju.

5. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

ReSenje je testirano u okviru privatnog cloud okruZenja,
laaS model usluge. Koris¢eni operativni sistem je
Windows Server 2012, a reSenje je bilo postavljeno u
okviru virtuelnih masina virtuelizovanih Hyper-V 3.0
hipervizorom. Ukupno, za testiranje reSenja je koris¢eno
deset virtuelnih masina postavljenih na pet blade servera.
Brzina mreznog protoka izmedu blade servera je 1 Gbps.
Svaki servis koji ¢ini konac¢no reSenje se izvrSavao u
okviru zasebne virtuelne maSine, a virtuelne masine su
medusobno bile postavljene na razlic¢itim fizickim
serverima. Korid¢eni sistem za upravljanje bazama
podataka je Microsoft SQL Server 2012. Testna baza
podataka je bila popunjena testnim podacima od 100000
testnih torki po tabeli. Klijenti, koji su predstavljali
razlic¢ite organizacije, bili su postavljeni na razlicite
virtuelne masine, koje su u vedini slucajeva bile na
posebnim fizi¢kim serverima.

Tabela 1 - Vremena nad javnim delom aplikacije

Model Br. organizacija | avg[ms]
Tradicionalni 1 4.3
Multi-tenant 1 20.22

2 22.94
4 27
6 31.29

Na tabeli 1, prikazani su rezultati merenja. Cilj merenja je
pokazati kakav uticaj na performanse moze imati prelazak
na multi-tenant model. Takode, potrebno je pokazati da i,
i na koji nacin uti¢e povecanje broja organizacija. U
slu¢aju multi-tenant model merenja, u isto vreme su
pokrenuti klijenti razli¢itih organizacija. Na ovaj nagin je
izvrSena simulacija istovremenog pristupanja instanci
multi-tenant aplikacije.

35
30 —
25 —
20 —
15 —
10 —

5 I
o/l N N N 8

1 1 2 4 6

Slika 2 — Grafik performansi multi-tenant modela

o DN B R

Grafik na slici 2 ukazuje na pad performansi prelaskom
na multi-tenant model. Najveci pad performansi se oseca
upravo pri prelasku sa tradicionalnog modela na multi-
tenant model. Na grafiku je tradicionalni model obelezen
plavom bojom, dok je narandzastom bojom obeleZzen
multi-tenant model. Na horizontalnoj osi se nalazi broj
organizacija koje koriste aplikaciju. Na vertikalnoj osi se
nalazi vreme izrazeno u milisekundama. Ako se uporede
tradicionalni i multi-tenant model, potrebno je priblizno
pet puta vise vremena za preuzimanje iste stranice.

Razlog za pad performansi lezi u servisno orijentisanoj
arhitekturi reSenja i povecanoj razmeni poruka izmedu
servisa. U slucaju viSe organizacija, na grafiku se vidi da
je pad performansi oStriji od linearnog opadanja.
Pretpostavka je da postoji prag zasi¢enja, nakon kojeg bi
performanse pocele naglo da opadaju.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata testiranja krajnjeg reSenja, moZe se
zakljuciti da se dobre osobine multi-tenant pristupa
reflektuju na loSije performanse. Ako se uporede dva
pristupa, u slu¢aju jedne organizacije, vreme izvrSavanja
je priblizno pet puta sporije. Ukoliko je aplikacija od
kriti¢énog znacaja, ili ako su performanse veoma vazne,
multi-tenant pristup verovatno nije odgovarajuce resenje.
S druge strane, i dalje je reSenje zadovoljajuce brzo za
mnoge servise poput web aplikacija. Usled problema
lodijih performansi, ve¢ina od mogué¢ih pravaca za
nastavak istrazivanja bi bili vezani upravo za optimizaciju
reSenja. Zaklju¢no, bilo bi od velike vaznosti radi
mogucnosti Sire primene multi-tenant modela, ispitati
mogucnosti generi¢nog proSirenja baze podataka.
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Razvoj aplikacije za objektivno merenje
kvaliteta video sekvenci bez reference

Dragan Kukolj, Member IEEE , Nemanja Obradovi¢, Maja Pokri¢, Member IEEE, Miodrag
Temerinac, Member IEEE

SadrZaj — U ovom radu je opisan algoritam koji se koristi
za objektivnu procenu kvaliteta slike bez reference kao i
nafin njegove implementacije. Algoritam se zasniva na
merenju zastupljenosti pojave blokova (blocking artefact)
[1] uz podrazavanje osobina ljudskog sistema vida kroz
merenje pokreta i teZinsku funkceiju.

Kljuéne re¢i — Blocking artefact, Ljudsko ¢ulo vida,
Procena pokreta, Algoritmi procene kvaliteta bez reference,
Mera izobli¢enja bloka, Video quality assessment

I. Uvob

Kompresija je proces kodovanja kojim se smanjuje
kapacitet memorije potrebne za skladiStenje i
kapacitet prenosnog linka potrebnog za prenos. Dokle god
postoji potreba za kompresijom neophodna je i procena
kompresionog metoda. Dobra procena kvaliteta rezultata
kompresije olakSava razvoj novih metoda kompresije.

Uopsteno govoreéi procene kvaliteta slike se dele na
objektivne i1 subjektivne. Objektivne mere se definiSu
matematickim formulacijama i pogodne se za automatsko
ispitivanje 1 implementaciju na raunarima. Subjektivne
mere su stanoviste gledaoca o kvalitetu video sekvence.
Subjektivno ispitivanje je veoma zahtevno u pogledu
vremena i ljudskih resursa potrebnih za ispitivanje. Zbog
toga je znaCajan rad u razvoju objektivnih metoda
ispitivanja Ciji su rezultati u bliskoj korelaciji sa
subjetivnom percepijom kvaliteta gledalaca.

U ovom radu biée opisan algoritam bez reference za
objektivnu procenu kvaliteta slike koji se zasnivaju na
merenju zastupljenosti pojave blokova i merenju brzine
pomeraja u slici. Zbog osobina ljudskog ¢ula vida (Human
vision system - HVS) Covek teze primecuje detalje slike
koja se brzo krece. Zato su i fizicki nedostatci manje
vidljivi kod sekvenci kod kojih postoji veca koli¢ina
kretanja. Covek sekvence sa vise pokreta ocenjuje kao

kvalitetnije.

Ovaj rad je delimicno finansiran od Ministarstva za nauku Republike
Srbije, projekat 161003, od 2008. god.
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Pojava blokova je najzastupljeniji artefakt kompresije.
Posledica je grube kvantizacije a manifestuje se kao
veStacka granica dva susedna bloka. Pojava blokova je
posledica gotovo svih algoritama kompresije koji se
zasnivaju na obradi bloka. Medju najpopularnijim
algoritmima kompresije koji kao posledicu imaju pojavu
blokova su JPEG i MPEG standardi.

Procena pokreta (motion estimation) je proces
odredivanja vektora pokreta koji opisuju promenu jednog
2D (dvodimenzionalne) okvira (frame) u drugi, obi¢no
nad uzastopnim okvirima. U stvarnosti vektor pokreta
ima tri stepena slobode dok je slika dvodimenzionalna
projekcija trodimenzionalne scene. Kod procene pokreta
podrazumeva se da se izmedu dva susedna okvira ne
dolazi do promene celog okvira ve¢ samo pojedinih
regiona. Cesto ovi regioni ne nestaju sa slike veé samo
menjaju poziciju.

Najzastupljniji algoritmi za prepoznavanje pokreta
spadaju u metode ,podudaranja blokova“. Podudaranje
blokova znaci da se svaki okvir podeli na blokove 8x8
piksela a zatim se algoritmom za svaki blok pokuSava
pronaéi vektor koji preslikava taj blok na sledecem
okviru. Svaki blok se smatra zasebnim objektom pa ako
jedan semanticki objekt sadrzi vise blokova oni ¢e imati
slicne vektore pokreta. Jedan blok se uporeduje sa
blokovima koji potpadaju u opseg pretrage u sledecem
okviru koji sluze za poredjenje i eventualno
prepoznavanje. Za poredenje blokova koristi se ,,mera
izobliCenja bloka“ (eng. Block Distorsion Measure -
BDM) kako bi se ocenila sli¢nost dva bloka. Najcesci
metodi su srednja kvadratna vrednost greske (eng. Mean
Square Error) i suma apsolutnih razlika (eng. Sum of
Absolute Differences).

Mana familije algoritama sa uklapanjem blokova je Sto
ne funkcioniSu dobro za sve tipove pokreta. Razlikuju se
tri tipa pokreta: translacija, rotacija i skaliranje. Dodatni
problem pretstavlja kombinacija globalnog i lokalnog
pokreta, tj. moguci su istovremni pokreti kamere i objekta
kao i kombinacije sva tri tipa pokreta. Opisani algoritmi
najbolje funkcioniSu primenjeni na translaciono kretanje.

II. OPIS ALGORITMA ZA MERENJE KOLICINE POKRETA

Implementirani algoritam pripada familiji algoritama
sa podudaranja blokova (block matching). Slika se deli na
blokove veli¢ine 8x8 piksela a zatim se izmedju dva
uzastopna okvira trazi najbolje poklapanje blokova.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Nemanje Obradoviéa. Mentor je bio prof. dr I15tvan Pap.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2009.
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Koordinate bloka u prethodnom i sadasnjem okviru
definiu vektor pomeraja bloka. Poklapanje se meri
srednjom kvadratnom greskom izmedu korespodentnih
tacaka blokova.
Algoritam za merenje pokreta u Cetiri koraka:
.Kreira se model pretrage koji se sastoji od 9
koordinata. Model obuhvata centar oblasti pretrage i
osam koordinata sa horizontalnim i/ili vertikalnim
odstojanjem od 8 piksela. Pronalaze se koordinate sa
najmanjim izoblicenjem bloka (u daljem tekstu
BDM) koje postaju centar modela pretrage u
slede¢em koraku.
2.Prepolovljena je oblast pretrage na 4 piksela. Kreira
se model pretrage koji obuhvata osam koordinata
koji okruzuju koordinate sa najboljim poklapanjem
iz prethodnog koraka. Blok sa najmanjim BDM
postaje centralni za pretragu u sledec¢em koraku.
3.Ponovo se smanjuje oblast pretrage na 2 piksela.
Pronalazi se blok sa najmanjim BDM iz modela
pretrage nastalog na identiCan nacin kao u
prethodnim koracima.
4.Posmatra se 8 blokova koji se nalaze na rastojanju
od 1 piksel u odnosu na centar pretrage izracunat u
prethodnom koraku. Koordinate bloka sa najmanjim
BDM su rezultat rada algoritma.

—_

III.  OPIS ALGORITMA ZA MERENJE ZASTUPLJENOSTI POJAVE
BLOKOVA

Sledi opis algoritma za prepoznavanje pojave blokova
izlozen u [1].

Svaki blok se moze predstaviti kao konstantan blok
promenjen nezavisno identi¢no raspodeljenim
(independent identically distributed — i.i.d.) belim Sumom
sa srednjom vredno$¢u nula i nepoznatom varijansom.
Posmatraju se blokovi b1 i b2 sa srednjim vrednostima
pl i p2 pri ¢emu je pul# pu2. Ovi se blokovi mogu
predstaviti na sledeci nacin:

b=u+e b1::u2+5i,j

ij’

gdesu & ;i 5”- modelovani kao i.i.d beli Sum.

S1. 1.Nacin dobijanja modifikovanog bloka [1]
Kada se odgovarajuc¢i blokovi b1 i b2 promenjeni

diskretnom kosinusnom transformacijom (discrete cosine
transform - DCT) kvantizuju koriste¢i veliki parametar
kvantizacije, veéina DCT kooeficijenata postaje jednaka
nuli, $to smanjuje efekat varijanse &; i i 5i’ j- Kao
rezultat, 2D jedini¢na odskocna funkcija izmedu blokova
b1 i b2 (saglasno sa f4, # l,) postaje vidljiva,
uzrokujuéi pojavu bloka. Na osnovu ovog zapazanja

stvara se novi promenjen blok b sastavljen od desne

polovine bloka b1 i leve polovine bloka b2 kao sto je
prikazano na slici 1. Pojava bloka izmedu b, i b, se
modeluje kao jedini¢na odskocna funkcija u bloku 6
DefinisaCemo  jedinicnu odsko¢nu funkciju S u

novonastalom bloku b na sledeéi naéin

Loico7 0.3
s(i, j) =

Stoga se 6 moze predstaviti kao:

ba, j)=|B]-sG, i)+ u+r(, j); 1,j=0,...7
gde je |ﬂ| amplituda 2D odsko¢ne funkcije S, U je
srednja vrednost bloka S§to predstavlja pozadinsko
osvetljenje, I' je preostali blok koji predstavlja lokalnu
aktivnost oko ivice bloka. Sto je vrednost | Joj | veca pojava

blokova je naglasenija.
Definisu se dve matrice

q1:|:lo 04><4:|’ q2:|: 0 |4><4:|
4x4 O 04><4 0

gde je I identicka matrica a O nulta matrica. Dalje sledi
b=Dbg, +b,q,

koriste¢i linearnost i distributivnost DC transformacije

lako se dobija DCT ekvivalent prethodne formule:

B=BQ,+B,Q,
gde su B, B,,B,,Q i Q, DC transformacije od

b,b,b,,q,,q,. Tako su matrice §, i @, razudene,

odgovarajuée matrice Q1 i Q2 nisu razudene. To zaci da

bi previde mnoZenja bilo potrebno za radunanje B.
Medutim matrice F, =Q, +Q,i F. =Q, —Q, nisu
razudene. Vise od 50% elemenata F,i F_ sunula. Stoga

se mogu ostvariti velike ustede u vremenu racunanja
koristeéi sledecu jednacinu:

B=BQ, +B,Q,
= %[(Bl + BZ)(QI +Qz)"’ (Bl - BZ)(QI _Qz)]

=5&E+&E)

gde je B, =B, +B,i B. =B, —B,. Primetimo da
8x8 DCT jedini¢ne odsko¢ne funkcije S ima samo Cetiri
nenulta elementa u prvom redu jer je S konstantna u
vertikalnom smeru i antisimetricna u horizontalnom.

Neka vektor L = [UO,UI, - ,1)7] bude prvi red 8x8 DCT
transformacije jedini¢ne odskocne funkcije. Onda je
v, =0, =0, =0, =0. Koriste¢i jedinstvenu osobinu

DCT transformacije bice:
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7 77
b= 30t = (S s
0 m=0 n=0
Stoga se potrebni parametri mogu izracunati na sledeci
nacin:

1 =B(0,0)/8
7

ﬁ = Zuj B(Oa J)
=0

B =Vv,B(0,1)+v,B(0,3) +v,B(0,5) +v,B(0,7)
Neka R bude 8x8 DCT transformacija preostalog bloka
S. Tada se R moze izracunati u tri koraka:

R=B
R(0,0)=0
R(0,i)=R(0,i)—B-v, i=0,....,7

Zbog razudenosti DCT koeficijenata u DCT bloku,
predlozeni algoritam u DCT domenu je efikasniji od
konvencionalnih DCT-IDCT (inverse DCT) metoda, ¢ak i
kada se koriste brzi DCT-IDCT algoritmi.

U vedini primena covek je krajnji korisnik vizuelne
informacije. Stoga je merenje pojave blokova posredstvom
poznatih osobina ljudskog vida efikasno za rasudivanje
vidljivosti artefakta. Aktivnosno (texture) maskiranje i
svetlosno (luminance) maskiranje su dobro proucene
osobine ljudskog vida human vision system - HVS).
Navedene osobine su vrlo bitne za percepciju bloking
artifakta. Kako bi iskoristili maskiranje aktivnosti
pretpostavicemo da je aktivnost datog bloka suma svih
aktivnosti po prostornim frekvencijama i da je DCT
koeficijent amplituda ocekivane komponente. Efekat
maskiranja takode zavisi i od relativne orjentacije signala
maskiranja. Kako se bloking artifakt javlja u dva pravca
(veritkalnom i horizonatlnom) definisace se dve odvojene
aktivnosti: vertikalna aktivnost Av 1 horizonatalna
aktivnost Ah na sledeéi nacin:

A=Y oY Rwb)

v=0 u=0

A, =Y U |R(u,v)|

Za vertikalnu pojavu blokova efekat maskiranja zbog
horizontalne aktivnosti je dominantan, $to vodi do

Ao = Ay + A,

Sli¢no, za horizontalne artifakte se moze napisati:.

At = A, +ah,
gdeje a=0.8 [4].

Takode se razmatra askiranje osvetljaja: vidljivost
artifakta zavisi od osvetljenja lokalne pozadine.
Uzimajuéi u obzir obe osobine HVS dat je model za
racunanje vidljivosti pojave blokova:

A

(1 + Ar;tal 1+ (luj

Hy

7’]:

gdeje t, =150 a y =2 [5]. Za pojavu blokova u

drugom smeru se koristi identi¢an metod.

IV. TEZINSKA FUNKCIJA

Nakon izradunavanja vektora pokreta i zastupljenosti
pojave blokova za svaki blok ove dve vrednosti se mnoze
tezinskom funkcijom koja oponasa osobinu ljudskog vida
da teze primecuje detalje na delovima slike koji se brzo
krecu. Pretpostavka je da ukoliko se artefakt nalazi na
delu slike koji se kreée, da ¢e biti manje uocljiv pa kao
takav manje degradirati subjektivnu percepciju kvaliteta
kod gledaoca.

16 \
14

0.8 \

0.6

0.4

0.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sl. 2 Grafik predlozene tezinske funkcije

Na slici 2 je dat grafik predlozene funkcije. Funkcija je
konstruisana tako da ima vrednost 1 za vrednost pomeraja
od 5 piksela §to se pokazalo kao proseéna vrednost
pomeraja za sve sekvence koje su bile na raspolaganju u
vreme ispitivanja. Merenjem je utvrdeno da je raspodela
izmerenih pomeraja na intervalu od 0 do 12 gotovo
uniformna. Neophodno je obezbediti da tezinska funkcija
na dovoljno velikom testnom skupu ne menja rezultate
povecavanjem ili smanjivanjem ukupnog rezultata za sve
sekvence. To je moguce ispuniti ukoliko je povrsina koju
grafik funkcije obrazuje sa X-osom bude priblizno
jednaka sa leve i desne strane vrednosti 5 u intervalu od 0
do 12, odnosno nad opsegom nad kojim je raspodela
pomeraja uniformna. Dakle potrebno je ispuniti sledeci
uslov:

]f(X)zljf(X)

pri ¢emu je sa X oznacen pomeraj. Dakle funkcija ¢iji je
grafik dat na slici 2, a na osnovu ispitivanja daje
ocekivane rezultate je:

1 1.5
Tx)= (10g(4.65 + X)J
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V. IMPLEMENTACIJA ALGORITMA

Krajnji rezultat rada algoritama (® ) se dobija tako $to
se za svaki pojedinacni 8x8 blok okvira izracuna vektor
pokreta () u odnosu na prehodni okvir i vidljivost

artefakta (77,,7], za horizontalnu i vertikalnu vidljivost):

NUNRIC)IUMERICD:
= N N
2
gde N predstavlja broj granica blokova u celom okviru.

U toku implementacije vodeno je racuna da se blokovi
koji sadrze ivice ne tretiraju opisanim algoritmom jer u
suprotnom moze do¢i do pogresnog prepoznavanja (false
positive) ivica kao pojave bloka. Zato je implementiran
jednostavan algoritam za prepoznavanje ivica medotodom
oduzimanja (edge detection by substraction).

Takode je primeceno da se kod sekvenci loSijeg
kvaliteta otkrivaju manji vektori pokreta zbog nedostatka
detalja 1 inertnosti algoritma. Ova pojava je
karakteristi¢na za sve algoritme detekcije pokreta koji se
zasnivaju na uklapanju blokova. Zato se u implementaciji
procene pokreta obavljaju nad usrednjenom slikom.

VI. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Za potrebe ispitivanja napisan je program koji
ulazne video datoteke tretira matricama kvantizacije
datim u [6], simulirajuéi na taj nac¢in JPEG kompresiju.
Koriséene su matrice koje odgovaraju kvalitetu 100, 90,
80, 70, 60, 50 i 40%. Kvalitet tako izvedenih sekvenci
se zatim automatski ispitivao programom za procenu
kvaliteta. Rezultati testiranja se skaliraju tako da se
nalaze u opsegu od 0 do 100, korespodentno kvalitetu
ulaznih sekvenci. U tabeli 1 dati su rezultati testiranja.

TABELA 1: REZULTATI AUTOMATSKOG ISPITIVANJA

sekvenca a b c d
100 7.01 98.72 98.84
90 6.88 95.36 95.78
80 8.3 88.36 89.43
hdboat 70 7.53 83.09 84.56
60 6.16 70.54 72.1
50 6.33 74.5 76.36
40 5.82 69.76 72.03
100 11.24 97.18 97.61
90 113 92.49 93.66
80 11.24 85.22 874
soccer 70 11.11 75.01 78.63
60 10.97 65.95 71.21
50 10.74 59.58 65.71
40 10.62 50.08 58.28
100 0.82 97.01 96.49
90 0.99 87.85 86.07
80 1.1 66.16 61.03
parasol2 70 1.21 54.48 46.99
60 1.25 45.8 37.46
50 1.24 40.75 31.23
40 1.22 36.51 26.11
100 5.48 97.9 97.9
90 5.55 90.77 90.98
80 5.47 76.96 76.83
theater2 70 5.03 68.64 68.07
60 4.72 59.79 59.39
50 443 52.89 51.89
40 4.19 45.78 44.27

Znacenje kolona je ulazni kvalitet, prosecna koli¢ina
pokreta, procenjen kvalitet bez kompenzacije HVS,
procenjen kvalitet sa komenzacijom HVS za a, b, c, d.

Osim automatskog ispitivanja 1 poredjenja sa
objektivnim kvalitetom vrSeno je ispitivanje u odnosu na
subjektivan  dozivljaj kvaliteta gledaoca. Prilikom
testiranja ispoStovana je ITU-T preporuka BT-500 [7]
koja propisuje postupak testiranja.

Nakon dobijanja subjektivnih ocena gledalaca (mean
opinion score - MOS) testirana je korelacija izmedu
rezultata rada opisane aplikacije i subjektivnih mera.
Korelacija je trazena koriste¢i tri metoda: koren srednje
kvadratne greske (RMSE), Pirsonov koeficijent linearne
korelacije (Pearson linear correlation coefficient, PCC) i
Spirmanov  koeficijent korelacije (Spearman's rank
correlation coefficient, SCC). Rezultati su dati u tabeli 2:

TABELA 2: REZULTATI MERENJA KORELACLJE

RMSE | PCC sCcC
Procena kvaliteta 0.5025 | 0.4129 | 0.4524
bez osobina HVS
Procena kvaliteta 0.4963 | 0.4193 | 0.4806
sa osobinama HVS

RMSE predstavlja gresku pa manja vrednost znaci vecu
korelaciju, dok su PCC i SCC koeficijenti direktno
proporcijalni sa korelacijom. U rezultatima se primecuje
bolja korelacija kada se pri ispitivanju ukljuce i osobine
HVS (procena pokreta i tezinska funkcija) Sto potvrduje
pocetne pretpostavke o osobinama HVS i njihovom
uticaju na percepciju kvaliteta kod gledaoca.
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ABSTRACT

In this paper, we present an algorithm for no reference
objective video quality assessment. Algorithm is based on
blocking artifact measurement presented in [1] and
incorporates properties of Human Visual System through
motion estimation and weighting function.

IMPLEMENTATION OF NO REFERENCE
ALGORITHM FOR OBJECTIVE VIDEO QUALITY
ASSESSMENT

Dragan Kukolj, Member IEEE , Nemanja Obradovi¢,
Maja Pokri¢, Miodrag Temerinac
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IMPLEMENTATION SEQUENTIAL MONTE CARLO METHOD FOR ANALISIS
CHANGE CURRENT AND VOLTAGE DURING AGE

Marko Bara¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljena primena
sekvencijalne kvazistaticke Monte Karlo metode za
analizu tokova snaga u distributivnoj radijalnoj mrezi u
toku jedne godine. Koriscen je generator slucajnog broja
sa uniformnom (ravnomernom) raspodelom. On je osnova
za generisanje broja sa normalnom raspodelom. Tako
generisanim brojevima se simuliraju snage potroSackih
¢vorova u svakom satu tokom godine. Zatim sledi analiza
tokova snaga u elementima mreZe, ocena godisnje
izgubljene energije i karakteristike opterecenja prve
sekcije analiziranog voda.

Abstract - This paper presents the implementation of the
sequential quasi-static Monte Carlo method at load flow
in a distributive radial network. Random number
generation with uniform distribution was used in order to
receive a random number with normal distribution
through the inverse function. The numbers that are
generated in this way simulate the power of consumer
notes at each hour during the year. Then, the load flow
analysis was conducted as well as the analysis of the lost
energy and load characteristics of the first section of the
line.

Kljuéne reéi: Sekvencijalna kvazistaticka Monte Karlo
metoda, Analiza tokova snaga, Ocena satnih i godiSnjih
gubitaka.

1. UvOD

Znacaj primene sekvencijalne Monte Karlo metoda je da
omoguci generisanje statistickih podataka. Matematic¢ko
oc¢ekivanje, standardna devijacija su parametri statistike
koji ¢e nama biti od koristi. Prethodno treba generisati
sluéajni broj sa uniformnom raspodelom. On je osnova za
generisanje sluc¢ajnog broja sa normalnom raspodelom uz
pomo¢ inverzne transformacije normalne raspodele.
Primenom ovako generisanih brojeva i adekvatnih
parametara normalne raspodele (matematickih ogekivanja
i srednje kvadratnih odstupanja za satne aktivne i
reaktivne snage) su predstavnici satnih realizacija snaga u
svakom potroSackom ¢voru ponaosob.

Analiza tokova snaga distributivnih radijalnih mreZza.
Predstavljen je opis metodologije za analizu tokova snaga
i njegov matematic¢ki model.

NAPOMENA:
Ovaj €lanak proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Miroslav Nimrihter.

Konfiguracija mreZe je predstavljena topoloskom
matricom. Model potrodnje bice rac¢unat preko vektora
koji ¢e prethodno biti definisani i kao takvi koristi ¢e nam
ujedno za ulazne parametre programa koji je detaljnije
opisan u radu. Same tokove snaga proracunavamo
koris¢enjem matematickih relacija preko kojih ¢e se
izratunati jednogodidnji niz satnih vrednosti struja,
napona i drugih izvedenih veli¢ina.

Praktiéna  demonstracija  materije  realizovana je
pravljenjem programa u programskom paketu MATLAB.
Program je testiran sa realnim podacima, prilikom
testiranja programa koriS¢ena je distributivha mreza sa
dva ¢vora, radi znatno manje koli¢ine podataka i same
provere programa.

2. GENERISANJE SLUCAJINOG BROJA

Generator slucajnih brojeva je osnova za sve Monte Karlo
simulacije [5].

Kvazisluéajni brojevi sa uniformnom raspodelom u
intervalu od 0 do 1 se mogu dobiti pomocu izraza:

r=a+(b-a)-rand(L)) @)

Pri ¢emu koeficijenti a i b imaju sledece vrednosti: a=0 i
b=1. Ono §to je nama od posebne koristi jeste generisanje
slu¢ajnog broja sa normalnom raspodelom.

Da bi se generisala veli¢ina T sa normalnom funkcijom
raspodele uvodi se pomoc¢na veli¢ina T’ sa normalnom
raspodelom N(0,1 ), Sto znaci da je 4=0i o=1.

TrazZena veli¢ina T ima oblik:

T=p+o T )

Normalna raspodela ¢e se koristiti za generisanje snage
potrosaca u pojedinim potroSackim ¢vorovima, a zatim se
primeni analiza tokova snaga.

2.1. Opis modela potro3nje

Satna potrodnja u potroSackom c¢voru je zadata kao

slu¢ajna  promenljiva sa normalnom raspodelom.

Matemati¢ko ocekivanje je predstavljeno na sledeci nagin:
preko dvadesetcetvorosatnog dnevnog dijagrama
optere¢enja u relativnim jedinicama u odnosu na
nedeljni maksimum

= preko  sedmodnevnog nedeljnog  dijagrama
optere¢enja u relativnim jedinicama u odnosu na
nedeljni godisnji maksimum
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= preko pedesetdvonedeljnog godiSnjeg dijagrama
optere¢enja u relativnim jedinicama u odnosu na
godisnji maksimum

= preko godisnjeg maksimuma opterecenja, koji je
konstantan i zadat u skupu ulaznih podataka-ulaznog
fajla.

Matemati¢ko ocekivanje potroSnje u satu se izracunava

kao proizvod satnih, dnevnih, nedeljnih i godisnjih

matematickih ocekivanja.

Standardna devijacija potro3nje se odreduje kao proizvod

koeficijenta varijacije, koji je unapred zadat i prethodno

izracunatog matemati¢kog oc¢ekivanja.

Srednja snaga potrodnje Pt i u satu “t, ” i potroSackom

¢voru ’c” odreduje kao:

Pt(c,tp)zMP(c,tp)+sigma 1(c,t,)-G ?3)

gde je:

G - slucajna promenljiva sa normalnom raspodelom,
dobijena primenom generatora slu¢ajnih brojeva sa
normalnom raspodelom, koji je naveden ranije u
radu. Sigmal - standardna devijacija,

MP(c, t, ) — matematicko ocekivanje,

¢ — indeks Kkoji se odnosi na broj ¢vora u mrezi.

Potrosnja u satu t, je slucajna velicina i racuna se u

svakom satu. Na ovaj nac¢in modelovanim ulaznim
vrednostima uvazen je uticaj doba godine, dana u nedelji i
uticaj doba dana na opterecenje.

Na sl.1 predstavljen je dnevni dijagram aktivnog
optere¢enja iz koga vrlo lako mozemo ocitati pikove
potroSnje aktivne snage u tom danu, kao i dijagram
koeficijenta varijacije za jedan tipi¢an radni dan. Takvi
dijagrami postoje i za reaktivnu snagu koji su veoma
sliéni sa pomenutim dijagramima te iz tog razloga nisu
ovde prikazani.

Mozemo uoditi da je potroSnja najveéa u zimskom
periodu i to oko nove godine.

Relativna vrednost aktivne snage sl.2 je iskazana u
odnosu na godiSnju maksimalnu snagu posmatranog
¢vora. Ovim se generiSu matematicka ocekivanja (prvi
parametar normalne raspodele aktivne snage ¢vora) za
svaki ¢vor analizirane mreZe.

Standardna  devijacija Sigmal predstavlja
parametar normalne raspodele aktivne snage).

(drugi

3. ANALIZA RADA MREZE

Da bi se analizirao rad radijalne mreZe razvijen je
MATLAB program koji, na osnovu generisanih
opterecenja potroSackih ¢vorova, izracunava struje grana i
napone ¢évorova, tokom godine.

U ovome programu ¢ée se koristiti ulazni podaci, koji a.
karakteriSu potro3nju: realizacije satnih vrednosti aktivnih
i reaktivnih snaga c¢vorova, b. karakteriSu analiziranu
mreZzu: topoloSka matrica ,,A“, impendanse vodova, c.
usvojeno je da snage svih ¢vorova imaju normalnu
raspodelu njihovih realizacija.

Izlazni podaci su srednje satne vrednosti struja po
granama, padovi napona po granama, naponi pojedinih
¢vorova kao i ostale izvedene veligine.

a.)

© 2 1%

€ = o084t

~ 4 4

< 8 o024

wn 0 I I I
0 6 12 18 24

Sat
b.)

14 710131619 2

Sat

kv za aktivnu
snagu
So
[

Slika 1. lIzgled dijagrama aktivnog opterecéenja i
dijagram koeficijenta varijacije za aktivno opterecenje za
jedan tipican radni dan (a., b.)

12

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0+

Aktivna snaga (r.j.)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Nedelja

Slika 2. GodiS$nja promena relativnih vrednosti
maksimalnih nedeljnih aktivnih snaga

Slika 3. Radijalna distributivha mreza

3.1. TopoloSka matrica A radijalnih mreza

TopoloSka matrica ,,A“, kojom se opisuje Sema
analizirane mreZe, se moZe napisati direktno, tako Sto se u
redu koji odgovara i-toj grani upisuje 1 u koloni j, koja
odgovara j-tom ¢voru (a;=1) koji se napaja iz nje. Ako se
j-ti ¢vor ne napaja iz i-te grane tada je a;=0. Svi elementi
na glavnoj dijagonali su jednaki 1. Izracunavanje napona
¢vorova i struja kao i snage gubitaka u svakoj deonici je
uradeno prema [4].
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3.2. Algoritam za proracun

Postupak za reSavanje trazenog problema je predstavljen
graficki sl.4 blok dijagram algoritam. Sa njega moZemo
videti tacan redosled izvrSavanja pojedinih instrukcija.

Tp=M(0,1)

* A

Uitati:E(P{c tp)), k(e tp) i=1:NC

v

Odrediti: sP{¢ tpy=kvic tp) I Mcapr)

v

Formirali:Pt{c,tp)=E{P{c,tp)+sP{c, tp) Tp

v

Frimeniti model za LF

tp=tp+1

Slika 4. Blok dijagram algoritam
4. ORGANIZACIJA PROGRAMA

Program Koji je realizovan u programskom paketu Matlab
[2] sastoji se od glavnog (glavni.m) programa i tri
poprograma (gen.m, maxsnaga_cvora.m i LF.m). Njihova
znacenja su detaljnije opisana u diplomskom radu.

4.1. Testiranje programa

Test program je testiran na radijalnoj mrezi prikazanoj na
sl.5. Simulirane struje potro3ackih ¢vorova (J1 i J2), kao i
impedanse grana su kompleksni brojevi. Tako je usvojena
poduzna otpornost r,=0.248 Q/km i poduzna reaktansa
%=0.19 Q/km. Usvojena vrednost napona sabirnica sa
indeksom nula sl.3 je 21kV. TraZe se kompleksne
vrednosti struje grana 111 12.

Iz dobijenih rezultata vidimo da mreza zadovoljava
odgovarajuc¢e standarde, Sto se pre svega odnosi na
najvecu struju po grani i padove napona. Tac¢nost
programa vidimo po vrednosti struja, jer imamo 2 ¢vora
sa vrednostima struja Jl= (12,4664+5,0200:)A i
J2=(10,4644+4,0432-i)A, pa struja koja prolazi kroz prvu
granu mora biti 11=(22,9308+9,0632-i)A jer se preko te
grane napajaju svi ostali ¢vorovi. Vrednosti struja su
oc¢itane za prvi sat radi demonstracije ispravnosti
programa, mogu Se uzeti vrednosti za bilo koji sat.
Takode naponi u prvom i drugom &voru su Ul= (20 997 -

5))V i U2= (20 996 - 6i)V. Najvec¢i pad napona iznosi

AU1=(4.7858 +11.1775-)V. Najveca vrednost pada
napona u toku dana izmerena je u 14 satu.

1 2
|,_> —»
| =

TR1 TR2

Slika 5. Test distributivna radijalna mreza

4.2. Primena programa za analizu mreze sa slike 3.
Buduc¢i da program radi sa dva ¢vora moZe se primeniti na
mreZi sa sl 3. Velicine koje su od interesa:

1. Maksimalna struja u prvoj grani:

| nax = (259,61-112,32i)A

2. Godidnje isporugena energija svim potrosackim
¢vorovima:

8760 14
Wevorovi = E _— E C:IP(C!tp) 4
p

Weyorovi =30014000 kWh=30, 014 [GWh]

W -

File Edil. View Imest Tools Debklop Window Help -
Dudas | (R0 R A2 |0E wd

Izgled godisnjeq dijagrama opterecenja akthne snage
1500 T T T T T T T T

. 000

P kW

500

i i | i
1000 2000 3000 4000 5000 GO0O 7000 G000
casova u godini [h]

uplerecenys reah shage

lzghud godi

01000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
casova u godini [h]

Slika 6. Godisnji dijagrami opterecenja

3. Sumarna energija gubitaka u granama:

8760 14
Worane = 2, 1 2, P(0:15) 5)
W = 80,4035 [MWh]

grane
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4. QOdnos godisSnje energije gubitaka u granama i
energije isporu¢ene ¢vorovima Y ima vrednost:

grane

Y =

=0.0027=0.27% (6)

cvorovi

Godisnji dijagrami opterecenja za mreZzu sa cetrnaest
¢vorova su prikazani na sl 6.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljena sekvencijalna Monte Carlo
metoda. Sekvencijalna je odabrana iz razloga Sto su
dijagrami opterecenja generisani hronoloski za svaki sat,
dan i nedelju u toku zadatog vremenskog perioda (na
primer jedne godine). Rezultati primene ove metode
proracuna tokova snaga se mogu koristiti kao sastavni deo
analize postupka FLISR (Fault Location Isolation end
System Restoration) za traZenje, izolaciju kvara i
restauracije sistema. Ovde je potrebna provera kapaciteta
alternativnog izvora (alternativnog voda) u toku trajanja
kvara. Ova metoda kao i ove prethodne moze da posluzi
pri planiranju tako Sto ocenjuje gubitke energije u toku
planskog perioda.

Primena u nekoliko koraka na tokove snaga LF(load

flow):

= generisani  slucajni  brojevi sa
(ravnomernom) raspodelom

= na bazi prethodno generisanih brojeva i podataka o
matematickom ocekivanju satne vrednosti aktivne
snage za svaki ¢vor i srednje kvadratna odstupanja
satnih vrednosti aktivnih snaga generi3u se realizacije
slugajnih vrednosti aktivnih snaga u datom satu, za
svaki potroSacki ¢vor.

= Sli¢no se generiSu i realizacije slucajnih vrednosti
reaktivnih u datom satu, za svaki potro3acki ¢vor.

= Nakon izra¢unavanja ovih vrednosti izracunavaju se
kompleksne vrednosti struje ¢vorova.  Zatim,
primenom topoloSke matrice i modela, koji je
prikazan u radu, racunaju se realizacije satnih
vrednosti struja grana i naponi ¢vorova.

uniformnom

= Na oshovu rezultata prethodnih proracuna mozemo
izracunati prosec¢na godisnja opterecenja potroSackih
¢vorova. Za odabrani ¢vor izraéunavamo maksimalnu
aktivnu i reaktivnu snagu u posmatranom
vremenskom periodu, energiju aktivnu i reaktivnu u
i-tom ¢voru, Te ekvivalentno maksimalno, srednju
aktivnu snagu i standardnu devijaciju.

= Pored proracuna opterec¢enja potroSackih ¢vorova
izvrien je proracun karakteristika opterecenja prve
sekcije. lzracunate su maksimalne aktivne i reaktivne
snage u posmatranom vremenskom periodu, energiju
aktivnu i reaktivnu u i-tom ¢&voru, Te ekvivalentno
maksimalno, srednju aktivnu snagu i standardnu
devijaciju.
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LASERSKI TRAGACI
LASER TRACKERS
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Kratak sadrzaj — U okviru rada opisani su razliciti
modeli laserskih tragaca, koji spadaju u proizvode firme
Leica Geosystems. Ovaj rad sadrzi opise delova laserskih
tragaca, objasnjenja koncepata i principa na kojima rade
laserski tragaci, kao i analize tacnosti, baziranim na
testovima i kalibraciji modela, koji su bili predmet ovog
rada. Rad obuhvata i prikaz primera tehnoloSkog
postupka primene.

Abstract — This paper presents a description of various
laser tracker models, which belong to product family from
the company Leica Geosystems. This paper contains
descriptions of laser tracker components, explanations of
concepts and principles of how laser tracker work, and
the accuracy analysis, based on tests and calibration of
the models, which were the subject of this paper. The
paper includes the overview of the technological process
of application examples.

Kljuéne re¢i: Laserski tragaci, apsolutni daljinomer,
interferometar, apsolutni interferometar, Leica, Hexagon.

1. UvOD

TehnoloSke inovacije su bile klju¢ za unapredenje
koordinatnih mernih sistema. Jedni od najbrze rastucih u
klasi tehnologija su prenosni sistemi merenja, a u tu grupu
posebno spadaju laserski tragaci.

Tokom godina, precizno merenje duzine bilo je
posveceno fiksnim, strukturiranim sistemima, kao Sto su
koordinate merne maSine (engl. Coordinate Measuring
Machine - CMM). Bilo je uobi¢ajeno verovanje da bi se
izvrSeno merenje bilo ta¢no, precizno i ponovljivo, jedini
prihvatljiv nacin da se ono izvrSi bilo je uz pomo¢ rigidne
strukture, kao 35to je CMM. Takav nac¢in razmiSljanja se
radikalno promenio 1986, kada je dr. Kam Lau, tada
istraziva¢ inZenjer u Nacionalnom birou za standarde
(sada NIST), razvio savremeni laserski tragac (engl. Laser
Tracker - LT) [1]. Godinu dana kasnije LT je ubrzo
postao komercijalno dostupan proizvod, koji oslobada
proizvodaca od ogranicenja, tj. strukturirane koordinate
merne masine.

Funkcionalnost i fleksibilnost prvih laserskih tragaca
pruzaju savrSeno uklapanje u robotske linije. Danas se
tragaci nalaze u skoro svim industrijama, koje zahtevaju
mere izvan oblasti tradicionalnog mernog sistema, tj. onih
koji su stati¢ni ili gde se javlja potreba da operater
preuzme ulogu nad masinom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miro Govedarica, prof.

2. NACIN RADA LASERSKIH TRAGACA

Rad laserskog tragaca je lako razumeti: traga¢ Salje
laserski snop na retro refleksni cilj drzan uz predmet koji
se meri. Svetlo se reflektuje od cilja i vrata se istim
putem, ponovo ulazedi u traga¢ na istoj poziciji iz koje je
izaSao. Retro-reflektujuci ciljevi se razlikuju, ali
najpopularniji je SMR (engl. spherically mounted retro-
reflector — SMR). Kako svetlo ponovo ulazi u tragac, ide
na daljinomer, koji meri razdaljinu od tragaca do SMR-a.
Daljinomer moze da bude jedan od dva tipa, IFM (engl.
interferometer - IFM) ili ADM (engl. Absolute Distance
Measurement - ADM).

Merenje udaljenosti je vazna funkcija laserskog tragaca,
moze biti postepeno ili apsolutno. Inkrementalno
(postepeno) merenje rastojanja se vrsi sa interferometrom
i frekvencijski-stabilizovanim, helijum-neonskim
laserom. Laserska svetlost se deli na dva snopa. Jedan
snop direktno putuje u interferometar. Drugi snop putuje
iz tragaca, reflektuje se od SMR-a, a na povratnom putu,
ulazi u interferometar. Unutar interferometra, dva
svetlosna snopa se superponiraju, Sto rezultira cikli¢nim
promenama, svaki put kada se SMR priblizava ili
udaljava od tragaca, za rastojanja jednaka cetvrtini talasne
duZine svetla (~ 0,0158 mikrona). Elektronsko kolo broji
cikli¢cne promene i odreduje predene razdaljine.

ADM sistem meri rastojanje do cilja automatski, ¢ak i ako
je snop prethodno prekinut. U tragaéu sa ADM-om,
infracrvena svetlost od poluprovodnickog lasera se
reflektuje od SMR-a i ponovo ulazi u tragac, gde se onda
pretvara u elektri¢ni signal. Elektronska kola analiziraju
signal da odrede vreme prostiranja, mnozenjem ove
vrednosti sa brzinom svetlosti u vazduhu odreduje se
udaljenost od tragaca do SMR-a.

Traga¢ prikuplja 3D koordinatne podatke, koji mogu biti
»Uklopljeni“ od softvera u geometrijske entitete, kao $to
su tacke, ravni, sfere, ili cilindari. Obi¢no se podaci
prikazuju u okviru lokalnog koordinatnog sistema,
vezanim za karakteristike nekog objekta.

3. APSOLUTNI TRAGACI (LEICA ABSOLUTE
TRACKERS - LAT)

3.1. Leica Absolute Tracker AT401

U radu su objasnjeni neki detalji, kako funkcionisu delovi
tradicionalnih laserskih tragaca i totalnih stanica, i kako
se oni kombinuju da bi se stvorio prvi portabilni CMM
velikih razmera. Tu se misli na laserski traga¢ koji je u
stanju da se pokrece sopstvenom unutraSnjom baterijom i
moZe da radi u najzahtevnijem okruZenju, ali odrZavaci
najvisi nivo preciznosti i najvedi ikada raspon pokreta [2].

Alhidada je donji montazni stalak (engl. alidada) koji
obuhvata sve osim teleskopa.
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Ugaoni merni sistem je veoma zna¢ajna komponenta za
proizvode, na osnovu te zajednicke alhidade. Ugaoni
enkoder mora da garantuje visoku preciznost i tacne mere
ugla, i to mora da ucini ¢ak i pod velikom brzinom.

Precizni senzor libele prati horizont alhidade. U idealnom
slugaju, horizont instrumenta ¢e uvek biti normalan u
odnosu na vektor gravitacije.

Direktni Piezo Pogoni su zasnovani na Piezo elektricnom
principu, Sto direktno pretvara elektricnu energiju u
mehanicki pokret. Ovi pogoni ukljuéuju maksimalnu
brzinu i ubrzanje, zajedno sa pozicioniranjem na
nanometarskom nivou i veoma nisku potro3nju.

Apsolutni  daljinomer (ADM), koristi  jedinstveni
patentirani princip polarizovane modulacije, koji je
veoma otporan i na velike razdaljine, i na uticaj sredine, a
koristi frekvencije, rade nego fiksiranu referentnu duZinu
za odredivanje izmerenog rastojanja.

Laserski pokazivac (laser pointer), koristi se kao vizuelna
pomo¢ tako da operater, koji pomera reflektor moze da
vidi gde senzor pokazuje dok svo pozicioniranje vrSi
sistem automatskog prepoznavanja cilja (engl. -
Automatic Target Recognition - ATR).

Model AT401 OVC obezbeduje operatoru sposobnost da
vizuelno vidi sve reflektore, koje laserski traga¢ moze
direktno meriti, na ekranu racunara. PowerLock je prvi
put predstavljen od strane Leica Geosystems kod AT901.
Omogucavao je da sistem detektuje reflektor kada se nade
u svetlu tragaca i automatski se zakljuc¢ava na njega.

WiFi omogucava odli¢cnu prilagodljivost i Koristi se
nasiroko u industriji, kao medunarodni standard koji nudi
velike brzine i lako podeSavanje.

Svi glavni moduli u AT401 dizajnirani sa niskom
potroSnjom, da bi se dobila sposobnost sistema da radi
duZzi vremenski period sa baterijskim napajanjem. AT401
ima dve identi¢ne litijum-jonske baterije, jednu u senzoru,
i jednu u kontroleru. Sa obe baterije potpuno napunjene
senzor ¢e raditi vise od pola dana.

3.2. Leica Absolute Tracker AT901

Leica Absolute Tracker AT901 iz Leica Geosystems je
prenosni merni sistem koji se oslanja na laserski snop da
ta¢no meri i ispituje u sfernoj zapremini do 160m [525 ft].
Radi na principu AIFM-a ili apsolutnog interferometra
(Slika 1.), a ¢ini ga znacajnim to $to moZe da meri

apsolutne razdaljine na pokretnoj meti bez gubitka
preciznosti usled nestabilnosti mete tokom integracije [3].

Slika 1. Slaganje talasa

Leica Absolute Tracker moZe skupljati 3D koordinate na
3 nacina: prate¢i malu sferu sa ogledalom, takode

poznatom kao reflektor; pracenjem uredaja Leica T-
Probe, ru¢nom walk-around bezi¢cnom sondom, ili
pracenjem uredaja Leica T-Scan, beskontaktnog brzog
laserskog skenera. Koji metod merenja treba da se
koristite zavisi od mesta na kom primenjuje.

Reflektor integrisan u ciljnom uredaju, zajedno sa nizom
LED dioda ugradenih na povrSini ciljnog uredaja,
predstavljaju merne ciljeve sistema. Sest mernih
parametra potpuno opisuju ciljni uredaj u odnosu na
sistem za lasersko prac¢enje. To su 3 poziciona parametra
(x, y and z) i 3 orijentaciona parametra (pitch, yaw i roll).
Zajedno, oni obuhvataju princip Sest stepeni slobode (Six
Degrees of Freedom - 6DOF). Ovi parametri se odreduju
od strane apsolutnog tragaca, preko Tracker-a (pozicioni)
i Leica T-Cam-a (orijentacioni). Bez obzira na to da li se
sprovode merenja na direktnoj suncevoj svetlosti, ili blizu
mesta gde se vrSi zavarivanje sa varnicama Kkoje lete
unaokolo, ili pod strogom promenom spoljasne svetlosti,
Leica T-Cam funkcioniSe besprekorno. Ciljni uredaji
emituju pulsirajuéu infracrvenu svetlost poznate talasne
duZine, a kamera koristi CMOS zatvara¢ koji se ukljucuje
na istoj frekvenciji na kojoj ciljni uredaj pulsira.

4. ETALONIRANJE | TESTOVI LASERSKIH
TRAGACA FIRME LEICA

U radu se obraduje etaloniranje (kalibracija) i testiranje
laserskih tragaca. Kada je re¢ o etaloniranju ono je vezano
za Evropsku ustanovu za sinhrotronu radijaciju (engl.
European Synchrotron Radiation Facility - ESRF),
lociranoj u Grenoblu, gde je sprovedeno delimi¢no
ispitivanje i etaloniranje laserskog tragaca AT901MR [4].

Postoje tri glavne komponente u instrumentima, kao Sto
su laserski tragaci; daljinometar (EDM, ADM, i/ili IFM),
horizontalni i vertikalni krug. Drugi delovi, kao §to je
kompenzator, KkalibriSu se sa ovim komponentama.
Trenutno se radi tako 5to se ove tri komponente kalibriSu
zasebno. EDM, ADM, i/ili IFM se kalibriu na
kalibracionoj klupi za daljinometre ili DCB (engl.
Distance meter Calibration Bench), kako ¢emo je ubuduce
zvati, koja je dugacka 50m (Slika 2.). Interferometar je
instaliran na fiksni stub na jednom kraju klupe, a
instrumenti koji se meri (laserski tragac) je instaliran na
fiksni stub ili teSki tronoZzac na drugom kraju.
Interferometar i reflektor instrumenta su instalirani na
servo kontrolisanom nosac¢u. Klupa je opremljena sa
akreditovanom meteoroloSkom stanicom, koja meri
temperaturu, pritisak i vlaznost vazduha. Dodatni
temperaturni senzori su instalirani u redovnim intervalima
na Klupi za poboljSanje korekcije prelamanja duz linije
pogleda.

Slika 2. Kalibraciona klupa
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Horizontalni krugovi su kalibrisani sa horizontalnim kruz-
nim komparatorom (engl. Horizontal Circle Comparator -
HCC). Za kalibraciju horizontalnog kruga laserskog
tragaca ili robotizovane totalne stanice, aparat se insta-
liran na referentni plato, njgov SMR se nalazi na mestu,
koje se nalazi na fiksnoj nominalnoj udaljenosti od instru-
menta i horizontalni ugao se prati; HCC ugao se uzima;
HCC je ukljucen kroz ugao Oycc, instrument koji se kalib-
riSe se rotira unazad za isti nominalni ugao, -Orts; SMR se
posmatra od strane LT-a; HCC ugao se ¢ita, a razlike
izmedu HCC ugla ¢itanja i posmatranja horizontalnog
kruga LT-a se porede [5]. Ova procedura je prikazana na
slici 3, i ponavlja se Zeljeni broj puta.

HCC abservation
RTS obsarvation

|

HCC moved through L

RTS moved through ~fy, <

Slika 3. Procedura horizontalne ugaone kalibracije LT-a

Vertikalni krugovi su kalibrisani pomocu vertikalonog
kruznog komparatora (engl. Vertical Circle Comparator -
VCC). Kalibraciona procedura uporeduje citanja
vertikalnog kruga SMS-a sa vertikalnim premestanjima
SMR-a, koje su pod kontrolom sistema interferometra.
Naravno, za to je potrebno da rastojanje bude poznato
izmedu aparata koji se kalibrse i VCC-a. Ova rastojanja se
automatske mere sa laserskim tragacem i obzirom da je
instrument, daljinomer, kalibrisan na ESRF DCB,
razdaljine su sledive sa dodeljenom neizvesnosti i
faktorom pokrivenosti.

Testiranje je obavljeno na Stanford Univerzitetu. Tim
struénjaka u SLAC Nacionalnoj Akceleratorskoj
Laboratoriji u Stanfordu, ranije poznatim kao Stanford
Linear Accelerator Center i odatle skrac¢enica SLAC, je
razvio sistem za testiranje horizontalnih uglova laserskih
tragaca [6].

Predmet testiranja je bio uredaj LeicaAbsolte Tracker
AT401. Za procenu performansi Leica Absolte Tracker
AT401 osmisljen je niz testova. Prvi je bio da se uporede
merenja udaljenosti laserskog tragaca i interferometra na
horizontalnoj klupi duZine 30 metara. Druga je bila
provera tacnosti merenja horizontalnog ugla i
karakteristike ,,nivo na gravitaciju®. Treci test je bio da se
proveri ponaSanje prilikom zagrejavanja i stabilnost
instrumenta. Svi ovi testovi su izvrSeni u podzemnom
testnom objektu u sektoru 10. SLAC-a.

Klima-uredaj je bio iskljuéen za vreme trajanja merenja.
Temperatura u objektu je bila stabilna sa varijacijom od
0,1 stepeni Celzijusa. Instrument koji je testiran, radio je
na firmware verziji 1.0.373.0.

Slika 4. pokazuje razlike za razli¢ita podeSavanja vremena
merenja laserskog tragaca. To pokazuje da u cilju
postizanja najviSe ta¢nosti, vremena merenja od 2000 ms i
iznad su obavezna. Na 500 ms i 1000 ms merenja idu van
granice i do 85 pm, kako je utvrdeno u ovom testu.

PodeSavanje merenja vremena od 5000 ms nije dodatno
poboljSalo tacnost (Slika 5.).

— -+ ~500ms

& f 1000ms
! —- - A0ms

n i St (1 15]141:}

o i A e
o ;.-'-f‘;-‘r.‘ s i

| AR S sag o
13 '

a0 s ;

0 5 10 15 i -] in 15
Digtanca [m]

200 (nterierometar - Lazer Tracken |um]

Slika 4. Postavka testa merenja daljine na
interferometarskoj klupi duzine 30m

Slika 5. Razlike izmedu merenih daljina LT-a i
interferometra posle primene atmosferskih korekcija.
Trajanje merenja 2s i 5s.

Da bi se proverila ta¢nost horizontalnog ugla postavljeno
je devet ciljeva oko laserskog tragaca (vidite Slika 6.). U
prvom setu merenje se vrsilo ru¢no pomeranjem tragaca
na mete, okretanjem laserske glave ka cilju, a u drugom
setu automatskim usmeravanjem laserskog tragaca na
ciljeve. Nakon merenja tragac je rotiran za 30 stepeni i jo§
dva seta merenja su izvrSena i sa ruénim ciljanjem
korisnika i sa automatskim ciljanjem. Sva merenja su
uzeta u prvom licu. Ovaj postupak je ponovljen 10 puta.
Za prilagodavanje podataka polozaj i orijentacija
laserskog tragaca posle svake rotacije je novi set
nepoznatih (ukljucujuéi vertikalne ose). Slika 7. pokazuje

promenu orijentacije vertikalne ose, kao rezultat
prilagodavanja mreZe za svako podeSavanje.
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Slika 6. Horizontalna postavka testa, sa ciljevima u istoj
visini kao i laserski tragac¢

2124



Slika 8. Promena Vertikalne ose instrumenta kao rezultat
podeSavanja mreze.

Da bi se utvrdilo vreme zagrevanja instrumenta,
postavljen je na postolje, i pusten da se aklimatizuje preko
no¢i, potom je ukljucen i izvrdena su dva seta merenja.
Tokom prva dva sata nakon ukljucenja lasera na AT401,
instrument se zagrejao i merenja su se malo promenila.
Dovodenjem instrumenta iz sobe sa 5 stepeni Celzijusa
razlike nije se primetno promenilo vreme zagrejavanja.
Promene ose poravnanje su izracunate na 0snovu merenja
prednje i zadnje strane (Slika 9.).
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Slika 9. Promena u poravhanju osa usled zagrejavanja
istrumenta

Test prihvatljivosti i test verifikacije je odraden tako da se
mnostvo 3D razdaljina u prostoru meri i uporeduje sa
»poznatim“ distancama. Razlika se onda poredi sa
maksimalnom dozvoljenom greSkom (engl. Maximum
Permissible Error - MPE) dobijenim po specifikacijama
proizvodaca ili po sopstvenim zahtevima. Testna postavka
je nameStena na zidu unutar eksperimentalne sale stare
zgrade, Slika 10.

Slika 10. Postavka Verifikacionog testa

5. ZAKLJUCAK

Tema ovog rada su laserski tragaci marke Leica, njihove
karakteristike, vrline i mane, specificnosti i opStosti.
Pojasnjeni se neki od testova i principa na kojima se
baziraju ti testovi i kalibracije. Na osnovu svega toga
izvuceni su neki zakljuéci. Kroz njihovo upoznavanje
videlo se da Sto se tice modela AT401, on poseduje:
kompletnu prenosivost i trajnost, spremnost za rad u
svakoj sredini i u svim uslovima, napredno upravljanje
napajanjem, potpuno beZi¢ni dizajn i veliki obim merenja.

Sa stanovidta analize modela AT901 vaZi da zbog
posedovanja i IFM-a, i ADM koje kombinuje u AIFM,
spaja najbolje "osobine" od oba sveta. Pruza najmodernija
reSenja na dugogodiSnje probleme, ali tako da koristi
napredne tehnologije i predstavlja najprecizniju i
najstabilniju jedinicu za dinamicko distanciranje. AIFM
zaista menja nac¢in na koji se koriste laserski tragaci.
Zajedno sa Leica T-Probe, Leica T-Mac i Leica T- Scan,
Absolute Tracker AT901 predstavlja najfleksibilniji
uredaj na trZistu, u domenu primene.

Tacnost i brzina laserskih tragaca ih razlikuju od drugih
portabl koordinatnih mernih instrumenata. PoSto operater
moZze da napravi brza merenja sa minimalnom pripremom
sledi da ovi tragaci spadaju medu najsvestranije
koordinatne merne instrumente. Softver tragaca analizira
podatke iz tragaca, i prezentuje rezultate u korisnom
obliku. Tragaci postaju sve popularniji, pogotovo kod
masovne proizvodnje, gde pomazu u svakoj fazi procesa.
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PROJEKAT JAVNIH PUNJACA ELEKTRICNIH AUTOMOBILA U CENTRU NOVOG
SADA

DESIGN OF PUBLIC CHARGERS FOR ELECTRIC VEHICLES IN THE CENTER OF
NOVI SAD

Janko Dragovi¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu iznet je predlog
realizacije postavljanja javnih punjaca elektricnih
automobile u centru Novog Sada. Navedeni su osnovni
problemi sa kojima se ova industrija danas susrece.
Opisan je elektri¢ni automobil, osnovni tipovi i princip
rada, kao baterija kao izvor energije. Takode,prikazan je
uredaj koji puni baterije, tzv. punjac. PredloZena je
infrastruktura  javnih  punjaca, kao i njihovo
pozicioniranje u centru Novog Sada. Dat je i proracun na
osnovu kojeg je izvrSen odabir opreme za napajanje i
zastitu.

Abstract — This paper outlines a proposal of setting up of
public chargers for electrical vehicles in the center area
of the Novi Sad city. The main problems that the electric
vehicle industry is facing nowadays are introduced. An
electric car is described, types and basic principle, as
well as the car battery. Also, a device that charges the
batteries, called charger is described. The infrastructure
of public charging station and their locations within the
central area of the Novi Sad city is proposed. A
calculation on which the selection of power equipment
and protection is based on is presented.

Kljuéne reci: Elektricni automobili, baterije, punjadi,
Novi Sad

1. UvOoD

Veliki deo emitovanih Stetnih gasova, kao i eksploatacija
prirodnih resursa (nafte i njenih derivata) potice od vozila
sa motorima sa unutraSnjim sagorevanjem. Kako ova
vozila ¢ine veliku vecinu danasnjeg saobracaja, moze se
re¢i da su ona jedan od najvecih zagadivaca Zivotne
sredine. Istovremeno, broj automobila je u konstantnom
porastu, pa ovaj problem postaje sve veci.

Jedna od mogudih alternativa jeste koriS¢enje automobila
na elektricni pogon. Razvojem energetske elektronike,
upravljanje ovim automobilima (njihovim motorima)
postaje sve lakSe. Takode, energetska efikasnost
elektri¢nih automobila je neuporedivo vec¢a nego kod
automobila sa motorima sa unutradnjim sagorevanjem [1].
Najveci problem elektri¢nih automobila je napajanje, tj.
izvor energije koji pokre¢e motor. Ta energije je smeStena
u baterijama u kojima se skladiSti mnogo manje elektri¢ne
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Kati¢, red.prof.

energije nego $to se hemijske energije nalazi u fosilnim
gorivima, Kkoja se Kkoriste u automobilima sa SUS
motorima. Razvojem tehnologije baterija, omoguéeno je
da se jedna baterija moze puniti viSe puta, Sto znacajno
smanjuje troSkove.

Novi problem koji se javio je punjenje baterija. NajceSce
se baterije pune koriste¢i energiju uzetu iz mreZe,
prethodno prilagodene upotrebom pretvaraca energetske
elektronike, rede upotrebom energije dobijene iz
obnovljivih izvora. Razvijeni su posebni uredaji koji sluze
za punjenje baterija automobila, tzv. punjaci.
Grupisanjem punjaca razvijeni su novi infrastrukturni
elementi, javne stanice za punjenje. Postavljanje stanica u
gradovima je postalo opsti trend, jer je trziSte elektri¢nih
automobila u porastu, pa samim tim i potreba za ovakvim
stanicama.

2. ELEKTRICNI AUTOMOBIL

Elektri¢ni automobil je tip vozila kojeg pokrece elektri¢ni
motor napajan iz akumulatora elektricne energije
(baterije), a koji je smeSten u automobilu. Postoje i
varijante gde se energija obezbeduje delom iz baterije, a
delom iz drugih izvora energije [1].

Osnovne prednosti elektri¢inih automobila su: energetska
efikasnot, jednostavna konstrukcija pogonskog sklopa,
nizak nivo buke, jednostavno upravljanje motorom.
Medutim, postoje i nedostaci, kao $to su neSto loSije
vozne karakteristike. Tu se pre svega misli na mali radijus
kretanja, relativno niske konacne brzine, veliku teZinu i
gabarit baterija. Takode, tu je i ekonomski elemenat, jos
uvek visoka cena.

2.1. Energetska efikasnost

Kada se poredi energetska efikasnost elektri¢nih
automobila i automobila sa SUS motorima, primecuju se
mnogo bolja svojstva elektri¢nih automobila. Kao primer
neka posluzi automobil sa SUS motorom, &iji rezervoar
ima zapreminu od 50 litara. Kako benzin ima gustinu
energije od oko 45 MJ/kg, u rezervoar ukupno staje oko
2250 MJ energije. Ovo je prilicno velika koli¢ina
energije, ali zbog niskog stepena korisnog dejstva SUS
motora, oko 15%, priblizno 340 MJ ¢e biti iskoriS¢eno za
pokretanje vozila, §to je priblizno 94 kWh. Ostatak odlazi
na toplotne i mehanicke gubitke.

S druge strane, moderni elektricni automobili sadrze,
izmedu ostalih, litijum-jonske baterije, koje imaju
deklarisanu energiju od 86 MJ (24 kWh). Kako elektri¢ni
motor ima stepen korisnog dejstva oko 95%, za
pokretanje vozila se upotrebi gotovo celokupna energija
smeStena u bateriji. Ova cinjenica dokazuje da je

2126



energetska efikasnost elektri¢nih automobila neuporedivo
veca nego automobila sa SUS motorima. Istovremeno,
manje raspoloZive energije ograni¢ava radijus kretanja
ovih vozila.

2.2. Tipovi elektriénih vozila

Na osnovu izvora iz kojeg se obezbeduje energija,
elektri¢ni automobili se mogu podeliti u ¢etiri osnovne
grupe.

Prvu grupu cine tzv. hibridna vozila (HEV). HEV vozilo
kombinuje pogonski sistem sa unutraSnjim sagorevanjem
sa elektricnim  pogonskim  sistemom.  Prisustvo
elektri¢nog sistema obezbeduje ili vecu efikasnost, tj.
manju potro3nju goriva, ili bolje performanse.

Drugu grupu ¢&ine tzv. plug-in hibridna vozila (PHEV).
Ovo vozilo se razlikuje od klasiénog HEV vozila u tome
§to ima ugradjen sistem, koji podrZava povezivanje sa
mreZom i punjenje baterije.

Trec¢u grupu ¢ine potpuno elektricna vozila (BEV). Ova
vozila nemaju SUS motor, ve¢ samo elektri¢ni motor. Sva
energija se crpi iz baterija.

Cetvrtu grupu ¢ine vozila sa gorivim ¢elijama (FCEV).
Ovaj tip vozila se napaja iz gorivih ¢elija za proizvodnju
elektricne energije, koja pokrece motor. Goriva celija
funkcioniSe po sli¢cnom principu kao i baterija, tj. pretvara
hemijsku u elektri¢nu energiju.

2.3. Elektromotorni pogon

Pogonski sklop elektricnog automobila se sastoji od
elektricnog motora i mehani¢kog sistema, koji snagu
prenosi na tockove.

Elektri¢ni motor je znatno jednostavnije konstrukcije od
SUS motora, ima duzi vek trajanja, ve¢u pouzdanost i
efikasnost. Dva tipa motora, koji pokre¢u danaSnje
automobile, su kavezni asinhroni i sinhroni motori sa
stalnim magnetima.

Prednost koriS¢enja asinhronog motora je njegova
sigurnost, jednostavna konstrukcija i niska cena. Njegov
dizajn se lako prilagodava potebama pokretanja
elektri¢énog automobila. U odnosu na motore sa stalnim
magnetima, asinhroni motori imaju imaju nizu efikasnost
i manju shagu, tj. obrtni moment.

Sinhroni motor sa stalnim magnetima (PMSM) je druga
najéeSée koris¢ena maSina za pokretanje elektri¢nih
automobila. Konstrukcijski, sliéna je kaveznoj masini.
Stator je skoro identi¢an, dok se rotor razlikuje. Nema
provodnog kaveza, veé¢ su u rotor ugradeni snazni stalni
magneti. Upotrebom stalnih magneta se dobija maSina
vece efikasnosti, jer na rotoru nema provodnika, pa
samim tim ni DZulovih gubitaka. Problem je visoka cena,
koja zavisi od stanja na trZiStu permanentnih magneta.

Prenos shage sa motora na tockove elektricnog
automobila se najéeS¢e reSava upotrebom jednog
reduktora i diferencijala. Takode postoje reSenja, koja
eliminiSu upotrebu diferencijala koriS¢enjem motora sa
dva rotora ili viSe manjih motora koji se postavi¢jaju u
to¢kove. Ovo je skuplje redenje, ali kao rezultat ima vecu
pouzdanost.

Dve najzastupljenije metode upravljanja motorom su
vektorsko upravljanje i direktna kontrola momenta.

Vektorsko upravljanje  omogué¢ava  raspregnuto
upravljanje maSinom naizmeniéne struje, kao Sto je kod
masine jednosmerne struje. Ovo upravljanje obezbeduje
nezavisnu kontrolu fluksa i momenta. Postoji direktno i
inverzno. Direktno Koristi senzore, kako bi se odredili
amplituda i poloZaj rotorskog fluksa u vazduSnom zazoru.
Indirektno koristi napredni matemati¢ki model masSine za
izratunavanje vektora fluksa na osnovu izmerenih
vrednosti napona i struja.

Direktna kontrola momenta je nov nacin upravljanja.
Odlikuje se jednostavnim algoritmom upravljanja i
boljom dinamikom momenta. Osnovni nedostatak su
velike oscilacije momenta.

3. BATERIJE

Glavni razlog sporog razvoja elektri¢cnih automobila je
problem sladidtenja energije. Ona se skladisti u
baterijama, koje treba da obezbede potrebnu napajanje
automobila, Sto pored pogona podrazumeva i dodatne
uredaje.

Tipi¢na baterija se sastoji od dve ili vise medusobno
povezane elektrohemijske celije. Jedna celija ima dve
elektrode, koje su spojene elektrolitom. Hemijskom
reakcijom izmedu elektrolita i elektroda pokrece se proces
pretvaranja hemijske u elektri¢nu energiju. Baterije koje
mogu da preokrenu proces, tj. da proticanje struje izazove
ponovnu polarizaciju elektrolita, nazivaju se punjive
baterije. Sa aspekta elektricnih automobila, jedino
koriS¢enje ovakvih baterija ima smisla. Materijal koriS¢en
za izradu elektroda i elektrolita odreduje specifikacije
baterije. Pregled baterija, koje se koriste u automobilima,
kao i njihove karakteristike, prikazane su u tabeli 1.

Takode, razvijaju se i posebni oblici kondenzatora, tzv.
superkondenzatori koji bi bili znatno boljih karakteristika
i osobina od baterija, ali njihova cena je veoma velika pa
se joS uvek ne koriste.

Tabela 1. Karakteristike baterija

NaNiCl
Tip Pb Li lon Ni MH 2
Elektrolit | H,SO, | Organski KOH BAIO2
p (Wh/kg) | 20-40 | 90-150 40 -90 100
p (Wh/l) | 50-120 | 230-330 | 150 - 320 150
n (%) 80-90 90-95 80-90 80-90
Neiklusa <500 <1000 <600 >1000
Toun (°C) 10 40 10 40 Jo 45 10 350
Toraz (°C) 10 50 J0 60 J0 60 10 350
u(n) 2 3.6 1.2 2.5
$/kWh 180 500 600 250

4. PUNJACI BATERIJA ELEKTRICNIH
AUTOMOBILA

Punja¢ baterije je jedan od najvaznijih elemenata
industrije elektri¢nih automobila. To je uredaj koji
energiju dobijenu iz mreZe ili iz nekog obnovljivog izvora
skladisti u bateriju [2,3,4,5].
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U opStem sluc¢aju, punjaci se sastoje od jednog AC/DC
pretvaraca, koji naizmeni¢nu struju iz distributivne mreze
pretvara u jednosmernu. U tom sklopu je i kolo za
korekciju faktora snage. Citavim uredajem upravlja
mikrokontroler, koji radi u realnom vremenu. On je
programiran tako da izvrSi petlje za kontrolu svih
neophodnih funkcija za upravljanje potroSnjom energije,
ukljucuji¢i i AC/DC pretvarag, kolo za korekciju faktora
snage i DC/DC pretvara¢, koji ima funkciju
prilagodavanja struje i napona bateriji.

Punjenje baterije se obavlja u dve faze. U prvoj fazi se
napuni najveéi deo kapaciteta (oko 95%). Prva faza se
zavrSava onog momenta kada se dostigne nominalni
napon. Tada pocinje druga faza. U njoj se wvrSi
dopunjavanje baterije do punog kapaciteta, a istovremeno
se vrSi stabilizacija elektrohemijskih procesa. U prvoj fazi
punjenja je konstantna struja punjenja, a u drugoj fazi je
konstantan napon. Primer jedne karakteristike punjenja je
dat na slici 1.

Tehnika upravljanja radom pretvaraca, koja se Koristi
prilikom punjenja je impulsno Sirinska modulacija
(PWM). Zasniva se na ,,otvaranju i zatvaranju* prekidaca,
kojim se reguliSe postojanje struje punjenja. Prekidac je
poluprovodni¢kog tipa i moZze biti tiristor ili snazni
tranzistor. Upravljacki signal se generiSe unutar
mikrokontrolera, na osnovu vrednosti napona baterije. Na
slici 2 je prikazana strategija upravljanja punjacem.

4
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Slika 1. Karakteristika punjenja baterije
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Slika 2. Strategija upravljanja punjenjem

Vreme punjenja baterije je usko povezano sa snagom
punjenja. Velika ve¢ina danadnjih automobila sadrze
baterije, koje u sebi skladiSte od 20 do 24 kWh energije.
U Evropi postoje 3 rezima punjenja, a samim tim i tri tipa
punjaca: normalno, polubrzo i brzo punjenje. Ovi tipovi i
njihove karakteristike prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Tipovi punjaca baterija

Tip punjaca P(kW) Uv) t(h)
Normalno punjenje 1 3.3 230,AC1~ | 6-8
Normalno punjenje 2 10 400,AC3~ | 2-3
Polubrzo punjenje 1 7 230,AC1= | 3-4
Polubrzo punjenje 2 22 400,AC3~ | 1-2

Brzo punjenje 1 43 400,AC3~ | 0.5
Brzo punjenje 2 50 500, DC <05

Punjaci se mogu podeliti i prema nac¢inu povezivanja sa
automobilom. Prvi nagin je kontaktno punjenje (plug in).
Ono predstavlja direktno povezivanje punjaca i
automobila preko kabla. Drugi nacin je bezkontaktno
punjenje (un-plugged, contactless), gde nema fizi¢ke veze
izmedu punjaca i automobila, ve¢ se razmena energije
vrsi elektromagnetskim putem.

5. INFRASTRUKTURA JAVNIH PUNJACA

Stanica za punjenje elektricnih automobila je javni
infrastrukturni objekat, koji sluZi za napajanje elektri¢nih
automobila. Sa porastom broja elektricnih automobila,
raste i potreba za dostupnim stanicama za punjenje,
narocito onim, koje imaju brzo i polubrzo punjenje sa
ve¢im strujama od onih, koje se mogu posti¢i u kuénim
instalacijama. Stanice za punjenje ne zahtevaju velike
promene u postoje¢oj infrastrukturi u razvijenim
zemljama, a Koriste postojecu elektricnu mrezu za svoje
napajanje [6].

Ipak, duge voZnje izmedu gradova zahtevaju citavu mrezu
javnih stanica ili neki drugi vid punjenja kako bi se
povecao domet elektri¢cnih automobila. Jedan od izazova
za takvu infrastrukturu je nivo potraznje: izolovana
stanica duz autoputa moZze videti stotine korisnika po satu
ukoliko svaki automobil mora da se zaustavi kako bi
obezbedio dovoljno energije za nastavak putovanja. U
prvoj polovini dvadesetog veka, vozila sa SUS motorima
su imala sli¢an problem.

Stanice se mogu postaviti u okviru stambenih objekata
ukoliko za to postoje uslovi (garaze, zaseban parking
prostor). Ako uslovi ne postoje, punjenje se mora vrsiti na
javnim stanicama. One se mogu nac¢i na uli¢nom parking
prostoru, taksi stajaliStima, parkiraliStima itd. Postojece
benzinske stanice mogu instalirati i punjace baterija.
Punjaci se mogu dodati i na elemente, koji se napajaju iz
mreZze (telefonske govornice, mera¢i vremena na
parkiralistima i sl.).

6. JAVNI PUNJACI U CENTRU NOVOG SADA

Kod planiranja postavljanja javnih punjaca u centru
Novog Sada, mora se napraviti strategija po kojoj ¢e biti
izvrSena podela zona, zatim optimalan broj punjaca, kao i
opravdanost postavljanja na odredenoj lokaciji.

Brzi punjac¢i ¢e biti postavljeni na lokacijama u okviru
crvene parking zone i na taksi stajalistima, iz razloga
kratkog zadrZavanja vozila. Sto se ti¢e polubrzih punjaca,
oni ¢e biti postavljeni na svim lokacijama koje su
predvidene projektom, a nalaze se u okviru plave parking
zone, a bi¢e delom postavljeni i u crvenoj zoni gde postoji
duZe zadrZavanje vozila. Mora se voditi racuna i o
ukupnoj instalisanoj snazi, koja ne sme biti velika, iz
razloga velike optere¢enosti distributivne mreze u centru
grada. Normalni punjaci nece biti predvideni, jer za njih
nije potrebna dodatna infrastruktura, jer se mogu
prikljuciti na kuéne instalacije.

Kako bi se optere¢enje mreze usled novih prikljucenih
potroSaca (javnih punjaca) optimalno raspodelilo, sve
zone ¢e biti povezane na posebne transformatorske
stanice (ukoliko je to moguce), a instalisana snaga nijedne
zone ne sme preci 130 kW (3 brza punjaca).

Nakon Sto je izvrSen plan i raspored zona, izvrieno je
pozicioniranje punjaca i odredena je napajacka
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transformatorska stanica za svaku zonu. Planirano je
ukupno 28 javnih stanica na kojima ¢e biti postavljeno
ukupno 95 punjaca, 17 brzih i 78 polubrzih. Ukupna
instalisana snaga je 2447 kW. Kako se sve stanice
napajaju iz razlicitih transformatorskih stanica, problem
preopterecenja je izbegnut.

Odabrani su punja¢i kompanije ABB i to brzi punja¢ ABB
Terra MS53 snage 43 kW i polubrzi punja¢ ABB Terra
SC Duo snage 22 KW.

Povezivanje stanice za punjenje i transformatorske stanice
vrsi se kablovskim vodovima ukopanim u zemlju, tj. D
razvodom i to primenom TN-C sistema napajanja,
cetvoroZi¢nim napajanjem, tri fazna provodnika i ¢etvrti
koji ujedno predstavlja i neutralni i zastitni provodnik.
Ovaj segment nije u nadleZnosti projektanta, ve¢ u
nadleZnosti lokalnog elektrodistributivnog preduzeca,
koje propisuje uslove priklju¢enja, dimenzionise kablove,
zaStitne uredaje i ormar mernog mesta koji sluze za
povezivanje stanice.

Kablovska i zaStitna oprema u samoj stanici za punjenje
bira se na osnovu proracuna, koji je opisan u narednom
poglavlju.

7. PROJEKAT ELEKTRICNIH INSTALACIJA

7.1. Proraéun elemenata

Svi kablovi koji se koriste u stanici za punjenje odreduju
se na oshovu pravila propisanih standardom IEC 60364-
5-523. Projektom je predvideno da su svi kablovi
poloZeni u zemlju, a da je izolacija svakog izradena od
umrezenog polietilena. Presek provodnika kabla koji ¢e
biti koris¢en mora biti u skladu sa vrednostima u tabelama
A52-2 i 52-C4 standarda IEC 60364-5-523, a hira se na
osnovu vrednosti dobijenih prora¢unom. Proracun se vrSi
preko izraza 1 i 2. Projektom je predvideno da se koriste
kablovi kompanije Fabrika kablova Zajecar.

le =D 1, )
1

|
lip =— 22— 2
™ Ko K, -k, @

Projektom je predvideno da se za zaStitne elemente
upotrebe visokouginski osiguraci tipa gG. Oni se biraju u
skladu sa pomenutim standardom na osnovu dva uslova,
formule 3 i 4. Ukoliko bilo koji od dva uslova nije
zadovoljen, menja se kabl. Uzima se kabl veceg preseka
na osnovu tabele 52-C4. Projektom je predvideno da se
koriste osiguraci kompanije Eaton Moeller.

IBSIZASTSIZ (3)
K - ype <1451, (@)

7.2. Provera preseka provodnika na pad napona

Najpre se, s obzirom na prethodno odreden poprec¢ni
presek kabla, iz tabele ocitaju vrednosti poduZnih
parametara provodnika i uzmu odgovarajuce vrednosti za
otpornost i reaktansu. Podaci o faktoru snage se uzimaju
iz kataloga punjaca. Zatim se, na osnovu formule 5, vrSi
proracun vrednosti pada napona na kabelu izmedu
oramara mernog mesta i punjaca. Ukoliko je ta vrednost

manja od propisane, kabl zadovoljava uslov. Ukoliko je
veca, mora se Koristiti kabl veceg preseka.
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8. ZAKLJUCAK

Potpuni prelazak na koriS¢enje elektri¢nih automobila je
predmet stalnih rasprava, jer dominantni deo trzista ¢ine
automobili sa SUS motorima. Medutim, proizvodaci
elektricnih automobila razvijaju sve vise novih modela,
koji ulaze u masovnu proizvodnju, pa je trziste elektri¢nih
automobila sve vece. Najveca prednost automobila sa
SUS motorima u odnosu na elektri¢ne je domet vozila. Na
smanjenje ove razlike se u buduénosti moze uticati na dva
nacina. Jedan je razvoj tehnologije baterije ili
pronalazenje efikasnijeg nac¢ina skladiStenja energije u
elektricnom automobilu. Drugi nacin je razvoj
infrastrukture, tj. izgradnja javnih stanica za punjenje,
kako u naseljenim mestima, tako i na otvorenom putu.
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PROJEKAT FUNDIRANJA STAMBENO POSLOVNOG OBJEKTA U NOVOM SADU

FOUNDATION PROJECT OF THE RESIDENTAL BUSINESS BUILDING IN NOVI SAD
Dragana Kopanja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U prvom delu rada prikazani su rezul-
tati geomehanickih ispitivanja tla koji su neophodni za
fundiranje stambeno poslovnog objekta u Novom Sadu.
Na osnovu dobijenih podataka izvrSen je proracun
dozvoljenog opterecenja tla ispod temelja, kao i proracun
sleganja temelja i uporedeni su rezultati dobijeni prema
razli¢itim metodama proracuna. Modeliranje konstrukci-
je, staticki i seizmicki proracun, dimenzionisanje linijskih
elemenata i temeljne ploce, izvrSeno je u drugom delu
rada koriScenjem programskog paketa TOWER 6.

Abstract — The first part of the paper presents the
geomechanical results which are necessary for founding
the residental business building in Novi Sad. Based on
these results, calculations of the allowable load were
done, and also calculations of settlement of soil under the
foundation and compared the results obtained by different
methods of calculation. Modeling of the structure, static
and seismic analysis, calculations of the line elements and
base plates, were done in the second part of the paper
using the software package Tower 6.

Kljuéne reéi: Ispitivanje terena, fundiranje, dozvoljeno
opterecenje, sleganje tla, AB zgrada.

1. UuvOD

Objekat je projektovan kao stambeno poslovna zgrada.
Nalazi se u Novom Sadu, spratnosti Su + Pr + 2 + Pk i
Su + Pr + 4 + Pk. Objekat je u osnovi poligonalnog oblika
dimenzija 12x28m. Prizemlje je predvideno kao poslovni
prostor, na ostalim etaZama se nalaze stambene jedinice,
dok je u suterenu predvidena izgradnja skloniSta i
stanarskih ostava.

Rad sadrzi:
e rezultate geomehani¢kih ispitivanja tla na
predmetnoj lokaciji i karakteristike tla
e proracun dozvoljenog opterecenja tla
e proracun sleganja temelja
e proracun statickih uticaja u elementima

konstrukcije i njihovo dimenzionisanje
2. KONSTRUKTIVNI SISTEM OBJEKTA

Objekat je projektovan kao skeletna AB konstrukcija,
sastavljena od stubova, ploca i zidova za ukrucenje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji je mentor
dr Mitar Pogo, red.prof.

Predvideno je da se objekat fundira na AB temeljnoj ploci
debljine d=40cm. Debljina plo¢a ostalih etaZza iznosi
d=14cm. Stubovi su projektovani tako da se uklapaju u
zidove, pa je Sirina svih stubova 25cm, a visine su 25 cm,
50 cm i 75 cm, dok debljine zidnih platana iznose
d=25cm. Naslici 1 dat je 3D izgled modela konstrukcije.

Slika 1. 3D prikaz modela konstrukcije

3. GEOMEHANICKO ISPITIVANJE TERENA

Za potrebe projektovanja i izvodenja objekta kao i radi
sagledavanja geomehanic¢kih karakteristika temeljnog tla,
izvedeni su istrazni radovi i obavljena geomehanicka
ispitivanja terena.

Rezultati geomehanickih ispitivanja terena predstavljaju
neophodnu podlogu za proracun dozvoljenog opterecenja
tla, proracun sleganja temelja, kao i stati¢cki proracun i
dimenzionisanje elemenata konstrukcije [1].

3.1. Terenska istraZivanja

Izvedene su cetiri staticke penetracije do iscrpljenja sile
penetrometra od 100 kN i dve istrazne buSotine dubine do
10m. Na slici 2 prikazan je dijagram jedne staticke
penetracije.

Iz istraznih buSotina uzeti su poremeceni i neporemeceni
uzorci tla koji su koris¢eni za geomehanicka ispitivanja.
Tokom izvodenja inZenjersko geolo3kog Kartiranja jezgra
beleZena je slojevitost tla i uzeti su uzorci za
laboratorijska ispitivanja. Tom prilikom zabelezen je i
nivo podzemnih voda na dubini od 3.10m.
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Dijagram staticke penetracije
Ckd

Mesto: Novi Sad

Objekar: Stambeni, Mise Dimitrijevica br. 26§ 28 SP-4
Ckd (MPa)

{ur) muignp

i (£} m L3 w iU 40 I
L (kN}

Ckd ==--L

Slika 2. Dijagram staticke penetracije
3.2. Laboratorijska ispitivanja

Na poremecenim i neporemeéenim uzorcima tla, uzetim
iz budotina, izvrSena su geomehani¢ka i laboratorijska
ispitivanja koja su propisana Pravilnikom za fundiranje
objekata. lzvrSena je detaljna identifikacija slojeva tla i
utvrdene su fizicko-mehanicke karakteristike tla.

Karakteristike tla su dobijene ispitivanjima:

prirodne vlaznosti (SRPS U.B1.012)
zapreminske tezine (SRPS U.B1.016)
granulometrijskog sastava tla (SRPS U.B1.018)
opita direktnog smicanja tla (SRPS U.B1.028)
edometarskog opita stisljivosti (SRPS U.B1.032)

3.3. Geoloske karakteristike tla

Nakon makroskopske identifikacije uzoraka tla uzetih
tokom istraznog buSenja i laboratorijskih  opita
idntifikacije i klasifikacije, utvrdeno je da je tlo na
ispitivanoj deonici izgradeno od sledecih litoloskih
¢lanova:

e Nasip od gline - humizirana, sa primesama
gradevinskog Suta braon crne boje. Sa stanovista
nosivosti nepovoljnih karakteristika. Ovaj sloj se
rasprostire maksimalno do dubine 1.10 m.

e PraSina - peskovito glinovita, Zute boje. Nalazi se
uintervalu 1.10 - 2.10 m.

e Pesak - malo praSinast, Zute do sivoZute hoje.
Sloj je sa vrednostima Cyq-a od 6 do 12 MPa.
Ovo je sloj u kome je predvideno fundiranje
zgrade. Sa stanoviSta nosivosti predstavlja
povoljnu sredinu [2].

e Pesak - jednozrn, Zute do sivoZute boje.
Prose¢na vrednost Ckd-a u ovom sloju je oko 9
MPa . Sa istraznim buSenjem se nije iSlo dalje od
ovog sloja.

3.4. Proradun grani¢nog i dozvoljenog optereéenja tla

Prema  geomehanic¢kim parametrima  dobijenim
ispitivanjima tla izvr3en je proracun dozvoljene nosivosti
tla u kome se fundira objekat [3, 4].

Dubina fundiranja je Ds = 2,90 m. Veli¢ina grani¢nog i
dozvoljenog opterecenja tla racunata je za temeljnu plocu
oblika pravougaonika ¢ije dimenzije zavise od toga da li
¢e se ploca projektovati sa ili bez dilatacione razdelnice.
Shodno tome, u tabeli 1 prikazani su rezultati dobijeni:

e metodom Tercaghi-ja (1)

e metodom Brinch Hansen-a (3)

e prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za
temeljenje (5)

e prema Evrokodu 7 (6)

af =(1+0.3-%)%~<:-NC'+;/4Df ~Nq'+§B<N},' 1)
qa:?:f F, =30 ?
s :%;@B~N7~sy~d~7i7+7/l~Df N 8q-dg-ig+C- N -s¢ - de -l ?)
qa:% F, =30 @
0a :§B~Ny-Sy-i},+(cm+q~tg(pm)~Nc -Sg-d. i, +q )

=G "N B8 i, +0 Ny by, iy + 05BN b, s i, (6)

Kohezija c=2kPa;

Ugao unutrasnjeg trenja ¢=28";

Zapreminska teZina y=17,50 kN/m?;

Zapreminska teZina potopljenog tla je y=10,0 kN/m® .

Tabela 1. Dozvoljena opterecenja temelja

Dimenzije ploce | 12 x 15 12x 13 12 x 28
(m)

D= 2,90m Dozvoljeno opterecenje (kN/m?)

Terzaghi 278.89 279.19 277.97

Brinch Hansen 450,34 446,01 468,28

Pravilnik 517,25 507,45 535,38

Evrokod 7 522,20 510,12 554,60

4. SLEGANJE TEMELJA

Da bi se odredilo sleganje neke tacke ispod ili izvan
optere¢enih temelja, potrebno je poznavati:

e sastav tla,

e parametre stisljivosti tla i

e raspodelu napona u tlu.
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Sastav tla odredujemo pomoc¢u istraznih buSotina.
Stisljivost svakog sloja odredujemo ili laboratorijski uz
pomo¢ edometarskog opita stiSljivosti na osnovu uzetih
uzoraka, ili ispitivanjima na terenu u sluéaju da nije
moguce uzeti neporemecene uzorke.

Za proracun sleganja temelja potrebno je posebno
razmatrati:

e napone od tezine tla (prirodni, geostaticki
naponi), pornih pritisaka, pre opterecenja tla
tezinom konstrukcije o, (izraz 7) (slika 3)

¢ dodatne napone od teZine objekta o,

n
O-zozzhn'yn @)
1

gde je:
h, - debljina svakog pojedinacnog sloja
vn - Zapreminska tezina datog sloja

Veli¢ina dodatnog opterecenja g, dobija se tako Sto se od
ukupnog opterec¢enja koje deluje na kontaktnu povrsSinu
oduzme sopstvena teZina tla koja se nalazi iznad dubine
ukopavanja:

dy =q-7- Dy (8)

Na osnovu ovog dodatnog opterecenja ¢, prorac¢unava se
raspodela napona po dubini z prema nekoj od poznatih
metoda (Steinbrenner, Newmark i dr.), te se na taj na¢in
dobija dijagram napona o (slika 3).

Ukupan napon pritiska na dubini z iznosi:

0, =0, 10y 9)

o

® D)

‘z {m)

Slika 3. Skica promene napona u tlu

Pri proracunu sleganja zanemaruju se boéne deformacije
koje se javljaju pri delovanju dodatnog opterecenja i
usvajaju se rezultati dobijeni edometarskim opitom
stisljivosti - modul stisljivosti M, i specifi¢na deformacija
. Na osnovu edometarskih krivih stiSljivosti odreduje se
specifi¢cna deformacija na dubini z:

Ah
£, =—

hy
gde je:

Ah, - skracenje uzorka pri povecanju napona sa o, ha o,
h; - visina uzorka pri naponu c,,

(10)

Ukupno sleganje jednog sloja debljine h,, iznosice:
hy
s= j e-dz

z=0

(11)

odnosno:
z=h, c
s= I A dz (12)
MV
z=0
Kada se tlo sastoji iz viSe slojeva:
"o
s:z A4z (13)

0 vz

gde je:

n - broj slojeva

M, - modul stiSljivosti koji odgovara prirastu napona o
04 - Prirastaj napona o,4= 0, - 04

U slucaju nekoherentnog tla cesto nije moguce uzeti
neporemecene uzorke pa se deformacijske karakteristike
peska najceS¢e odreduju na osnovu opita staticke ili
standardne penetracije i empirijskih zavisnosti izmedu
njihovih rezultata i deformacijskih karakteristika peska.

Sleganja objekta su izracunata prema tri metode.
Vrednosti sleganja se kre¢u u interval od 3,40 cm do 7,20
cm.

4.1. Proraéun sleganja po Steinbrenner-u

Predvidena minimalna dubina iskopa za zgradu iznosi
2.90 m, tj. na koti 76.30. Na ovoj dubini samoniklo tlo je
dobre nosivosti i na njemu se mozZe izvrSiti fundiranje uz
prethodno zbijanje do postizanja modula stiljivosti
Ms=25 MPa. Nakon ovoga, neophodno je formirati
manipulativni tampon u debljini od 10 cm koji je takode
neophodno zbijati do postizanja modula stiSljivosti
Ms=30 MPa. Na ovaj nacin obezbedi¢e se ravnomerno
sleganje temeljne ploce ispod celog objekta [5].

Proracun sleganja izvrSen je za krutu temeljnu plocu
pravougaonog oblika, dimenzija B/L=12/28m.

Dodatno optereéenje: g, = 175 - 2,8:17,5 = 126 kN/m?

Naponi u tlu od dodatnog optere¢enja odredeni su na
osnovu Steinbrenner—ovog dijagrama za odredivanje
napona ispod temeljne ploce [3] i dobijene vrednosti
prikazane na slici 4.

Slika 4. Dijagram napona u tlu
Na ovaj nacin izracunato sleganje iznosi s = 3,40 cm
4.2. Proraéun sleganja prema teoriji elastiénosti

Sleganje temelja fundiranih na pesku moZe da se odredi i
primenom teorije elasti¢nosti koris¢enjem jednacine:
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1-v?
S=

-1-q,-B (14)
gde je:

0 - dopunsko optereéenje [KN/m?]

B - Sirina pravougaonog temelja [m]

E = E' - drenirani modul elasti¢nosti peska [kN/m?]

v = V' - drenirani Poasonov koeficijent peska

I - uticajni faktor za vertikalno pomeranje, zavisi od
krutosti temelja i odnosa L/B

Za usvojene vrednosti E=25000 kN/m% v'=0,3 i poznate
ostale parametre koji figuriSu u jednacini
dobija se vrednost sleganja s = 0,0715m =7,15cm

4.3. Proraéun sleganja prema Schmertmann-u

Schmertmann je dao zavisnost izmedu otpora prodiranju
konusa kod staticke penetracije i modula elasti¢nosti
peska [5]:

E=2 de (16)
5=¢Cay Y ('Ej b, (17)
k
B q
W’”ﬁ, F s
* : m
B2 (1)
= 06 7
B B| & -’ﬁ/ ®
/
J (a)

Slika 5. Metoda Schmertmann-a

C, — korekcioni faktor dubine fundiranja

C, — korekcioni faktor tecenja peska

I« — uticajni faktor vertikalnih deformacija u sredini sloja
k (slika 5)

hx — debljina sloja k

Vrednost sleganja dobijena metodom Schmertmann-a
iznosi s = 4,0 cm.

5. ANALIZA OPTERECENJA

Obijekat je analiziran prema vazec¢im standardima za
sledeca optereéenja:

e Stalno opterecenje (SRPS U.C7.123/1988) cine
sopstvena tezina (grede, stubovi, zidovi za
ukrucenje, tavanice) i teZine nenosivih elemenata
(krovne obloge, podovi, zidovi ispune);

e Korisno optere¢enje (SRPS U.C7.121/1988) u
funkciji namene objekta;

e  Opterecenje snegom (SI. List SFRJ 61/48) iznosi
0,75kN/mz2 osnove krova;

e Opterecenje vetrom (SRPS U.C7. 110, 111 112)
za objekat koji spada u male krute zgrade;

e Seizmicko opterecenje (SI. List SFRJ 31/81,
49/82, 29/83, 21/88 i 52/90) je dobijeno
metodom ekvivalentnog statickog opterecenja.

6. PRORACUN STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCIJI

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0. Koris¢ena je gusta mreza konacnih
elemenata pri formiranju proracunskog modela. U
prostornom modelu tlo je zamenjeno elasti¢nim oprugama
postavljenim ispod temeljne ploce. Koefeicijent krutosti
posteljice je 20.000 kN/m®. Analiza dejstva horizontalnih
opterecenja, kao i modalna analiza, pretpostavljaju da su
meduspratne tavanice nedeformabilne u svojoj ravni.
Staticki i dinamic¢ki proracun sprovedeni su na
prostornom modelu, gde su koris¢eni povrSinski i linijski
elementi.

Prilikom dimenzionisanja elemenata konstrukcije koris-
¢en je beton marke MB 30, a kao poduZna i popre¢na
armatura RA400/500.

Na kraju je izvrSena analiza uticaja u temeljnoj ploci
ukoliko bi bila projektovana dilataciona razdelnica.

U master radu su detaljno prikazani svi proracuni i
dimenzionisanja i isto sa¢injava prakti¢no polovinu mog
rada.

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu parametara dobijenih ispitivanjem terena
utvrdeno je da je tlo u kome se temelji objekat povoljno
za fundiranje. Kontaktni naponi i sleganja temelja su u
granicama dozvoljenih za ovu wvrstu konstrukcije.
Takode je utvrdeno da dilataciona razdelnica nije od
gotovo nikakvog znacaja za veli¢inu uticaja u temeljnoj
plog¢i, kao ni za uticaje u tlu, pa stoga temeljnu plo¢u treba
izvesti iz jednog dela i usvojiti kao pravougaonu,
dimenzija B/L = 12/28 m.
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ANALIZA KRETANJA GRAPEVINSKOG MATERIJALA KA GRADILISTU TOKOM
IZGRADNJE STAMBENOG OBJEKTA P+4 (P+2)

MOTION ANALYSIS OF BUILDING MATERIALS TO SITE DURING THE
CONSTRUCTION OF RESIDENTIAL FACILITY P+4 (P+2)

Radmilo Jovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana tehnologija i
organizacija grasnja stambenog objekta. lzvrSena je

analiza kretanja grasvinskog materijala ka gradiliStu.
Sve operacije u okviru realizacije objekta su obra#ne po
redosledu izvr8enja u okviru dinamikih planova gra#nja.

Abstract — Thesis explains technology and organization
of construction of residental complex. There was done
the motion analysis of building material to construction
site. All operations within their sequance of realization
are described here in their dynamic schedule of produc-
tion.

Kljuéne rije¢i:  Organizacija i tehnologija, analiza
kretanja grasvinskog materijala.

1. UvoD

Organizacija gradiliSta predstavlja polaznu tacku za
pocetak izvodenja radova na gradilistima. Da bi se bilo
koji gradevinski objekat uspeSno i efikasno realizovao,
odnosno izveo, neophodno je obratiti paznju i uzeti u
obzir niz okolnosti i delatnosti koje obuhvata tehnologija i
organizacija gradenja.Osnovni cilj rada je organizacija
gradilista i proces rada kao izrada konstrukcije u celini od
pocetnih grubih do zavrdnih finih radova. Projekat
organizacije gradenja u svojoj strukturi je dosta sloZen i
on zahteva da njegova izrada tece predvidenim
redosledom. Sve operacije koje je potrebno izvrsiti u
okviru realizacije objekta su obradene po redosledu
izvrSenja  u okviru dinami¢kih planova gradenja.
Pomenute operacije bi¢e obradene grfi¢ko-racunskim
metodama za predstavljanje procesa rada, koje daju
tehnoloSke i organizacione veze medu aktivnostima.

2. LOKACIJA OBJEKTA

Stambeni objekat je lociran u Loparama, u ulici Cara
DuSana bb, na parceli ké.br.528/1 KO Lopare grad.
Objekat je trajnog karaktera, izgraden od ¢vrstog
materijala. Gabariti objekta su uskladeni sa raspoloZivom
povrSinom. Orjentacija objekta na terenu je u skladu sa
poloZzajem parcele, njenim odnosom sa susednim
parcelama i objektima. Pristup parceli je omogucen
direktno iz ulice Cara DuSana. Ulica Cara DuSana je
dvosmerna za saobracaj i nema zabranu za prolaz
kamiona.

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

3. OPIS OBJEKTA

Predmetna lokacija je opremljena svom potrebnom
infrastrukturom. Objekat je spratnosti P+4, na jednom
delu P+2. Maksimalni horizontalni gabariti objekta su
29,50x16,50 m. Kota nule prizemlja je na 260 m.n.v. U
objektu su projektovana 32 stana. U prizemlju objekta su
pored 2 stana predvidene stanarske ostave. Vertikalnu
nosivu konstrukciju ¢ini skeletni AB sistem koji cine
stubovi dimenzija 25/25 cm povezani gredama, sa zidnom
ispunom od opekarskih blokova debljine 25 cm i AB
platna debljine 15 cm. Temelji su AB trake dimenzija
95x50 cm, povezane AB gredama. Krovna konstrukcija je
drvena, a krovni pokriva¢ je crep. Stropne ploce su
projektovane kao "monta" tavanice 14+6 cm. Zidani
zidovi od opekarskih blokova su debljine 10 cm i 25 cm.
Vanjsku oblogu ¢ini termoizolaciona fasada debljine 5
cm.

Ukupna neto povrsina
Ukupna bruto povrSina

objekta
objekta

= 1629,00 m?
= 1916,00 m?
4. ANALIZA KRETANJA GRADEVINSKOG
MATERIJALA KA GRADILISTU

4.1 Karakteristike gradenja objekta

Za izgradnju datog objekta, iz predmera i predracuna
radova, potrebne su nam sledec¢e kolicine materijala:
393,45 m? - betona, 57.000,00 kg - armature, 343 m3 -
blokova, 558 m? - drvene grade. Na osnovu navedenog i
na osnovu detaljne analize raspolozivih dobavljaca
gradevinskog materijala izabrane su lokacije i trase puta
do objekta koji se gradi. Prevoz betona se vrsi od fabrike
betona koja se nalazi na udaljenosti od 20,0 km. Utvrdeno
prevozno sredstvo se od fabrike betona, koja se nalazi na
regionalnom putu  R-458 Brcko — Lopare, krece ka
lokaciji objekta za izgradnju. Prevoz armature se takode
vrsi od fabrike betona pri kojoj je smeSten armiracki
pogon. Prevoz opekarskih proizvoda i drvene grade se
vr8i od stovariSta graSevinskog materijala, koje je
smeSteno na istoj deonici puta ali na udaljenosti od
11,0km do lokacije objekta za izgradnju.

4.2 1zbor transportnih sredstava

Izbor transportnih sredstava i nacina izvrsenja transporta
zavisi od vrste i koli¢ine materijala koje treba prevesti,
nacina njegovog utovara i istovara, daljine prevoza i
lokalnih terenskih prilika. U cilju ubrzavanja izvrSenja
radova kod vecih transportnih daljina uglavnom se
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primenjuju sredstva vece nosivosti. Za njihovu racionalnu
upotrebu pored dobrog puta od velike je vaznosti i utroSak
vremena za utovar i istovar. Pri reSavanju izbora vrste
vozila za prevoz gradevinskog materijala potrebno je
uvek izvrsiti poredenja transportnih troskova. Redovno se
usvajaju transportna sredstva odnosno onaj nacin
transporta, koji daje najmanje transportne troSkove. Kod
ovakvih analiza treba imati u vidu i rok izvrSenja radova.
Pravilnim rasporedom kubatura masa na datoj deonici
dolazi se do ekonomi¢nih transportnih daljina, a time i
ekonomiénog koStanja prevoza. Prevozna sredstva biraju
se za svaku prevoznu deonicu prema datoj kolicini
materijala i srednjoj daljini prevoza. Treba teZiti da se za
prevoz biraju sredstva sa vec¢im kapacitetom prevoza.
Uzimaju¢i prethodno izneto u obzir kao i aktuelne
trendove u industriji komercijalnih vozila, za potrebe
transporta materijala za izradu stambenog objekta

usvojeni su: FAP - automeSalice MK DHG6 za prevoz
betona (slika 1) i kamioni MERCEDES AXOR-R 1833K
za prevoz armature, blokova i grade (slika 2)

Slika 2. Kamion

Za izgradnju stambenog objekta se za spoljasni transport
gradevinskog materijala koriste automeSalice i kamioni
sanducari. Broj vozila koji ¢e se Kkoristiti direktno zavisi
od prakticnih uc¢inaka maSina koje sadejstvuju u
transportu materijala, prakti¢énog u¢inka samog vozila kao
i broja vozila koji su predvideni za odgovarajuci obim
rada. Treba teziti racionalizaciji broja vozila uz
poStovanje vremenskih rokova.

4.3 Izbor grad. mehanizacije za betonske radove

Prilikom izbora maSina i njihovog medusobnog
povezivanja u jednom tehnoloskom procesu treba voditi
racuna da se mehanizovani rad odvija bez zastoja.
Definisanje neophodne mehanizacije za izvrSavanje
nekog rada se vrsi na osnovu Sireg izbora mehanizacije
(Tabela 1). Dok se na osnovu uzeg izhora gradevinske
mehanizacije definiSe optimalna kombinacija masina,
ukoliko imamo viSe varijanti, za izvrSenje posmatranog
rada (Tabela 3.). Siri izbor mehanizacije, a samim tim i
uzi, se definiSe u zavisnosti od raspoloZive mehanizacije,
tehnologije izvodenja radova, veli¢ine fronta rada, cene i
sl.
Tabela 1. Siri izbor gradevinske mehanizacije

RADNA OPERACIA

VRSTA MASINE

TRANS-
TRAN-

BROJ GRUPE MASINA
IZRADA BETONA
SPOLjASNI
UNUTRASN;I

SSPORT

UGRADNjA BETONA
NEGA BETONA

PORT

PRENOS OPLATE | AR-

MATURE

CENTRALNA
BETONA
SB1000/60
AUTOMESALICA
MK DH6

PUMPA ZA
"SCHEELE" K6018
PERVIBRATOR "VI-
BROFIKS" IHE 35A

PUMPA ZA VODU "JAS-
TREBAC" CVN2-4
TORANjSKA DIZALICA
"PEINER" SK 710

FABRIKA
"GRADIS"

"EAP™-

BETON

VARIANTA 1

CENTRALNA FABRIKA
BETONA "PROGRES" AB-
45
AUTOMESALICA
MK DH6
PRETOVARNI BUNKER
"FAGRAM"  PS 89-6,5
PERVIBRATOR "WACKER"
IREK 08/42

PUMPA ZA VODU "JAS-
TREBAC" CVN2-4
TORANjSKA DIZALICA
"MIN" 744E

“EAP™

VARIJANTA 2

GRADILISNA FABRIKA
BETONA "PROGRES" AB-
50

KAMION
CIONAL" 180-2
MINI DAMPER
"LORO&PARSINI"2000
PUMPA ZA BETON
"SCHEELE" K 3516
PERVIBRATOR "VI-
BROFIKS" IHE 35A

PUMPA ZA VODU "JAS-
TREBAC" CVN2-4
TORANjSKA DIZALICA
"PEINER" SK 710

"INTERNA-

VARIJANTA 3

Posle Sireg izbora maSina potrebno je izracunati prakticni
uc¢inak masina za transport materijala ka gradilistu i
ostalih masina (Tabela 2.):
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Transport betona:
Teorijski u¢inak transportnog sredstva se rac¢una na sle-
deci nagin:

Ut=T/Tc*q [m3¥h]

gde je: Tc - trajanje ciklusa u satima [h]
g —zapremina transportnog sredstva [md]
T — je 1 posto je Tc dato u satima

Tc=tu+tp+ti
gde je: tu— vreme utovara (~4m3/min)
tp — vreme transporta sa srednjom brzinom
transporta (bez zastoja)
ti —vreme istovara (~1m3/min)

tu = 0,05 [h]
tp = 20,0/35=0,571 [h]
ti = 0,10 [h]

Tc=0,05+0,571 + 0,10 = 0,721 [h]
Ut=1/0,721*6,0 =8,30 [m3/h]

Praktican uginak automesalice se racuna kao:
Up = Ut *Kv * Kp [m3¥h]

gde je: Ut —teorijski u¢inak
Kv — koeficijent koriS¢enja radnog vremena
(odli¢ni usloci rada = 0,87)
Kp — koeficijent punjenja radnog organa
(odli¢ni uslovi rada = 0,90)

Up=8,29*0,87 * 0,90 = 6,49 [m¥/h]

Transport armature, blokova i grade:

Teorijski u¢inak transportnog sredstva se rac¢una na
slede¢i nagin:

Ut=T/Tc*q [m¥h]

gde je: Tc - trajanje ciklusa u satima [h]
g —zapremina transportnog sredstva [m?3]
T —je 1 posto je Tc dato u satima

Tc=tu+tp+ti

gde je: tu—vreme utovara
tp — vreme transporta sa srednjom brzinom
transporta (bez zastoja)
ti — vreme istovara

tu = 0,25 [h]
tp = 11,0/35=0,314 [h]
ti = 0,30 [n]

Tc=0,25+0,314 + 0,30 = 0,864 [h]
Ut = 1/0,864 * 18 = 20,83 [t/h]

Prakti¢an uc¢inak automesalice se ra¢una kao:

Up = Ut *Kv * Kp [m3¥h]

gde je: Ut — teorijski ucinak
Kv — koeficijent koriS¢enja radnog vremena

(odli¢ni usloci rada = 0,87)

Kp - koeficijent punjenja radnog organa

(odli¢ni uslovi rada = 0,90)

Up =20,83* 0,87 * 0,90 = 16,31 [t/h]

Tabela 2. Prakti¢ni uc¢inak masina

CENTRALNA FABRIKA BETONA "GRADIS" SB1000/60

SNAGA No 75 kW
KOEFICIJENT EFEKTIVNOG RADNOG | Kv 0,75
VREMENA

KOEFICIJENT RASTRESITOSTI Kr 0,95
TEORIJSKI UCINAK Ut 60 m¥h

PRAKTICNI UCINAK

Up=Ut*Kv*Kr
Up=60*0,75*0,95
Up=42,75 m¢/h

PERVIBRATOR "VIBROFIKS" IHE 35A

SNAGA MASINE No 32kw
PRECNIK IGLE R 35 mm
RADIJUS DEJSTVA R 35cm
DUZINA IGLE ] 34cm
KOEFICIJENT EFEKTIVNOG RADNOG | Kv 0,75
VREMENA

KOEFICIJENT RASTRESITOSTI MA- | Kr 0,95
TERIJALA

TEORIJSKI UCINAK Ut 15 m¥/h

PRAKTICNI UCINAK

Up=Ut*Kv*Kr
Up=15*0,75*0,95
Up=10,69 me/h

TORANjSKA DIZALICA "PEINER" SK 710

SNAGA MASINE No 192 KW
ZAPREMINA RADNOG ORGANA q 16 me
MAKSIMALNA VISINA DIZANJA Hmax 70m
MAKSIMALNA DALJINA DOHVATA | Rmax 69 m
MOC DIZANJA NA DALjINI Rmax Q 8ot
KOEFICIJENT PUNJENJA RADNOG | Kp 55 min
ORGANA

KOEFICIJENT EFEKTIVNOG RAD- | Kv 0,7
NOG VREMENA

KOEFICIJENT RASTRESITOSTI | Kr 0,95
MATERIJALA

TRAJANJE CIKLUSA Tc 15 méh

TEORIJSKI UCINAK

za oplatu i armaturu:
Ut=(T/Tc)*Q=(60/5,5)*8,9=97,1 t’h
za beton:
Ut=(T/Tc)*q=(60/5,5)*1,6=17,45
m3/h

PRAKTICNI UCINAK
za oplatu i arma-
turu:
za beton:

Up=Ut*Kp*Kv*Kr
Up=97,1*0,9*0,7*0,95=58,11 t/h
Up=17,45*0,9*0,7*0,95=10,44 m3/h

Takode, posle Sireg izbora masina potrebno je za svaku
masinu izracunati cenu KkoStanja efektivnog sata rada

masine.

U tabeli 3. dat je uZi izbor maSina za betonske radove.
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Tabela 3. Uzi izbor maSina za betonske radove

VRSTA
MASINE

Up
[m¥h]

n.Up
[m3/h]

—0o = m

S D —we 3

Kh
[KM/h]

En=Kh

min{n= up

C
[KM/
m3]

CEN-
TRALNA
FABRIKA
BETONA
"GRADIS"
SB1000/60

4275

282,95

AUTOMESA
LICA "FAP"-
MK DH6

6,49

4 25,96

92,37

PUMPA ZA
BETON
“"SCHEELE"
K6018

37,55

1 37,55

128,30

PERVIBRA-
TOR "VI-
BROFIKS"
IHE 35A

VARIJANTA 1

10,69

2 21,38

15,88

PUMPA ZA
VODU
"JASTRE-
BAC" CVN2-
4

9,96

TORAN-
jSKA  DI-
ZALICA
"PEINER"
SK 710

58,11

126,19

]
i

=l
e &
=)

60,57

CEN-
TRALNA
FABRIKA
BETONA
"PROGRES"
AB-45

32,06

257,19

AUTOMESA
LICA "FAP"-
MK DH6

6,49

4 25,96

92,37

PRE-
TOVARNI
BUNKER
“"FAGRAM"

20,31

PERVIBRA-
TOR

"WACKER"
IREK 08/42

VARIJANTA 2

12,83

2 25,66

16,64

PUMPA ZA
VODU
"JASTRE-
BAC" CVN2-
4

9,96

TORAN-
jSKA DI
ZALICA
“MIN" 744E

12,02

2 24,04

76,41

&56,07
10,0

66,61

GRADILISN
A FABRIKA
BETONA
“"PROGRES"
AB-50

35,63

161,11

KAMION
"INTERNA-
CIONAL"
180-2

28,73

1 28,73

127,87

MINI
DAMPER
"LORO&PA
RSINI"2000

6,07

4 24,28

92,37

PUMPA ZA
BETON
"SCHEELE"
K 3516

27,80

1 27,80

128,30

VARIJANTA 3

PERVIBRA-
TOR "VI-
BROFIKS"
IHE 35A

10,69

2 21,38

76,24

PUMPA ZA
VODU
"JASTRE-
BAC" CVN2-
4

145,16

TORAN-
jSKA DI
ZALICA
"PEINER"
SK 710

58,11

11,91

953,31
ET]

96,83

Usvaja se varijanta 1, jer je najpovoljnija.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio da uz realno sagledavanje
celokupnog gradiliSta i buduc¢ih faza izgradnje objekta
organizujemo kretanje gradevinskog materijala ka
gradilistu.

Proces izgradnje se odvija u tri faze:

faza pripremnih radova
faza izrade konstrukcije
faza zavrsnih radova

Na osnovu obima radova i anlize kretanja gradevinskog
materijala ka gradiliStu dolazimo do izbora potrebne
gradevinske mehanizacije. Odabrano je da se za transport
betona, od fabrike betona do lokacije objekta, koriste FAP
- automeSalice MK DH6 kapaciteta 6 m3. Za prevoz
armature, blokova i drvene grade izabrani su kamioni
MERCEDES AXOR-R 1833K koji ispunjavaju sve
uslove za dati transport.

U Master radu su, pored tehnologije i organizacije
gradenja, izradeni i dinamicki planovi gradenja. Pri
planiranju izgradnje koriS¢ene su metode gantograma i
mreznog planiranja.
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OPTIMIZACIJA DINAMICKOG PLANA NA PRIMERU OBJEKTA ZA KOAGULACIJU,
FLOKULACIJU | SEDIMENTACIJU

WORK PLAN OPTIMIZATION OF THE COAGULATION, FLOCCULATION AND
SEDIMENTATION BUILDING

Marko StojSin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada jeste sagledavanje
postojeceg dinamickog plana, nacini njegove optimizacije
i nacini efektivnog izvrSavanja tih optimizacija.

Abstract — The subject of this paper is to assess the
existing work plan, its optimization methods and means of
efective performance of the optimization.
Kljuéne reéi: organizacija, mrezno
optimizacija

planiranje,

1. UvOD

UspeSno vodenje se obi¢no vezuje za talenat i veStinu
nekog struc¢njaka i njegovo iskustvo na tim poslovima.
Individualni nenauc¢ni pristup problemima odluc¢ivanja
istice empirijsko iskustvo rukovodioca poslovanja i
postoje osobe kojima lezi da upravljaju proizvodnim
procesima i ljudima, Sto je delom posledica njihove
psihicke konstitucije. Postojeci dinamicki plan gledan kao
celina nije bio realan a ni pregledan za kasnije koris¢enje
pri samom izvodenju. Realnost se ogleda u vremenu
trajanja aktivnosti sa osvrtom na tehnologiju izvodenja
radova. Sama preglednost stvara prepreku pri kasnijem
koris¢enju i pracenju dinamickog plana.

Predmet ovog rada je sagledavanje postojeceg
dinamickog plana koji je koris¢en, nacini njegove
optimizacije i njihovo efektivno izvrSavanje.

2. POSTROJENJE ZA PRERADU VODE

Objekat ¢iji ¢e dinamicki plan u daljem radu biti
analiziran je deo ukupnog postrojenja. Postrojenje
obuhvata objekte koji mu omoguc¢avaju da zadovolji sve
uslove tehnologije za preradu vode zajedno sa
administrativnim objektima.

Fabrika za preradu vode je sacinjena od dva odvojena
segmenta koja su medusobno povezana cevovodom
HDPE cevi & 1000, u potpunosti ispraceno tehnoloskim
procesom od prihvatanja vode iz kanala Ibar-Lepenac
putem vodozahvata do isporuke preradene, ¢iste vode u
glavni postojeci rezervoar.

2.1. Objekat koagulacije, sedimentacije i flokulacije

Objekat ¢iji ¢e dinamicki plan biti analiziran sastoji se iz
tri  tehnoloSka dela koagulacije, sedimentacije i
flokulacije. Tri veoma bitna tehnoloSka dela spojena su u
jedan gradevinski objekat.

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

Koagulacija se definiSe kao dodatak hemikalija u
koloidnu disperziju ¢ime se vrsi destabilizacija koloidnih
Cestica slabljenjem sila koje drZe cestice u suspenziji.
Koagulacija ukljucuje razelektrisanje naboja cestica i
formiranje kompleksa hidroksida u vidu krupnijih flokula

koje se brzo taloze.

Flokulacija predstavlja proces rasta skoro neutralnih
Cestica u veée nakupine-flokule. Flokulanti su
visokomolekularna jedinjenja sa dugackim lancima.
Sedimentacija predstavlja taloZenje flokula preko celih
povrSina lamela &ija visina ne prelazi visinu ogledala
vode.

3. PRIMER OPTIMIZACIJE DINAMICKOG
PLANA

Osnovni izvori infomacija koji su koriS¢eni prilikom
optimizacije su projektna dokumentacija i projekat
tehnologije i organizacije gradilista.

Projektna dokumentacija ima za cilj da detaljno opiSe
svaki aspekt gradenja i na taj nacin da se svaki pojedini
element objekata jasno definiSe kroz detaljnu graficku
dokumentaciju i tehnic¢ke opise.

Projekat tehnologije i organizacije gradenja mozZe na
jasan i pregledan nacin da definiSe koncepciju izvodenja
radova. Pomoc¢u njega se definiSu elementi usvojene
tehnologije, odnosno izabranog sistema gradenja i
opremanja objekta, izabrane mehanizacije, planiranog
rasporeda proizvodnih delova gradilista, sastava i broja
radne snage, mreZa spoljnih i unutradnjih transporta i dr.

3.1 Analiza postojeéeg dinami¢kog plana

Prilikom realizacije izvodenja objekta koagulacije,
flokulacije i sedimentacije uoceno je da projekat
tehnologije i organizacije gradenja nije uzet u obzir zbog
¢ega smo bili primorani na revizije datog dinami¢kog
plana. Osnovni dinamicki plan je raden u periodu
projektovanja, koje automatski izuzima moguc¢nost
sagledavanja mogucih problema snabdevanja gradilista
osnovnim materijalima, raspolozivost mehanizacije pod-
izvodaca i dr. Ostali faktori kod projekta tehnologije i
organizacije gradenja su zanemareni. Glavni, osnovni i
jedini faktor po kom je dimenzionisan dinamicki plan je
iskustvo datog inZenjera. Iskustvo i miSljenja inZenjera
su veoma relativna i razlikuju se od inZenjera do
inZenjera. Ovakav nacin konstruisanja dinami¢kog plana
u velikoj vecini slu¢ajeva vodi do probijanja zadatih
vremenskih rokova.
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3.2 Problematika postojeéeg dinami¢kog plana
Vremena trajanja aktivnosti u dinami¢ckom planu nisu
realno prikazana odnosno sracunata, gradevinske norme
nisu jedan od faktora koji je uticao na dimenzionisanje
trajanja aktivnosti.

Potojeci dinamicki plan je suviSe grubo napravljen, nije
bio precizan a samim tim ni operativan. Spajanje
aktivnosti armiranja, izrade oplate i betoniranja je
neprakti¢no i neefikasno, kao §to se pokazalo u praksi.
Pri spajanju tih aktivnosti nadzor nije u mogucénosti
adekvatno da prati izvodenje radova u pogledu vremena
trajanja zasebnih aktivnosti i radnih brigada.
Tehnologija izvodenja nije uzeta u obzir. Primer toga je
nacin na koji su definisani vremenski rokovi izgradnje
zidova do 6,5m visine i preko 10m duZine. Raspored
taktova izvodenja u pogledu visine, duZine i postojece
otvore je mogao srazmernu koli¢inu vremena da ustedi i
dodatno da poboljsa kvalitet izvodenja radova.

U prvobitnom dinami¢kom planu ne postoji nikakav
akcenat na paralelizaciju. Baziran je na koris¢enju samo
jedne brigade, na jednom frontu. Jedna brigada od 5
majstora  na objektu koagulacije, flokulacije i
sedimentacije dovela bi do probijanja vremenskih
rokova za izgradnju istog.

Kontrola dinamic¢kog plana je u potpunosti zanemarena
§to u daljem pogledu sprecava bilo kakvu kontrolu
odstupanja od dinamickog plana i poredenje planiranog i
ostvarenog. Pri nedostatku gore navedenog teZi se ka
probijanju vremenskih rokova, nemogucénosti
nadoknadivanja izgubljenog vremena i bilo kakvog
sprec¢avanja buducih problema koji kao takvi se mogu
javiti pri izgradnji objekta.

3.3. Formiranje optimalnog dinami¢kog plana

Radi formiranja optimalnog dinamickog plana smo
morali definisati pocetne faktore koji kao takvi su nam
¢inili osnovu za dalju optimizaciju. Pod pocetne faktore
uzimali smo u obzir radne brigade, mehanizaciju,
kapacitet fabrike betona, koli¢inu radnih brigada koja
moZe da radi na objektu. Koli¢ina radnih brigada je
ograni¢ena na tri, zbog nedostatka mehanizacije koja
mora paralelno da radi sa njima.

3.4 Korekcija postojeéeg dinamiékog plana

Vreme trajanja aktivnosti je sracunato na oshovu
dozvoljenih normativa i standarda koji vaze u Srbiji i
koji predstavljaju prvi korak ka odredivanju vremena
trajanja aktivnosti u dinami¢ckom planu.

Vrseno je razélanjivanje  aktivnosti  armiranja,
postavljanja oplate i betoniranja. Aktivnosti koje su u
predhodnom planu bile prikazane kao jedna, sada su
predstavljane kao tri aktivnosti. Podelom i grupisanjem
radova iste Kkatergorije omoguceno je lak3e pracenje
zadatih radova i lak3a kontrola trajanja aktivnosti.
Tehnologija izvodenja radova je u potpunosti usaglasena

sa vremenom trajanja aktivnosti. Vertikalne i
horizontalne razdelnice su wuzete u obzir, visina
slobodnog pada betona prilikom betoniranja,

konstruktivne spojnice koje su definisane projektnom
dokumentacijom, otvori u zidovima i dr. Svi navedeni
faktori su uzeti u obzir pri definisanju taktova jedne
pozicije.

Potreba za njihovom nezavisnom vodonepropusnoscéu
jeste u slucaju potrebe servisiranja jedne linije i da

postoji mogucénost praznjena i omoguc¢avanja stru¢nom
osoblju da izvr8i remont opreme, a da za to vreme bude
suva komora. Pored nezavisnih faza u ispitivanju mora
se voditi racuna o vremenu trajanja svake faze. Vreme
trajanja faza ispitivanja se ogleda u vremenu punjenja
komora u zavisnosti od koli¢ine vode potrebne kao
jedno, drugo bi bilo vreme saturacije betona koje je
definisano projektom i tre¢e bi bilo pracenje nivoa vode
na letvi koja bi bila postavljena na vidno mesto,
vremenski period prac¢enja na letvi je takode definisan
projektom.

Paralelizacija je izvrSena na osnhovu realnih uslova na
gradilistu. Realne uslove definiSu kako radne brigade i
raspoloZiva oprema (oplate, armature, ljudstva,
tucanika), tako i dostupna mehanizacija i vreme
dostavljanja svezeg betona. Paralelizacija i troSkovi su
direktno proporcionalni. Pri odredivanju stepena
paralelizacije treba uzeti u obzir ceo projekat i
uspostaviti ravnoteZu izmedu paralelizacije i troSkova sa
posebnim osvrtom na penalizacije usled probijanja
zadatih rokova.

Kriti¢an put je definisan putem MS Project-a. Na osnovu
¢ega smo imali uvid na kritican put i mogli da pratimo
kriticne aktivnosti. Resursi su bili usmereni na
spredavanju kaSnjenja kriticnih aktivnosti i njihovom
nesmetanom izvodenju na gradilistu.

Kontrola dinami¢kog plana bi bila vrSena na osnovu
nedeljnog preseka pomocu podloga koje su konstruisane
za ovaj primer. Pri stalnoj kontroli celog dinamickog
plana imali smo uvid na stvarni tok gradilista na osnovu
¢ega smo mogli preventivno da delujemo u slucaju
potrebe za to. Ukoliko bi se zanemarila ova stavka sama
svrha dinamic¢kog plana bi bila izgubljena i na svakih
dva meseca bi se morala vrsiti revizija postojeceg
dinamickog plana.

4. KONTROLA DINAMICKOG TOKA
GRADILISTA

Cilj kontrole je da se konstantno osmatra realizacija
posla (u ovom smislu projekta), u odgovarajucem
trenutku identifikuju potencijalni problemi i preduzmu
korektivne mere radi daljeg kontrolisanog odvijanja
projekta.

Radi mogu¢nosti pravilnog reagovanja na moguce
poremecaje u toku realizacije projekta mora se uvesti
sistem kontrole. Sistem kontrole bi trebao da ukljuci
slede¢e komponente: struénu procenu onoga Sto ¢e se
dogoditi, konstantan uvid na realno stanje na gradilistu,
poredenje planiranog i ostvarenog i minimiziranje
odgovaraju¢im merama.

5. ZAKLJUCAK

Cilj vr3enja optimizacije postojeceg dinamickog plana
se svodi na uStedu vremena potrebnog da se objekat
sagradi, vodeci racuna o celokupnom procesu izgradnje
objekta uz najefikasnije i najekonomic¢nije kretanje
materijala i radne snage u zavisnosti od finansijske mo¢i
investitora i brojnosti radne snage.

Pri celokupnoj analizi konstrukcije objekta, koli¢ine
rada, kretanja materijala na gradilistu, frontova radova i
gradevinskih normi doslo se do zakljucka da predlozeni
dinamicki plan ne zadovoljava uslove koji bi omogucili
realizaciju radova u skladu sa realnim trajanjem
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aktivnosti tj. realnim tokom aktivnosti uz osvrt na
optimalan nacin izvodjenja svih aktivnosti.

Rezultate koje smo dobili na kraju rada su posledice
optimizacije koje su podeljene u dve kategorije.

Prva kategorija se odnosi na optimizaciju po vremenu,
koju sacinjavaju:

1. CPM metoda odnosno metoda Kkriticne
putanje koja nam predstavlja i telo za
upravljanjem projektom.

2. Faze planiranja su definisane na nacin Kkoji
predstavlja optimalan nacin razmisljanja u
datom trenutku planiranja.

3. Ativnosti su definisane na nacin Koji
omogucava olakSanje pri povezivanju
narednih aktivnosti i preglednosti tokom
vr8enja kontrole dinamike projekta.

4. Povezanost aktivnosti odslikava nivo
paralelnosti izvodenja radova, sa kona¢nim
ciljem smanjenja ukupne koli¢ine vremena
potrebnog za izvodenje datog objekta.

5. Ogranicenja su kalibrisana da predstavljaju
realne uslove koji se javljaju na terenu.

Druga kategorija se odnosi na optimizaciju po pitanju
resursa. VrSen je proces nivelisanja radne snage radi
ublaZzavanja oscilacija radne snage i ujedno smanjenja
mogucé¢nosti  pojave prezasicenja radne shage ha
odredenim pozicijama.

Nakon izvrSenja svih mera optimizacije koje su
navedene, u pogledu vremena trajanja aktivnosti,
raz¢lanjenja aktivnosti, paralelizacije pri izvodjenju
radova i definisanja kriticnog puta, vreme trajanja
realizacije gradevinskih radova na objektu koagulacije,
flokulacije i sedimentacije je sa 146 radnog dana
redukovan na 129 dana. Razlika od 17 radnih dana
odnosno 11,64% nije zanemarujuca, kako u pogledu
vremena trajanja tako i u pogledu troskova. Na slici 1. se
ta¢no vidi dobijena uSteda u vremenu zajedno sa vezom
izmedu koli¢ine aktivnosti i vremena trajanja izgradnje
objekta.
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= Osnovni dinamiZkl plan = Cptimizavani dinamifki plan

Slika 1. Grafikon poredenja osnovnog i optimizovanog
dinamic¢kog plana.
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HIDRAULI(VJKA ANALIZA TRANSPORTA ZAGAPIVACA U OKVIRU ZONA
SANITARNE ZASTITE 1ZVORISTA VODE ,,RATNO OSTRVO* U NOVOM SADU

HYDRAULIC ANALYSIS OF POLLUTANTS TRANSPORT REGARDING SANITARY AREA
AND PROTECTION OF WATERSOURCE ,,RATNO OSTRVO* SITUATED IN NOVI SAD

Branka Sego, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru ovog master rada, na osnovu
hidrodinamickog modela izvorista vode ,,Ratno ostrvo*,
definisane su zone sanitarne zastite pomenutog izvorista.
Definisanje zona sanitarne zaStite izvorista vode ,,Ratno
ostrvo* u Novom Sadu, izvrSeno je primenom softvera
IGW 3D. lzvr3ena je analiza dobijenih rezultata i dat je
predlog mera sanitarne zaStite izvoriSta u skladu sa
,.Pravilnikom o nacinu odredivanja i odrzavanja zona
sanitarne zaStite izvoriSta vodosnabdevanja“.

Abstract — Regarding the master work which treats
hydromechanical model of water source ,,Ratno ostrvo*
areas of sanitary protections have been defined. The
areas of above mentioned territory has been executed by
help of software IGW 3D. The folowing results have been
analyzed and the measures for protection of water
supplying source have been given, in order with Rules of
defining and maintenance of sanitary protection zones of
watersuplying sources.

Kljuéne reéi: zone sanitarne zaStite, izvoriSte vode,
bunari sa horizontalnim drenovima, IGW, podzemna voda

1. UVOD

Snabdevanje vodom stanovnistva i industrije grada Novog
Sada i naselja u okruzenju, obezbeduje se sa tri izvorista:
»Ratno ostrvo®, , Petrovaradinska ada“ i ,,Strand*.
IzvoriSte ,,Ratno ostrvo“, koje je i predmet ovog master
rada, formirano je u severnoj zoni grada Novog Sada, na
levoj obali Dunava nizvodno od uliva kanala DTD.
Zahvatanje vode vrsi se iz peskovito — Sljunkovitih
naslaga kvartarne starosti, prosecne debljine od 20 do 25
m, formirane fluvijalnom erozijom i akumulacijom.
Podzemne vode se zahvataju radom devet bunara sa
horizontalnim drenovima, a potom usmeravaju ka
postrojenju za preradu vode ,,Strand* na kojem se vri
aeracija, filtracija i dezinfekcija.

Najveca koli¢ina sirove vode zahvata se sa izvorista
»Ratno ostrvo“, oko 60% potreba konzumnog podrucja
(700 1/s), ¢ime se ovaj prostor izdvaja kao zona od
vitalnog znacaja za odrzanje stabilnosti vodosnabdevanja
grada Novog Sada.

U neposrednoj blizini izvorista ,,Ratno ostrvo* uzgradene
su: Rafinerija nafte — Novi Sad, TE — TO Novi Sad,
Radna zona — sever IV, naselje Sangaj, a na prostoru

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Matija Stipi¢, dipl. inZ. grad.

zaleda predmetnog izvoriSta obavlja se kontrolisana
proizvodnja Zitarica od strane poljoprivrednog kombinata
»Sloga* iz Kaca.

Novi Sad I'I'«\T-‘_J__(:'. OSIRYV O™~
{Hoaw Cag -

Potravaradin

Slika 1: Lokacija i okruZenje izvoriéta “Ratno ostrvo”

Tokom NATO bombardovanja 1999. godine kompleks
rafinerije je bombardovan sa preko 250 projektila, pri
¢emu su uniStena ili oStecena sva procesna postrojenja.
Usled razaranja prosute su na tlo velike koli¢ine nafte i
naftnih derivata.

Nakon ruSenja rafinerije, u toku 2002. godine
projektovana je i izgradena hidraulicka zavesa.
Hidraulicku zavesu ¢ini set od dvanaest bunara

postavljenih u nizu kraj isto¢nog ruba rafinerije. Ovim
bunarima crpi se podzemna voda, koja pristize iz
Hrafinerijskih dubina“ i na taj na¢in se formira depresiona
zona, koja sprec¢ava kretanje zagadenja prema izvoristu.
IzvoriSte ,,Ratno ostrvo“ je pored rafinerije nafte
ugroZzeno i od drugih potencijalnih zagadivaca. U te
potencijalne zagadivace ubrajaju se: otpadne vode
kompleksa TE — TO, otpadne vode naselja Sangaj i Klisa,
kanal DTD, kompletna industrijska zona Sever I, Sever I,
pristaniSna zona, hemijska i prehrambena industrija,
poljoprivredno  zemljiSte sa svim  potencijalnim
opasnhostima od pesticida i herbicida.

Zadtita podzemnih voda predstavlja kompleks mera,
usmerenih na oduvanje i poboljsanje takvog kvalitativnog
i kvantitativnog stanja podzemnih voda, koja omogucava
da se one Koriste za ¢ovekove potrebe i privredne svrhe.

U cilju zastite podruc¢ja izvorista od spoljnih uticaja sa
nepovoljnim efektom na kvalitet podzemnih voda,
zakonskim regulativama se kroz odgovaraju¢u tehnicku
dokumentaciju i terenske radove definiSu zone sanitarne
zaStite. Sanitarna zaStita je jedan od klju¢nih faktora za
obezbedivanje kvalitetne vode za pic¢e. Kvalitet vode za
pice ima direktan uticaj na zdravlje stanovniStva i
predstavlja osnovni pokazatelj sanitarno — higijenskih
uslova Zivota u jednoj sredini.
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Ovim radom ¢e se na osnhovu raspoloZivih podataka o
hidrogeoloskim karakteristikama terena izvorista ,,Ratno
ostrvo“, pomocu softvera IGW 3D  formirati
hidrodinamicki  model, koji predstavlja okosnicu
definisanja zona sanitarne zaStite, odnosno simulaciju
vremena putovanja potencijalnog zagadivaca kroz
vodonosnu sredinu.

2. PODZEMNA VODA
Zemljiste ili stenska masa kroz koje voda moze da tece
naziva se porozna sredina. Ukoliko su sve Supljine u
poroznoj sredini ispunjene vodom, tada se govori o
zasi¢enoj (saturisanoj) zoni, a u suprotnom o nezasi¢enoj
(nesaturisanoj) zoni. Granica izmedu nezasi¢enog i
zasi¢enog dela podzemne sredine zove se nivo podzemne
vode i predstavlja pijezometarski nivo nultog pritiska.
Nakon atmosferskih padavina deo vode se infiltrita u
podzemlje i time prihranjuje podzemnu vodu. Jedan deo
infiltrirane vode ostaje u nezasicenoj zoni vezan
kapilarnim silama za zrnasti materijal, dok preostali deo
doprinosi  prihranjivanju  zasi¢ene  sredine. To
prihranjivanje zavisi od geoloske strukture i sastava
stenske mase. Kako se tlo sastoji od vise slojeva razli¢itih
karakteristika, tako su razli¢ite i moguénosti tih slojeva za
zadrZavanje podzemnih voda.
Izdani predstavljaju geoloSke sredine potpuno ili
delimi¢no zasi¢ene slobodnim podzemnim vodama,
sposobne su da akumuliraju i odaju podzemne vode. U
stru¢noj literaturi izdan se ¢esto naziva aquifer, dok se
poluporozni slojevi, koji dozvoljavaju manje procedivanje
vode u dublje slojeve nazivaju akvitardima, jer usporavaju
perkolaciju.
Na osnovu hidrodinamickih karakteristika nivoa, izdani se
dele na:

e Izdani sa slobodnim nivoom (fraetski tip izdani)

e Izdani sa nivoom pod pritiskom (sapete ili

arteSke izdani)
U odnosu na izdani sa slobodnim nivoom, rezim arteSkih
voda je znatno stabilniji. Pijezometarski nivo je mnogo
manje podloZzan dnevnim, mese¢nim i sezonskim
kolebanjima. Vode ovih izdani su manje podloZne
zagadenju sa povrSine terena i to zahvaljujuéi postojanju
vodonepropusne povlate.
Proces strujanja podzemne vode, odnosno, proces
filtracije predstavlja mehani¢ko kretanje slobodne vode u
poroznom prostoru, pod dejstvom gradijenta pritiska, a u
uslovima potpunog zasi¢enja vodom.
Sa obzirom na vrlo male brzine koje se javljaju u strujanju
kroz poroznu sredinu, strujanje je po pravilu laminarno.
Za njega je karakteristicno strujanje toka paralelnim
strujnicama bez presecanja toka. Laminarno strujanje
podzemnih voda u poroznoj sredini, potéinjava se
linearnom zakonu Darsija.
Henry Darcy je bio francuski inZenjer, koji je znacajno
doprineo razvoju oblasti mehanike fluida, a njegov zakon
glasi: ,,Brzina strujanja vode kroz porozno tlo
proporcionalna je hidraulickom gradijentu i koeficijentu
filtracije**.
v=HK ®i{ [m/s]

Gde je: v —,,Darsijeva brzina“, K — koeficijent filtracije, i
— hidrauli¢ki gradijent.

lako ,,Darsijeva brzina“ filtracije ima dimenziju brzine,
ona u stvarnosti nema skoro nikakve veze sa stvarnim
brzinama vode u poroznoj sredini. Ona je samo sredstvo
da se prede sa pornog prostora skeleta zrna peska, na
reprezentativno veliku, ali kontinualnu sredinu, koja se
moze opisati makroskopskim parametrima, kao Sto je
koeficijent filtracije.

Kod prouc¢avanja transporta obeleZzene materije Koristi se
pojam srednje brzine fluida, koja predstavlja odnos
izmedu Darsijeve brzine i poroznosti:

P
=

m =

-
Ll

Srednja brzina fluida je veca od fiktivne, Darsijeve brzine,
jer strujanje u poroznoj sredini postoji samo kroz pore, a
ne kroz citav presek posmatrane povrSine. Osim toga
strujanje fluida kroz tlo je krivolinijsko, a ne pravolinijsko
kakvim ga predstavlja vrednost hidrauli¢kog gradijenta. 1z
navedenog proizilazi da je stvarna brzina strujanja fluida
kroz tlo razlicita od srednje brzine po smeru i brzini.
Uvodenjem poroznosti bolje je procenjen proticajni profil,
ali ne i putanje fluidnih deli¢a.

3. TRANSPORT ZAGAPIVACA U POROZNOJ
SREDINI

Kao posledica nagle industrijalizacije, urbanizacije i
intezivne poljoprivredne proizvodnje doSlo je do
nekontrolisanog ispustanja otpadnih i opasnih materija u
prirodu. Ovim dolazi do zagadenja kako povrSinskih, tako
i podzemnih voda i neophodno je preduzeti mere zaStite i
jednih i drugih. Problem zaStite podzemnih voda je
izuzetno osetljiv. Zagadenje se teSko otkriva, a i kada se
otkrije obi¢no to biva tek kada se nedozvoljene materije
pojave u vodi, koja se koristi za vodosnabdevanje.
Kvalitet vode se obi¢no predstavlja preko Kkolicina
materija koje voda sadrZi, te materije mogu biti rastvorene
u vodi ili se u istoj mogu na¢i u obliku suspenzija.
Njihova koli¢ina se izraZzava koncentracijom, najéesce
kao masa te materije po jedinici zapremine. Kada
koncentracija odredene materije prede dozvoljene granice,
tada se govori o zagadenju.

NajceSce materije, koje zagaduju podzemne vode su:
nitrati, teSki metali, organska jedinjenja, patogeni
organizmi. Nitrati su naj¢es¢i zagadivaci podzemne vode,
a u podzemlje dolaze preko fekalne i kiSne kanalizacije,
deponija smeca, veStackih dubriva, aerozagadenja. U
izvore zagadenja ubrajaju se: poljoprivreda, industrija,
otpadne vode iz domacinstva i prirodni izvori zagadenja
podzemne vode.

Kada zagadenje dospe u podzemni tok, ono ne ostaje na
jednom mestu, nego se Siri dalje. Glavni mehanizmi
transporta su:

Konvekcija (advekcija)

Molekularna difuzija

Mehanicka disperzija

Razmena izmedu cvrste i te¢ne faze

Hemijske reakcije i raspadanje
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4. MODELSKA ISPITIVANJA STRUJANJA
PODZEMNIH VODA 1ZVORISTA RATNO
OSTRVO

Odredivanje  zona  sanitarne  zaStite  izvorista

vodosnabdevanja moZe biti odredeno upotrebom raznih

softverskih paketa. Konkretno u ovom radu koris¢en je
softverski paket ,Interactive Groundwater Modeling -

IGW*, verzija 3D, na oshovu kojeg je odraden

hidrodinamicki proracun za potrebe definisanja zona

sanitarne zastite.

IGW je interaktivan i vizuelni softverski sistem u realnom

vremenu, za objedinjeno deterministicko i stohasticko

modelovanje podzemne vode.

Podzemne vode na lokalitetu ,,Ratnog ostrva“ su deo

jedinstvene izdani, formirane u okviru aluvijalnih

sedimenata Dunava. U softveru, IGW 3D, modelovan je
pojednostavljen  model izvoriSta, sa osrednjenim
debljinama povlate i dva vodonosna sloja, kao i sa
osrednjenim koeficijentima filtracije za svaki sloj. Kota
vrha terena usvojena je na koti od 77 mnm, dok se kota
kontakta glavnog vodonosnog sloja i podine ostvaruje na
koti od 52 mnm. Debljina povlate iznosi 3 m, sa
koeficijentom filtracije od 0.005 cm/s, debljina drugog,
peskovitog sloja iznosi 10 m, sa koeficijentom filtracije
od 0.02 cm/s, dok debljina treceg sloja, peskovito —

Sljunkovitog iznosi 12 m, sa koeficijentom filtracije od

0.05 cm/s.

Pretpostavka je da u prihranjivanju izdani u najvecoj meri

utice zalede, podzemnim doticajem sa severa i u manjoj

meri Dunav, u zavisnosti od karakteristika slabije
propusnog, kolmirajuceg, sloja u koritu.

Na modelu izvorista ,,Ratno ostrvo* usvojeni su graniéni

uslovi sa poznatom vrednoS¢u nivoa i Sa poznatom

vrednoS¢u proticaja. Reka Dunav i zalede izvorista

»Ratno ostrvo”“ na modelu su simulirani kao granicni

uslov sa poznatom vredno3¢u nivoa, odnosno vodostaja.

Za Dunav je usvojen vodostaj od 74.5 mnm, dok je za

zalede usvojen nivo podzemne vode od 76 mnm. U

priobalju Dunava, duz njegove obale, izgradeno je devet

bunara sa horizontalnim drenovima na medurastojanju od

200 do 300 m. Iz svakog bunara se zahvata po 80 I/s

sirove vode. Bunari izvorista ,,Ratno ostrvo* na modelu

su simulirani kao grani¢ni uslov sa poznatom vredno$éu
proticaja.

Uslovi strujanja na modelu se uspostavljaju u skladu sa

zadatim promenama hidrodinamic¢kih uslova duz kontura

(vodostaja Dunava, nivoa u zaledu) u odnosu na usvojenu

horizontalnu i vertikalnu Sematizaciju slojeva.

Na osnovu ¢injenica da je povlatni sloj relativno tanak, te

da vodostaj Dunava tokom godine osciluje vise metara,

pretpostavljeno je da je na podru¢ju ,,Ratnog ostrva“
izdan sa slobodnim nivoom.

Primenom hidrodinami¢kog modela izvorista ,,Ratno

ostrvo®, simulirana je filtracija idealnog trasera zagadenja

kroz poroznu sredinu, zatim je definisano vreme njegovog
putovanja, koje predstavlja osnovu za definisanje zona
sanitarne zaStite izvorista.

Pocetni polozaj izohrone u proraéunu je zadavan na

vodozahvatnim objektima, te je inverzno ra¢unato vreme

potrebno da ¢estica stigne od pretpostavljene tacke unosa
zagadenja do bunara, slikom 2 su prikazane izohrone od

1000 dana na modelu izvorista. Proracun transporta

zagadujuc¢ih materija je sproveden za stacionarne uslove
strujanja podzemne vode.

Slika 2Izooe na 100 dana '

Sa aspekta pritiska na kvalitet podzemnih voda od
strane korisnika, istrazno podrucje je klasifikovano u tri
zone, Sto je i prikazano slikom 3.

Slika 3: Karta ranjivosti podzemni-h}/oda prema
kriterijumu zauzetosti prostora

Kao osnovna vodilja prilikom usvajanja kriterijuma za
definisanje zona sanitarne zastite, pored hidrodinamickog
modela izvoriSta, razmotren je vazeéi Pravilnik o na¢inu
odredivanja i odrZavanja zona sanitarne zastite izvorista
vodosnabdevanja (SI. Glasnik RS 92/08). Pored
navedenog Pravilnika, sagledan je i detaljno razmotren
Nemacki ATV - Standard.

Zona neposredne zaStite izvorista — zona | ¢e
odgovarati konturi zastitne zgrade, koja je izgradena iznad
svakog vodozahvatnog objekta.

UZa zona sanitarne zaStite izvorista — zona Il je
odredena prema kriterijumu da vreme putovanja idealnog
trasera od granice do vodozahvatnih objekata bude u
trajanju od 50 dana. Tacnije ona prati kanal ,,Paralelni®.
Sira zona sanitarne zastite izvorista — zona Il je
odredena prema kriterijumu da vreme putovanja idealnog
trasera od granice do vodozahvatnih objekata bude u
trajanju ve¢em od 200 dana. ProSirenje granice Sire zone
sanitarne zaStite, napravljeno je u cilju pracenja uticaja
potencijalnih zagadivaca (rafinerije, naselja Sangaj, TE —
TO) na kvalitet podzemnih voda.

™

x

Slika 4: Zne sitarneaétite izvorista “Ratno ostrvo”
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U radu je prikazana simulacija kretanja potencijalnog
zagadenja na modelu izvorista ,,Ratno ostrvo”. Na osnovu
ove analize, dobice se vreme, koje je potrebno
potencijalnom zagadenju da stigne do vodozahvatnih
objekata. Sa druge strane, ova analiza nam daje
neophodne podatke na osnovu Kkojih ¢emo preduzeti
potrebne mere u zastiti izvoriSta od dalje kontaminacije.

Polja potencijalnog zagadenja na modelu izvorista,
modelovana su kao oblak koncentracije, koji simulira
zagadenje nastalo procurivanjem kolektora, koji su
smesteni na podru¢ju izvorista.

Slika 5 Siuija kagadenja na odru
izvorista ,,Ratno ostrvo” - 400 dana

5. ZAKLJUCAK

Definisanje zona sanitarne zaStite izvoriSta je samo prvi
korak u zadtiti izvorista podzemnih voda. Da bi se
problem sistematski reSio i smanjio rizik ugroZavanja
izvoriSta od strane razlicitih korisnika prostora sa koga
voda gravitira ka izvoristu, neophodno je da se
prvenstveno ispoStuju sve zakonom propisane procedure
za dobijanje dozvole za izgradnju i koriS¢enje objekta.
Cinjenica je da je izvoriste vode ,Ratno ostrvo” veé
izgradeno i da se nalazi u okruzenju objekata, koji po
svojoj nameni uglavnhom nisu kompatibilni sa njegovom
egzistencijom, upucuje na znacaj analize uticaja ovih
objekata na izvoriste i vaznost restriktivnih mera, koje je
neophodno pripisati i primenjivati. U ovom segmentu je
bitna kompatibilnost pravilnika koji se bavi zonama
sanitarne zaStite i seta zakona i podzakonskih akata iz
oblasti zaStite Zivotne sredine. Ta kompatibilnost se u
najkracem ogleda u obavezi da se za odredene objekte:

e Radi Studija procene uticaja na Zivotnu sredinu.
Studija o proceni uticaja je sastavni deo
dokumentacije za pribavljanje dozvole ili
odobrenja za izgradnju. Studija mora da sagleda
uticaj predmetnih objekata na podzemne vode,
odnosno izvoriste.

¢ Dobije Integrisana dozvola, koja definise mere
za sprecavanje i kontrolu zagadivanja Zivotne
sredine.

Na prostoru izdvojenih zona sanitarne zaStite izvorista
»Ratno ostrvo” prolazi niz kolektora razli¢ite namene.
Budu¢i da kroz glavni kolektor, kojim se transportuju
otpadne vode iz rafinerije i naselja Klisa i Sangaj, prolazi
znatna koli¢ina otpadnih voda i da je njegovo prose¢no
udaljenje od vodozahvatnih objekata oko 300 m, svako
havarijsko oStecenje istog, predstavljalo bi potencijalni
izvor zagadenja podzemnih voda na izvoristu. U interesu
bezbednosti funkcionisanja izvorista, predlaze se izmena
trase ovog kolektora.

Kao vid redenja je prikljucenje glavnog kolektora na
novi planski kolektor — severnog gradskog sliva Novog
Sada. Prema Razvojnom programu kanalizacionog
sistema do 2021. godine, trasa ovog kolektora prolazi
levom obalom Dunava, orijentaciono od Stranda, preko
kanala DTD, zatim izmedu rafinerije i naselja Sangaj pa
do projektom predvidene lokacije postrojenja za preradu
otpadnih voda PPOV.

Nakon ispusta otpadnih voda Novog Sada, GC-1i GC

— 2, koji su locirani uzvodno od izvorista ,,Ratno ostrvo”,
dolazi do degredacije kvaliteta toka Dunava. Iz tog
razloga, zaStita izvoriSta iz pravca Dunava se razmatra u
kontekstu eliminisanja osnovnog izvora, a kao vid zastite
predlaze se izmeStanje ispusta otpadnih  voda
kanalizacionog sistema Novog Sada. Kao povoljna
okolnost ovom problemu, jeste predvideno povezivanje
ovih ispusta u jedinstveni sistem i transport otpadnih voda
do PPOV.
U okviru Sire zone sanitarne zaStite izvorista ,,Ratno
ostrvo”, nalazi se termoelektrana — toplana Novi Sad.
Kako se TE — TO nalazi na listi projekata za koje je
obavezna procena uticaja na Zivotnu sredinu, ukoliko se
sprovodenjem monitoringa utvrdi njen uticaj na
degradaciju kvaliteta podzemnih voda, potrebno je
predvideti izradu Studije procene uticaja na Zivotnu
sredinu, sa posebnim naznakama na kvalitet podzemnih
voda.
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HIDRAULICKA ANALIZA ATMOSFERSKE KANALIZACIJE
NASELJA MARKOVICEVO PRIMENOM SWMM MODELA

HYDRAULIC ANALYSIS OF THE URBAN DRAINAGE SYSTEM
OF MARKOVICEVO USING SWMM MODEL.

Neda TeSevi¢, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Hidraulicka analiza atmosferske
kanalizacije naselja Markovicevo promenom procenta
nepropusnih povrsina. Princip rada programa SWMM.
Razlike u kinematickom i dinamickom talasu. Graficki i
tablarni prikaz rezultata simulacija.

Abstract — Hydraulic analysis of urban drainage systems
for Markovicevo town by increasing percent of
impervious area. Fundamentals of SWMM softver.
Graphical and tabular displays of simulation results.
Comparative view of hydraulic analysis results.
Differences between kinematic and dynamic wave

Kljuéne re¢i: Sistem atmosferske kanalizacije,
Markovi¢evo, SWMM model, hidrauli¢ki proracun

1. UvOD

Proracun i dimenzionisanje sistema atmosferske
kanalizacije se u novije vreme vrsi primenom savremenih
programskih paketa. Modeliranje kao proces je sloZzeno i
komplikovano. Potrebno je precizno definisati elemente
sliva i kanalizacionog sistema, njihove karakteristike,
parametre i izvrSiti izbor metode proracuna. Ta¢nost i
pouzdanost ulaznih parametara je od krucijalne vaznosti
prilikom proracuna.

1.1. OPIS PROBLEMATIKE I CILJ RADA

Zadatak ovog diplomskog - master rada je hidraulicka
analiza atmosferske kanalizacije naselja Markovicevo.
Anlizirace se razlika kinematickog i dinamickog talasa ,
kao i razlike koje nastaju povecanjem procenta
nepropusnih povrsina, odnosno koeficijenta oticaja.
Trenutno stanje naselja je da ne postoji izgradena
atmosferska kanalizacija. Postoje¢e stanje ¢ine putni
kanali nedovoljne dubine za prihvat i odvodenje
atmosferskih  voda, pa wusled poviSenih padavina
poslednjih nekoliko godina dolazi do ¢estih poplava.

U svim ulicama postoje otvoreni kanali sa obe strane
kolovoza. Njihova funkcija je poremecena jer se isti ne
odrZzavaju kao jedinstvena tehni¢ka celina. Kanalska
mreZa je u loSem stanju, kanali su delom poluzatrpani,
zatrpani i zamuljeni. U sadadnjim uslovima oni sluze
samo kao retenzija za atmosferske vode koje stalno
ugrozavaju naselje. Posto su neproto¢ni sva voda se upija
u podzemlje Sto ima za posledicu trajno povisenje nivoa
podzemnih voda.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Matija Stipié¢

ReSavanjem amtosferske kanalizacije bi se trajno resio
problem ovog naselja i omogucio dalji razvoj
infrastrukture. Kao podloga za ovaj rad koriséen je
»ldejni  projekat atmosferske kanalizacije naselja
Markovi¢cevo“, gde je atmosferska kanalizacija
projektovana u vidu otvorenih kanala adekvatne dubine,
popre¢nog preseka i nagiba (pada).

2. MATEMATICKO NUMERICKI MODEL
JEDNODIMENZIONALNOG NEUSTALJENOG
TECENJA

Za reSavanje sloZenih prakti¢nih problema kao Sto su
prirodni vodotoci sa slozenom morfologijom , reke sa
pritokama | meandrima obi¢no se Kkoristi linijski-
dimenzionalni model neustaljenog tec¢enja.

Osnovne pretpostavke pod kojima se neustaljeno tecenje
u otvorenim tokovima moze smatrati
jednodimenzionalnim je prvi formulisao St. Venant
(1870.-1871.).

St.Venant-ove pretpostavke su:

e Nivo slobodne povrSine se ne menja previse
naglo, strujnice nisu previSe zakrivljene,
odnosno vertikalno ubrzanje je malo, te se moze
koristiti pretpostavka o hidrostatickom rasporedu
pritiska,

e Promena nivoa slobodne povrSine upravno
(popre¢no) na struju nema znacajnog uticaja na
propagaciju talasa, a nivo u poprecnom preseku
je horizontalan,

e Neuniformnost brzine po popre¢nom preseku ne
utice znacajno na propagaciju talasa,

e Gubici na trenje u neustaljenom tecenju ne
razlikuju se znacajno od onih u ustaljenom
tecenju,

e Proseci pad dna kanala u poduznom pravcu je
mali, t.j. , cosa=1

e p=const. po popre¢nom preseku | duz toka. .

3.MODEL ODVODENJA ATMOSFERSKE VODE
(System water model managment )

EPA model odvodnja atmosferske vode (SWMM)
predstavlja dinamicki model simulacije koli¢ine padavina
— oticaja za jednu epizodu ili duZzu (neprekidnu)
simulaciju  koli¢ine i kvaliteta atmosferske vode
prvenstveno urbanih naselja.
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Komponenta atmosferske vode u SWMM modelu
funkcioniSe po prinicpu zbira slivnih podrucija koja
dobijaju padavine i iz kojih poti¢e atmosferska voda i
taloZenje polutanata. Deo SWMM Koji vrsi usmeravanje
prenosi ovu atmosfersku vodu kroz sistem cevi, kanala,
pogone za cuvanje/tretiranje, pumpe i regulacione
uredaje. SWMM prati koli¢inu i kvalitet atmosferske vode
dobijene iz svakog slivnog podrucija kao i koli¢inu
protoka, dubinu protoka i kvalitet vode u svakoj cevi i
kanalu za vreme perioda simulacije sastavljenog od viSe
vremenskih faza.

3.1. Moguénosti modela

SWMM predvida razne hidroloSke procese koji dovode
do oticanja atmosferske vode iz naseljenih podruc¢ja. Tu
spadaju:
e vremenski promenljive padavine
isparavanje stajacih povrsinskih voda
akumulacija i topljenje snega
intercepcija padavina iz depresija
infiltriranje padavina u nezasicene slojeve tla
perkolacija infiltrirane vode u slojeve podzemne
vode
e meduprotok izmedu
atmosferske kanalizacije
e nelinearno usmeravanje nadzemnog toka iz
rezervoara
e kaptaza i retencija vodenog
pomocu funckionalnog integrisanog
odvodenja atmosferske vode (LID).

podzemne vode i

taloga/oticaja

Prostorna varijabilnost u svim ovim procesima postiZe se
podelom proucavanog podru¢ja na skup manjih,
homogenih slivnih podruéja od kojih svaki ima sopstvenu
podelu na propusne i nepropusne oblasti. Nadzemni tok
moZe da se usmerava izmedu tih oblasti, izmedu slivnih
podru¢ja ili izmedu ulaznih tacaka atmosferske
kanalizacije.

3.2. Raéunske metode

SWMM je fizicki baziran, vremenski specifican
simulacioni model. Koristi principe odrzanja mase,
energije i impulsa gde god je potrebno. U ovom delu
ukratko su opisane metode koje SWMM Koristi za
modelovanje kvantiteta i kvaliteta oticaja atmosferske
vode pomocu sledecih fizi¢kih procesa:

Povrsinski oticaj

Infiltracija

Topljenje snega

Podzemna voda

Obracun protoka

ZadrZavanje nakupljene vode na povrsini
Obracun kvalitea vode

>

- - >

3.2.1.Povrsinski oticaj

Koncept povrSinskog oticaja koji koristi  SWMM
ilustrovan je na Slici 1. Svako slivno podrucje tretira se
kao nelinearni rezervoar. Dotoci poticu od padavina i
svakog oznacenog uzvodnog sliva. Postoji nekoliko

oticaja zajedno sa infiltracijom, isparavanjem i
povrSinskim oticajem. Kapacitet ovog ’’rezervoara’ je
maksimalna akumulacija depresije, S5to predstavlja
maksimalnu akumulaciju koja se dobija formiranjem bara,
natapanjem povrsine i isparavanjem.

RAINFALL ,

EVAPORATION SNDBHELT
5 7
7 =
7 d —_—Q
I T SRS I A
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INFILTRATION

Slika 3.1. Koncept povrsinskog oticaja.

Evaporation — isparavanje
Rainfall, snowmelt — kiSa, topljenje snega
Infiltration — infiltracija

3.2.2. Infiltracija

Infiltracija je proces prodiranja atmosferske vode kroz
povrSinu zemlje do nezasiéene zone tla u propusnim
povrSinama slivnih podru¢ja. SWMM nudi tri moguénosti
za modelovanje infiltracije:

Hortonova jedna¢ina

Ova metoda je zasnovana na empirijskim posmatranjima
koja pokazuju da infiltriranje eksponencijalno opada sa
pocetne maksimalne koli¢ine na izvesnu minimalnu
tokom trajanja duZe kisne epizode.

Grin-Amptova metoda

Ova metoda za modelovanje infiltracije pretpostavlja da
postoji ostar vlazni front u zemljiSnom stubu koji razdvaja
tle koje ispod sebe ima izvesnu poéetnu koli¢inu vlage od
zasic¢enog tla iznad.

Broj krive CN (SCS metoda)

Pretpostavlja se da se ukupan infiltracioni kapacitet
zemljiSta moZe dobiti iz tabelarnog broja krive zemljista.

3.2.3. Obraéun protoka

Obrac¢un protoka u kanalu u SWMM se zasniva na
jednacinama ocuvanja mase i sile za postepeno variran,
promenljivi protok (tj. Sen-Venanove jednadine
protoka). SWMM Kkorisnik moZe da bira prema nivou
osetljivosti za reSavanje ovih jednacina:

A obracun stalnog protoka

A obracun kinemati¢kim talasom

A obracun dinami¢kim talasom
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Obraéun stalnog protoka

Obracun stalnog protoka predstavlja najjednostavniji
moguci obracun (zapravo nema obracuna) po tome Sto
pretpostavlja da je u svakom vremenskom intervalu
izratunavanja protok ujednacen i stalan. Tako
jednostavno prevodi hidrograme dotoka na uzvodnom
kraju kanala na nizvodni kraj bez zadrzavanja ili promene
oblika.

Uobic¢ajena jednacina za protok se koristi za izrazavanje
odnosa koli¢ine protoka i povrsine (ili dubine) protoka.

Obraéun kinemati¢kim talasom

Ova metoda obraduna reSava jednac¢inu kontinuiteta
zajedno sa uproS¢enom formom jednacine za odrzanje
impulsa u svakom kanalu. Za ovu drugu jednacinu je
potrebno da je nagib povrsine vode jednak nagibu kanala.
Maksimalni protok koji moze da prode kroz kanal je puna
normalna vrednost protoka. Svaki protok veci od ovog
koji ude u ulazni ¢vor izgubi se iz sistema ili mozZe da se
nakupi u vidu bare iznad ulaznog ¢vora i ponovo ude u
kanal kada mu to kapacitet dozvoli.

Obraéun dinami¢kim talasom

Obracun  dinamickim talasom reSava kompletne
jednodimenzionalne Sen-Venanove jednacine protoka, pa
zato daje teorijski najpreciznije rezultate.

Ove jednacgine sastoje se od jednacine kontinuiteta i
impulsa za odvodne kanale i jednacine za kontinuitet
zapremine na ¢vorovima.

Pomo¢u ove forme obracuna moguce je da se prikaZze
protok pod pritiskom kada se zatvoreni kanal napuni tako
da protoci mogu da budu vec¢i od pune uobicajene
vrednosti protoka.

Do plavljenja dolazi kada visina vode na ¢voru prede
maksimalnu mogucu visinu, a viSak protoka se ili gubi iz
sistema ili se formira u baru na vrhu ¢vora i vraéa u
odvodni sistem.

Svaka od ovih obracunski metoda koristi Maningovu
jednacinu za izraZzavanje odnosa koli¢ine protoka i dubine
protoka i nagiba podloge. lzuzetak su jedino kruZne
gravitacione cevi sa protokom pod pritiskom za koje se
koristi  Hejzen-Vilijamsova ili  Darsi-Vajzbahova
jednacina.

4. PRIMENA PROGRAMA SWMM NA
ATMOSFERSKU KANALIZACIJU NASELJA
MARKOVICEVO

Primenom SWMM programa izvriena je hidraulicka
analiza sistema atmosferske kanalizacije sa promenom
koeficijenta infiltracije, osnosno procenta nepropusnih
povrsina.

Prvo je simuliran sistem sa 14% nepropusnih povrsina,
zatim je simulacija ponovljena na istom sistemu, ali je taj
procenat povecan na 26%. Prilikom simulacije koriS¢ena
je 15-minutna merodavna kiSsa za ovo podrucje, sa
povratnim periodom T=2god od 80 I/s/ha odnosno 14,4
mm.

4.1. Grafi¢ki prikaz rezultata simulacije

Iean § Tt bz

Slika 4.1. Hidrogram na izlivu Node 9- slucaj
kinematickog talasa sa 14% nepropusnih povrSina
Node 9 Total inflow
I‘I
|
I
il |
I\
| N
Slika 4.2. Hidrogram na izlivu Node 9- slucaj

kinematickog talasa sa 26% nepropusnih povrSina

Node 8 Total Infiow

Slika 4.3. Hidrogram na izlivu Node 9- slucaj dinamickog
talasa sa 14% nepropusnih povrsina

Mode 5 Total Inflow

B T (i)

Slika 4.4. Hidrogram na izlivu Node 9- slucaj dinamickog
talasa sa 26% nepropusnih povrsina
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4.2. Poduzni profil sa maksimalnim nivom vode u
kanalu

Wiater Elevation Frofis: Node everT2-§
b s "

Slika 4.5. Maksimalni nivo vode u kanalu Node cvor72-9
=slucaj dinamicki talas sa 26% neporpusnih povrSina

5. ZAKLJUCAK

Hidraulickim  analizama, hidraulickim  proracunima
neustaljenog tec¢enja u sistemu otvorenih kanala utvrdeno
je da povecanjem procenta nepropusnih povrsina, dolazi
do povecanja povrSinskog oticaja. Kao posledica nivo
vode u kanalima se povecava, samim tim dolazi do
povecanja protoka na izlivu kako kod kinemati¢kog tako i
kod dinamickog talasa.

U uslovima porasta procenta nepropusnih povrsina,
odnosno koeficijenta oticanja dolazi do smanjena
vremena oticanja, 0shosno smanjuje se  vreme
koncentracije sliva. Poveéava se brzina u deonicama, kao
i ukupna atmosferske vode koja napusta sistem. Zbog
nepropusnosti, vec¢i deo pale vode se pretvara u oticaj u
poredenju sa uslovima pre porasta urbanizacije, dok se
manji deo infiltrita.

Razlika u modelu kinematickog i dinamickog talasa je u
tome Sto kod kinemati¢kog talasa postoji pretpostavka da
je nagib pijezometarske linije isti kao nagib dna korita
.Maksimalni proticaj koji moze te¢i kanalima/kolektorima
je proticaj punog priofila racunat pomoéu Maningove
jednacine.

Bilo koji proticaj ve¢i od ovog ude u uzvodni ¢vor, ili
zauvek napusta sistem ili se moZe akumulirati iznad
ulaznog ¢vora i vratiti u sistem kada mu to kapacitet
kolektora dozvoli. Dok kod dinamic¢kog talasa se reSavaju
kompletne Sen -Venanove jednacine i dobijaju precizniji
rezultati. Ovim modelom moguce je simulirati te¢enje pod
pritiskom kada se zatvoreni kolektori potpuno napune,
tako da proticaj postane veci od proticaja punog profila
racunatog pomoc¢u Maningove jednacine.

Plavljenje nastaje kada dubina u ¢voru postane veca od
maksimalne dozvoljene dubine. Izlivena voda ili napusta
rezervoar ili se zadrzava iznad ¢vora (fiktivni rezervoar)
sve dok pijezometarska kota ne padne ispod kote terena,
nakon ¢ega se voda vra¢a u sistem ma istom mestu na
kome se iz njega izlila.

Analiza je pokazala da sistem atmosferske kanalizacije
naselja Markovicevo funkcionide bez izlivanja kise
dvogodisSnjeg povratnog perioda, odnosno sa malim
brojem deonica na kojima dolazi do izlivanja u uslovima
visoke urbanizacije.

Zakljucak ove analize je da sistem odvodnjavanja naselja
Markovicevo sistemom otvorenih kanala-jaraka, koji ¢ini
tradicuju u naginu reSavanja prikupljanja atmosferskih
voda na podrucju cele Vojvodine, ostavlja dovoljno
prostora za prihvat povecanih koli¢ina voda kao posledica
povecane izgradenosti.
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XUIAPAYJINUYKA AHAJIM3A 30HA CAHUTAPHE 3ALITUTE U3BOPULITA BOJIE
-<’JAPOLI“ Y COMBOPY

HYDRAULIC ANALYSIS OF SANITARY PROTECTION ZONES FOR GROUNDWATER
SOURCE ,,JAROS* IN SOMBOR

bpanko Cekynuh, Maruja Ctunuh, @axyaimem mexnuukux nayxka, Hosu Cao

Obaact - TPABEBUHAPCTBO

KpaTaK canpmaj — V oxeupy 060 paoa je uzepuwena
Xuopaynuyxka ananuza u OepuHucare 30HA CAHUMAapHe
sawmume usgopuwima 6ooe ,,Japow'* y Combopy. V
VB0OHOM  Oeny  je  onucama  npobiemamuxa U
Memooonoauja pewagarea npeomemnoz npobrema. 3a
Oepunucaroe 30HA CaHumMapHe 3aumume U3BOPUUIMA
wJapow't,  amanuzupanu ¢y XuOpo2eorowlku - u
XUOPONOWKYU ~ YCIOBU — HA — UCHPAICHOM — NOOPYY]Y,
nomenyujaniu 3aeahuéayu nodzemue 6ode, Kao u opyeu
napamempu 00 3Hauaja 3a OeqUHUCAIbE PeNCUMA
cmpyjarea noO3eMHUX 68004 HA NPEOMEmMHOM HOOPYYfY.
Xudpaynuuka ananuza cmpyjarea NOO3eMHUX 6004
npeomemnoz  noopydja  je  OobujeHa  npumeHoMm
cogpmeepcroe naxema IGW (Interactive Groundwater).
Hobujenu  pesynmamu  npedcmasmajy — OCHO8Y — 3a
oopehusarve  genuyuHe NOBPUIUHA 30HA  CAHUMAPHE
3awmume, a Ha Koje je nompedHo npumenumu oopedode
nponucane Ilpasunnuxom o Hayuny oopehusaroa U
00poicasarba 30HA CAHUMAPHe 3auimume U3G0pUUIMA
s00ocHaboesarwa (,,Cn. [nacnux PC**, 6p. 92/2008)).

Abstract — This paper presents hydraulic analysis of
sanitary protection zones for groundwater source
“Jaro$* in Sombor. Introduction describes the existing
problem and metodology for solving it. Hydrogeological
and Hydrological parameters were analysed to determine
the groundwater flow in this area. Hydraulical analysis
od groundwater flow was calculated using a IGW
software. Aquired results were used to determine the size
of sanitary protection zones for groundwater source on
wich is required to applay the Rules of defining and
maintenance of sanitary protection zones of
watersupplying sources (,,Ci. [Taacnux PC*, 6p.
92/2008)).

Kibyune peun: 3one canumaphe 3awmume, u3gopuiuime
600e, Oynapu, |\GW, kananusayuona mpeosica, noosemua
6800a

1. YBOJ

IMonzemue Bome mpexacraBibajy oko 90% cBerckux
pe3epBH JIOCTYNHE IUTKE Boje. [yobamHO TienaHo, c
jenHe crpaHe pacte oTpeda 3a eKCIIIoaTaoM BOJE, T0K
ca Jpyre CTpaHe HCIylITameM cBe Behux kommumHa
OTIaJHUX BOJA pacTe BHXOBa 3araleHocT.

HAIIOMEHA:
OBaj paj NpouCTeKao je U3 MacTep paaa YHju MEHTOP
je mou. ap Matuja Crunuh, quni. uxk. rpal).

Kao mrto je y mpenxomgnom tekcty Beh momenyto, 1962.
roJI., Ha JIoKamuTety ,,Japomr” y Combopy, hopMupaHo je
M3BOPHIITE IOJ3E€MHE BOJIE y CBPXY BOJOCHA0IEBama
rpaza BojioM 3a nuhe.

Ha oBoM wu3BOpHmITY je, y NPEIXOIHOM IIEPHOY,
W3BEJICH BENWKH Opoj OyHapa KOju KamnTupajy TpBY
u3maHcky 3oHy (6-60m), ctum ma ce Opoj Oymapa
BpemeHoM moBehaBao, Kako je pacna morpeda rpaga y
BOJIM, a OHM OyHapH, KOjU KamamuTeToM 300T cTapema
HHCY BHIIE 33a0BOJbABAM IOTpede, Cy HAIyLITaHH, a
YMECTO HHX OYyIIeHH HOBH, KOJU CY YKJbYYHUBAaHU Y
MPEKY.

Cnuka 1: Cumyayuja uzeopuwma sooe ,,Japous™ y
Combopy

Ha nokamurery wu3BopumTa ,Japom* je TpeHYTHO Yy
ekcmroataijn 15 (meTHaecT) — eKCIUIOATAI[MOHUX
oOjexara-Oynapa: b-1, b-2, b-3a, b-4, b-5a, b-6, b-7, b-8,
B-9, Bb-10, b-11, B-12, b-13, b-14a, u H-3, a xoju
KanTUpajy MpBY HM3IAHCKY 30HY. OBH EKCILIOATaIlHOHH
Oynapu cy ayouna ox 40m (B-9, b-14a) mo 68m (b-12).
Vkynan kanaruret u3Bopwuita uzsocu 250 I/s.
I'maBHM 1HJB OBOT pajia je Ja ce INpUMEHOM codTBepa
IGW 3.5.8. (Interactive Groundwater), a y ckmaay ca
Ipasunnuxom o Hawumny oopehusara u 00pIHcaA8arba 30Hd
caHumapHe 3aumume U380PUWIMA  B00OCHAOOesarvA,
JeGUHHUITY 30HE CaHUTApHE 3aIlTHTE H3BOPHIITA
,»JapoI”, 1 Ha OCHOBY TOTa IEPUHUIIY MEPE 3AIITHTE.
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2. TIOA3EMHA BOJA

AxBudep, WM BOJOHOCHH ClOj, je 3acuheHa mopo3Ha
reoyiomka QopmMarija Koja MOKe HPOITYyCTUTH 3HadajHE
KOJMYMHE BOJIC TPH PEJATHBHO MAJHM TpaJdjeHTHMa
c1000/1HE TIOBPIIIMHE, OJHOCHO, MHje3oMeTapcke kote. Ca
TJICAMINTAa EKCIUIoATaIlfje MOA3EMHUX BOJA, MOXE Ce
pehn ma akBudep Tpeba na Oyne JOBOJBHO MPOITyCaH 1a
00e30emn eKOHOMUYHE KOJIMYMHE BOZe y OyHapUMa Koju
cy nmooujeHu y memy. Jlakie, He MOXKe ce cBaka 3acuhicHa
NIOpO3Ha Cpe/INHA 3BaTH aKkBH(EpOM.

[Tocroje Tpu THIa BOMOHOCHUX (opMarmja:

-HECBC3aHU IICCKOBU U HIJbYHKOBU

-IOPO3HE CEAWMEHTHe CreHe (memyapu
KpeUhaliu)
-HCIyIlane CTeHCKe Mace (ByJKaHCKe W

MeTaMopQHe CTeHe)

3a crpyjame MOA3EMHE BOJE Kake ce Ja je Mof
TIPUTHCKOM aKo ce 3acuheH akBudep Hanazu u3Mely aBa
akButapga. Ctpyjame je ca cI0001HOM IOBPIINHOM aKo
je ropma rpaHMIa cio001Ha ITOBPIIHHA.

[Mocmatpa ce cnobomHa Boma yHyTap pedepeHTHe
sanpemune (V)) U cuie Koje Ha wy jaenyjy. Maca Boze
yHyTap pedepeHTHe 3anpemuHe usHocu (pneV,), rae je Ne
e(eKTHBHA TIOPO3HOCT MIOPO3HE CPEHHE.

OcHOBY 3a Mpoy4YaBame CTpyjama BOJE Yy IOPO3HO]
CpeIMHM PeCTaBIba eKcriepuMenTanau pasa Japcuja (H.
Darsy, 1856. roxa.). Ha u3na3y u3 uHCTanamnuje Mepu ce
nporunaj Q, mro omoryhapa neguHucame crenupUIHOT
npotunaja v, nm Japcujese 6p3nHe puntpanyje:

Cnuxa 2: [lapcujes anapam

JapcujeB 3aKoH Ii1acu:

_{dJT
v S dL
Ynan dIT/dL, ce 30Be xuapaynuuku rpaaujent, a K je
KoeUIMjeHT (miTpanmje Koju MMa JUME3djy Op3uHe
[L/T]
Hako apcujeBa Op3una ¢uiaTpanyje v UMa JTUMEH3U]Y
Op3uHe, (U3MYKH, OHA HEMa CKOPO HHUKaKBE Be3e ca
CTBapHUM Op3WHaMa BOJE Yy TIIOPO3HO] CPEIUHU.
HapcujeBa Op3uHa je cpeAcTBO aa ce mpehe ca mopHOr
mpocTopa CKejleTa 3pHa TMeCKa, KOJju YdHH (QUHY
CTPYKTYpPY TMOPO3HE CpEIUHE, Ha PEnpe3cHTATHBHO
BEJIMKY, ajli KOHTHHYaJHy CpEAMHY, KO0ja C€ MOXe

OIMCAaTH MAaKpPOCKOIICKHM MapaMeTpoM, Kao IITO je
koedunujent ¢punrpanuje K.

Kako je crpyjame momzeMHe BOAE MOTEHIMjaTHO, TO 3a
mera Baku JlammacoBa jeqHaunHa, Koja he ce m3Bectu u3
yommreHe  JlapcwjeBe — jeqHaYMHE M jeIHAYMHE
KOHTHHYHTETA.

W

Cnuxa 3: Ynasne u usnasue op3une cmpyjaroa

Ha ocnoBy Cnmke 2, HammcaheMo 4eMy cy jeqHaKd

nporunaju  (QX,Qy,Qz) wu wHammcarH jemHAYMHY
KOHTHUHYUTETA.
0,= (ux + %dx) dydz — v, dydz

_ .ih.l:Ir
Q= (v + a—vdy) dudz — v, dxdz

Q.= {uz + %dz] dydz — v dyd=

CpehuBameM jeqHaunHa W Ha OCHOBY ycjoBa Jaa je
(Qx+Qy+Qz=0), mobuja ce jeqHaUNHA KOHTHHYUTETA:

Bug  Ely 2,

ox 2y 2z
[permocraBulie ce ma je mopo3Ha cpemMHa Kpo3 KOjy
CTpYjU BOJIa XOMOT'€Ha U M30TpomHa. [a je xoeduuujent
¢unrpanmje koucranTas, ogHocHo (Kx=Ky=Kz=K).
371 %M 3%

K K

— K — - — —
dxs gyt dzt

=10

KoHnauHo jemHaunHy moMHOXHMO ca (-1) u momenumo ca
(K):

31 21 ERi
ax2 T Ayt +F.I?: =0

-

Jobujena mapiujanHa audepeHnyjaiia jeqHauyuHa , Koja
OIHKCYje PaBaHCKO CTPYjame MOJ3EMHE BOJC Y YCIOBUMA
YCTaJbCHOT TEUYCHA Y XOMOTEHO] U M30TPOITHO] MOPO3HO]
CpelyHH, IMO3HATa je y JMTepaTypu Kao jeJHAYHHA
Jlartaca. CBa  cTpyjama HOA3EMHE BOXe, Koja
3amoBoJbaBajy  JlammacoBy — jemHauMHY — CHAmajy  y
TIOTEHIINjalTHa CTPY]jamba.

3. TPAHCIIOPT 3AI'ABUBAYA

Ksamuter Bome ce mckasyje MpeKo KONWYMHA MaTepuja
Koje Boga caapxu. KonmuuHa Marepuja ce u3paxkasa
KOHLIEHTpALMjoM, Hajuemhe kao maca Te Marepuje Mo
jenunui 3anpemuHe. Kama konmeHTparmja oxapelhene
Matepuje mpehe oxppehene rpamume, roBOpHM ce O
3arahemy.

W3Bopu 3araljema Mory OWTH: IpUPOAHH, JOMAhHWHCTBA,
HUHAYCTPH]ja, OJHOTPUBPEA UTI.
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Kana 3aralemse mocne y BOAHM TOK, HE OCTaje Ha jeJHOM
MECTY, HETO Ce IIUPH.

['maBHM MeXaHHW3MH TPaHCIIOPTA 3araljema cy:
®  KOHBEKIIHWja,
e  MonekynapHa audysuja,
e  MexaHMYKa AWCHep3uja,
e pa3MeHa u3Mely uyBpcTe u TeuHe dase,

®  XEeMHjCKE PeaKIrje 1 paclagame.

PacTBOpere Mmarepmje y MOA3€MHOj BOOM HE yTHUY Ha
CTPYjHO TOJbE W HE 3apKaBajy ce Ha CKEJEeTy MOpO3HE
CpeovHe, W TakBe MaTepuje ce Ha3uBajy HICaIHU
Tpacepu. Pasior 360r kojer ce Tpacepu kpehy je kperame
caMe BOJIe, a OHaj JIeo TPAHCIOPTa Tpacepa KOjU ce TUME
JieliaBa ce 30Be KOHBEKIIH]a.

[Mocroje nBa mpuCTyma MOroJHA 32 U3BOlCHE jeIHaYHHA,
KOjuMa ce OIUCYjy 3aKOHH ofpkKama Mace 3arahupaua. Ta
IBa IIPHCTyNa IOTOJHA 32 pellaBamke Inpobiema cy:
Jlarpamxujancku u  Ojnepujancku.  [Ipena3z  ca
Jlarpamxujanckor Ha OjiepHjaHCKU MPHUCTYI M3ydaBamba
npobjemMa mMO3HAT je Kao PejHONICOBa TpaHCIOPTHA
TEopeMa, OJTHOCHO:

DM, D o dQ o g
= — CdVv= | —— d C dA
pt Dt °* ] ot S Rt
JlarpanujaHCcKH OjniepujaHcku

Axo ce mnomohy PejHonaCcOBE TpaHCIOPTHE TeopeMe
npehe Ha OjlepujaHCKM TNPHUCTYI, Tajga jeJHAYUHA
oIpkarma Mace 3araljiBaua mocraje:

— dV = _J‘F‘C‘Ji n; dA

JleBa cTpaHa jeaHAauYMHE MPEICTAaBI/ba JIOKAJIHY MPOMEHY
Mmace 3arahuBaya y mocmarpanoj 3ampemunu V. Jlok
JieCHa CTpaHa MCTE je[HAYMHE MPEACTaBiba yiaa3 — u3ja3
3araljuBaya Kpo3 MOBPIIMHY A, OTHOCHO, TPAaHCIOPT
3araljuBaya Kpo3 MoBpUIMHY A Op3uHama (iyuaa, a To ce
jOLI HA3MBA TPAHCTIOPT aBEKIjOM (KOHBEKIIHjOM).
IMopen agBekimje (koHBeKIHMje) pasmarpahemo jomr jeman
MexaHHu3aM, KOju MOXe Jia TIPOMeHH Macy 3araljuBada, a
TO je MoJIeKyJIapHa qudys3uja

5 8 (pC)
Imj = — A
) m 5xj

Kama ce ca Jlarpamxkujanckor mpehe Ha OjnepujaHcKu
npHucTyl, y3 noMoh PejHonzicoBe TpaHcnopTHE Teopeme,
3aKOH OJ[pXKama Mace 3araljuBaya mocraje:

V jenHauMHM 4iIaH ca JIeBe CTPaHEe NPECTaBJba JIOKAIHY
MIPOMEHy Mace 3araljiBaua y mocMaTpaHoj 3anpeMuHn V,
IPBY 4iaH ca JAECHE CTpaHEe INPEACTaBJba yja3 — H3ja3
Mace 3arajpBaya WM TpaHCHOPT 3arajuBada aJBEKIIN)jOM
Kpo3 MOBpPHIIMHY A, a ApPyrd 4iaH ca JeCHE CTpaHe
IOoCMaTpaHe jelHauuHe Ipe]cTaB/ba yia3 — H3lla3 Mace
3arajuBaya Kpo3 NOBPUIMHY A YyClleld MOJIeKyJIapHe
mdysuje.

4. TIPOPAYYH CTPYJAIbA IIO3EMHUX BOJIA
MNPUMEHOM CO®TBEPA IGW

Kako 0u ce meduHucamo crpyjame MOA3EMHHX BOAA H
30HC CaHHTapHE 3aITUTEe U3BopumTa ,Japomr”,
npumMerbeH je coprtBepcku maker IGW (Interactive
Groundwater) 2D, ver 3.5.8.

Tpodecop ap lly I'yaur JIu (Shu — Guang Li) u merosu
capagHHIM ca yHuBep3urera y Muunreny, CAJl, cy
Pa3BWIIM MHTEPAaKTHBAaH WU COPTBEPCKH CHCTEM KOjU Y
pealHoM BpeMeHy o0jeAnbaBa JETePMHHHCTHYKO H
CTOXaCTUYKO MoJielioBame Boje. [Ipensuha ce na oBaj
CHCTEM CHMYJIHpa HEYCTaJbeHO TEUCHE U DPEaKTUBAaH
TPaHCHOPT y oniuTHM (opmaljama rnoj3eMHe BoJie, Koje
Cy TMOoA YTHIajeM W CHUCTeMaTCKH | ,,ClIy4ajHo’
MPOMEHJBUBUX TPHUTUCAKA, Ka0 M TEOJIOIIKE M XEMH]jCKe
xereporenoct. OBa Bep3uja copTBEpa, Koja je MOTIYHO
WHTEpaKTUBHA, WMa yrpalcH aHUMHpPaHH BHU3YCIHH
mperiaen y peasrHoM BpeMeHy. OBaj TpakTH4aH ¢
jeIHOoCTaBaH coTBepcku CUCTEM JIPaCcTHIHO
N0jeTHOCTABIbYje IPOIIEC MOJEIOBamka IMOJ3EMHE BOJIE, U
oMoryhaBa TpeHyTHY aHAJIM3y Ca BH3YCIHHM IIPHKA30M
peniema.
Ha OCHOBY  XHIPOTEOJOIIKMX M  XUAPOJOIIKUX
HUCTpaXKWBama W3BpIIEHA je aHamu3a U JeQHUHHCAmE
napamerapa IMOTPeOHHMX 3a pellaBame XUAPaYJIUYKOT
MoOJie7la CTpyjama MOJ3eMHUX BOJa OBOI IOJApYydYja
(mmMprHA MOJENIOBAHOT MOJApPYyYja, MOMPEYHH MPOPHIT
TepeHa, GUITpalnoHe KapaKTePUCTHKE UTL.)
3a notpede nocrasipama Mozaena y IGW codraepy, yzero
je y o03up mmpe moxpydje HM3BOpHIITAa Bojae ,Japomr
nmumensuja 6500x5500m.
VYcBojeHe Cy ocpenmbeHe BHCHHCKE KOTE TEpeHa, Bpxa
M3JIaHU M TIO/IMHE, Kao U Koeuuujenta punTpamuje Koju
msnock K= 1,7 x 10 m/s.

e kora TepeHa = 84 m.n.m,

e  KOTa BpXa uU3JaHu = /7 m.n.m,

e  KoTa aHa = 22 m.n.m.
JIOMMHaAHTHY ylOry Yy TIpHUXpamuBamy IpBE H3JaHU
MOJICIIOBAHOT  MOJpy4Yja MpEACTaB/ba HH(UITpaLHja.
Mehytum 3a motpebe oBor pajma y3ere Cy TIpaHHYHE
BPEJHOCTH KOHCTaHTHOT ITIOTEHIMjala HUBOA IIOJI3EMHE
BoJIe TI0 0001y Mozerna u oH uzHocu 80 m.n.m.
JonmaTHu TpaHUYHU YCJIOB MPENCTaBIbajy H3BEACHU
OyHapW M3BOPHINTA, KOjUX YKYIHO mMma merHaect (15) n
VKYIIHH Karmanurer u3opwinra usuocu 250 I/s.
Hakon mocraBibama MoOJENa M HEroBe KaauOpauuje y
cMHCITy JI00Mjama IITO PEerpe3eHTaTHBHUjUX pe3yJITaTa,
MOXEMO  TNPHUCTYIHMTH  €KCIUIOaTalMju  HUCTOT,  Tj.
YIOTpeOUTH Ta y CBPXY pellaBama NpodiieMa OBOT
Macrep paja.
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Omnuujom codrBepa, npaheme Kperama Tpacepa yHaszal, y
BPEMEHCKOM TMepuoay mpenopyueHoMm I[IpaBUIHHKOM O
HAUMHY ¥ OJp)KaBalkby 30HA CAHHWTApHE 3allTUTE
nU3BOpuLITa BOIC, }:le(i)I/IHI/IcaJ'II/I CMO MUPpHHY 30HaA
CaHMTapHe 3aIlTUTE W3BOpHUINTA ,,Japomr*
e | mpocTop HemocpemHo OKo oOjekTa orpaljeH Ha
yIaJbEHOCTH 0] 3M y NMPEYHUKY
e |l 30Ha, 30Ha KOja OOyXBaTa MpPOCTOpP Ca Kora
BOAa IOTHWYE IO Bomo3axBaTa 3a HajMame 50
JlaHa, u
e |ll 30Ha, 30Ha KoOja OOyxBaTa MPOCTOp ca Kora
BOJa JOTHYE JI0 BOjo3axBara 3a HajMame 200
JlaHa.
Ha ocHOBy moOujeHMX pe3yitaTa JONUIA CMO IO
npeJyiora IMIMPHHE 30HA CAaHWTAPHE 3alITHTE W3BOPHIITA
»Japour” y Com6opy, Ciuka 5.
Wasopuiite BméI J,JapOw' ComBop
3ouE cannT :xp!lh aauTHTE

Ay I\ |

el - J——

EFEHOA;
| 30HA
Il 30HA

Cuuxa 5: IIpeonoe 30na canumaphe 3auimume
5. 3AKJbYYAK

WzBopumite BozE ,,Japom* ce Hanazum Ha UICTOYHOM 0001y
rpaga Comb6opa. IlomsemHe Boae 3axBaliecHe Ha OBOM
W3BOPHUILTY, 3ajeHO ca Bojama 3axBaheHuM OyHapuma
KOjH KalTHpajy IpYTy M3laH, KOPHCTE ce 3a CHabJeBame
BOJIOM 3a muhe W TeXHOJIOIIKe MOoTpede KUTesba Ipaia
Combopa.

Y Tom mmipy cy oBuM Mactep panom: ,,XuIApaylIuuka
aHAJIM3a 30HA CaHUTapHE 3allITHTE M3BOPHIUTA BOJE
Japom y Combopy", nebuHHCcaHe 30HE CaHUTApHE
3aIITHTE CAMOT H3BOPHIIITA.

3a neduHUCamkEe 30HA CAaHWUTAPHE 3alTUTE H3BOPHINTA
»Japom”, aHamM3UpaHH Cy XHAPOTCONOMIKH U XHIPO-
JIOIIKK YCIIOBH Ha MCTPAKHOM TOMAPYY]Y, MOTCHIHjAIHH
3araljuBavd MOI3eMHE BOJIE, KA0 M JPYTH MapaMeTpH OJ
3Hauaja 3a JeQUHHCAme PEXUMa CTpyjama MOA3EMHUX
BOJA Ha NIPEIMETHOM MOAPYYjy. XUApaylndka aHajIu3a
CTpyjarhba MOA3EMHHX BOJAa IMPEIAMETHOr MoJpydYja je
nobujeHa npumeHoM  codTBepckor makara IGW
(Interactive Groundwater).

[IpumeHoM oOBor Mozena CHMYJIHPAHO j€ KpeTame
yecTra (MaeanHor Tpacepa) yHasaj, o[ JoKaruje OyHapa
W3BOPHINTA, Y BPEMEHCKOM Mepuoay JAe(hHUHHUCAHOM
3aKOHCKOM pETYJIaTHBOM 3a oJjpeljuBame 30Ha CaHUTapHE
samtute w3Bopumira ([IpaBiwiHUK 0 HauKMHY oapeluBarma
U OoJpXaBama 30Ha CAaHUTApHE 3aIUTHTE W3BOPHIITA

BogocHabmesama (,Cim. Imacamk PC“, 6p. 92/2008)).
Jlobujenn  pe3ynTaTd  NpENCTaB/ba)y  OCHOBY 32
OﬂpehHBaH)e BCJIMYMHE TMOBpHIMHA 30HAa CaHUTApHE
3alITUTE, @ HA KOj¢ je MOTPeOHO MPUMEHHUTH Ofpeade
nponucane IIpaBunHukoMm.

Jedunncame 30Ha CaHWTapHE 3aIITHTE H3BOPHINTA j€
caMoO IPBH KOpaK Yy 3alITHTH HM3BOPHIITA IOA3EMHHUX
Boza. [la Ou ce mpoOieM CHCTEMAaTCKH PEIINO U CMambUO
PHU3HMK YrpoXkaBamba H3BOPHUILNTA OJf CTPaHE Pa3IHYMTHUX
KOpUCHMKAa IIpocTOpa ca Kojer BOAa TpaBUTHpa Ka
M3BOPHIITY, HEOIIXOHO j€ J1a C€ MPBEHCTBEHO UCIIOLITY]Y
CBE 3aKOHCKE peryjiarmBe 3a Jo0ujame J03BOJie 3a
U3rpagmy u Kopuimheme o0jekaTa.

CumynupameM 3araliema ojpeljeHe KOHIGHTpalgje, a
kpo3 Monen pnooujer IGW copTBepckuM makeTom,
JOOMIM CMO pesynTate O KpeTamy W pacrnopeny
KOHLIeHTpanuje 3araljema Kpo3 onpeheHH BpeMeHCKH
Hepuoj, Kao M yTHLAj 3araljera Ha HM3BOPHIUTE BOJE,
OJJHOCHO BpeMe TOTpeOHO aa 3araheme Jompe 10
JIOKAIHje CaMOT H3BOPHIIITA.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazana analiza program-
skog paketa Modul u cilju optimizacije izrade predmera i
predracuna i veza Modul-a sa programom za planiranje
MS Project.

Abstract — This paper prezents analysis of software
package Modul with a goal to optimize preparation of bill
of quantitis of work and connecting Modul with MS
Project, software package for dynamic plan production.

Kljuéne reéi: predmer i predracun, dinamicki plan,
mreZni plan, gantogram.

1. UvOD

Da bi se bilo koji gradevinski projekat uspesno
realizovao, mora se uzeti u obzir niz okolnosti i delatnosti
koje obuhvata organizacija i tehnologija gradenja.
Neophodno je pre svega izvrsiti detaljnu analizu projekta,
usvojiti adekvatnu tehnologiju gradenja i uraditi
organizaciju izvodenja radova. Brzi napredak nauke i
tehnike poslednjih godina uslovio je naglo povecéanje
slozenosti, obima i vrednosti projekata koji se realizuju,
poostreni su zahtevi u pogledu rokova, njihove razrade i
realizacije. SloZenost gradevinske proizvodnje karakterise
veliki broj operacija i veliki obim proizvodnje, visok
stepen mehanizovanosti procesa kao i slozena
organizacija proizvodnje. Upravo iz ovih razloga tok i
efekti proizvodnje nisu unapred dovoljno sagledivi, $to
moZe dovesti do nepredvidenih teSko¢a pracenih
neprihvatljivo velikim troSkovima.

Predmet ovog rada je proces izrade predmera i predracuna
koris¢enjem  odgovaraju¢eg  programskog  paketa,
mogucénost programske analize i veze sa odgovaraju¢im
programima za planiranje MS Project, Primavera i sl, tj.
prednosti i nedostaci ovakvog nacina izrade ponudbene
dokumentacije — cene koStanja i vremena potrebnog da bi
se sagradio jedan objekat, kao i detaljna analiza cena
pojedina¢nih pozicija i resursa i mogucnost lakSeg
sagledavanja procesa gradenja i pracenja realizacije.

Cilj rada je utvrdivanje prednosti i nedostataka jednog
programskog paketa za izradu predmera i predracuna, kao
i definisanje nagina povezivanja i pripreme podataka za
odgovarajuce programe za planiranje i izrada dinamic¢kog
plana.

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

U radu su primenjene slede¢e metode obrade:

1. Analiza i sinteza,

2. Tehnika mreznog planiranja,

3. Tehnika gantogramskog planiranja.
Na naSem trZiStu se moZe naci veliki broj programa za
izradu predmera i predracuna kao Sto je npr. Faraon, a
dalje u ovom radu ¢e biti prikazana analiza programskog
paketa Modul.
Prednost Modul-a nad drugim programima za izradu
predmera i predracuna je ta Sto su sve komande na
srpskom jeziku, male je cene i lako dostupan na trZistu, a
tekstovi aktivnosti se mogu unositi po Zelji, tj. ne moraju
biti vezani za tekst predmera. Ovaj programski paket
povecava brzinu izrade bez umanjenja kvaliteta, a samim
tim i smanjuje troSkove izrade predmera i predracuna kao
dela tehnicke dokumentacije.

2. PROGRAMSKI PAKET MODUL

2.1. Opis programskog paketa Modul

Program je namenjen za Kkoris¢enje u gradevinskim
preduzec¢ima radi brzeg i efikasnijeg funkcionisanja onih
radnih procesa koji se po svojoj prirodi mogu tipizirati i
standardizovati, a njihovo automatizovanje obrade
podataka predstavlja ustedu u vremenu uz bolji kvalitet
izlazne informacije.

lako je predvideno da konacni korisnici budu gradevinska
preduzeca, paket se moZe Koristiti za pripremu ponuda u
bilo kojoj struci. Svaki proces koji se moZze normirati
moZze biti predmet obrade ovog programskog paketa.
Korisnici paketa osim u izvodackim i inZenjerskim
preduze¢ima mogu biti i projektanti u pripremi predmera i
preciznih predracuna. U okviru paketa postoji moguc¢nost
formiranja istorijske baze podataka c¢ime se formira
iskustvo preduzeca kao celine. Ovaj programski paket
moze biti od Koristi i investitorima, narocito moduli
predugovaranje i situacije.

Ovim programom podrzane su aktivnosti vezane za
tehni¢ku pripremu ponude i segmenti koji su vezani za
pracenje realizacije gradenja, kao Sto su gradevinska
knjiga, mese¢ni obra¢uni, evidentiranje naknadnih i viska
radova, evidencija utroska materijala.

Problematika formiranja ponude je izuzetno kompleksna.
Cesto je u ograni¢enim vremenskim uslovima neophodno
analizirati sve karakteristike proesa gradenja kako bi se
odgovorilo na postavljena pitanja sadrzana u okviru
tendera.

2.2. Sadrzaj programskog paketa Modul
Program je sastavljen od cetiri osnovna bloka, od kojih
svaki odraduje poseban tehnolo3ki sklop radnih operacija:

1. Blok 1 — Sifrarnici i normativi,
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2. Blok 2 — Projekti ( formiranje projekta),
3. Blok 3 — Ugovaranje,
4. Blok 4 - Realizacija.

3. VEZA MODUL - PROGRAM ZA PLANIRANJE
(MS PROJECT)

Povezivanje ova dva softverska paketa Modul (program
za izradu predmera i predracuna i analize cena) i MS
Project (program za planiranje) ¢e omoguditi detaljnu
analizu troSkova pojedinih aktivnosti i celog projekta, kao
i odredivanje potrebnog vremena i resursa da se izvede
jedan objekat.

Koris¢enjem softverskih paketa i automatizacijom
poslova izrade dokumentacije se omogucava veca brzina
izrade i tacnost, Sto je wvelika prednost u danasnjim
uslovima kada se zahteva precisnost i izrada
dokumentacije u $to kracem vremenskom roku.

Naravno, da bi prora¢un bio ispravan, neophodno je
znanje vezano za tehnoloSke procese kao i ta¢nost ulaznih
pdataka.

et e
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Slika 5. Prebaceni podaci u MS Project

3.2. Prednosti i nedostaci veze Modul — program za
planiranje (MS Project)

Pre svega da bi ova dva programa zajedno mogla pravilno
da funkcioniSu moraju se povezati, tj. putanja do
programa mora biti podeSena. Za ovo je neophodno
prethodno znanje sistemskih informacija programa.
Putanje se razlikuju za svaki racunar.

Kada se podaci iz Modula prebace u Excel fajl, mora se
voditi racuna da on bude u formatu txt i u verziji
programa u kojoj je MS Project. U koliko ovo nije sluéaj,
prilikom transfera program ¢e javiti greSku da podaci nisu
kompatibilni sa programom. Ova zastita je napravljena u
MS Project-u i moze se otkloniti na Tools — Options —
Security (koristi starije verzije programa).

Prebacivanje podataka u MS Project je zametan posao i
trazi veliku paznju, samo jedna mala greSka moze dovesti
do ponavljanja postupka, i potrebno je dobro poznavanje
oba programa.

Aktivnosti koje se prebacuju su svrstane pod grupe radova
kao u Modulu. Kada se pravi dinami¢ki plan mnogo
prakti¢nije je aktivnosti svrstati pod faze izgradnje
objekta. Sagledavanje aktivnosti i njihove povezanosti je
bolje kada radovi idu jedan za drugim kao Sto ¢e teci
proces gradenja, bez obzira iz koje su grupe radova. Da bi
se nacrtao mreZzni plan i odredile naredne aktivnosti ne
moZe se koristiti spisak aktivnosti po redosledu kakav je
prebacen iz Modul — a.

Greske u prenetim podacima:

1. lako se u MS Projectu podesi datum pocetka
izvodenja radova (isti kao u Modulu) nakon transfera
datumi nisu isti, konkretno, sve aktivnosti zavrSavaju na
dan kada treba da pocne izvodenje radova.

2. Trajanje aktivnosti (duration) je definisano kao
zbir norma sati sve mehanizacije i ranika na decimalu, ne
zaokruZuje dane na ceo broj.

3. Od resursa, radnika i mehanizacije u okviru jedne
pozicije, uzima najve¢u vrednost norma sati, deli brojem
radnih sati na dan (u programi je podeSeno radno vreme
od 8 sati) i na ovaj nac¢in definiSe broj dana potrebnih da
se neka aktivnost izvrsi. Sto znagi da, uzima po jednog
radnika sa najve¢com normom, a svi ostali se definiSu

prema tome. Ne definiSe veci broj radnika iste kategorije,
pa je trajanje procesa gradenja jako dugo.

4. Kod resursa ne prebacuje potrebne kolicine
materijala za svaku poziciju.

5. Menja troSkove pozicije i ne uracunava material.
1z ovoga mozZe da se zakljuci da ova veza nije pogodna u
potpunosti. Nakon transfera podataka u Exel fajl velika
koli¢ina informacija moZe da se iskoristi i da se preuredi u
novi dokument koji ¢e se kasnije eksportovati u MS
Project. Ovo je zametan posao, ali u svakom slu¢aju laksi
nego da se krece iz pocetka. U novi Excel dokument
iskopirati aktivnosti po Zeljenom redosledu i fazama,
kopirati sve resurse za pozicije kao i fiksne troSkove, za
svaki resurs se odredi potreban broj i trajanje aktivnosti
(radne brigade), sve to bez datuma. Kada se ovakav
dokumet transferuje u MS Project ostaje jo§ samo
definisanje kalendara, odredivanje datuma pocetka
izvodenja radova, unos podataka o troSkovima resursa i
odredivanje narednih aktivnosti.

4. PRIMER PRIMENE VEZE MODUL - MS
PROJECT; IZRADA DINAMICKOG PLANA NA
OSNOVU PRENETIH PODATAKA 1Z MODULA
Pojam planiranja gradevinske proizvodnje je veoma
slozen i obuhvata razlicite metode neophodne za
kvalitetno planiranje procesa gradenja. Analiza procesa
gradenja je polazna tacka u okviru koje se preciziraju
potrebni resursi (radnici, material, informacije) i uticaji na
procese koji se mogu javiti. Na detaljnom nivou potrebno
je analizirati rizike, nabavku, zahtevani kvalitet, tokove
informacija i kadrove. Svakoj od stavki treba posvetiti
posebnu paznju. Na ovaj nacin se stvaraju preduslovi za
kvalitetno planiranje investicije.

Ukoliko je izvrSena analiza navedenih faktora moguce je
utvrditi vrednost investicije na zadovoljavajuéem nivou.
Analiza zahteva vecu preciznost i temeljniji pristup ako je
uceS¢e profita manje. Ukoliko se ne ostvari temeljan
pristup moguénosti gubitka zarade su velike u odnosu na
planirano.

Opisana problematika dovodi do zakljucka da je proces
planiranja izuzetno sloZen i osetljiv i da bitno uti¢e na
uspeh gradevinskog preduzeca na trzistu.

Prilikom analize toka procesa izgradnje, odnosno
tehnolo3kih i organizacionih veza i dinamike potreba za
resursima koris¢ena je tehnika izrade gantograma u MS
Project-u.

Metoda gantograma je jednostavan, ortogonalan, graficki
plan koji prikazuje tok projekta unutar kalendara.
Gantogram 1 sadrzi kritiéni put, vremenske zazore
(rezerve vremena) i prikaz potreba za resursima za svaku
aktivnost posebno.

KoriS¢ena baza podataka koja ¢e se dalje menjati radi
poboljSanja kvaliteta izrade gantograma 1 je baza preneta
iz Modul-a u MS Project.

Popravka se vrsi u nekoliko koraka:

1. Ispravka datuma — podesiti da sve aktivnosti
pocinju 2.7.2013. godine,

2. Formiranje radnih brigade — zaokruZivanje trajanja
aktivnosti na ceo broj i odredivanje potrebnog broja
radnika istih kategorija,

3. Unos koli¢ina materijala,

4. Korekcija troskova.
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Nakon popravke radi se mrezni plan 1 i oderduju naredne
aktivnosti, definiSe se kalendar i kojim danima se radi u
dve smene (betoniranje).
Mrezni plan 1 je odraden CPM metodom kriti¢nog puta.
To je graficki prikaz procesa gradenja sastavljen iz niza
aktivnosti koje su povezane i uslovljene jedna drugom.
Na osnovu gantograma 1 odredeno je potrebno vreme za
izvodenje radova od 138 dana.
Planirani zavrsetak gradenja je 9.12.2013. godine.
Potreban broj radnika u najopterecenijim trenucima je
slede¢i: A3 (14), A4(14), B3(4), B6(3), M6(2), M7(2),
R2(43), R3(12), R4(4), R5(11), R6(1), R7 (9), T3(17),
T4(5), T5(15), T6(3), Z7(31) radnik.
Potreban broj mehanizacije u najopterecenijim trenucima
je: auto pumpa (2), mikser (4), buldozer (2), utovarivac
(1), mesSalica (4), vibroploc¢a (4) komada.
Planirani troSkovi izgradnje objekta su 131.091.866,46
dinara.
4.1. Izrada gantograma 2 i uporedna analiza sa
gantogramom 1 uradenim pomoéu podataka iz
Modul-a
Gantogram 1 uraden je na osnovu prenetih podataka iz
Modula, dok je gantogram 2 uraden na osnovu baze
podataka iz Excel fajla.
U gantogramu 1 aktivnosti su svrstane u grupe radova;
programski paket Modul transferuje podatke na ovaj
na¢in. Sto se tice brzine izrade, ovo je pogodno, ali takav
gantogram je haotic¢an i nije saglediv u dovoljnoj meri.
Ako ¢e se planiranje vrsiti u Modul-u, a gantogram se radi
samo da bi se dobili datumi pocetka i zavrdetka svih
aktivnosti i celog projekta, ovaj nacin izrade i veza Modul
- MS Project je dobra.
Gantogram 2 je uraden na osnovu baze podataka iz Excel
fajla “zadaci”. Prvo se pristupilo formiranju radnih
brigade i odredivanju potrebnog vremena trajanja svih
aktivnosti i broja radnika iste i razli¢itin kategorija. Unos
podataka je zametan posao. Za svaku pojedina¢nu
aktivnost potrebno je uneti vreme trajanja, resurse
(radnike, material, opremu) i troSkove. Aktivnosti u
okviru ovog gantograma su poredane po fazama izrade
konstrukcije, Sto daje jasan i pregledan graficki plan
dinamike izvodenja radova. Ukoliko je projekat jako
velik, sa mnogo aktivnosti, svakako da je ovakav nacin
izrade gantograma neophodan.
U gantogramu 2 predvidene su aktivnosti o¢vrS¢avanja
betona kojih nema u gantogramu 1 jer se ne mogu
formirati u Modul-u (ne moZe se normirati). Trajanje
procesa gradenja, dobijeno na osnovu gantograma 2, je
duZe i odreduje preciznije rok za zavrSetak radova.
Neki izlazni podaci se razlikuju za ova dva slucaja.
Dobijeno vreme trajanja je duZe na osnovu gantograma 2,
pa se tako pocetak svake aktivnosti demontaZe oplate
pomera za vreme utroSeno na océvri¢avanje betona, tj.
stajanje oplate. TroSkovi i resursi za svaku aktivnost su
identi¢ni.
Gantogram 1 bi mogao da se poboljsa na sledeéi nacin:

1. Na gotovom gantogramu premestiti i sortirati
aktivnosti po Zeljenom redosledu,

2. Predvideti i ubaciti aktivnosti oc¢vrS¢avanja
betona.
Uz ovu popravku gantogram 1 bi, ustvari, bio istovetan
gantogramu 2, ali se postavlja pitanje da li je onda uopste
potrebno povezivati ova dva programska paketa. Koli¢ina

posla bi bila ista u oba slucaja, a ako bi projekat imao
jako puno aktivnosti, sortiranje redosleda bi verovatno
rezultovalo greSkom.

5. ZAKLJUCAK

Problematika formiranja ponude u gradevinarstvu je slabo
analiziran segment poslovanja, $to zbog svoje sloZenosti,
Sto zbog razli¢itih pogleda na pristup reSavanja problema.
Trziste kao dinamican i sloZen proces bitno uti¢e na
poslovanje svakog preduzeca uz direktan uticaj prilikom
nadmetanja za posao. Samim tim je teSko, sa sigurnoscu,
predvideti uslove poslovanja koje je neophodno sagledati
kako bi se formirala kvalitetna ponuda. Pod kvalitetnom
ponudom se podrazumeva ona ponuda koja je ispunila
postavljene  ciljeve uz zadovoljene  postavljene
kriterijume.

S obzirom na sloZenost izloZene problematike svaki vid
olak8anja analize i formiranja ponude moZe se oceniti
pozitivno ukoliko ne umanjuje kvalitet izrade.

Programski paket Modul se pokazao kao dobar alat koji
olak8ava i ubrzava rad, podiZe kvalitet izrade ponudbene
dokumentacije uz odredene prethodno navedene zamerke.
Kada bi se ovi nedostaci otklonili program bi pruzio
mogucnost detaljne analize ponude i sa aspekta troskova i
sa apekta vremena, Sto i jeste cilj, jer su troSkovi i vreme
medusobno zavisni parametri.
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