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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je ocMma OBOTOJUINI-A CBECKa dacomuca ,,300pHUK pamoBa DakynTeTa TEXHUIKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBamy MammHcKor gakynreta 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 aKkynTeTa
y @DakynreT TEXHHYKHAX HAayKa, 9acOIUC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrara 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 YKJbYUUBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /1a OBM, BeOMa 3HAYajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,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 nHosemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTraaHy aKTUBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUINIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky KpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHHUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUTUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCcOIMC 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
opannnu y ieproay ox 01.06.2012. do 30.06.2012. ro., a koju ce npomosuiny 12.07.2012. rox. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3ylTaTMMa HBHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

Y 300pHHKY Cy OBH paJOBHU aTH KAa0 PEIPUHT y3 Mambe BU3YEITHE KOPEKIIHje.



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

VY oBoj cBecuu, ca peaHuM OpojeM 8, o00jaB/beHM Cy pajioBM U3 O0JIACTM MAIMHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE M padyHapcTBa, TpaljeBMHAapcTBa, caoOpahaja u rpaduykor WHXKEHEPCTBA U
J3ajHa.

VY cBecuu ca penrHuM OpojeM 9. 00jaBibeHH Cy paZoBU U3 OOJIACTH, apXUTEKType, UHKEHEPCKOT
MEHAIMEHTA, MH)KEHEPCTBA 3aAIITUTE KUBOTHE CPEIUHE, MEXAaTPOHHUKE U T€0JIE31je i TEOMATHKE.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTynWja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HMCTpakuBama y OOJHMKY peryJapHHX pajoBa Y OBOM
gaconucy. Tu pagoBu he OuTm 00jaBJEMBAaHM HA CHIVIECKOM je3WKy 300T ImyHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTHU MPE3EHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJUTETOM, MPUBYYE MNaXKIby U
[IOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yaconucuMa u 3aciyu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKyyTeTa TEXHUUKUX HayKa!

» BHCOKO MeCTO y IPYIITBY HAjOObUX"

Ypeauuumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.31

PROJEKTOVANJE MINI SUSARE
DESIGN OF MINI DRYER
Slavko Sakac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan postupak
projektovanja mini suSare za suSenje grozda bez semenki,
sorte Beogradska besemena. Na osnovu prosechih
vrednosti sadrzaja vlage u grozdu, na pocetku i na kraju
procesa suSenja, odredena je koli¢ina vlage koju treba
izdvojiti tokom suSenja jedne SarZe proizvoda. Za
izdvajanje izracunate kolicine vlage je odredena potrebna
kolicina sveZeg vazduha, na osnovu koje je izvrSeno
odredivanje razmenjivaca toplote i mogucih uredaja za
zagrevanje vazduha za potrebe su3enja. Na osnovu
podataka iz proracuna je izvrSena tehno-ekonomska
analiza su3are, pri ¢emu su koriscene stvarne vrednosti
opreme i usluga, bez poreza na dodatu vrednost (PDV),
po srednjem kursu Narodne banke Srbije (NBS). Konacno
usvajanje najoptimalnijeg reSenja je izvrSeno prema
rezultatima tehno-ekonomske analize.

Abstract — This paper describes the design of mini dryer
for drying seedless grapes, sort Belgrade seedless.
Determination of amount of moisture to be extracted
during the drying of a batch of products is based on the
average values of moisture content in the grapes at the
beginning and end of the drying process. Calculated
amount of moisture is used for determination amount of
fresh air, upon which is made determination of a heat
exchanger and the possible units for heating the air for
drying. Techno-economic analysis of the dryer is made on
the basis of the calculation , where were used the actual
values of equipment and services, without the value added
tax (VAT) at the average exchange rate of National Bank
of Serbia (NBS). Final adoption of the most optimal
solution is carried out according to the results techno-
economic analysis.

Kljuéne reéi: Susenje, Obnovljivi izvori energije,
Tehno-ekonomska analiza

1. UvoD

Suenje je proces, kojim se iz prehrambenih proizvoda
uklanja ve¢i deo vode, kako bi se omogucilo njihovo
dugotrgino  ¢uvanje. Pri malom sadrzgju vode,
zaustavljaju se mikrobioloska aktivnost i ostali bioloski
procesi koji uzrokuju kvarenje proizvoda. SuSenje
namirnica moze da se izvede na viSe n&tina koji mogu biti
prirodni ili organizovani. SuSenje u Srem smislu
obuhvata niz operacija koje su neophodne kako bi se
dobio kvalitet namirnica, propisan odredenim standardom

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

(IFS, HACCP, Global G.A.P, 1SO 22000...). Nadlici 1. je
prikazana blok shema suSenja grozda[1].

| PRIHVAT - MERENJE

OBRADA 02 0.5% FuOH

ODRADA RACTVOROBM
0INKSO i
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|
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Slika 1. Blok shema susenja groZda

2. ZADATAK

Potrebno je isprojektovati mini suSaru kapaciteta 224 kg
ulaznog vlaznog materijala (grozda), po jednoj Sarzi. Na
osnovu tehno-ekonomske analize usvojiti najpovoljnije
reSenje.

3. OPSTI DEO PRORACUNA

Posto je u pitanju mali kapacitet vlaznog materijala,
usvgja se komorni tip suSare. Kao agens za suSenje je
usvojen okolni vazduh. Agens za suSenje se zagreva
indirektno u razmenjivacu toplote sa orebrenim cevima.
Topla voda za zagrevanje vazduha u razmenjivacu toplote
se dobija primenom obnovljivih izvora energije (solarna
energija, biomasa...). Predvidena je prinudna cirkulacija
agensa za susenje.

4. PRORACUN KOMORE ZA SUSENJE

4.1 Odredivanje koli¢ine isparene vlage po jednoj

Sarzi

Prosecna vrednost vlaznosti (po vlaznoj osnovi) grozda na
pocetku procesa iznosi 82%, a na kraju 11% [1]. Na
osnovu tih podataka se moZe izratunati masa vlage na
pocetku,

1501



Gi= 224 kg D

Gi=Gs+ W1 e
W1 W1
W,=—=—"-—=0,82
Y G1 Wi+Gs @)
Gs=G1-(1-w,)= 224 -0,18 = 40,32kg (4)
W1=Gi- Gs= 224 — 40,32 = 183 ,68kg (5)

i nakraju procesa susenja

W2=G - Gs (6)
wo=wz_ Wz _gyq @)
G2 W2+ Gs
W2=wz-(W2+ Gs) 8
Wa-(1-w2)=w2-Gs (9
w2 0,11

W= Gs=—""—.40,32 = 4,98k

T1w 1- 041 9 (10

Masa isparene vlage iznosi:

AW =Wi1— W >=183,68 — 4,98 =178 ,7kg (11)
4.2 Odredivanje potrebne koli¢ine agensa susenja po
jednoj Sarzi

Proces susenja ¢e biti analiziran na modelu proste
konvektivne susare, prikazane nadlici 2. [2]

0 Qs 1 Q 2
T TR A s =

L X0, ho | \K { gz || I W | L, %, he
bW P

W

| | | |
| G, wi P =G, w
L #1__[____ i

Slika 2. Shema suSare

Potrebna kolic¢ina agensa susenja (vazduha) se odreduje
na osnovu bilansa mase vlage:

Lo(x, — X, )= Gs(ws — w3 )= w (12)

Apsolutna vlaznost vazduha na ulazu i izlazu suSare se
odreduje u zavisnosti od stanja vazduha u tim grani¢nim
presecima [3]. Stanje vazduha na ulazu suSare zavisi od
meteoroloskih parametara tokom godine. Posto grozde
sazreva polovinom septembra, vazduh na ulazu u suSaru
ima sledece parametre (za meteorolosku stanicu Rimski
Sancevi) [4]:

Xo = X1 = 0,0088 [kgu/Kgs], zauslove (tn=13,4 °C, ¢7,=91%)

Za usvojene projektne uslove naizlazu suSare se dobijagju
parametri stanja vazduha[3]:

X2 = 0,0218 [kgw/kgs], zausvojene uslove (t,=60 °C, ¢, = 90% )

Na osnovu toga odredujemo:

w 1787

Ls= =
(x,—x,) 0,0218—0,008

=13.74589%g (13)

A specifi¢na potrosnja vazduha po jedinici mase isparene
vlage iznosi:

=t = 1 _ 7690 K%
(x2—x1) (0,0218-0,008) kgw

(14)

5. TOPLOTNI PRORACUN SUSARE

U cilju dobijanja najoptimalnijeg modela suSare,
neophodno je poznavanje kinetike suSenja za datu
namirnicu, u zavisnosti od parametara suSenja. Za
predvidanje krive suSenja, ngjtacniji rezultati se dobijgju
upotrebom jednatine Page-a [5]

W —Wg N
MR wo W exp( kt ) (15)
Usled nedostatka podataka za ravnoteznu vlaznost grozda
(W%) i nemoguénosti odredivanja krive suSenja za dati
slu¢aj, primorani smo na koris¢enje postojecih podataka,
dobijenih ispitivanjem suSenja dlicnih proizvoda, pri
istovetnim uslovima. Za suSenje grozda sorte Beogradska
besemena, moZemo upotrebiti krive suSenja dobijene za
sortu groZdja Sultanina (Sultana), posto imaju veoma
di¢ne osobine. Analizom postojece krive suSenja [6],
moZe se odrediti raspodela izdvojene vliage tokom perioda
suSenja (dika3.)

[—t=80c —t=70c  t=60C —t=50C

1.800

1.600

1.400 \

1.200
1.000 \
0.800 A

0.600

a (kgv/kgsm)

0.400

Izdvojena viag

.-
0.200

I —
0.000 P

12 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Cas (h)

Slika 3. Raspodela izdvojene vlage

Na osnovu dijagrama na dici 3. se moze zakljuciti da je
kolicina vlage, izdvojena tokom perioda suSenja,
promenljiva tokom vremena. NajviSe vlage se izdvoji na
pocetku suSenja, a kolicina izdvojene vliage opada tokom
vremena.

Pri usvojenoj temperaturi suSenja t=60°C, u toku prvog
¢asa susenja kalicina izdvojene vlage iznosi Aw®; = 0,75
[kgw/kgsm]. Ukupna koli¢ina vliage, izdvojene na pocetku
suSenjaiznosi:

AW= AWS,-G,=0,75 - 40,32 = 30,24 kg/h (16)
Zaizdvajanje navedene kolicine vlage iz suSare, potrebno
je obezbediti protok vazduha:

LS=Is-AW =76,92-30,24= 2.326,15k—r? = O,GSQ
S

(17)
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5.1 Toplotna snaga razmenjivaca toplote

Q:LS'CPV'(t1_t0):Gw'CW'(t1w_t2w) (18)
Agens suSenja (vazduh) se zagreva od temperature
okoline (t = t;»=13,4 °C), do temperature suSenja (t, =60 °C).
Za pomo¢ni (grgini) fluid u razmenjivacu toplote je
predvidena voda, koja se hladi od temperature t,,= 80°C do
tow= 65°C.

t, = t, ertl _134+60 _ 36,7°C (19)
¢, ~10215XL (ty =36,7°C),[7] (20)
v kg YT
Q=0,65-1,0215- (60—13,4)= 30,76 KW (21
Potreban protok grejnog fluidaiznosi:
: Q
G, =————— 22
Cow - (tlw - tZW) ( )
t,, = tla 8065 450 (23)
2 2
kJ
Cow =4189—— (t,,, =725°C),[7] (24)
kgK
" :&ﬂ),@@ (25)
4,189-(80-65) s
Navedene projektne uslove ispunjava  kutijasti

razmenjiva¢ toplote sa orebrenim cevima dledecih
karakteristika:

—pregnik cevi dyfd, = 25/22 mm

—precnik rebrad,= 50 mm

—debljinarebrad,= 0,5 mm

—broj rebara po duznom metru N;= 350
—duZinarazmenjivatal,=1,5m

—SirinaB=1,2m

—poprecni korak cevi 5= 60 mm

—trouglasti raspored cevi (poduzni korak cevi s,= 52 mm)
—broj redova cevi N=4

6. IZBOR VENTILATORA

U zavisnosti od izdvajanja vliage tokom suSenja, menja se
i potreban protok svezeg vazduha (slika4.). Merodavna je
koli¢ina sveZeg vazduha potrebna na samom pocetku
perioda susenja.

ALs= AW -Is=30,24-7692 = 2.326,15% (26)
Zapreminski protok vazduha u su3ari iznosi:
3 3 3
Ve ALs_ 232615 _ 500 M e (27)
pv 1038 h s

pv= 1038"—93, gustina vazduhau sugari (t = 60°C, x = 0,0218) [3]
m

U cilju ustede u elektri¢noj energiji za dopremanje svezeg
vazduha u suSaru, usvggu se dva aksijalna ventilatora
tipa POA — K 040 (910 O/min, 0,18 kW — 2 kom.) [8]. U
prvoj fazi suSenja rade oba ventilatora istovremeno.
Opadanjem potrodnje svezeg vazduha ventilatori rade
naizmeni¢no, do zavrSetka procesa suSenja

Potreban protok vazduha

01234567 8 91011121314151617 18192021 2223

vreme (h)

Slika 4. Potreban protok vazduha tokom perioda suSenja
jedne Sarze

7. ODREDPIVANJE OSNOVNIH GABARITNIH
DIMENZIJA SUSARE

Specifi¢na nasipna masa gozda iznosi 14 kg/m?, jednu
Sarzu od 224 kg treba rasporediti na 16 tacni za suSenje
dimenzija 1 x 1 m. U komori za suSenje, tacne su
rasporedene u dve kolone po osam komada. Osnovha
konstrukcija komore je izradena od cevi, kvadrathog
poprecnog preseka 50 x 50 x 3 mm, od konstrukcionog
¢elika €.0361. Unutradnja oplata komore je izradena od
nerdajuceg celika C.4580, debljine 0,8 mm. Spoljadnja
oplata je izradena od konstrukcionog c&elika C.0361,
debljine 1 mm. Izmedu unutraSnje i spoljadnje oplate
nalazi se izolacija od mineralne vune, debljine 50 mm.
Konatan izgled suSare je prikazan naslici 5.

Slika 5. Konacan izgled komore za suenje sa
izmenjivacem toplote i ventilatorima

8. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA SUSARE

Tehno-ekonomska analiza suSare je izvrSena za razlicite
izvore toplote (solarna energija, biomasa, elektricna ener-
gija, prirodni gasi kombinovani sistem), projektovane da
ispune potrebne parametre suSare (nominalna toplotna
snagaQ =30,76kw ).
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Posto je upotreba solarne energije ograni¢ena brojem
sun¢anih dana u toku godine, u cilju moguénosti
uporedivanja podataka, analiza ostalih izvora toplote je
izvrSena za isti broj radnih dana. Ako se uzme u obzir
period pogodan za rad suSare na solarnu energiju (jun-
septembar), kada ima prose¢no deset suncanih dana
mese¢no [9], u periodu amortizacije od deset godina,
dobija se eksploatacija od 400 SarZi. Pojedinacni izvori
toplote su projektovani za nominalni toploni kapacitet,
dok je kombinovani sistem projektovan za rezim rada sa
stvarnom potrosnjom toplote. Kombinovani sistem (slika
6.) obuhvata toplovodni kotao na biomasu (orezke iz
vinograda), sistem solarnih kolektora kao glavni izvor
toplote i rezervoar za akumulaciju toplote za no¢ni rezim
rada suSare. Kotao na biomasu je usvojen za nominalan
rad, tako da mozZe da duZi i kao glavni izvor, u slucaju
nepovoljnih meteorolodkih prilika ili u slu¢aju otkaza
instalacije solarnog sistema, iako je prvenstveno
namenjen za zagrevanje suSare tokom perioda sa
najvecom koli¢inom izdvojene viage.

Slika 6. Shematski prikaz suSare sa kombinovanim
izvorom toplote

Dobijeni podaci su prikazani u tabeli 1. TroSkovi
amortizacije podrazumevaju cenu opreme po jednoj Sarzi.
Trodkovi eksploatacije obuhvtaju troskove radne snage i
troSkove goriva po jednoj SarZi. Solarni sistem ima
najniZe troskove eksploatacije, ali je cena opreme visoka,
a proces u velikoj meri zavis od meteoroloskih uslova.
Kotao na biomasu ima najnize ukupne troskove, ne zavisi
od vremenskih prilika, ali ima najvise troskove radne
snage. Kotao na prirodni gas je pouzdan u radu, ali ima
visoke troskove goriva.

Tabelal. Rezultati tehno-ekonomske analize

Ukupat

B Cead Boladimi hish Cem Trodkom i
Toplote rzvar 'mde')'m | eevorcda geriva m:;ﬁl_w' goriva | ekeploatacie tredkow
= (din) Gmye | SRS | i [ () (din)
| {den)
| 1 | Solareisustem | 295700600 | 7630600 000 950672 0,00 000 959672
2 | Haomam 143 000,00 | 4§72 80 28110 240 5 2,00 143850 384631
i | Proadm ga 10.071,00 T4 472 80 T2 66 23135 40,52 291325 3288 80
Elektrican |
4| e Wi |  Meme 256,00 214783 13,16 96 | 120
Fombanovant |
|5 | rstem 76165120 | 9365120 a0 415144 500 21400 442544

* Jedinica mere (j.m.) zavisi od vrste upotrebljenog
goriva:

— Biomasa[kg]

—  Prirodni gas[m?]

— Elektri¢naenergija [kWh]

Kotao na elektricnu energiju ima nanize troskove
amortizacije, ai su mu troSkovi eksploatacije ngjvis od
svih prethodno razmatranih. Nakon izvrSene tehno-
ekonomske analize, usvojeno je reSenje suSare sa
kombinovanim izvorom toplote, iz vige razloga. |1zabrano
reSenje objedinjuje prednosti svih podsistema koji ga
satinjavgju. Kombinovani sistem ima niske troskove
eksploatacije, a nesto visa cena opreme obezbeduje
fleksibilnost i pouzdanost u radu.

9. ZAKLJUCAK

SuSenje je ngstariji natin ¢uvanja namirnica, dije
usavrSavanje tragje i dan danas. U pocetku se tezilo
ubrzanju procesa i povecanju Kkapaciteta suSare.
Vremenom su se poodtravali kriterijumi vezani za kvalitet
gotovog proizvoda. U danadnje vreme se posebna paznja
poklanja izvorima energije. Primenom obnovljivih izvora,
mogu Se ostvariti znacajne uStede u odnosu na
konvencionalne izvore energije i smanjuju se Stetni uticaji
na okolinu. lako su cene opreme joS uvek prili¢no visoke,
uz pazljivo projektovan sistem se mogu ostvariti visoka
efikasnost i ekonomska opravdanost.
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RACUNSKO | EKSPERIMENTALNO ODREPIVANJE SILA ZAKOSENJA PRI
KRETANJU MOSNE DIZALICE

THEORICAL AND EXPERIMENTAL DETERMINATION OF SKEWING FORCES
DURING BRIDGE CRANE MOTION

MiloS Marojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je razmatran problem
zakoSavanja mosnih dizalica. Sile nastale usled zako3enja
su racunski odredivane prema prethodnim JUS i po
novim SRPS EN standardima. Vrednosti sila zakoSenja
utvrdene su i merenjem na mosnoj dizalici nosivosti 3,2 t.
Racunski i eksperimentalno dobijeni rezultati su
uporedivani i analizirani.

Abstract — In this paper was considered a problem of
bridge crane skewing. Forces originated by skewing are
calculated by former JUS and by new SRPS EN norms.
Values of skewing loads are measured on bridge crane
(capacity 3,2 t). Calculated and experimentally
determinated results are compared and analysed.

Kljuéne rec¢i: mosne dizalice, zakoSavanje pri kretanju,
opterecenja, standardi, merenja.

1. UvoD

Mosne dizalice su najzastupljenije vrste dizalickih masina
u industriji. Problem zakoSenja pri kretanju je stalno
prisutna pojava, pa su savremene dizalice opremljene
razlicitim mehanickim ili elektro-mehanickim sistemima
za “vodenje” po stazi, medutim pojava zako3enja ni tada
Se ne moze u potpunosti eliminisati. Nastale bo¢ne sile su
podjednako vaZzne i zainZenjere madinstvai za stru¢njake
iz oblasti gradevinarstva (projektovanje industrijskih hala),
jer odredivanje intenziteta ovih optereenja u
horizontalnoj ravni spada u sastavni deo proracuna nosece
kontrukcije dizalice i njene Sinske staze po kojoj se krece.
Glavni ciljevi rada su: razmatranje proracunskih modela i
ratunsko odredivanje sila zakoSenja prema prethodnim
nacionalnim propisima (povuceni iz upotrebe) i novim
Evropskim normama (koje vaZe i u Srbiji) i
eksperimentalno  odredivanje ovih optere¢enja na
jednogredoj mosnoj dizalici u eksploatacionim uslovima.
VaZan segment predstavlja analiza dobijenih racunskih i
izmerenih vrednosti sila za konkretnu konstrukciju
dizalice, na osnovu koje je utvrdeno da su proracunki
rezultati prema povucenom JUS standardu priblizno dva
puta manji od onih, koji su dobijeni na osnovu modela iz
SRPS EN standarda. Zaklju¢eno je da u odredenim
uslovimai uz variranje par vaznijih parametara, izmerene
vrednosti  horizontalnih  optere¢enja  bolje potvrduju
racunske rezultate prema SRSP EN.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Rastislav Sostakov, doc.

2. ZAKOSENJE NA MOSNIM DIZALICAMA

Tokom kretanja dizalice dolazi do zako3enja, koje nastaje
usled:

- dgstvasilanormalnih na pravac kretanja,
- razli¢itih vertikalnih opterecenjatockova,

- razlike u precnicima pogonskih to¢kova, a kod
nezavisnih pogona i u brojevima obrtga
pogonskih motora po stranama dizalice,

- netatne montaZze tockova na konstrukciju
dizalicei greSaka prilikom postavljanjaSina,

- njihanja tereta, (u maloj meri utice, pa se u
nekim slucajevima moze zanemariti),

- éelasti¢nosti nosece konstrukcije,

- kombinacije nekih od prethodnih uzroka.

Korekcija zakoSenja se moZe ostvariti  primenom:
konusnih tockova na zaobljenoj &ini, ugradivanjem
planetnih reduktora i pomo¢nih motora ili primenom
elektricne osovine. Dosadasnja dostignuéa i visok nivo
razvoja primenjene energetske elektronike nudi nova,
elegantna reSenja regulacije zakoSenja dizalica sa
nezavisnim pogonima pomocu senzora, enkoderskih
sistemaitd.

Sile zakoSenja u ngjve¢oj meri zavise od: mase tereta koji
se transportuje (nosivosti), polozaja kolica, broja tockova
dizalice, natina ulezistenja tockova, koncepcije pogona
kretanja dizalice (centralni ili nezavisni pogoni) , sistema
upravljanja i regulacije pogona, sredstava za vodenje
dizalice (pomoc¢u venaca tockovaili horizontalnih rolni) i
joSod nizadrugih uticaja[1, 2, 3].

Treba napomenuti da se sile zakoSenja javljgu i na
kolicama, ali su mnogo manjeg intenziteta od onih, koje
su prisutne tokom kretanja mosta dizalice.

3. PRORACUN OPTERECENJA OD ZAKOSENJA

U ovo] tacki rada dat je kratak pregled n&tina
izratunavanja sila usled zakoSenja prema povucenom
nacionalnom standardu JUS M.D1.050 i na osnovu dve
nove vazece norme SRPS EN 13 001-2 i EN 15 011
Posto se radi o razli¢itim proracunskim modelima, radi
utvrdivanja eventualnih odstupanja u rezultatima, u tacki
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3.4 prikazane su i dobijene vrednosti sila kroz primer
jednogrede mosne dizalice.

3.1. Popreéne reakcije upravne na pravac kretanja
prema JUS M. D1. 050, [1]

Prema ovom standardu poprecne reakcije na pravac
kretanja se odreduju na dosta jednostavan natin, prema
izrazu:

F,=1-F, Q)
gde su:

F - vertikalno optereenje tocka na kome se javlja
poprecnareakcija,

A - koeficijent reakcije.

Koeficijent reakcije A zavis od odnosa raspona Sinske
staze dizalice | i rastojanja sredstava za vodenje |, a
ocitava se naosnovu dijagrama sadike 1.

kAk
2

1,5

1
0,5

0 2 34 56 7 8 i%
t

Slika 1. Dijagram koeficijenta poprecne reakcije, [1]

3.1. Opterecenje usled zakoSenja pri kretanju prema
SRPSEN 13001 -2, [2]

Prema ovoj normi posmatra se dizalica tokom voZnje sa
ustaljenom brzinom i pri tome na sredstvima za vodenje
nastaju sile od zakoSavanja. Ova optere¢enja izazvana su
reakcijama vodica, koje prisiljavaju tockove da odstupe
od svog prirodnog pravca voznje dizalice slobodnim
kotrljanjem. Sile usled zakoSenja pri voznji, obi¢no se
smatraju povremenim opterecenjima, ai se ucestalost
njihovog nastupanja menja u zavisnosti od vrste i
konfiguracije dizalice, ta¢nosti paralelnosti osa tockova
itd. U pojedinim dlucgjevima, ucestalost pojavljivanja
odreduje da li ¢e one biti smatrane redovnim ili
povremenim opterecenjima.

Prora¢unski model dat je na dici 2, a za njega vaZe
pretpostavke da se dizalica kre¢e konstantnom brzinom i
da je zakrenut za ugao a u odnosu na pravac Sine, bez
regulacije zakoSenja i da su tockovi postavijeni u
geometrijski predvidenom polozaju, uz zanemarljivu
razliku u pre¢nicima i zanemarljive greske pri montazi, a
noseca konstrukcija i staza se smatragju krutim. Za razliku
od [1], ova] standard uzima u obzir nacine povezanosti
tockova (povezani mehanicki ili elektricno ,C* ili
nezavisni ,,1") i bo¢nu pomerljivost (fiksni ,,F* ili pokretni
»M*). Sila na sredstvu za vodenje F,, uravnotezena je sa
silama na tockovima Fyi, Fyai, Fyai i Fya, koje nastaju
zakretanjem dizalice oko trenutnog pola. Naravno, za

najnepovoljniji slu¢gj se smatra stanje, kada samo jedno
sredstvo za vodenje primaove sile.

Slika 2. Proracunski model prema SRSP EN 13 001-2

Na osnovu datih objasnjenja u [2], za jednogredu mosnu
dizalicu sa cetiri tocka i dva nezavisna pogona (sistem
|FF-1FF, videti primer u nastavku), silaod zakoSenja F, se
ratuna kao:

F=v-f->G 2
gdeje:
v —koeficijent (za sistem ulezigtenja tockova F/F ima oblik
v=1-Xdi/n-h),

f — koeficijent trenjatocka pri kotljanju (f = 0,3-[1-e204)),

G —tezinadizalice sateretom,

d; —rastojanje i-tog vertikalnog totka od sredstva zavodenje
nakojoj sejavljasilazakoSenja,

n —broj vertikalnih tockova po stranama dizalice,

h — rastojanje trenutnog pola od sredstva za vodenje, koji je
u dodiru sa&inom.

3.3. Sile usled zakoSenja prema EN 15011, [3]

Postupak, koji je prikazan u ovom standardu sadrZi di¢ne
pretpostavke kao [2], s tim da prema datom opisu za
proracun treba uzeti tgj polozaj kolica, kada se generisu
najvece sile od zakoSenja (za dizalicu sa nezavisnim
pogonima to je kraj raspona). Odgovarajuéi proracunski
model dat je nadlici 3.

Slika 3. Proracunski model prema EN 15 011
1 - most dizalice; 2 - kolica

VaZzno je naglasiti da se radi o istom modelu koji je dat u
[2], samo je tok proratuna izmenjen i uveden je niz
pomoc¢nih veli¢ing, koji su detaljnije opisani, ai i u ovom
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suégu se uzimgu u obzir bo¢na pomerljivost,
povezanost tockovai dl. Kao &to ¢e se videti u 3.4, prema
EN 15 011 se dobijaju isti rezultati kao i na osnovu
proracunau [2].

Sila od zakoSenja definisana je kao:
Ye =4 -(S=S,-b) ®)

uz to da se koeficijent klizanja s ratuna se na isti nagin
kao i f u 3.1. Pomoéne veli¢ine S, Sy i b zavise od
vertikalnih opterecenja tockova dizalice, rastojanja dj,
povezanosti to¢kova, rasponaitd.

3.4. Pregled rezultata proraéuna

Na osnovu prethodno spomenutih standarda odredivane
su broj¢ane vrednosti sila zako3enja za jednogredu mosnu
dizalicu, koja se nalazi u Laboratoriji za maSinske
konstrukcije, transportne i gradevinske madine u krugu
Fakulteta tehnickih nauka. Osnovni podaci o dizalici dati
su u tabeli 1.

Tabela 1. Osnovni podaci o jednogredoj mosnoj dizalici

Nosivost 32t
Raspon 8910 mm
Osno rastojanje to¢kova mosta 1520 mm
Osno rastojanje horizontalnih tockova =~ 1870 mm
Masa mosta 1,3t
Masa kolica 1,15t
Sistem uleziStenja tockova IFF-1FF

Da bi racunski rezultati (tabela 2) bili uporedljivi sa
izmerenim vrednostima (vidi ta¢ku 4), sile su ra¢unate za
razlicite mase tereta (500, 1000 i 2800 kg), koje se
poklapaju sa masama tegova, koji su kori&eni tokom
eksperimenta, odnosno razmatran je i slucg kada dizalica
radi sa praznom kukom (tj. masa tereta je jednaka nuli).

Tabela 2. Pregled izracunatih vrednosti sila zakoSenja

Prema [1], kN | Prema [2, 3], kN

|0 | 0,95 2,2
500 1,2 2,6

1,44 3

2,32 4,62

Treba jos napomenuti da su racunate i prikazane najvece
vrednosti, tj. za te poloZzae kolica, koji su prema
navedenim standardima merodavni (kada nastaju ngjvece
sile od zakoSenja).

4. EKSPERIMENTALNO ODREDPIVANJE OPTERE-
CENJA USLED ZAKOSENJA

Eksperiment za odredivanje sila zakoSenja u realnim,
eksploatacionim uslovima realizovan je sa ciljem da se
oceni adekvatnost proracunskih modela i na osnovu
izmerenih vrednosti, eventualno da se utvrdi zakonitost
promene ovih opterecenja u horizontalnoj ravni. Na
vertikalnim to¢kovima sa vencima, sa raspoloZivom
mernom opremom nije bilo mogucée meiti sile, a posto su
Sine zanosx® staze zavarene na suvisSe malim rastojanjima

(formirgju¢i nataj na¢in relativno krutu celinu), lepljenje
mernih traka na same Sine ne bi davao rezultate. Bocni
nosa¢i dizalice su zbog malih duZina i zavarenih
ukruéenja takode ojacani, pa nastale male deformacije
konstrukcije ne bi dovoljno dobro reprezentovale reano
stanje. Zbog ovih razloga sistem vodenja dizdice je
rekonstruisan i ulogu "vodenja' preuzeli su postavljeni
sklopovi sa horizontalnim tockovima (slika 4), koji se
nalaze najednoj strani dizalice. Vertikalne nosece osovine
horizontalnih tockova izradene su ujedno i kao davaci sila
sa naepljenim mernim trakama (vezani u pun
Wheatstone-ov most) i baZdareni su na kidalici do
optere¢enja 10 kN.

a)

Slika 4. Horizontalni toc¢kovi za vodenje sa davacima sila:
a) CAD model; b) izradeni sklop

Zazori izmedu Sina i horizontalnih to¢kova su podeSeni
tako da budu manji nego $to su izmedu venaca tockova i
Sine, a pri tome ispoStovane su preporuke prema [3].
Naravno, ostavljena je mogucénost podeSavanja ovih
zazora pomocu distantnih limova. Sastavljeni sklopovi
davata sa mernom opremom postavljeni su na dizalicu
(dika 5), a upravljanje mernim pojatalom Spider 8 i
prenosivim racunarom realizovano je preko beZi¢ne veze i
pomoc¢nog racunara u laboratoriji.

Slika 5. Davadi sila i merna oprema postavljena na dizalicu

Sa vratilom pogonskog tocka preko male elasticne
spojnice povezan je enkoder da bi se dobio zapis silei po
predenom putu dizalice. Primarni znatg] ima pre svega
vremenski zapis promene sile, a da bi se dobila Sto
kompletnija slika o vrednostima i karakteru opterecenja,
merenje jetri puta ponavljano zaiste rezimei parametre.
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Davai su humerisani, avarirane parametre ¢ine:

- masa tereta,

- poloZg) kolica (slika 6),

- pravac kretanja dizalicei

- napajanje asinhronih kaveznih motora pogona kretanja
dizalice (direktno ili preko naponsko-frekventnog

pretvaraca).
. n
n kolica kolica kolica a
a levo sredina desno 32| p
z ] ] ] ol ¥
a - — . . O e
d 41| o

Slika 6. Raspored davaca sila, merodavne pozicije kolica
i smerovi kretanja dizalice

Tok eksperimenta dobro ilustruje i slika 7 na kojoj je
prikazano kretanje dizalice sa podignutim teretom mase
1000 kg u srednjem polozZgju kalica.

Slika 7. Kretanje dizalice sa teretom mase 1000 kg -
kolica na sredini raspona

|zmereni zapisi sa merenja obradeni su u softveru Catman
Easy. Najveca izmerena vrednost sile iznosi 5,74 kN i
dobijena je pri kretanju dizalice sa masom tereta 2800 kg,
pri ¢emu su pogonski motori napajani direktno iz mreze.
Kako sila naglo raste i nastala je na samom pocetku
kretanja, moZe se konstatovati da je u pitanju sila od
inercije pri ubrzanju (slika 8).
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Slika 8. Vremenski zapis najvece zabelezene sile i
dijagram predenog puta

Vremenski zapisi govore o stohastickoj promeni sila na
sredstvu za vodenje (slika 9), pa za detaljniju analizu
potrebna su daja istraZivanja i variranje veceg broja
parametara.

Cg_n_opibim

Slika 9. Stohasticka promena sile usled zakoSenja

Prilikom kretanja sa napgjanjem preko frekventnog
pretvaraca, promena sila je mnogo ravnomernija
Vremenski zapis registrovanih sila li¢e jedan na drugi, a
na nekim delovima su zabeleZeni nagli skokovi, koji
govore 0 postojecim nepravilnostima Sinske staze (spoj
Sine, zavar i dli¢no). Maksimalne vrednosti registrovanih
sla sa svim masama tereta, napganjem sa i bez
frekventnog pretvaraca prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3. Maksimalne izmerene vrednosti sila zakoSenja

Sila (Uf), kN [ Sila (mr.), kN

0 | 2,63 192

500 2,65 25
2,84 2,89
3,25 3,88

Napomena:
U/f - napajanje motora preko frekventnog pretvaraca,

mr. - napajanje motora direktno iz mreze

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata, koji su dobijeni prema opisanim
racunskim postupcima i modelima u standardima [1, 2, 3]
moze se zakljugiti da su vrednosti sila zakoSenja priblizno
dva puta vece prema hovim propisima [2, 3], nego o daje
povucen JUS. Eksperiment takode potvrduje da su sileu
eksploatacionim uslovima vece nego racunske prema [1] i
da su proracunski modei prema EN mnogo bolji.
Medutim, zbog uticgja mnostva parametara na zakoSavanje
potrebna su dalja istraZivanja i radi dobijanja reanije dike
0 silama zakoSenja i dgjstvima na nose¢u konstrukciju i
stazu, potrebno je andizirati ucestalost pojavljivanja sila
zakoSenja odredenih intenziteta.
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PREGLED, SIGURNOSNI UREPAJI | AUTOMATIZACIJA PRORACUNA
PRETOVARNIH UREDAJA

REVIEW, SAFETY DEVICES AND AUTOMATION OF CALCULATION OF DEVICES
FOR RELOADING

Vladimir Staréevi¢, Dragan Zivani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je dat pregled savremenih
uredaja za pretovar rasutog i komadnog materijala.
Takode je dat pregled uredaja za kontrolu rada i pracenje
stanja transportnih sredstava pretovarnih uredaja, pre
svega trakastog transportera. Program za automatizovani
proracun na osnovu koga se moze vrSiti izbor pretovarnih
uredaja je formiran u Microsoft Excel-u.

Abstract — The paper gives review of modern devices for
reloading bulk and bags materials. It also gives review of
devices for work controls and monitoring the state of
transport means of devices for reloading, primarily belt
conveyor. The program for the automated calculation
based on which it can be selected of reloading devices
was written in Microsoft Excel.

Kljuéne redi: uredaji za pretovar, sigurnosni uredaji,
automatizacija proracuna

1. UvOD
Roba se na svom putu u toku transporta od mesta
proizvodnje do potroSnje neminovno mora pretovarati, tj.
premestati na relativno kratka rastojanja. Pretovar robe je
sastavni deo transportnog lanca i pojavljuje se u svim
fazama procesa reprodukcije, kada roba treba da se
prebaci sa jednog transportnog sredstva na drugo bilo u
industriji, saobracaju ili distribuciji kako je prikazano na
slici 1.

SPEDITER/KLIJENT

POSILIAOC PRETOVAR TERETA

ROBNI TERMINAL

F&er—#@ga 2

AERODROM - KOPNENI TRANSPORT

AERODROM - KOPNENI TRANSPORT
VAZDUSNI TRANSPORT

N e i =

PRETOVAR TERETA
ROBNI TERMINAL

L e £ Lo =1

Slika 1. Transportni lanac

SPEDITER/KLIJENT PRIMAOC

Pretovarno-transportne operacije se javljaju kao medufaza
(karika) izmedu spoljasnjeg i unutrasnjeg transporta i to u
formi utovara, pretovara i istovara robe.

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

2. PREGLED SAVREMENIH UREDAJA ZA
PRETOVAR

2.1. Osnovne funkcije, elementi i vrste pretovara

S obzirom na stepen mehanizacije i tehnoloSkog procesa
pretovara, moguci su slede¢i oblici pretovara: rucni,
polumehanizovani, mehanizovani i automatizovani
pretovar.

Ru¢ni pretovar predstavlja premestanje tereta iskljucivo
ljudskom snagom uz koriSéenje pomoc¢nih oruda (poluga,
lopata, ruc¢na kolica, koturace, vitla, cekrci i rucna
dizalica).

Polumehanizovani pretovar se ostvaruje tako $to se jedan
deo manipulacija vrSi ljudskom snagom a drugi
mehanickom energijom.

Kod mehanizovanog pretovara sve manuelne operacije su
mehanizovane a ¢ovek samo upravlja mehanizacijom.
Automatizovani pretovar je najvisi stepen mehanizacije
uz pomo¢ automata, gde ¢ovek samo zadaje potrebne
informacije-naredbe i nadzire rad masine.

U nastavku je izvrSena sistematizacija savremenih uredaja
za pretovar.

Ovi uredaji se mogu podeliti na osnovu dva kriterijuma:

1. Prema vrsti transportnih sredstava u koje se
materijal pretovara i nakon toga transportuje se
dele na: uredaje za pretovar brodova i barZi
(vodeni saobracaj), uredaje za pretovar vagona
(zeleznicki saobracaj), uredaje za pretovar
kamiona (drumski saobrac¢aj) i mobilne uredaje
za pretovar (vodeni, Zelezni¢ki i drumski
saobracaj).

2. Prema vrsti materijala koji se transportuje dele
se na: uredaje za pretovar rasutog i uredaje za
pretovar komadnog materijala.

2.2. Uredaji za pretovar brodova i barzi

Ove vrste uredaja su dizajnirane za utovar skoro svih
vrsta rasutih materijala, a takode su pogodni za sve vrste
barZi (brodova).

Utovaranje se vrSi mehanicki: teret moze da se
transportuje preko utovarne strele sa teleskopskom cevi
pomocu koje se materijal gravitaciono istovara u brod.
Utovarna strela je montirana tako da ima moguénost
obrtanja oko vertikalne ose. Teleskopska utovarna cev
moZze biti opremljena sa slobodnom glavom za utovar
(trakasti bacac) ili bez nje. Kombinacija teleskopskog
utovarivaca na obrtnoj streli omogucava kontinualan i
jednostavan utovar rasutog materijala u brodove pri ¢emu
je omogucen prisup i utovar u sve delove barZi (broda)
bez pomeranja utovarnog uredaja. Na slici 2. je dat primer
uredaja za utovar rasutog materijala u brodove.
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Slika 2. Uredaj za utovar rasutog materijala
Kontejneri se utovaraju u brodove velikim obalskim
dizalicama. Slika 3. prikazuje utovareni brod sa

kontejnerima.

Slika 3. Utovareni brod sa kontejnerima

2.3. Uredaji za pretovar vagona

Stanica za utovar vagona, slika 4., teZzi povecanju
efikasnosti utovara i maksimalnom iskori$¢enju nosivosti
vagona. To se postiZze preciznim utovarnim sistemom od
tri sekcije koje se nalaze u silosu.

Slika 4. Stanica za utovar vagona
Za automatizovani istovar materijala iz vagona koriste se
tzv. vagonski prevrtaci, slika 5.

Slika 5. Uredaj za istovar rasutog materijala iz vagona
na bochu stranu

2.4. Uredaji za pretovar kamiona

Uredaj sa slike 6. utovara komadni materijal automatski
po unapred zadatom rasporedu. On predstavlja efikasan
sistem utovara materijala koji su pakovani u vrece.

Slika 6. Utovar komadnog materijala
2.5. Mobilni uredaji za pretovar rasutog materijala

Mobilni uredaji za pretovar se mogu Koristiti za istovar
odnosno utovar razli¢itin  transportnih  sredstava.
Zahvaljuju¢i specijalno dizajniranom usisnom uredaju i
snaznom turbo kompresoru koji proizvodi podpritisak na
strani usisavanja, rasuti materijal se meSa sa vazduhom i

Slika 7. Mobilni uredaj za pretovar

3. PREGLED UREDPAJA ZA KONTROLU |
PRACENJE RADA TRANSPORTNIH SREDSTAVA
U OKVIRU PRETOVARNIH UREDAJA

U cilju povecanja pouzdanosti rada pretovarnih transport-
nih sredstava, neophodno je pracenje osnovnih parame-
tara (brzina, kapacitet) i stanja pojedinih elemenata. Da bi
se omogucilo pracenje rada, potrebno je primeniti odrede-
ne sigurnosne i kontrolne uredaje uz moguénost odgova-
rajuceg monitoringa. Na slici 8. je prikazan trakasti trans-
porter, koji je kao Sto je receno u prethodnom poglavlju
¢esto transportno sredstvo u okviru pretovarnih uredaja,
sa pojedinim mernim i sigurnosnim komponentama. U
nastavku ¢e biti prikazane osnovne sigurnosne i kontrolne
komponente transportera (meraci brzine, davaci tempera-
ture, pokazivaci nivoa, induktivni senzori, kontroleri po-
loZaja,...), njihove najvaznije karakteristike i moguénosti
primene.
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Slika 8. Trakasti transporter sa pojedinim mernim i
sigurnosnim komponentama, 1-temperaturni senzor ili
davac brzine obrtanja bubnja, 2-senzor podeSenosti trake,
3-davac brzine trake, 4- sigurnosni uredaj sa uzetom

3.1. Senzori podeSenosti trake

Kontaktni senzor (touchswitch) je elektromehanicki
grani¢ni prekida¢ koji nema pokretnih delova, slika 9.
Detektuje bo¢no pomeranje trake ili bubnjeva kod
trakastih transportera i elevatora.

Slika 9. Senzori podeSenosti trake
3.2. Uredaji za merenje protoka

Da bi se izmerio protok rasutog materijala koji se
transportuje  trakastim  transporterom  koriste  se
Htransportne vage“. TeZina materijala se meri za odredenu
duzinu transportera koja se nalazi iznad mernih ¢elija koje
su smesStene u valjcanom slogu transportera, slika 10.

MERNE CELIJE

Slika 10. Valjc¢ani slog sa uredajem za merenje tezine
3.3. Sigurnosni uredaji sa uzetom

Sigurnosni uredaj sa uzetom (pullswitch), slika 11, je
pouzdan uredaj koji u slu¢aju iznenadnih dogadaja ru¢nim
dejstvom i zatezanjem uZeta automatski prekida rad
trakastog transportera. NajceSce je celi¢no uZe obloZeno
PVC-om, tako da elasti¢ni provodnici spojeni izmedu
prekidaca obezbeduju laku instalaciju i kontinualno
sigurnosno zaustavljanje pristupom na bilo kom delu duz
trase transportera. Sigurnosni uredaji sa uZetom se
postavljaju na priblizno svakih 100 metara.

Slika 11. Sigurnosni uredaj sa uzetom

3.4. Uredaj za detekciju preoptereéenja trakastog
transportera

Pomocéu uredaja za detekciju preopterecenja se na
jednostavan nadin moZe uogiti preopterecenje trakastog
transportera, slika 12.

Slika 12. Uredaj za detekciju preopterecenja

Uredaj se sastoji od: gumenog valjka, mehanizma za
aktiviranje prekidaca i opruge. Ceo uredaj se postavlja na
nose¢u konstrukciju trakastog transportera tako da se
gumeni valjak postavi ispod trake trakastog transportera.
Gumeni valjak je u stalnom kontaktu sa trakom. Usled
preopterecenja trakastog transportera dolazi do pomeranja
gumenog valjka na dole a samim tim do sabijanja opruge i
do aktivacije prekidaca posredstvom mehanizma koji je u
direktnoj vezi sa gumenim valjkom i oprugom.

4. PRORACUN | 1IZBOR TRANSPORTNIH
SREDSTAVA ZA PRETOVAR RASUTOG
MATERIJALA U LUKAMA

U ovom delu ¢e se prikazati osnove proracuna i izbora
transportnih sredstava za pretovar rasutog materijala u
lukama. Kod proracuna za istovar rasutih materijala iz
brodova (barZi) prvo je raden deo proracuna kojim se bira
uredaj za istovar materijala na osnovu zahtevanog
paraciteta, a potom su radeni proracun i izbor transportnih
sredstava (trakasti transporter, kamion, vagon) kojima se
vrsi transport istog materijala do skladiSta ili mesta za
utovar u sredstvo spoljnjeg transporta. Sa druge strane,
kod utovara u brodove najpre se proracunavaju
transportna sredstva, a potom se vrsi proracun i izbor

utovarnog uredaja.
4.1. Opis prorac¢una u programu Microsoft Excel
Odredivanje uredaja za istovar

U formiranom programu su ulazni podaci M (kolicina
materijala za pretovar), t (predvideno vreme za pretovar),
ky (koeficijent iskoriS¢enja vremena pretovara) i kg
(koeficijent neravnomernosti pretovara), koji se unose
ruc¢no u polja oznacena Zutom bojom, slika 13.

5 KonuwuawHa matepujana 3a npetosap M= 1000 t

6 [Mpeasuhexo speme 3a npetosap t= 8h
Koedmument nckopnwhersa spemena

7 nNpetosapa k= 08
KoethiuHjeHT HEPaBHOMEDHOC TH

g nNperosapa Kk, = 08

Slika 13. Ulazni podaci
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Na slici 14. je prikazano kako se bira vrsta transportnog
materijala koja se usvaja iz padaju¢eg menija, nakon ¢eka
se na mestima gde se koriste u proracunu menjaju
karakteristike koje odgovaraju usvojenom materijalu
(gustina, ugao prirodnog pada, maksimalno dozvoljeni
nagib transportera).

c4 - fi | Hurapuue, y 3pHy

o B c [
OLNPEBHWBALE YPEBAJA 3A NPETOBAP - UCTOBAP EPONOBA

| Bpcra matepujana Wurapiue, v 3pHyl -
i KonwuwHa marepijana 3a npeTosa, M =|Rena A
vy P P Liehep, padunnpaH
i MNpensuhedo BpeMe 3a npeTosap I =|lreaka 0 EaHEHGN YT s
LIy
KoedmunjenT nckopuwhersa spemMena Tpocka
| EE _ | ¥ e npax
”pHTUHdpd k. F %ﬂl]hh NOBHHS,

KoeduUmjeHT HepaBHOMEPHOCTI
| NpeToBapa K =

Slika 14. Odabir vrste materijala
Na osnovu ovih podataka izracunavaju se potreban
tehnicki i eksploatacioni kapacitet istovarnog uredaja.

Qp = ——[t/h] (1)

= tkykp
Qe == [t/h] )

Na osnovu dobijenih vrednosti se usvaja odredeni uredaj
za istovar iz tabele koju ¢ine svi raspoloZivi uredaji za
istovar, nabrojani u poglavlju 2, slika 15.

[

MoBunuu ypehaj 3a
NpeToBap pacyTix

13 | Ypehaj 3a npeToBap matepujana

Slika 15. Automatsko usvajanje pretovarnog uredaja
Proradun i izbor trakastog transportera

Izbor trakastog transportera se vrsi na osnovu pribliznog
proracuna. Na slici 16 je prikazan segment prorac¢una

TexHa oBpTHIUX [enosa NoBpaTHIX

70 Barbaka Gp= 92N
71 Maca nokpeTHix Aenosa TpaHcnopTepa q= 34,92 kg/m
72 OGimna cuna U= 24 kN
73 Muioxckd cHara Oes qonyHcknx o1nopa Py 4.8 kW
T4 [unyHCKM OT0D YAC T84 TPEKe Py= 1.98 kW
75 Gpoj wicTtava Tpake n= 1
6 | [lonyHCKH 0TNOp Tpetha Ha eoljuyama P.= 0 kW
77 Nyxuxa aofue Lv= 0Om
T8
79 MoTpefHa cHara NoroHCKor MoTopa Pm= 8.48 kW
Creren I“'.K[][]IIIIIYIHH"H NOrORCKO!
80 mexaHMa = 038
al
82 Byuna cuna Ha noroHckom OyOy U= 3,29 kN
HKochuuuicHT Tpeiba naMchy TpaKe 1
83 bybia B= 03
84
05 Makcumansa cuna y Tpaum Sm= 474 kN
86 OByxsaTHH yrao Ha noroHckom GyBiby = 4 168 rad
87
MakcumanHo speme 3actoja ypehaja 3a
R YTOB3p ta= 3h

Slika 16. Proracun karaktertika trakastog transportera
Prora¢un kamiona za utovar

Kod ovog proracuna se kao polazni podaci unose: tj
(maksimalno vreme izmedu utovara kamiona), ki
(koeficijent iskoris¢enja prostora u bunkeru), N (nosivost
kamiona) kao i veli¢ine koje su prethodno definisane.
Proraéunom se dobija potrebna zapremina bunkera,

potreban broj kamiona za utovar na ¢as kao i ukupan broj
kamiona za predvideno vreme za pretovar, slika 17.

Maxcumanto speme namelly yToBapa kamuoHa te= 4h
Koe(uuujeHT MCKOpPUWITERE NpocTapa y GyHKepy k.= 0.95
KanauwteT Gyrkepa Q.= 52632 t
JanpemiHa DyHeepa V= 23392 m°
HoCHBOCT KamMunoHAa N= 25t
Konuumia martcpujana 3a npetooap M= 1000 t
ExcnnoaraynoHn kanayurer ypehaja 3a

NpETOEdap Q.= 125 t/h
KoedmumjenT nckopnwhetba NnpocTopa 3a yToBap Ko = 09
KoednumjeHT Hekoprwhetba BpeMeHa ki= 09
MoTtpeGaH Gpoj KaMuoHa 3a yToBap Ha vac n= I

Slika 17. Proracun kamiona za pretovar

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je dat pregled savremenih uredaja za
pretovar. IzvrSen je pregled uredaja za kontrolu i pracenje
rada transportnih sredstava u okviru pretovarnih uredaja,
a pre svega trakastog transportera. U radu je prikazan
postupak proracuna i izbora pretovarnih uredaja, kao i
transportnih sredstava - trakastog transportera i vozila
spoljnjeg transporta (vagon ili kamion). U cilju
automatizacije prorac¢una, u Microsoft Excel-u je formiran
korisni¢ki program namenjen proraéunu osnhovnih
parametara i izboru pretovarnih uredaja, gde se nakon
unosa osnovnih parametara korisniku pruza moguénost
izbora pretovarnin uredaja koji zadovoljavaju zadate
kriterijume.
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ZALET PUMPE
PUMP START - UP

Dragan Vignjevi¢, DuSan Uzelac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - HIDRAULIKA

Kratak sadrzaj — Rad analizira neustaljeno strujanje
izazvano zaletom pumpe. Izveden je matematicki model
zaleta centrifugalne pumpe i primenjen je na konkretan
cevovodni sistem. Rezultati simulacije prikazani su u vidu
grafika.

Abstract — This paper analyzes transient characteristics
during pump start — up period. The matematical model
for centrifugal pump is develop and and transients during
pump start — up is simulated. Results are presented in
graphic form.

Kljuéne re¢i: Centrifugalne pumpe,
Neustaljeno strujanje

Zalet pumpe,

1. UvOD

Zalet pumpe je prelazni rezim rada pumpe kroz koji
pumpa iz stanja mirovanja dolazi do ustaljenog rezima
rada. Tokom tog perioda naglo se menjaju brzine
obrtanja, momenti i snage.

U ovom radu izveden je matematicki model zaleta
centrifugalne pumpe pogonjene elektri¢cnim motorom, na
osnovu kog je uradena simulacija zaleta pumpe za slucaj
kada pumpa transportuje fluid u cevovod preko
nepovratne klapne i u slucaj zaleta pri kom je ventil na
potisu pumpe zatvoren da bi se nakon zaleta pumpe
postepeno otvorio. Takode je uradena i simulacija zaleta
pomocu soft startera koji omogucuje tzv meki start.

2. F1ZICKI MODEL ZALETA PUMPE

Na slici 1. prikazan je jednostavan pumpni sistem koga
¢ine usisni rezervoar, usisni cevovod, pumpa koju pogoni
elektriéni motor, nepovratna klapna, potisni cevovod i
potisni rezervoar.

Slikal. Pumpni sistem

Elektricni motor koji je direktno priklju¢en na mrezu
zale¢e se veoma brzo. Vreme zaleta motora kre¢e se od
0,1 sekunde za motore manje snage i 1 ili viSe sekundi za
motore vece snage. Pri zaletu momentu motora suprotsta-

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

vlja se hidraulicki moment pumpe. Kako bi motor zaleteo
pumpu moment motora mora u svakom trenutku biti veci
od hidraulickog momenta. Motori prilikom starta povlace
viSestruko vecéu struju od nominalne, pa se kod motora
vecih snaga koristi neki od nacina za smanjenje struje u
polazu.

Fluid u cevovodu se usled inercije ne moZe ubrzati u
istom vremenu kao i pumpa. Zbog toga vreme dostizanja
nominalnog protoka varira od nekoliko sekundi za manje
sisteme do minut ili viSe za vece sisteme. Za sistem sa
slike 1 pumpa prvo mora da nadvisi stati¢ki pritisak iza
klapne da bi se klapna mogla otvoriti. Nakon toga, dolazi
do sabijanja fluida nizvodno od klapne i do pozitivhog
talasa koji se prostire kroz cevovod. Posle nekoliko
skokovitih promena, od kojih je svaka slede¢a manja zbog
povecanja uticaja trenja, uspostavlja se ustaljeno strujanje.

3. MATEMATICKI MODEL ZALETA

U toku zaleta pumpe potrebno je odrediti vrednosti broja
obrtaja, hidraulickog momenta, protoka i piezometrijskih
kota u cevovodima.

Strujanje u cevi pre¢nika d moze se opisati slede¢im upro-
S¢enim jednacinama ako se pretpostavi da je jedno-
dimenzionalno, da su promene gustine te¢nosti male, da
su zidovi cevi linearno elasti¢ni, ali da su deformacije
pre¢nika cevi male, da je koeficijent otpora trenja
konstantan tokom prelaznih rezima:

OH aH ulav

E+1JE+EE—1J5[M=U
aH dv  dw 11’|‘l’| 0
L T T

gde su: H [m] — piezometrijska kota
v [m/s] - brzina
X [m] - rastojanje duZ osovine cevi
a ['] - ugao koji osa cevi zaklapa sa horizontalom
t [s] — vreme
a [m/s] — brzina prostiranja talasa
g [m/s?] - ubrzanje zemljine teze
d [m] — prec¢nik cevi
A [-] - keficijent trenja

Gornji izrazi su jednacina kontinuiteta i jednacina koli-
¢ine kretanja. Radi se o sistemu dve parcijalne diferen-
cijalne jednacine hiperboli¢kog tipa, koje treba prethodno
prevesti u poseban oblik obi¢nih diferencijalnih jedna-
¢ina, karakteristican oblik, pa ih tek onda aproksimirati
konaénim razlikama. Na taj nacin, nakon sredivanja
dobija se sistem algebarskih jednacina:

Hp =0z - C.0: Q)

He=0Ch + 0:0; (2)
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gde su

Cr=Hy+ €04 —RQLIQ4| +50,
Cm=Hs — (0 + RP:1G:1 +505

~ o 8ix _ dsine Ax
Q [m®/s] - protok

A [m?] — povrsina popregnog preseka cevi

Jednacina (1) je jednacina pozitivne karakteristike a (2)
jednacina negativne Kkarakteristike. Na oshovu ovih
jednacina racunaju se piezometrijske kote i protoci u
presecima duz cevi.

Promena obrtaja racuna se iz jednacine:

+ (M M) S04
Mg =n My — My ) ———
" oy gde su:
n [1/min]- broj obrtaja u prethodnom vremenskom
trenutku

M, [Nm] — moment motora

My [Nm] - hidrauli¢ki moment

J [kgm?]- moment inercije obrtnih delova pumpe i motora
At [s] — vremenski korak

Hidraulicki moment i moment motora aproksimiraju se
vrednostima iz prethodnog vremenskog trenutka.

Karakteristike napora i hidraulickog momenta pumpe u
zavisnosti od protoka pri nominalnoj brzini obrtanja mogu
se aproksimirati jedna¢inama:

Hp=a; +a;Qn + 293 (3)
My = by + 520, + 5:0; (4)
gde su a, a,, as, by, by, bs konstante koje se odreduju iz

krive napora i momenta u zavisnosti od protoka pri
nominalnom broju obrtaja.

Prema zakonu sli¢nosti je:
0, Q. E, H, M, M

Ty Tl

no o3 ony ong

Ukoliko se usvoji da se vrednosti oznacene indeksom 1
odnose na vrednosti pri nominalnoj brzini obrtanja a pod
indeksom 2 na vrednosti pri brzini obrtanja u teku¢em
vremenskom trenutku jednacine sli¢nosti postaju:

2y, 2p Hy Hp = Mpy My,
= ; ; =
My, np ng ni ng n?

Sada se iz jednacina (3), (4) i (5) mogu dobiti jednacine
koje opisuju promenu momenta i napora u zavisnosti od
protoka i broja obrtaja. Nakon sredivanja te jednacine
glase:

Ho=a,w

1¥F

S+ a,Qawe +a: 03 (5)

My, = byw? + b Qw + b;Q] (6)

gde su: wp = np/n, — odnos trenutnog broja obrtaja i
nominalnog broja obrtaja obrtaja
Wp = np/n, — 0dnos trenutnog broja obrtaja i
nominalnog broja obrtaja obrtaja

Energijska jednagina pumpe glasi:
Hpy +He = Hzz =0 (7

gde su H,; i Hpz jednacine pozitivne i negativne
karakteristike za usisnu i potisnu deonicu:

®)
©)

Uvrstavanjem (5), (8) i (9) u (7) dobija se kvadratna
jednacina koja se resava po Qp:

H — By

pi 1z

Il
F-I
]

Pl

T '
| o i -
Slg ey

(R 5]
]
|

]
Caz—agwp + gy — _\li lapwp = Coy = Caz)® — day (Cpy = Gz + 33w

Q5=

[

O

4. SIMULACIJA ZALETA CENTRIFUGALNE
PUMPE

Za sistem sa slike 1 i za pumpu poznatih karakteristika
koju pogoni motor poznatih karakteristika uradena je
simulacija zaleta u programu MATLAB.

Prilikom starta motora koji je direktno priklju¢en na
mrezu usled velike razlike momenta motora i
hidraulickog momenta dolazi do veoma brzog zaleta
motora tj pumpe. U trenutku kada se momentna
karakteristika motora i pumpe izjedna¢e pumpa postiZe
konaénu brzinu obrtanja. Fluid u cevovodu se usled
inercije ne moze zaleteti istom brzinom kao pumpa pa ¢e
hidraulicki moment dosti¢i svoju kona¢nu vrednost tek
kada i protok dostigne kona¢nu, ustaljenu vrednost. Na
slici 2 prikazana je promena hidraulickog momenta i
momenta motora prilikom zaleta u zavisnosti od broja
obrtaja. Na slici 3 prikazana je promena broja obrtaja u
toku zaleta. VVreme dostizanja radne brzine obrtanja je oko
0,7 sekundi.

hidraulicki moment | moment motora

th, Mm [Nm]

nfo/min]

Slika 2. Promena hidraulickog momenta i momenta
motora

Slika 3. Promena broja obrtaja

Na slikama 4 - 7 prikazane se promene pritiska i protoka
ispred nepovratne klapne i na sredini cevovoda. Zbog
veoma brzog zaleta pumpe u cevovodu dolazi do
hidraulickog udara. Na slici 8 prikazano je kretanje radne
tatke u toku zaleta pumpe - zelenom bojom,
karakteristika pumpe pri nominalnom broju obrtaja
prikazana je crvenom isprekidanom linijom, karakteristika
pumpe pri radnoj brzini obrtanja data je crvenom punom
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linijom, karakteristika cevovoda pri ustaljenom strujanju
data je plavom linijom.

Slika 4. Pritisak ispred nepovratne klapne

Slika 5. Protok ispred nepovratne klapne

Slika 6. Pritisak na sredini cevovoda

Slika 7.Protok na sredini cevovoda

G-H dijagram
X L]

i} 100 200 300 400 500 B00 700
a (Lfs)

Slika 8. Kretanje radne tacke u Q — H dijagramu

Centrifugalne pumpe najc¢eSce se startuju sa zatvorenim
potisnim ventilom. Nakon $to se pumpa zaleti lagano se
otvara potisni ventil ¢ime se obezbeduje bezudarni start.
Uzeto je da je vreme otvaranja ventila 60 sekundi.
Promene protoka i pritiska date su na slikama 9 - 13. Sa
slika se vidi da promene pritiska u potisnom cevovodu
nisu skokovite kao u prethodnom sluc¢aju zbog ¢ega je
ovakav nacin startovanja centrifugalne pumpe i pozZeljan.

Slika 9. Pritisak ispred nepovratne klapne

Slika 10. Protok ispred nepovratne klapne

Slika 11. Pritisak na sredini cevovoda

Slika 12. Protok na sredini cevovoda
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Slika 13. Kretanje radne tacke u Q — H dijagramu

Motori prilikom starta povlace visestruko vecéu struju od
nominalne. To je posebno problem za motore velikih
snaga zbog c¢ega se retko prikljucuju direktno na mrezu
umesto toga koriste se neki od nacina za smanjenje
polazne struje. U nastavku je data simulacija zaleta
pumpe ukoliko se motor startuje pomoc¢u softstartera
SIRIUS  Softstarter 3RW44546BC44  proizvodaca
Siemens.

Slika 14. Promena broja obrtaja

Prilikom pokretanja motora pomocu softstartera dolazi do
smanjenja momenta motora usled ¢ega ¢e motoru biti
potrebno nesto viSe vremena da se zaleti. To je u ovom
sluéaju 5 sekundi. Na slici 14 data je promena brzine
obrtanja. Na slici 15 data je promena hidrauli¢ckog
momenta i momenta motora u zavisnosti od broja
obrtaja.

Slika 15. Hidraulicki moment i moment motora

Slika 16. Pritisak ispred nepovratne klapne

Slika 17. Pritisak na sredini cevovoda

Na slici 16. prikazana je promena pritiska ispred
nepovratnog ventila, a na slici 17. promena pritiska na
sredini potisnog cevovoda.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu matematickog modela zaleta pumpe moguce je
predvideti opasnosti od pregrevanja motora i hidraulickog
udara. Ako one postoje moraju se preduzeti mere da se
opasnosti otklone.

Da ne bi doslo do pregrevanja motora narocito kod
motora vec¢ih snaga treba koristiti neki od nacina za
smanjenje struje u polazu. Ovakav nac¢in zaleta ima i
pozitivan efekt na smanjenje udara pri startu pumpe. Pri
tome treba obratiti paznju da zalet ne traje predugo kako
ne bi doslo do preoptere¢enja motora.

Ako postoji opasnost od hidraulicnog udara razmotriti
zalet sa zatvorenim ventilom na potisu, koji se
preporucuje narocito kod centrifugalnih pumpi.
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ISPITIVANJE ZAVARENOG SPOJA TITANA
TESTING OF WELDED JOINTS OF TITANIUM

Dejan Pilipovi¢, Katarina Geri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Tehnicki cist titan 99,8 % predstavnik
je savremenih materijala koji se sve viSe koristi u
procesnoj, hemijskoj, gradevinskoj, medicinskoj i vojnoj
industriji, a sve viSe koristi se i u kosmickim programima.
Zbog njegovog strateSkog znacaja tehnicki cdist titan
odlikuje specifican odnos c¢vrstode i teZine, jer titan ima
jako malu teZinu a visoku cvrstocu, Sto je potpuno
suprotno od celika. Tehnicki cist titan ima izuzetnu
otpornost na nastajanje korozije. Svrha ovog rada je da
se eksperimentalnim putem odredi optimalni reZim
zavarivanja tehnicki cistog titana. Zavarivanje ce se
izvoditi sa TIG postupkom u zastitnoj atmosferi inertnog
gasa argona cistoce 99,5%. U radu ce biti prikazani
rezultati ispitivanja mehanickih osobina osnovnog
materijala i zavarenog spoja, i pregled tvrdoce osnovnog
materijala i Sava kao i pregled karakteristicnog loma.

Abstract — Technical 99.8% pure titanium is representa-
tive of modern materials that are increasingly used in
processing, chemical, construction, medical and defense
industries, and increasingly used in the space program.
Because of its strategic importance, technically pure
titanium is characterized by a specific strength to weight
ratio, because titanium has a very low weight and high
strength, which is completely opposite of steel.
Technically pure titanium has excellent resistance to
corrosion formation. The purpose of this study is to
experimentally determine the optimal mode of welding
technically pure titanium. Welding will be done with the
TIG welding in protective atmosphere of inert argon gas
purity 99.5%. The presents the results testing of
mechanical properties of the base material and welded
joints, and review of the hardness of base metal and weld
metal and an overview of typical fractures..

Kljuéne reci: Tehnicki cist titan, primena, zavarivanje,
TIG, ispitivanje, mehanicke osobine, lom, skenirajuci
elektronski mikroskop ( SEM ).

1. UvOD

Titan je pronaden davne 1791 godine, a njegova zvani¢na
primena u industriji pocela je 1950. godine. Titan je
cetvrti po redu metal koji se nalazi u zemljinoj kori u
zastupljenosti od 0,86 % odmah posle aluminijuma,
gvoZzda i magnezijuma. Titan se u prirodi ne nalazi u
slobodnom obliku, ve¢ se nalazi kao oksid u vidu
jedinjenja FeTiO3 ( kao rutil ).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
prof. dr Katarina Geri¢.

Tehnicki ¢ist titan kao jedan od najsavremenijih
materijala naSao je naroc¢ito primenu u procesnoj,
hemijskoj,  gradevinskoj,  medicinskoj, vojnoj i
vazduhoplovnoj industriji ali i u kosmi¢kim programima.
Titan je materijal koji je nezamenljiv u termoelektranama
za izradu termoizmenjivaca i lopatice stacionarnih turbina
koji su izloZeni velikim silama dejstvu fluida. Treba
napomenuti da je TC titan biokompatibilan materijal, 3to
znac¢i da ga ljudski organizam ne odbacuje, te se
upotrebljava za veStacke kukove, zubne proteze, elemente
delova za kardiovaskularne sisteme i ostalo.

2. SAVREMENA PROIZVODNJA TEHNICKI
CISTOG TITANA

Tehnolodki proces dobijanja titana je vrlo slozen i
dugotrajan, zbog toga je on po ceni i do 15 puta skuplji od
aluminijuma i drugih legura. Dobija se iskopavanjem
peska u koritama reka zatim se ta meSavina uvlaci u
specijalni vodeni silos, koji se naziva ,vlazni mlin“ gde
se vrsi ekstraktovanje odnosno izdvajanje teSkih crnih
delova rude rutila i ilmenita i prljavstina, tako Sto usled
velike teZine oni padaju na dno. Posle grubog
prec¢is¢avanja, dalje se preciS¢ava u suvom mlinu, gde se
elektrostaticki separator koristi da bi razdvojio rudu
ilmenita od drugih delova metala koji su prisutni. Rude
rutila ili ilmenita koje u sebi sadrze titan, imaju u proseku
maksimalnu ¢isto¢u samo 60 %, a ¢esto i mnogo manje.
Zbog toga da bi se dobio metal pogodan za primenu u
masinskoj industriji, koristi se pre¢iS¢avanje koji se zove
»Krolov proces*.Zagrevanje rude rutila ili ilmenita do
1000 °C, a zatim se vr3i hlorovanje gasa tzv. ,hlorizacija
gasa“ da bi se dobilo jedinjenje titan-tetrahlorida TiCl,;. U
daljem tehnoloSkom procesu neophodno je razdvojiti
atom titana od 4 atoma hlorida. To je najskuplji deo
procesa dobijanja titana, jer da bi se atom titana razdvojio
od preostala cetiri atoma hlora, mora se uvesti nov skupi
metal — atom magnezijuma. meSanjem magnezijuma i
jedinjenja titan-tetrahlorida ( TiCl,) vrSi se zagrevanje na
tempreturi od 800 — 900 °C, Sto izaziva reakciju
magnezijuma sa hlorom i odvajanjem od atoma titana.
Posle ispitivanja i provere ¢istoce titana, komadi su
spremni za pretapanje u ingote, kasnije ide na dalju
preradu i oblikovanje.

3. TEHNOLOGIJA ZAVARIVANJA TEHNICKI
CISTOG TITANA TIG POSTUPKOM

Zavarivanje tehnicki &istog titana ( u daljem tekstu TC
titan) se moze izvoditi i tehnologijom zavarivanja sa
volframovom netopivom elektrodom tzv. TIG postupak.
On se izvodi uz pomo¢ jednosmerne struje. Zavarivanje
materijala debljine 1,5 do 5 mm. Da bi zavareni spoj bio
§to bolji, neophodno je izvrSiti pripremu osnovnog
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materijala, tako Sto se otklone sve necistoce i oksidne
opne. Takode bitno je da zazor izmedu dva suceone
povrSine bude Sto manji cca 0,5 mm. Potrebno je
obezbediti vatrootpornu ploc¢u sa donje strane Sava kako
bi se zaStitilo od uticaja atmosfere. Uredaji za TIG
postupak se sastoje od: izvora struje, visokofrenkfrentnog
jonizatora, piStolja- gorionika, boce sa inertnim gasom i
sistemom za upravljanje i hladenje, papucica za kontrolu
creva za prenos argona, adapter, kao §to se vidi na slici 1.

Gasni
Ventl

Regulator/ Merac pritiska Napajanje

Rashladni sistem
Kabel za napajanje

Sistem za hladenje
(rashladna teénost]

lzlaz rashladne
tecnosti

Gorionik

Slika 1. Sematski prikaz uredaja za TIG postupak
zavarivanja

4. PLAN EKSPERIMENTA

Plan eksperimenta obuhvata rezanje TC titana na uzorke
koji su potrebni radi ispitivanja mehani¢kih osobina
osnovnog materijala. Zatim se wvrSi zavarivanje ploce
titana raznih dimenzija TIG postupkom u jednostepenoj
zaStiti argona visoke cisto¢e. U cilju procene karakte-
ristike zavarivanja TC titana vr3i se odabir optimalnog
reZzima zavarivanja. Posle zavarivanja vrsi se ispitivanje
mehanickih osobina  zavarenog spoja na zatezanje.
Ispitivanje tvrdoce zavarenog spoja, ZUT-a i na kraju
izvrSice se snimanje  povrSine preloma SEM
mikroskopom.

4.1 Rezultati ispitivanja mehaniékih osobina osnovnog
materijala

Ispitivanje mehanic¢kih osobina vrsi se na kidalici WPM
50 kN maks. Da bi se izvrSilo ispitivanje mehanickih
osobina, uzorci su pripremljeni kao Sto je prikazano na
slici 2. Izgled i dimenzije epruvete date su na slici 2

et £ ~

Slika 2. Prikaz dimenzija epruveta koje se stavljaju u kidalicu
za ispitivanje osnovnog materijala

Dobijeni rezultati se mogu videti u tabeli 1:

Tabela 1. Prikaz rezultata ispitivanja osnovnog

materijala
Ispitivani Napon tecenja N Zategna I_zduie SuZenje
uzorak Rpo.206 U [ MPa] CWﬁ%%R“ m&au Z u [%]
Epruveta 1 402 459 18,8 53
Epruveta 2 407 455 19,9 50

Dobijeni podaci o osobinama TC titana koriste se za
proraéun i optimalno dimenzionisanje maSinskih
elemenata konstrukcija. Na slici 3 prikazan je snimak
sile,izduZenja i karakteristican lom TC titana pod uglom
od 45°, snimljen na masSini.

Sila

) o e e e I
25000 ==
|

,::‘r__‘_;—_--—.l/'—"

e

lzduzenje E

Slika 3. Iscrtani dijagram na masini SCHENK

4.2 Pripreme izvodenja eksperimenta zavarivanja TIG
postupkom

Prilikom eksperimenta zavarivanja, raden je ,, I“ Sav sa
prethodnom pripremom fine obrade povrSina koje se
zavaruju (hrapavost (N6)). Temperatura prostorije u kojoj
je raden eksperiment je 15 °C, dok je vlaZnost vazduha
bila 20 %. Zatim vrSilo se isecanje dve ploge za
zavarivanje na dimenziju 60 x 117 mm. Od ostatka
materijala ploce, prave se dve manje ploce, koje ¢e se u
eksperimentu upotrebiti za prvo probno zavarivanje u
cilju pra¢enja ponaSanja prilikom zavarivanja. Uredaj za
TIG zavarivanje koji se koristio u eksperimentu je ISKRA
KND 350, koriS¢ena je ThO, (torirana-crvena) netopiva
elektrode za TIG zavarivanje pre¢nika 2 mm. Pistolj za
zavarivanje ima pre¢nik 12 mm. Od zaStitne opreme se
koriste naocari i stakla za elektroluéne postupke
zavarivanja prema standardu SRPS EN 1598 iz 2008
godine. Kao zastitni gas koristi se argon, ¢istoce 99, 9 %,
kvaliteta 5.0.

4.2.1 Probno zavarivanje u cilju odredivanja
optimalnog parametra

Probno zavarivanje se wvrSi u eksperimentu radi
odredivanja optimalnih parametara struje zavarivanja i
protoka argona. Probni spoj je suc¢eoni, vrsi se sa gornje i
donje strane ThO, elektrodom 2 mm.

Parametri koji su koriS¢eni pri probnom zavarivanju su :
elektroda ThO, 2 mm ; jacina struje: 100 A ( za oshovni
materijal 2,2 mm); napon elektricnog luka: 11V Brzina
zavarivanja u [m/h] 25 ; zastita: protok argona 8 I/minuti.
Rezultati koriS¢ena ovih parametara dovelo je do
nepravilnosti oblika lica i nali¢ja Sava, nepravilan ugao
prelaza povrSine Sava na osnovni metal, i lo3e izvedeni
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nastavci zavara. Zbog velike jagine struje teSko se
ostvarivao spoj izmedu dve susedne povrsine, i dolazilo je
do povecanja zone uticaja toplote. Zbog toga se vrsi
promena veli¢ina parametra zavarivanja.

U drugoj probi vrsi se promena parametara zavarivanja.
Parametri zavarivanja : jac¢ina struje: 65 A ( za osnovni
materijal 2,2 mm); napon elektricnog luka: 11V; brzina
zavarivanja u [mm/s] 2 ; zaStita: protok argona 18
I/minuti. MoZe se zakljuciti da koris¢enjem ovih
parametara dobija se Sav dobrog kvaliteta sa vrlo malom
zonom uticaja toplote. Na osnovu vizuelne kontrole moze
se videti ujednacen Sav konstantne Sirine tokom cele
Sirine ploce

4.2.2 Zavarivanje suceonih spojeva tehni¢ki ¢istog
titana

U toku zavarivanja titana, koristi se plo¢a od ¢elika koja
ima ulogu da poveZe plodu titana na + pol i da spreci
prodiranje Kiseonika sa druge strane Sava kako bi se
moglo uopste i izvrsiti spajanje. Na slici 4 prikazan je
izgled zavarenog spoja sa dimenzijama Sava i ZUT-a.

1, 5 1,6

Slika 4. Iscrtani dijagram na maSini SCHENK
4.3 Ispitivanje zavarenog spoja

Da bi se testirao zavaren spoj na mehanicke osobine na
slici 5 prikazan je plan isecanja uzorka iz zavarene ploce.

)
\ﬁ

Slika 5 Skica lokacije za vadenje pojedinacnih uzorka iz
zavarene ploce za ispitivanje

Testiranje se vrsi s ciljem korelacije osobina zavarenog
spoja sa rezultatima epruvete osnovnog materijala koji
nije podvrgnut zavarivanju. Konaéni rezultat mehanickih
ispitivanja je da se utvrdi da li se TC titan moZe da
zavaruje TIG postupkom i koji je kvalitet zavarenog
spoja, kao i to da li je lom krtog ili duktilnog karaktera.
Postupak ispitivanja se odvija isto kao i za ispitivanje
osnovnog materijala, kao Sto je ve¢ napisano u radu. Za
ispitivanjem zavarenog spoja ha zatezanje koristi se
epruveta broj 1 i 2. Dobijeni rezultati se mogu videti u
tabeli 3:

Tabela 2. Prikaz rezultata ispitivanja zavarenog spoja

L Zatezna
Isleg;g’;(m ¢vrstoca Ry, Napomena
[MPa]
Epruveta 1 421 Lom u Savu
Epruveta 2 449 Lom u osnovnom
P materijalu

Prvi dijagram kod zatezanja epruvete 1 je linearno rastao
do tacke 1, gde je dostigao maksimalnu silu 17150N i
nagli pad zbog krtog loma. Prikaz loma epruvete 1 nakon
kidanja, dat je na slici 6. Tok deformisanja (istezanja) kod
epruvete 2 u pocethom stadijumu je bio kontinualan i
progresivno je rastao sve do tacke 1, nakon toga pocinje
slabljenje materijala i do blagog rasta krive sve do tacke 2
gde je dostignuta maksimalna sila zavarenog spoja TC
titana. Posle tacke 2 epruveta pocinje naglo da se
smanjuje i izduZuje. Ubrzo pocinje da puca na mestu
lokalnog suZenja popre¢nog preseka. Lom koji je nastao
je duktilan.

Sila [N]

25000

THY
¥ i

Izdudenje (E]
Slika 6. Prikaz dijagrama zatezanja zavarenog spoja,

epruvetali?
4.4 Ispitivanje loma u zavarenom spoju (uzorak 3)

Da bi se ispitao lom u zavarenom spoju, neophodno je
napraviti suZenje popreénog preseka Sava. Uzorak broj 3
je namenjen ispitivanju iniciranog loma na mestu
zaverenog spoja. Posmatranje loma vrSi se SEM
mikroskopom. Na slici 7 su prikazani mikroskopski
snimci na mestu preloma.

Slika 7. Prikaz SEM fotografije a) osnovnog materijala b)
zavarenog spoja
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Na osnovu SEM slike moZe se zakljuciti da lom
meSovitog karaktera, odnosno da ima Kkarakteristi¢nu
morfologiju loma diktilnog i krtog karaktera. PovrSina
loma sastoji od mno3tvo malih mikro Supljina i uvala.

5. ISPITIVANJE TVRDOCE (epruveta 4)

Da bi se procenila mehanicka osobina TC titana i tvrdo¢a
zavarenog spoja, izvrSeno je merenje tvrdoce u osnovnom
materijalu, ZUT-u i Savu. Ispitivanje tvrdoce vrsi se
prema Vikers metodi (HVyg). Rezultati izmerene tvrdoca
su dati u tabeli 3.

Tabela 3. Prikaz rezultata ispitivanja tvrdoce na
karakteristicnim mestima

Osnovni Materiial Materij

Uzorak materijal ZUT-a I—JIV al SAV
HV10 10 HVlO
Epruveta 4 164 206 151

Na osnovu ispitivanja tvrdo¢e po celoj duzini uzorka
dobijen je dijagram 1 koji prikazuje izmerenu tvrdocu
osnovnog materijala, zavarenog spoja i Sava.

Osnovni “
materijal ZuT

Dijagram 1. Prikaz izmere tvrdoce na pojedinim mestima
u uzorku

6. ZAKLJUCAK

Cilj rada je da se na osnovu eksperimentalnog istrazivanja
dokaZe da je moguce zavarivati TC titan bez dodatnog
materijala i sa jednostepenom zaStitom. Time je
opravdana upotreba TIG postupka zavarivanja sa
ekonomskog  stanovista. IzvrSene su mehanicka
ispitivanja osnovnog i zavarenog spoja, merena je tvrdoca
zavarenog spoja i osnovnog materijala i izvriena je SEM
analiza povrSine preloma. Na osnovu svih do sada
izvedenih rezultata, moguce je doneti sledece zakljucke.

1. Tehnolo3ki postupak zavarivanja TC titana TIG
postupkom sa jednostepenom zastitom inertnog gasa —
argona, je u potpunosti moguca, pri ¢emu je vrlo vazno
odabrati optimalan reZim zavarivanja.

2. Zatezna c¢vrsto¢a kod osnovnog materijala je
nesto veca od zatezne ¢vrstoce zavarenog spoja

3. Pored zaStite argona, drugi bitan parametar je
jacina struje zavarivanja. Parametar jacine struje
zavarivanja zavisi od debljine ploce i ukoliko je previse
velik moZe dovesti do lepljenja osnovnog materijala za
vrh elektrode, samim tim dolazi do skradivanja radnog
veka elektrode.

4, Prilikom zavarivanja plote TC titana, sa donje
strane Sava pojavila se plava boju Sto ukazuje da je zastita
u argonu bila dobra. Idealna boja koja bi trebalo da se
dobije je srebrna.

5. Najveca tvrdo¢a izmerena je u zoni uticaja
toplote i u Savu, a najmanja je u osnovnom materijalu.
Povecavanje tvrdo¢e u ZUT-u je manje nego kod
nekonvencionalnih postupaka zavarivanja.

Pravci daljeg istraZivanja trebalo bi i¢i u smeru ispitivanja
uticaja protoka argona na pojavu tvrdoce u ZUT-u.
Primena helijuma umesto argona kao zastitnog gasa, i
uporediti dobijene rezultate. JoS jedan pravac istraZzivanja
bi mogao da sa nekonvencionalnim postupcima
zavarivanja (zavarivanje laserskim zrakom, infrared
zavarivanje) dobijene rezultate uporediti sa rezultatima
TIG postupka zavarivanja.
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ISTRAZIVANJE FENOMENA HABANJA REZNIH ALATA SA PVD PREVLAKAMA
THE STUDY OF WEAR OF PVD COATED CUTTING TOOLS
Danijel Blagojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu detaljno je analiziran
problem depozicije PVD prevlaka, kao i trendovi koji su
prisutni u razvoju novih tipova povrsinskih slojeva.
Analizirani su i fenomeni trenja i habanja u toku procesa
rezanja i povezanost ovih parametara sa preporucenim
tipom povrsinskih slojeva. Date su preporuke oko izbora
optimalne vrste prevlake za konkretan tip alata, zavisno
od primene. Opisan je postupak regeneracije povrsinskih
slojeva. U okviru eksperimentalnog dela rada izvrsena je
analiza oSteéenja koriScéenih alata, kao i njihov uticaj na
kvalitet obradene povrsine uzoraka.

Kljuéne reédi:Rezni alat, rezna ivica, PVD prevlaka

Abstract — This paper analyzes in detail the problem
of deposition of PVD coatings as well as trends that are
present in the development of new types of surface layers.
Thephenomena of friction and wear during cutting
process were analyzed as well as correlation of these
parameters with the recommended type of surface layers.
Depending on the cutting tool application there are
recommendations on the choice of the optimumtype
ofcoating for a particular tool. The procedure for the
regeneration of surface layers is described in this paper.
Experimental part of this paper contains analyze of
damage of cutting tools used in this experiment as well as
their impact on surface quality of machined samples.

Keywords:Cutting tool, cutting edge, PVD coating

1. UvOD

Trendovi u metalopreradivackoj industriji uticu na
trendove razvoja reznih alata. S obzirom na to da
masinski  inZenjeri  konstantno tragaju za novim
materijalima koji su laksi, a u isto vreme poseduju bolje
mehanicke osobine, konstruktori reznih alata moraju
razvijati alate koji mogu obradivati ove nove materijale sa
najvisim moguc¢im stepenom produktivnosti. Finim
podeSavanjem kombinacije sastava alatnog materijala,
njegove geometrije i zastitnih prevlaka, proizvodaci alata
omogucavaju korisnicima da jednim alatom, jo$ brze,
obrade viSe radnih komada, a sve to sa manjim
troSkovima proizvodnje. Kako se operacijama obrade
metala rezanjem sve viSe teZi ka postizanju boljeg
kvaliteta obradene povrSine, veza izmedu mikro
(priprema rezne ivice) i makro (topografija grudne
povrSine) geometrije reznog alata postaje sve vaznija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Damir Kakas, redovni profesor.

Odvodenje strugotine, radni vek alata, tacnost i kvalitet
obradene povrSine mogu biti znacajno poboljsani
primenom odgovaraju¢e kombinacije mikro i makro
geometrije alata u vezi sa odgovaraju¢im supstratom i
prevlakom.Proces razvoja reznih alata stalan je i
interaktivan.

Kod alata sa komplikovanom geometrijom pojavljuju se
veoma razli¢iti radni uslovi na pojedinim delovima alata,
tako da uvek postoji kritican deo alata koji se prvi pohaba
i dovodi do potrebe da se ceo alat zameni. Primena
povrSinskih prevlaka bitno utice na kvalitet reznih
povrSina alata, a fenomen troSenja alata drasticho se
menja kada dode do uklanjanja povrsinskog deponovanog
sloja. Neki tipovi alata mogu da rade sa priblizno
stacionarnim mehanic¢kim opterecenjem ostrice, a tvrde
prevlake u tim slu¢ajevima daju veoma dobre rezultate u
pogledu povecanja otpornosti na habanje. Kod glodala,
gde se pojavljuju i udarna optereéenja, mnogo lakse
dolazi do oSte¢enja prevlake, posebno pri ekstremnim
rezimima obrade i kod tih alata se po pravliu dobija kraci
eksploatacioni vek. Takode, rezne ivice na spoljaSnjem
pre¢niku alata, kod alata koji rade sa velikim brzinama
obrade, izloZene su mnogo tezim uslovima obrade od
reznih ivica u blizini centralne ose alata, pa su i efekti
habanja mnogo izraZeniji na spoljnjem delu alata.

2. PRIPREMA | TOK EKSPERIMENTALNOG
ISPITIVANJA

Eksperimentalno ispitivanje bazira se na obradi uzoraka
tupim i oStrim alatom, primenom razli¢itih parametara
obrade, kako bi se dobio uvid u razliku u kvalitetu
obradene povrSine usled istroSenosti alata. Dakle, cilj
ovog eksperimentalnog ispitivanja jeste shvatanje uticaja
pohabanosti alata na kvalitet obradene povrSine radnog
predmeta i znacaja pravovremene zamene oStecenog alata
novim. U tu svrhu izvrSena je obrada uzoraka od
niskougljeni¢nog celika na horizontalnom obradnom
centru LOLA HMC 500 u preduzeéu d.o.0. Tehnika
Indija. Za obradu uzoraka koris¢ena su dva, po geometriji
i tipu prevlake, potpuno ista rezna alata (¢eono glodalo
MM08 F40M RO05 sa TiN zaStitnom prevlakom,
proizvodaca Seco Tools) sa razlikom Sto je jedan od alata
izbacen iz upotrebe usled dostizanja kriti¢éne granice
habanja i nemoguénosti postizanja Zeljenog kvaliteta
obradene povrsine, dok je drugi koriSéeni alat bio nov. U
toku eksperimenta izvrSeno je variranje parametara
rezanja (broja obrtaja glavnog vretena i brzine pomaka), a
pojedini uzorci obradeni su tupim i oStrim alatom pri
identi¢nim parametrima.

Nakon obrade, hrapavost uzoraka ispitana je pertometrom
Mahr Marsurf PS1 posle ¢ega je izvrSeno poredenje
srednje i maksimalne visine neravnina ispitivanih
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uzoraka. Pored ispitivanja hrapavosti, izvrseno je i
snimanje morfologije obradenih povrSina uzoraka i
povrSina alata (pohabanog i novog) na stereo i SEM
mikroskopu.

2.1. Radni predmet

Ispitivani uzorci izradeni su od niskougljeni¢nog celika
C.1221, koji spada u grupu celika za cementiranje.
Hemijski sastav materijala ispitivanih uzoraka dat je u
tabeli 1. Epruvete su dimenzija @24 mm x 5 mm, a
povrSinska priprema epruveta izvrSena je obradom

brusenjem.
Tabela 1. Hemijski sastav obradivanog materijala, % [1]
C Si Mn P S
0,12-0,8 | <0,40 |0,30-0,60| <0,035 | <0,035

2.2. Obradni centar

Pripremljeni uzorci obradeni su na obradnom centru
LOLA HMC 500. Oblast brzina radnih hodova za linijske
ose je do 5000 mm/min, a brzine u brzom hodu 20 m/min.
Maksimalni broj obrtaja glavnog vretena je 6000 min™[2].

2.3. Rezni alat

Za potrebe ovog eksperimentalnog ispitivanja koris¢eno
je ceono glodalo precnika osam milimetara, sa tri rezne
ivice i TiN zaStitnom prevlakom MMO08 F40M RO05,
proizvodaca Seco Tools (slika 1.a).

PovrsSina ovog alata prvuéena je PVD TiN slojem (slika
1.b) za finu i srednjegrubu obradu gloganjem. Alat sa
ovom prevlakom namenjen je za obradu glodanjem sa
malim pomacima i/ili malim brzinama rezanja. Odli¢an je
za glodanje u uslovima gde postoji opasnost od pojave
vibracija i u uslovima primene sredstva za hladenje i
podmazivanje. Preporu¢ljiv je za obradu super legura [3].
e |

Ti(C,N)+(Ti, ADN+TiN
(@) (b)
Slika 1. Ceono glodalo MM08 F40M RO05 [3]

2.4. Sredstvo za hladenje i podmazivanje (SHP)

SHP koriS¢eno za potrebe ovog eksperimentalnog
ispitivanja  jeste  sinteticka tec¢nost Biosint 050,
proizvoda¢a FAM KruSevac. Biosint 050 je biorazgradivi
sinteti¢ki koncentrat za formiranje rastvora sa vodom Kkoji
obezbeduje kvalitetno  hladenje, podmazivanje i
antikorozivnu zastitu. Kvalitetno obraduje povrSinu
srednje i teze obradivih celika, sivog liva, lakih i obojenih
metala.

Primenjuje se kod operacija obrade struganjem,
glodanjem, buSenjem, razvrtanjem i brudenjem pri
karakteristicnim uslovima obrade, velikog otpora i
visokih temperatura. Osobine ovog reznog fluida date su
u tabeli 2. Ovaj koncentrat je za potrebe eksperimentalnog
ispitivanja pomeSan sa vodom pri koncentraciji od 3%
[4].

Tabela 2. Osobine reznog fluida [4]

Viskoznost na 40°C | Gustina na 20°C | pH-vrednost
[mm?/s] [9/ml] (5% u vodi)
4,0 1,040 8,0

2.5. Parametriobrade

Obrada uzoraka izvrSena je primenom dve razli¢ite brzine
rezanja, odnosno primenom dve vrednosti broja obrtaja
glavnog vretena (n): 2000 i 4000 o/min. IzvrSeno je i
variranje brzine pomaka (Vs): 500, 1000 i 2000 mm/min,
u kombinaciji sa navedenim brojevima obrtaja glavnog
vretena. Zavisno od kombinacije broja obrtaja glavnog
vretena i brzine pomaka ostvarene su sledece vrednosti
pomaka (f): 0,125, 0,25, 0,5 i 1 mm/o. Dubina rezanja od
0,3 mm odrZavana je konstantnom tokom ispitivanja.

3. REZULTATI EKSPERIMENTALNOG
ISPITIVANJA

Mehanizmi habanja alata koris¢enih u toku ovog
eksperimentalnog ispitivanja sumirani su i prodiskutovani
u ovom odeljku. Takode, izvrSeno je i poredenje
hrapavosti povrSine uzoraka obradenih ostrim i tupim
alatom pri identi¢nim parametrima rezanja.

Tokom procesa rezanja istovremeno se odvijalo nekoliko
mehanizama habanja alata, ukljucuju¢i adhezivno
habanje, uklanjanje zastitne prevlake, lokalizovano
odlamanje rezne ivice alata, kao i deformacija rezne ivice
usled velike plasti¢ne deformacije.

Posmatraju¢i pohaban i nov alat primeceno je nekoliko
vidova habanja alata, ukljucujuc¢i habanje vrha reznog
klina alata, odvajanje delova rezne ivice, pojavu kratera
na grudnoj i pojasa habanja na lednoj povrsini, kao i
pojavu nalepa.

3.1. Mehanizmi habanja tupog alata

Na slici 2 dat je prikaz stanja reznih ivica pohabanog
alata. Sa slike je vidljivo da su se pojedine rezne ivice
razli¢ito habale u toku eksploatacije alata. Zaklju¢ak do
kojeg se dolazi analizom navedene slike jeste da se u
sluc¢aju obrade rezanjem, alatima sa viSe reznih ivica,
pojedine ivice ne habaju istim intenzitetom (vrh rezne
ivice 1 znatno manje je oStecen u poredenju sa vrhovima
reznih ivica 2 i 3, dok je ledna povrsSina rezne ivice 3
znatno manje oStecena u poredenju sa lednim povrSinama
reznih ivica 1 i 2). Samim tim, kada jedna od reznih ivica
dostigne kritican nivo pohabanosti, alat se mora zameniti
novim bez obzira na stepen oStecenja ostalih reznih ivica.

Slika 2. Prikaz stanja reznih ivica tupog alata
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Najvece ostecenje pretrpela je rezna ivica 2. Detaljniji
uvid u pohabanost reznog vrha ove ivice dat je na slici 3.
Dominantan vid habanja ove rezne ivice jeste veliko
oStecenje vrha reznog klina (slika 3.a). BSE snimak ovog
dela rezne ivice (slika 3.b) pokazuje Sirinu zone na reznoj
ivici u kojoj je doSlo do uklanjanja zastitne prevlake sa
alata. Nakon uklanjanja prevlake, habanje alata nastavilo
je da se odvija po mehanizmima habanja neprevuc¢enih
alata. Samim tim, zbog oStrih rezima obrade, proces
habanja, nakon uklanjanja prevlake, postajao je sve
intenzivniji. Na ovaj nacin se moZe objasniti veliko
oStecenje vrha reznog klina ove ivice.
NIRRT

@ (b)

Slika 3. SEM snimak. Prikaz pohabanosti rezne ivice 2

3.2. Mehanizmi habanja novog alata

Kako bi se dobio uvid u uticaj pohabanosti alata na
kvalitet obradene povrSine radnog komada, obrada
uzoraka, za potrebe ovog eksperimenta, izvrSena je i
novim alatom.

Slika 4. daje prikaz stanja reznih ivica novog alata. Na
slici se moZe videti da su rezne ivice ovog alata pretrpele
daleko manja oSte¢enja u odnosu na tup alat. Takode,
moguce je primetiti da se ni kod ovog alata razli¢ite rezne
ivice nisu habale istim intenzitetom.

Slika 4. Prikaz stanja reznih ivica novog alata

Analizom slika dobijenih posmatranjem ovog alata na
SEM uredaju uocena su dva bitna oSte¢enja prisutna na
reznim ivicama 2 i 3. Na reznoj ivici 2 doslo je do
lokalizovanog odlamanja iste, dok je na grudnoj povrsini
rezne ivice 3 doSlo do uklanjanja zastitne prevlake.

Sledeca slika daje prikaz detalja rezne ivice 2 gde je doSlo
do znatnog oStecenja iste. Na slici 5.a vidljivo je veliko
oStecenje rezne ivice, kao i nalep formiran na lednoj
povrSini odmah uz mesto oSte¢enja. Sa slike bi se moglo

zakljugiti da je taj nalep formiran upravo od dela
odlomljene rezne ivice. BSE snimak ove zone (slika 5.b)
potvrdio je pretpostavku i sa slike se jasno vidi da
materijal od koga je formiran nalep odgovara osnovnom
materijalu alata. Odlomljeni deo rezne ivice, odmah
nakon odlamanja, zavario se za lednu povrsinu i na taj
nacin formirao nalep. Do ovakvog o$tecenja mogao je
dovesti odredeni udar koji se desio u toku obrade.

@ (b)

Slika 5. SEM snimak. Detalj oStec¢enja rezne ivice 2

Detalj oStecenja grudne povrsine koja gradi reznu ivicu 3
prikazan je na sledecoj slici. Ovo oStecenje moglo bi da
predstavlja mesto na kome je doSlo do uklanjanja zaStitne
prevlake. Veli¢ina ovog oSte¢enja izmerena je na slici 6.a
na kojoj se jasno vidi da njegova duzina iznosi oko 280
um, a Sirina oko 80 pum. BSE snimak ovog oStecenja,
prikazan na slici 6.b, pokazuje da je na ovom mestu zaista
doslo do uklanjanja prevlake. S obzirom na to da je re¢ o
novom alatu, moZe se zakljuciti da adhezija prevlake na
ovom delu grudne povrsine nije bila zadovoljavajuca.

(@) (b)

Slika 6. SEM snimak. Detalj oStec¢enja rezne ivice 3

3.3. Kvalitet obradene povrsine uzoraka

Alatima, ¢iji je stepen pohabanosti analiziran u
prethodnom odeljku, izvrSena je obrada uzoraka od
niskougljeni¢nog celika. U toku eksperimenta obradeno je
jedanaest povrSina na Sest epruveta (uzoraka) primenom
razli¢itin parametara obrade. Nakon obrade, izvrseno je
merenje  hrapavosti  obradene  povrSine  pomocu
pertometra, a kvalitet povrSine ocenjen je poredenjem
maksimalne i srednje visine neravnina.

U narednoj tabeli dati su parametri obrade pojedinih
povrSina na uzorcima, kao i vrednosti srednjih (Ra) i
maksimalnih visina neravnina (Rmax).

Tabela 3. Parametri obrade uzoraka, vrednosti Ra i Rmax

Alat Uzorak Strana n [o/min] Vi [mm/min] | Ra[pm] | Rmax [um]
o 1 Leva 2000 1000 2,394 12,20
u
P Desna 4000 2000 2,486 22,10
Leva 4000 500 0,771 5,91
Nov 4
Desna 2000 500 0,720 4,85

Analizompodatakadatih u prethodnoj tabeli jasno se vidi
da je hrapavost uzoraka obradenih tupim alatom znatno
veca u odnosu na hrapavost povrSina obradenih novim
alatom. Primetno je da se sa povecanjem broja obrtaja
glavnog vretena, pri nepromenjenoj vrednosti brzine
pomaka, dobija losiji kvalitet obradene povrsine. Takode,
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najvece vrednosti maksimalne visine neravnina ostvarene
su pri obradi uzoraka sa 4000 o/min.

Na dijagramu 1 data je zavisnost srednje visine neravnina
od broja obrtaja glavnog vretena pri konstantnoj brzini
pomaka, a jedino je pri 2000 mm/min, kod obrade
uzoraka tupim alatom, prisutno smanjenje srednje visine
neravnina sa povecanjem broja obrtaja glavnog vretena,
dok se za sve ostale vrednosti brzine pomaka srednja
visina neravnina povecava sa povecanjem broja obrtaja
glavnog vretena (za novi alat neznatno).

— 3
2 g
o
s 2 ——Nov, 500
_gg [mm/min]
s =f=Tup, 2000
< *~—— —&®  [mm/min]
0
2000 4000
Broj obrtaja glavnog vretena n [o/min]

Dijagram 1. Zavisnost Ra od n pri konstantnoj V;

Zavisnost maksimalne visine neravnina od broja obrtaja
glavnog vretena, pri konstantnoj brzini pomaka, prikazana
je na dijagramu 2. Pri obradi novim alatom, kao i pri
brzini pomaka od 2000 mm/min kod obrade tupim
alatom, ostvarena su znatno manja povecanja maksimalne
visine neravnina sa povecanjem broja obrtaja glavnog
vretena u odnosu na brzine pomaka 500 i 1000 mm/min i
obradu tupim alatom.

— 3
o 5 .\.
2 x
z e 2 —4—Nov; 500
<8 [mm/min]
Eg - Tup, 2000
ge 1 [mm/min]
Ss —
[}
ey
0
2000 4000
Broj obrtaja glavnog vretena n [o/min]

Dijagram 2. Zavisnost Rmax od n pri konstantnoj V;

Tragovi rezanja prisutni na povrSini obradenih uzoraka
izmereni su posmatranjem istih na SEM uredaju.
Analizom slika, dobijenih posmatranjem uzoraka na
stereo  mikroskopu, tri povrSine izdvojile su se po
hrapavosti u odnosu na ostale. Medutim, analizom slika
dobijenih na SEM uredaju moze se videti da dve od te tri
povrsine imaju drasti¢no Sire tragove rezanja u odnosu na
ostale povrSine, a to su leva povrSina uzorka 2 i desna
povrsina uzorka 3. Uzimajuci u obzir i Sirinu ovih kanala,
moze se re¢i da upravo te dve povrSine imaju najlosiji
kvalitet obradene povrSine. Sa druge strane, ove dve
povrSine imaju i najvece vrednosti srednje i maksimalne
visine neravnina.

Na slede¢oj slici prikazane su povrSine najvece
hrapavosti, odnosno leva povrdina uzorka 2 i desna
povrsina uzorka 3.

(@) (b)

Slika 7. Prikaz povrSina najvece hrapavosti

4, ZAKLIJUCAK

Na osnovu razgovora sa inzenjerima Kkoji koriste
najmoderniji obradni centar doSlo se do podatka da se u
praksi najc¢eSce koristi metoda ocene kvaliteta obradene
povrSine kao kriterijum pogodan za ocenu pohabanosti
alata. Stoga je napravljen eksperiment sa potpuno novim
alatom i alatom koji je duZe vremena radio, uz variranje
reZima obrade. Dobijeni rezultati jasno su pokazali da se
kod pohabanog alata kvalitet obradene povrSine bitno
razlikuje u smislu promene Ra i Rmax.

Uoceno je da se promenom vrednosti pomaka takode
moZe uticati na kvalitet obradene povrsSine kako kod
novog alata, tako i kod pohabanog. Pri ekstremnoj veli¢ini
pomaka, kod pohabanog alata, dobijena je anomalija u
pogledu promene hrapavoti obradene povrsine, ali se ¢vrst
zaklju¢ak ne moze doneti s obzirom na limitiran obim
izvedenog eksperimenta. Za sve ostale vrednosti pomaka
sa porastom broja obrtaja glavnog vretena dolazi i do
porasta vrednosti parametara hrapavosti obradene
povrSine. Ovaj fenomen viSe je izraZzen kod pohabanog
alata nego kod novog nekoris¢enog alata.

Jedan od bitnih zaklju¢aka do kojeg se dosSlo u sklopu
ovog eksperimenta jeste ¢injenica da se pojedine rezne
ivice jednog reznog alata ne habaju na isti nacin i istim
intenzitetom u toku obrade radnih komada. Samim tim,
pravovremena zamena pohabanog alata zavisi isljucivo od
stepena pohabanosti rezne ivice koja pretrpi najveca
oStecenja u toku eksploatacije alata.
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ANALIZA TEHNIKA ZASTITE KOMUNIKACIJE U AKVIZICIONO-UPRAVLIACKOM
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ANALYSIS OF TECHNOLOGIES FOR PROTECTION OF COMMUNICATION IN
SCADA SYSTEM
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predlaze izbor tehnologije za
zaStitu  komunikacija unutar akviziciono-upravljackih
sistema. Uradena je analiza trenutno dostupnih
tehnologija i testiranje, nakon cega je data preporuka za
tehnologiju koja pruza najbolje reSenje za zaStitu
komunikacija za ovu vrstu sistema.

Abstract — The aim of this paper is to propose a
technology for protecting the communications in a
SCADA system. An analysis and testing of currently
available technologies for that purpose was made and
after that the technology that is most suited for this kind
of systems was chosen.

Kljuéne rec¢i: SCADA, akviziciono — upravljacki sistemi,
kriptografija, zastita, komunikacije

1. UvOoD

Internet kao globalna mreZza za prenos podataka ne
garantuje privatnost i autenti¢nost podataka. Da bi se
prenos podataka zaStitio od nepozeljnog uticaja trecih
lica, odnosno sakrio od oéiju istih, koriste se tehnologije
za Sifrovanje i proveru identiteta poSiljaoca.

lako je razvoj internet tehnologije bio finansiran od strane
ameri¢ke vojske, interesantno je da je u pocetku jako
malo interesa posveceno bezbednosti komunikacija.
Promena u odnosu prema bezbednosti racunarskih mreza
nastala je krajem devedesetih godina 20-tog veka, kada je
internet tehnologija usla u Siroku upotrebu i koli¢ina
osetljivih informacija znacajno porasla. Novi problem su
predstavljale i beziéne lokalne mreze. Od tada
bezbednosni mehanizmi postaju sve vise deo svakog
softverskog projekta, od operativnih sistema do

Medutim, kao Sto to biva kad se pojavi ovako popularan
problem, ¢esto nastaju vise konkurentnih reenja, koja
reSavaju isti problem, ali uvek na malo drugaciji nacin, sa
drugacijim krajnjim osobinama. Tako trenutno postoji
vise vrsta implementacija zastite koje su u upotrebi. Cilj
ovog rada jeste da se utvrdi koje od tih reSenja je
najpovoljnije za primenu u akviziciono-upravljackim
sistemima.

2. PREGLED AKTUELNIH KRIPTOGRAFSKIH

ALGORITAMA
Kriptografija je oblast koja proucava upotrebu specijalnih

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

algoritama i matematickih alata za postizanje poverljivosti
i integriteta poruka, kao i proveru identiteta poSiljaoca i
neporecivost njegovih akcija. To se postize upotrebom
pogodne kombinacije algoritama za simetricno i
asimetri¢no Sifrovanje i he$ funkcija.

U ovom radu se viSe paZnje posvecuje opisu prakti¢ne
primene ovih algoritama i opisu trenutnog stanja u oblasti.
Za viSe detalja o principima i matematickim detaljima

.....

2.1 Simetri¢no Sifrovanje

Kod ove vrste Sifrovanja koristi se isti klju¢ za Sifrovanje i
desifrovanje poruka. Ona podrazumeva da je klju¢ tajna,
odnosno da je poznat samo primaocu i poSiljaocu. Sam
algoritam Sifrovanja i deSifrovanja moze biti javan i to je
najceséi slucaj.

Prednost ove vrste Sifrovanja, u odnosu na druga resenja,
je u tome Sto zahteva znac¢ajno manje racunarskih resursa
za postizanje istog nivoa zastite.

Mana ove vrste Sifrovanja i razlog zaSto se retko koristi
samostalno je u tome Sto zahteva poseban postupak za
distribuciju kljuca. Za reSavanje tog problema najéeSce
koristi asimetri¢cno Sifrovanje, kod kojeg ne postoji
potreba da se prethodno izvrsi distribucija klju¢a. Zbog
racunarske neefikasnosti algoritama za asimetri¢no
Sifrovanje, ono se najcedce koristi samo za prenos kljuca
za simetri¢no Sifrovanje, dok se sama komunikacija Stiti
upotrebom simetri¢nog Sifrovanja.

Od trenutno aktuelnih algoritama za
Sifrovanje, najvise se preporucuje AES.

2.2 Asimetriéno Sifrovanje

Kod ove vrste algoritma, jedan klju¢ se Koristi za
Sifrovanje, a drugi klju¢, matematicki srodan sa prvim, se
koristi za deSifrovanje poruke. lako su kljucevi
matematicki srodni, nije lako ni racunarski jeftino naci
drugi klju¢ uz poznavanje samo jednog. Takode, uloga
kljuteva se moZe zameniti, pa se tako drugim kljucem
moZze izvrSiti Sifrovanje poruke, a prvim deSifrovanje.

Prednost ove vrste Sifrovanja je u tome Sto se olak3ava
distribucija klju¢eva. Jedan kljug, tzv. javni klju¢, moze se
preneti preko nesigurne veze. Nakon toga druga strana
moze da Sifruje poruku i poSalje prvoj strani. Samo prva
strana moze da deSifruje poruku, poSto samo ona ima
drugi kljug, tzv. privatni kljug, dok presreta¢i poruke vide
samo Sifrovanu poruku. Time se ostvaruje poverljivost
poruke. Usled velike cene u vidu radunarskih resursa
potrebnih za Sifrovanje i deSifrovanje poruka, ova vrsta
algoritama se najceSce koristi samo za prenos kljuceva za
simetri¢no Sifrovanje

simetri¢no
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Osim primene u slanju privatnih poruka, ova vrsta
algoritama za Sifrovanje se moZe upotrebljavati i za
implementaciju digitalnog potpisa. U tom slu¢aju privatni
i javni kljucevi menjaju ulogu, pa tako poSiljaoc svojim
privatnim klju¢em Sifruje poruku, a primalac uz pomo¢
javnog kljuca desifruje poruku i zna da je samo posiljaoc
mogao poslati poruku, posto samo on ima kljuc-par
javnom kljucu, odnosno privatni klju¢. Doduse, ¢es¢éi je
slucaj da se potpisuje samo 224 ili 512-bitna he$ vrednost,
kako bi se uStedelo na ru¢unarskim resursima.

Trenutno se kao algoritam za asimetricno Sifrovanje
preporucuje RSA uz upotrebu klju¢eva duzine 3072 bita.

2.3 Hes funkcije

He$ funkcije koje su u upotrebi u kriptografiji, primaju
ulazni tekst proizvoljne duzine, a izlaz im je uvek niz
bitova iste duzine, na primer 128, 160 ili 512 bita.

Za ovaj rad je znacajna primena ovih algoritama kod
provere integriteta poruke i digitanog potpisa. Provera
integriteta poruke se omogucava tako $to se zajedno sa
porukom Salje i njena he$ vrednost. Na prijemnoj strani se
racuna he$ primljene poruke i uporeduje sa dodatim
heSom. Ako se dve he$ vrednosti poklapaju, preneta
poruka je ispravna.

Preporucuje se upotreba algoritama iz SHA-2 standarda
¢iji rezultat daje heS vrednost duzine 224 ili vise bita.

2.4 Sertifikati

Jedan od najvecih problema u kriptografiji i zastiti
komunikacija jeste distribucija klju¢eva. Da bi se
omogucila autentifikacija i neporecivost poruka, nastaje
potreba da se izvrsi provera autenti¢nosti strane koja 3alje
javni kljug.

ReSenje za ovaj problem naden je u obliku mehanizma
sertifikata, gde sertifikacioni centar (engl. certificate
authority, CA u daljem tekstu) kojem svi ucesnici u
komunikaciji veruju, svojim privatnim klju¢em potpisuje
javni klju¢ jedne strane zajedno sa podacima o njihovom
identitetu. Za proveru autenti¢nosti takvog sertifikata je
dovoljan samo javni klju¢ CA, tako da umesto da se N
javnih klju¢eva kopira na sve ra¢unare u mrezi, dovoljno
je samo da se javni klju¢ CA kopira na sve racunare-
ucesnike u komunikaciji.

Kod uspostavljanja veze, jedna ili obe strane 3alju svoje
sertifikate koje je potpisao CA kojem obe strane veruju.
Nakon toga javni klju¢ koji se nalazi u sertifikatu se
deSifruje javnim klju¢em koji pripada CA i time
proverava ispravnost sertifikata. U okviru sertifikata
pored javnog kljuca se nalaze i podaci o IP ili DNS adresi.
Postoji jedan problem sa ovakvim sistemom, a to je kad
se desi da neki od sertifikata bude kompromitovan i kad
nastane potreba da se sertifikat ponisti. Zato treba
obezbediti distribuciju liste ponistenih sertifikata, koju
CA periodi¢no izdaje.

Kako bi se pojednostavila distribucija javnog klju¢a CA,
on moZe da bude uklju¢en u instalaciju programa.

3.PREGLED POSTOJECIH RESENJA ZA
ZASTITU KOMUNIKACIJA

3.1 SSL/TLS

SSL/TLS je standard definisan u obliku RFC dokume-
nata, koji su dostupni na internetu. Kod njega se zaSticena

veza uspostavlja preko postojece TCP veze. 1z toga sledi
da se po TCP/IP steku protokola zaStita vrSi iznad
transportnog nivoa, odnosno na nivou aplikacije. 1z toga
opet sledi da aplikacija koja trenutno koristi TCP za
komunikaciju, mora da bude tako izmenjena da moZze
preko TCP veze da uspostavi zaSticenu SSL/TLS vezu.
Da bi se ovo pojednostavilo, u upotrebi je nekoliko
biblioteka, koje su otvorenog koda i u Sirokoj upotrebi.

Kod SSL/TLS razlikuju se serverska i klijentska strana.
Protokol pruza mogu¢nost Sifrovanja podataka, proveru
identiteta serverske i Kklijentske strane uz pomo¢
mehanizma sertifikata i proveru integriteta poruka.

Kao i TCP na koji se oslanja, SSL/TLS pruZa apstrakciju
toka. Nakon uspostavljanja zasticene sesije, aplikacija
Salje i prima niz znakova, odnosno ne postoji razlika u
odnosu na slanje i primanje podataka preko TCP veze.

Postoji viSe biblioteka koje implementiraju SSL/TLS
standard. Najpoznatija i najrasprostranija je OpenSSL,
koja radi na vecini platformi. Standardna implementacija
na Windows platformi jeste Schannel, koja stize sa
operativnim sistemom od verzije Windows Vista.

Mane ovog pristupa, pored potrebe za izmenom
aplikacije, su da nije moguce izmeStanje procesa
Sifrovanja na druge racunare bez izmene same aplikacije,
i da zamena simetricnih kljuceva (engl. key
renegotiation), koja treba da se radi na svakih sat vremena
ili manje, zahteva prekid veze od priblizno jedne sekunde.

3.2 IPsec

IPsec (IP Security) je standard koji definiSe proSirenje
IPv4 protokola, i omogucuje zastitu prilikom povezivanja
dva racunara, dve mreze, ili jednog racunara sa mrezom
preko LAN ili WAN mreze (na primer interneta).
Osnovne odlike ove tehnologije su da za IPsec treba da
postoji podrska u operativnom sistemu, a ne u samim
programima.

Kod ove tehnologije zaStita se vrSi na mreznom nivou.
Preciznije, vrsi se zaStita svakog pojedina¢nog IP paketa,
pre nego Sto se on posalje preko javne mreZe. Podrska za
IPsec treba da bude prisutna samo na mreZnim prolazima
koji vrse Sifrovanje i deSifrovanje, dok mrezni prolazi koji
se nalaze na putanji Sifrovanog paketa treba da podrZavaju
samo IP protokol.

Za IPsec postoje dva nacina rada: transportni i
tunelovanje. Prvi se koristi za komunikaciju izmedu
krajnjin tacaka. Drugi nac¢in rada, tzv. tunelovanje,
omogucuje povezivanje dve udaljene mreze, tako Sto se
svaki IP paket namenjen drugoj mrezi Sifruje i pakuje u
drugi paket, koji putuje preko nezasticene Internet ili
WAN mreZe.

Dobra strana tehnologije IPsec je da nema potrebe za
izmenom aplikacije, odnosno zaStita komunikacije se vrSi
administriranjem mreze.

Mana ove tehnologije koja se ¢esto spominje jeste ta da se
ceo proces Sifrovanja vrsi u okviru jezgra operativnog
sistema. GreSka u ovom kodu moZe izazvati krah celog
sistema, ili da veStom napadacu omogucéi preuzimanje
upravljanja nad racunarom.

IPsec trenutno ima jo$ jednu manu, a to je da proces
zamene simetri¢cnog kljuca zahteva prekid veze koji traje
pribliZzno jednu sekundu.
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3.3 OpenVPN

1z naziva se moZe zakljuciti da je re¢ o reSenju otvorenog
koda, koje je namenjeno za uspostavljanje virtuelnih
privatnih mreZa. Za razliku od IPsec, koji pruza priblizno
iste. moguénosti, OpenVPN nije deo jezgra operativnog
sistema. Umesto toga on se oslanja na postojanje
mehanizma virtuelnih mreznih adaptera kod vecine
savremenih operativnih sistema. Sa stanovista alata za
administriranje, tj. alata za podeSavanje rutiranja IP
paketa, ovi virtuelni mrezni adapteri se ponaSaju kao i
bilo koji drugi fizicki mreZzni adapter. Za razliku od
fizickih mreZznih adaptera, aplikacija OpenVPN pruZa
zamenu za fizi¢ku vezu, tako to se paketi prenose preko
SSL/TLS veze, koja se uspostavlja pomo¢u OpenSSL
biblioteke.

Problem oko zamene kljuca (engl. key renegotiation) za
simetri¢no Sifrovanje ne postoji kod ove tehnologije.

Za razliku od IPsec koji predstavlja standard, ne treba
ocekivati da ¢e razli¢ita SSL/TLS VPN re3enja saradivati
medusobno. Medutim, zahvaljujuci implementaciji koja
podrzava najvaznije platforme, i tome S§to moZe
istovremeno biti na istom racunaru sa podeSenim IPsec, to
ne bi trebalo da predstavlja problem za interoperabilnost
viSe vrsta sistema.

Jedna od vaZnijih osobina koju ova tehnologija deli sa
IPsec, jeste da ne postoji potreba za izmenom aplikacije.

4. TEST APLIKACIJA

Za testiranje IPsec i OpenVPN veza napravljena je test
aplikacija, koja se sastoji iz dva programa, klijentskog i
serverskog. Ona je takode iskoriS¢ena da se na primeru
prikaZu izmene koje zahteva SSL/TLS.

4.1 TCP test klijent

Zadatak test Kklijenta jeste da uspostavi
serverskom aplikacijom i da joj poSalje datoteku.

vezu sa

Da bi se ostatak aplikacije zastitio od izmena u slucaju
zamene tipa veze, kao $to ¢e u ovom radu biti slucaj sa
SSL/TLS umesto TCP, napravljena je klasa Connection
koja sadrzi sve Sto aplikaciji sa permanentnim vezama
potrebno da Salje i prima podatke preko veze.

Sledi programska sprega ove klase:

class Connection {

public:
Connection();
virtual ~Connection();
virtual int send(void * buf, int len) = O;
virtual int recv(void * buf, int len) = 0O;
virtual void close() = 0;

|

Napravljene su joS dve klase. TCPConnection nasleduje
Connection i implementira metode za slanje i primanje
podataka i zatvaranje mreze. Druga je
TCPClientConnection, koja nasleduje TCPConnection i u
okviru svog konstruktora uspostavlja vezu sa TCP
serverom.

Na kraju je napravljena funkcija main() test klijenta. U
okviru ove funkcije najpre se vrSi instanciranje
TCPClientConnection objekta. Ako je uspostavljanje veze
uspesno, otvara se ulazna datoteka i njen sadrzaj se 3alje
preko send() metode klase Connection.

zcabstracts
Connection

iy

|TCPCnnnE::tiun|

[TcPclientconnection
E

Slika 4.1: Klasna hijerarhija na strani TCP klijenta
4.2 TCP test server

Po ugledu na entitet veze, napravljena je apstraktna klasa
Server, koju treba da naslede sve vrste serverskih klasa.

Sledi prikaz deklaracije klase Server:

class Server {
public:
Server();
virtual ~Server();

virtual Connection * wait() = O;

. virtual void close() = 0;

Napravljene su joS dve klase. TCPServer klasa nasleduje
klasu Server, u svom konstruktoru rezervise broj mreznog
prelaza, a u metodi wait() ¢eka na zahtev za uspostavu
veze. Klasa TCPServerConnection nasleduje klasu
TCPConnection i kao parametar konstruktora prima
deskriptor logickog mreZznog priklju¢ka. Ona se instancira
i vraca kao rezultat poziva metode wait().

<cabstractas>
Connection

A

TCPConnection
g i S TCPServerConnection

Slika 4.2: Klasna hijerarhija na strani TCP servera

Funkcija main() za server instancira jedan serverski
objekat, nakon ¢ega c¢eka jednog klijenta da zatraZi
uspostavljanje veze. Nakon Sto je veza uspostavljena,
aplikacija prima podatke sve dok veza na bude zatvorena
od strane Klijenta. Na kraju se objektu veze Salje zahtev za
zatvaranje sa serverske strane i bride se objekat veze.

Sav kod, sem instanciranja servera, zavisi samo od
programske sprege klasa Server i Connection, prema tome
on se nece menjati u slu¢aju da se promeni tip veze.

5. REZULTATI TESTIRANJA
5.1 Test SSL/TLS

Za potrebe testiranja OpenSSL biblioteke, kao
predstavnika  SSL/TLS  tehnologije za  zaStitu
komunikacije, bilo je potrebno izmeniti kod test

aplikacije. Napravljena je identi¢na klasna hijerarhija kao
i kod osnovne verzije i sve klase su zadrzale iste uloge,
samo su im imena promenjena.

Razultuju¢i kod sa deklaracijama i definicijama sve cetiri
dodatne klase je velicine oko 200 linija. Ovo je priblizna
cena upotrebe ove tehnologije, odnosno deo cene koja se
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odnosi na sam kod aplikacije. Ovaj deo koda je potrebno
dobro testirati, obezbediti oporavak u sluc¢aju greske i
odrZavati u budu¢im verzijama aplikacije.

5.2 Test IPsec

Za potrebe testiranja IPsec tehnologije podeSene su tri
virtuelne masine, dve kao ucéesnici u komunikaciji i jedna
za ulogu CA. Na svim VM je instaliran Ubuntu operativni
sistem u verziji 11.10.

Na racunarima je jos instaliran i paket ipsec-tools, koji
izmedu ostalog sadrZi i program racoon koji se na ovom
operativnog sistemu koristi za pregovaranje o kljucevima
kod IPsec.

ZaSticena veza se uspostavlja kad na jednoj strani stigne
paket koji treba da bude isporu¢en drugoj strani. Prema
tome, prilikom prvog pokretanja test aplikacije primecena
je pauza od priblizno jedne sekunde. Nakon toga nije bilo
problema. Veza je bila stabilna i nakon viSe pokretanja
transfera datoteke veli¢ine 1GB uz pomoc¢ test aplikacije.

5.3 OpenVPN

Za potrebe testiranja podeSene su tri virtuelne masine, dve
kao ucesnici u komunikaciji i jedna za ulogu CA. Na
svakoj od VM podesen je operativni sistem Ubuntu 11.10,
a takode preuzeta je i podeSena najnovija verzija
aplikacije OpenVPN 2.2.

Nakon izvrSenog podeSavanja i uspostavljanja zaSticenog
tunela, pristupilo se testiranju pomoc¢u test aplikacije.
Prilikom viSe uzastopnih pokretanja transfera datoteke od
1GB, nisu primeceni nikakvi problemi.

6. KOMUNIKACIJA U OKVIRU AKVIZICIONO-
UPRAVLJACKOG SISTEMA

Za ovaj rad su zanimljivi primeri sistema za upravljanje
elektrodistribucionom mreZzom. Kod ovih sistema, mreza
se sastoji iz dva ili viSe nivoa. Na najvisem nivou obic¢no
se nalaze jedan glavni (aktivni) i jedan rezervni kontrolni
centar, kojima je potrebno uz pomo¢ komunikacione
mreZze omoguditi nadgledanje i upravljanje ostatkom
mreZe, koja se najceScée sastoji iz podstanica rasporedenih
na vecoj geografskoj povrsini.

U kontrolnom centru se naj¢eSée nalazi vise raéunara za
viSe operatera, dok podstanice obi¢no imaju samo jedan
racunar.

Kontrolni centri i podstanice su najéeSce fizicki dobro
zaSticene, tako da je glavni problem u zadtiti
komunikacije izmedu kontrolnih centara i podstanica,
koja mora i¢i preko namenski izgradene WAN mreZe, ili
preko javne internet mreZze.

Dakle, redenje koje bi bilo izabrano za zadtitu mreze u
akviziciono-upravljackom sistemu mora da podrzava
povezivanje u viSe nivoa, povezivanje racunarskih mreza
sa drugim mreZzama ili pojednim racunarima, da je
dovoljno bezbedno da obezbedi podatke koji se prenose
preko javne mreZe kao $to je internet, i da pruZa Sto vecu
stabilnost, poSto akviziciono-upravljacki sistemi ¢esto
upravljaju kritiénim infrastrukturnim sistemima, kao $to
su elektri¢ne i gasne mreZe.

7. PREPORUKA TEHNOLOGIJE ZA ZASTITU
MREZE U AKVIZICIONO-UPRAVLJACKOM
SISTEMU

Na osnovu svega iznetog, autor zaklju¢uje da je
OpenVPN najbolji izbor, uz napomenu da ukoliko dode
do Sireg prihvatanja IPsec koji je deo novog IPv6
standarda, da bi se preporuka promenila u korist istog, iz
jednostavnog razloga Sto je to industrijski standard.

OpenVPN ne zahteva nikakve izmene u kodu aplikacije i
izvrSava se kao neprivilegovani proces, $to doprinosi
stabilnosti sistema. Moguce je da OpenVPN radi na
zasebnom racunaru, ¢ime se smanjuje opterecenje
racunara na kojem je pokrenuta programska podrska
akviziciono-upravljackog sistema. Za Sifrovanje se koristi
biblioteka OpenSSL koja je dobro testirana i odrzavana
od strane njene zajednice. Sav izvorni kod je dostupan, a
to znaci da ne postoji zavisnost od konkretne kompanije
koja trenutno vodi razvoj i odrzavanje reSenja, a to je
velika prednost poSto su akviziciono-upravljacki sistemi
namenjeni za viSegodisnji rad.

8. ZAKLJUCAK

Daljinsko upravljanje i nadgledanje industrijskih i
instrastrukturnih sistema nije novi problem, ali se i dalje
razvija ubrzanim tempom. Razvojem tehnologije
omogucava se prikupljanje sve viSe podataka o sistemu
kojim se upravlja, ali takode i o korisnicima tog sistema.
Zastita ovih podataka i komunikacionih kanala kojima se
prenose je od klju¢ne vaznosti za bezbednost kriti¢nih
industrijskih i infrastrukturnih sistema i njihovih
korisnika.

U ovom radu su opisane i razmatrane sledece tehnologije:
IPsec, SSL/TLS i OpenVPN. IPsec i OpenVPN su
tehnologije za izgradnju VPN mreZa. Za razliku od njih,
SSL/TLS tehnologija se koristi za zaStitu postoje¢ih TCP
veza izmedu aplikacija.

Nakon razmatranja rezultata svih testova, zakljucak je da
je u trenutku pisanja rada OpenVPN najbolje reSenje.
OpenVPN je programsko reSenje otvorenog koda, radi
kao neprivilegovani proces ¢ime doprinosi stabilnosti
sistema, i ima dobru podrsku na viSe operativnih sistema.
Pri tome, postoji i kompanija koja pruZza neophodnu
tehni¢ku podrdku. lako to nije od izuzetne vaznosti, treba
napomenuti da je to jedina od razmatranih tehnologija
koja omogucuje neprekidnu vezu, ¢ak i prilikom zamene
simetri¢nog kljuca.
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WEB APPLICATION DEVELOPMENT USING APACHE CLICK FRAMEWORK
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Kratak sadrZaj — Ovaj rad predstavlja realizaciju web
aplikacije za oglaSavanje  polovnih  automobila
upotrebnom Apache Click okruZenja.

Abstract — This project represents one implementation of
web application for car advertising using Apache Click
framework.

Kljuéne re¢i:
CayenneModeler

Apache Click, Apache Cayenne,

1. UvOD

U danadnje vreme se sve viSe javlja potreba za web
aplikacijama ¢ije vreme izrade ne zahteva puno vremena,
¢ija implementacija nije isuviSe komplikovana, a koje
povecavaju brzinu, pouzdanost i lako odrZzavanje. Jedno
od brojnih okruZenja koja postoje i koja zadovoljavaju
prethodno pomenute osobine je Apache Click[1]
okruzenje za Java programski jezik. Dizajnirano je tako
da bude vrlo lako za uc¢enje i koris¢enje. OkruZenje je
besplatno i podrzano je od bilo koje JDK verzije pocevsi
od verzije 1.5 i novije. Glavne karakteristike su: veoma
lako ucenje, dobre performanse, Component i Page
orijentisan dizajn, podrSka za koriS¢enje AJAX sa
serverske strane itd... Citava filozofija Apache Click
najbolje se opisuje Svedskom reci ,,lagom“ koja se moze
prevesti kao ,,ne premalo, ne previSe, ali optimalno“.
Razvoj Apache Click traje od 2003. godine i traje sve do
danadnjih dana. Namena okruZenja je da obezbedi metode
za izgradnju web aplikacija bez koris¢enja JSP (Java
Server Pages) ili nekog drugog MVC (Model View
Controller) okruZenja ¢ija upotreba moze biti oteZana Sto
se samog koriS¢enja tice.

2. NACIN RADA

Apache Click okruzenje koristi model baziran na
dogadajima za procesiranje zahteva (Servlet request) i
Velocity template engine za prikazivanje odgovora. Za
procesiranje zahteva Koristi se jedinstveni servlet tipi¢an
za samo okruZenje koji se zove ClickServlet koji se
ponaSa kao dispather zahteva.

Nakon pristizanja zahteva od strane klijenta pomenuti
servlet kreira instancu klase Page c¢ija je prvenstvena
uloga upravo procesuiranje pristiglog zahteva od strane
klijenta. Nakon S§to je zahtev procesuiran, Velocity
preuzima dalju ulogu $to se ti¢e prikaza samog odgovora
klijentu.

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

Velocity template engine ima za cilj da generiSe Sablone
za prikaz najblize HTML (HyperText Markup Language)
standardu po strukturi (ukoliko je to moguce) ne
zahtevajuci koriS¢enje specijalnih tagova (tag). Na slici 1.
je graficki prikazan nacin rada Apache Click okruzenja.

Slika 1. Graficki prikaz nacina rada okruzenja [2]

Kao $to je prethodno pomenuto, pri pristizanju zahteva se
kreira nova instanca klase Page. Klasa Page igra
centralnu ulogu u Apache Click aplikacijama jer definise
nacin na koji ¢e stranice aplikacije biti procesirane i
prikazane. Svaka stranica aplikacije implementirane
pomoc¢u Apache Click okruzenja mora naslediti klasu
Page i mora imati definisan kontruktor bez parametara.
Metoda onSecurityCheck() se poziva odmah nakon

1529



kreiranja stranice i vrSi proveru sigurnosti tj. proveru
korisnikovog akreditiva (credentials). Na osnovu rezultata
se odlucéuje da li ¢e se nastaviti sa daljim procesiranjem
stranice ili ne. U slucaju daljeg procesiranja poziva se
metoda koja kompletira inicijalizaciju same stranice
(onlnit()) i gde je predvideno da se nalazi odredeni
inicijalizacioni kod, ukoliko je to potrebno, ali bi trebalo
izbegavati definisanje vremenski zahtevnih operacija
(dobavljanje podataka iz baze podataka ili sl.). Nakon
inicijalizacije se procesiraju sve kontrole definisane
unutar stranice. Sledi dodatna obrada stranice ukoliko je
potrebno na osnovu vrste primljenog zahteva (onGet() i
onPost() metode). Obrada neposredno pre prikazivanja
stranice korisniku obavlja se u metodi onRender() gde se
mogu definisati upiti nad bazom podataka, njihovo
izvrSavanije i prosledivanje dobijenih podataka odredenim
kontrolama unutar stranice (tabele ili sl.). Zivotni ciklus
stranice se zavrSava pozivom metode onDestroy() koja
omogucava uklanjanje svih zauzetih resursa bez obzira da
li se u meduvremenu desio neki izuzetak (exception) ili
ne.

3. STRUKTURA WEB APLIKACIJE

Aplikacija realizovana pomoc¢u Apache Click okruZenja
se po strukturi posebno ne razlikuje od standardne web
aplikacije namenjene za rad pod Tomcat web serverom
[3]. Pored web.xml konfiguracione datoteke, u svojoj
strukturi sadrZi i datoteku imenovanu sa click.xml koja je
srce same aplikacije i zaduZena je za njeno pravilno
funkcionisanje. U pomenutoj datoteci se specificiraju
stranice sadrZane u aplikaciji, zaglavlja, formati objekata,
i rezim u kom aplikacija radi. ClickServlet ucitava
pomenutu datoteku koja je smeStena na podrazumevanu
lokaciju unutar strukture aplikacije (katalog WEB-INF).
Osnovna struktura click.xml konfiguracione datoteke ima
sledeci oblik:
<click-app>

<pages package=""pages”/>

<mode value="debug”/>
</click-app>

Element pages je obavezan element i definise listu
stranica koje se koriste u aplikaciji. Konfiguracija moze
sadrZati viSe od jednog ovakvog elementa sa razli¢itim
package atributom. Veoma vaZzan atribut elementa pages
je atribut automapping tj. automatsko mapiranje stranica.
Automatsko mapiranje stranica ¢e konfigurisati stranice
aplikacije koriste¢i jednostavan skup pravila. Ovo
omoguéava da se u velikoj meri pojednostavi
konfiguraciona datoteka jer je potrebno da se definisu
samo stranice koje se ne uklapaju u pravila automatskog
mapiranja. Osnovno pravilo je da automatsko mapiranje
pokuSava da poveZe svaki Sablon stranice (.htm datoteka)
sa klasom stranice po odredenoj konvenciji koja moZe da
se ilustruje na sledeci nagin:

change-password.htm => ChangePassword
change_password.htm => ChangePassword

changePassword.htm => ChangePassword
ChangePassword.htm => ChangePassword

Ukoliko odgovarajuca klasa stranice ne bude pronadena
na osnovu imena Sablona, pristupa se traZzenju klase koja
sadrzi “Page” kao sufiks u svom imenu:

customer.htm => CustomerPage

change-password.htm => ChangePasswordPage

Ukoliko unutar konfiguracione datoteke nije drugacije
navedeno, podrazumeva se da je automatsko mapiranje
ukljuceno. U situaciji kada se automatsko mapiranje
isklju¢i moguce je definisati sopstvena pravila traZenja
klase stranice odredenog Sablona. Definisanje sopstvenog
pravila moZe se ilustrovati sa:

<pages package=pages” automapping=""false”>

<page path="changePass”
classname=""ChangeUserPass”/>

</pages>

4. IMPLEMENTACIJA

Kao primer implementacije web aplikacije u Apache
Click okruzenju napravljena je aplikacija za oglasavanje
automobila koji su na prodaju. Aplikacija se sastoji iz dela
namenjenom korisnicima (posetiocima i registrovanim
korisnicima) gde se mozZe obavljati registracija korisnika,
pretraga, pregled, dodavanje, izmena i brisanje oglasa i iz
dela kojem mogu pristipiti samo administratori u cilju
azuriranja raznih Sifarnika vezanih za marke automobila,
modele, tipove sistema prenosa, tipova sistema hladenja
kabine, administracije korisnika i dr.

4.1. Razvojno okruZenje

Implementacija je izvrSena u programskom jeziku Java
verzije 1.5, dok je kao razvojno okruZenje upotrebljen
Click IDE 2.3.0 [4]. dodatak za Eclipse Java EE IDE.
MySql Server verzije 5.1 je koris¢en kao sistem za
upravljanje bazom podataka. Za modelovanje baze

podataka  koristi se Java Swing aplikacija
CayenneModeler[5] koja Kkoristi posebno okruzenje
Apache Cayenne verzije 3.0.2 [6]. Apache Click

okruZenje u sebi sadrZi niz klasa koje su zaduZene za rad
sa Apache Cayenne okruzenjem.

4.1.1 Click IDE 2.3.0

Click IDE dodatak je vrlo pogodan dodatak za Eclipse jer
se njegovim koriS¢enjem izbegava briga o uklju¢ivanju
potrebnih biblioteka u projekat nakon njegovog kreiranja.
Naime, pri odabiru vrste projekta u Eclipse (Click project)
dodatak automatski u strukturu projekta dodaje sve §to je
neophodno za pravilan rad (click-2.3.0.jar, click.xml
itd...). Pri kreiranju projekta (koji ima formu wizard-a) se
takode nudi mogucénost da se u strukturu projekta ukljuci
podrSka za rad sa bazom podataka. Pored prethodno
navedenog, dodatak jo§ nudi vizuelizovani editor
click.xml konfiguracione datoteke, editor Velocity
Sablona, integrisanu dokumentaciju za Apache Click
okruzenje itd...

4.1.2. Apache Cayenne

Apache Cayenne je okruZenje koje pruZza moguénost da se
direktno poveZu entiteti baze podataka i klasa. Generalno,
u mogucénosti je da veze jednu ili viSe Sema baze podataka
direktno sa Java objektima, podrZzava generisanje SQL i
Java programskog koda, spajanje tabela (join) i dr.
Dizajniran je tako da bude jednostavan za koriS¢enje bez
Zrtvovanja fleksibilnosti. Takode podrzava druge brojne
karakteristike kao Sto su keSiranje, sadrzi kompletnu
sintaksu za definisanje upita, nasledivanje, povezivanje
objekara vezama, prenosivost medju sistemima za
upravljanje bazama podataka (uz uslov da za iste postoji
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JDBC podrSka) bez menjanja aplikacije, ne zahteva
poznavanje SQL-a...

4.1.3. CayenneModeler

Sve prethodno pomenute funkcionalnosti vezane za
Apache Cayenne okruzenje mogu biti direktno
kontrolisane od strane Java Swing aplikacije
CayenneModeler koja sadrzi potpuno funkcionalan
korisni¢ki interfejs. Prvenstveno sluzi kao alat za
modelovanje i pruZa sveobuhvatni skup objektnih i
relacionih funkcija kao Sto su: rad sa projektima,
generisanje Seme baze podataka na osnovu informacija
sadrzanim u tzv. DataMaps. Generisanje Java klasa na
osnovu generisane Seme baze podataka, validacije
mapiranja itd...

4.2. Sema baze podataka
Sema baze podataka aplikacije prikazana je na slici 2.

Slika 2. Sema baze podataka aplikacije
Sema baze podataka i odgovarajuce Java klase su
generisane uz pomo¢ CayenneModeler-a. Pri kreiranju
projekta koji koristi Apache Click i Apache Cayenne
okruzenja generiSe se datoteka cayenne.xml koja ima

vodeéu ulogu u radu sa bazom podataka. Nakon
definisanja svih potrebnih entiteta koji su potrebni 3to se
baze podataka tice, pomenuta datoteka sadrZi odredene
reference na datoteku koja sadrZi opis baze podataka (opis
njene strukture) i na datoteku koja sadrzi neophodne
parametre za pristup samoj bazi podataka. Na slici 3 je

prikazan  izgled definisanog  modela  pomoéu
CayenneModeler-a.
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Slika 3. Izgled modela podataka

Konfiguraciona datoteka cayenne.xml ima sadrZaj kao na
slici 4.

wverei

location="CarMarketDomainMap.map.xmlL"

e name="CarMarketDomal nNoda™

Slika 4. Sadrzaj konfiguracione datoteke cayenne.xml

U sustini, konfiguraciona datoteka zajedno sa dve
referencirane datoteke unutar sebe je samo na svojstveni
nacin opisan model sa slike 3. Sto se generisanja klasa
tice, CayenneModeler generiSe parove klasa. Svaki par se
sastoji iz super klase sa donjom crtom (underscore) kao
prefiksom u imenu (npr. _Car) i podklase (npr. Car). Nije
preporucljivo da se menjaju super Kklase iz razloga Sto se
one prepisuju pri ponovnom generisanju klasa ukoliko
postoji potreba za promenom modela. Podklase nece biti
prepisane od strane generatora klasa Sto daje moguc¢nost
da se u njih smeste metode koje obavljaju specifi¢ne
funkcije. Generisane super klase sadrZe atribute koji
direktno odgovaraju atributima odnosno poljima koji su
definisani pri kreiranju entiteta objekata odnosno entiteta
baze podataka. Pored atributa, super klase sadrZe i skup
get()/set() metoda za svaki atribut.

4.2. Administratorski deo aplikacije

Izgled administratorskog dela aplikacije prikazan je na
slici 4.

Ednpromie | Makps | Modets | Fustiypes | Chmato controls | Conors | Gescboues | Vehice tupes | Prics misrvats | Goers | Ass |

Slika 4. Izgled administratorskog dela sistema

Za administratorski deo sistema je definisana posebna
klasa AdminPageTemplate koja ima ulogu Sablona za
skoro sve stranice administratorskog dela aplikacije.
Drugim re¢ima, sve stranice administratorskog dela
aplikacije imaju glavni meni i dugme za odjavljivanje sa
sistema s tim $to se od stranice do stranice razlikuje samo
sadrZaj koji se nalazi ispod glavnog menija. Stranica za
prijavu administratora na sistem koristi poseban Sablon
koji na standardan nacin sadrZi samo polja za unos
korisnickog imena i lozinke. KoriS¢enje zajednickog
Sablona se postiZe tako 5to klase stranice nasleduju klasu
bazi¢ne stranice u kojoj su definisani zajednicki elementi
uz uslov da bazi¢na stranica u sebi ima definisanu metodu
u kojoj se definise koji HTML Sablon da koristi za
prikazivanje:
public String getTemplate() {

return "admin/adminpagetemplate._htm';
}

Sam sadrZaj svake stranice ¢ija klasa nasleduje klasu svog
bazicnog Sablona se prikazuje tako S§to se u HTML
Sablonu bazi¢éne klase u Zeljenom delu strukture navede
Velocity direktiva:
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#parse(${path})

Primer prikaza tabele na stranici sa dve kolone moZze se
ilustrovati u tri koraka na sledeci nagin:

1. Definisanje tabele, kolona i dodavanje kolona
tabeli:
Table table = new Table("table™);
Column cld = new Column('id", "ID™);
Column cName = new Column(“‘name",
"First name');
table._addColumn(cld);
table._addColumn(cName) ;

2. Dodavanje tabele stranici:
addControl (table);

3. ,,Pozivanje* tabele unutar HTML 3ablona:
$table

Bitno je napomenuti da prvi parametar konstruktora klase
Column mora imati istu vrednost kao ime atributa
(generisane) ciljne klase (a samim tim i polja tabele baze
podataka) ¢iji se sadrzaj prikazuje. Takode, primetno je da
je parametar konstruktora klase Table identi¢an imenu
Velocity variable unutar HTML Sablona. To uvek ne mora
biti slucaj, ali se tada pribegava drugom nacinu
dodavanja elementa na stranicu (pretpostavka je da je
instanci klase Table dato ime ,,tableUsers®):

getModel .put(*'table™,"tableUsers™);

Na ovaj nacin se takode zadovoljava uslov istoimenosti
instance Klase i varijable untar HTML Sablona. Generalno
gledano, navedena dva nac¢ina dodavanja tabele na
stranicu vaZe za sve instance klasa Apache Click
okruzenja (FieldSet, Label, Form, TextField, Submit itd...)
CSS datoteke sa definisanim stilovima za postizanje
Zeljenog dizajna i potrebne JavaScript datoteke se u
stranice ukljucuju na strandardan nacin definisan HTML
standardom u HTML 3ablonu ili unutar klase stranice u
konstruktoru (za JavaScript se koristi klasa Jsimport):

getHeadElements() .add(new
Csslmport("/css/users.css'));

4.3. Korisni¢ki deo aplikacije
Izgled korisni¢kog dela aplikacije prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Izgled korisnickog dela aplikacije

Sli¢no kao i u sluéaju administratorskog dela aplikacije,
za korisnicki deo je definisana klasa UserPageTemplate
koja ima ulogu da definiSe dizajn za sve stranice koje
pripadaju korisnickom delu aplikacije. Korisni¢ki deo
aplikacije razlikuje dve wvrste korisnika: posetilac i
registrovani korisnik. Registrovani korisnik je ujedno i
posetilac koji dodatno ima mogucnosti da doda, menja ili
briSe postojeci oglas i izmenu li¢nih podataka.

Sto se same implementacije ti¢e i operacijama nad bazom
podataka (insert, update, delete), bitno se ne razlikuje od
administratorskog dela aplikacije osim to se na stranici
za izmenu podataka o automobilu koristi posebna klasa
Div koja igra ulogu istoimenog HTML elementa.
Kreiranje elemenata je moguce tako Sto kreirana klasa
elementa nasledi klasu AbstractContainer, implementira
se konstruktor kom se prosledi ime elementa, definidu se
get()/set() metode za Sirinu i visinu, metoda za dodavanje
CSS stilova itd...

5. ZAKLJUCAK

Generalno, Apache Click okruzZenje je vrlo lako koristiti u
cilju izrade web aplikacija jer se lako uci i podrzava
zadovoljavaju¢i skup Kklasa potrebnih za izradu web
aplikacija kako sa stanovista manipulisanja bazom
podataka (Sto je velika prednost jer je izbegnuta
integracija sa third party bibliotekama u tu svrhu) tako i
sa stanoviSta prikaza sadrzaja stranica korisniku. S druge
strane, okruZenje nije toliko rasprostranjeno Sto se
primene tice kada se pravi poredenje sa ostalim
popularnim okruZenjima kako za Java programski jezik
tako i za ostale. S obzirom na to, razmena iskustava i
eventualna pomo¢ pri reSavanju sloZenijih problema koji
zahtevaju bolje poznavanje okruZenja mogu biti oteZani.
Okruzenje je veoma povoljno koristiti za izradu aplikacija
u kojima preovladava vizuelizacija podataka u tabelarnoj
formi i njihova obrada iz razloga Sto sadrzi veoma moc¢ne
mehanizme za tu svrhu koji ne zahtevaju pisanje puno
programskog koda (sortiranje, stranicenje, direktna
izmena podataka u tabeli itd...) Na adresi [7] su jasno
ilustrovani mnogi primeri u kojima se koriste klase
Apache Click okruZenja pocevsi od najjednostavnijih ka
sloZenijima uz primere KkoriS¢enja AJAX-a sa
mogu¢noséu kompletnog prikaza koris¢enih  HTML
Sablona i Java klasa.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu je dat prikaz Open
Geospatial Consortium (OGC) web servisa iz perspektive
mobilnih klijenata, sa naglaskom na Transactional Web
Feature Service (WFS-T). Takode je opisana studija
slucaja koja omogucava preuzimanje mape putem WMS
servisa i dodavanje trenutne GPS koordinate i
tekstualnog komentara vezanog za tu koordinatu na mapu
uz pomo¢ Android Klijentskih aplikacija.

Abstract — This paper presents Open Geospatial
Consortium (OGC) web services, from perspective of thin
mobile clients, with an emphasis on Web Feature Service
Transaction (WFS-T). It also describes case study which
allows downloading of map via WMS service and adding
current GPS coordinate and text comment related to that
coordinate on the map with Android client applications.

Kljuéne reéi: OGC web servisi, WMS, WFS-T, Android

1. UvOD

Tradicionalno, alati namenjeni upravljanju geografskim
podacima koriste klijent-server arhitekturu sastavljenu od
desktop klijenata i sistema za upravljanje bazama poda-
taka postavljenog na servere. Medutim, Sirok propusni
opseg trenutno dostupnih rac¢unarskih mreZza omogucava
pristup prostornim podacima i putem interneta sa
razumnim vremenskim kasnjenjem, ¢ak i kroz kanale
bezi¢ne komunikacije. Tako ve¢ postoje GIS alati koji
omogucavaju objavljivanje geografskih podataka na web-
u, kako u obliku mapa u svrhu vizuelizacije podataka,
tako i u obliku prostornih objekata sa svrhom uredenja i
analize prostornih podataka. Pored komercijalnih, takvi
alati postoje i sa besplatnim interfesima baziranim na
standardnim specifikacijama razvijenim od strane OGC.
Sa druge strane, tanki klijenti, kao Sto su mobilni telefoni
i PDA (Personal Digital Assistant) uredaji danas su
rasprostranjeni Sirom sveta. Upotreba mobilnih telefona i
PDA uredaja naglo raste zahvaljujuci poveéanju procesne
moc¢i, pouzdanosti, funkcionalnosti i protoka informacija i
smanjenju dimenzija uredaja. Mobilni telefoni i PDA
uredaji su do pre nekoliko godina bili isuvi3e slabi da bi
mogli da podrze WFS [1]. Medutim, moderni mobilni
telefoni su dostigli takav nivo zrelosti koji im omogucava
da obraduju prilicno velike Kkoli¢ine teksta iz XML
dokumenata. Trenutno postoji nekoliko Kklijentskih aplika-
cija za mobilne telefone koje koriste pogodnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Aleksandar Erdeljan, vanr.prof.

WFS-T servisa. Sistemi u kojima se primenjuju ove
aplikacije se razlikuju prema broju slojeva. U sistemima
sa dva sloja [2], slika 1., klijentske aplikacije se direktno
povezuju sa servisima koji implementiraju WMS [1] i
WEFS-T specifikacije.
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Slika 1. Sistem sa dva sloja

Za razliku od njih, u sistemima sa tri sloja [3], slika 2.,
postoji i medusloj koji podatke primljene od WMS i
WFS-T servisa prilagodava razli¢itim tipovima mobilnih
klijenata.
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Slika 2. Sistem sa tri sloja

Prvi deo ovog rada bavi se razmatranjem odluka koje je
neophodno doneti prilikom implementacije klijentske
aplikacije koja koristi pogodnosti WFS-T servisa.
Osnovna pretpostavka je da se mobilni klijent primenjuje
u sistemu sa dva sloja. U drugom delu se razmatra
trenutna raspoloZivost Android aplikacija za rad sa WMS
i WFS servisima. Takode, u drugom delu su opisani
studija slucaja i realizovani prototip.

2. OGC WEB SERVISI

Razvojem interneta pojavile su se nove moguc¢nosti za
razmenu geoprostornih podataka. Kao posledica toga
pojavili su se i novi standardi za razmenu geoprostornih
podataka.
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2.1. Web Map Service i mobilni klijenti

Web Map Service (WMS) prakti¢no se Kkoristi duZi niz
godina. WMS dinamicki kreira mape iz prostornih baza
podataka koriste¢i HTTP protokol. WMS standard
omogucava prikaz mapa na mobilnim klijentima bez
potrebe da se poznaju detalji o strukturi podataka ili o
prostornoj bazi podataka. To obezbeduje nezavisnost po
pitanju mesta i na¢ina na koji se ¢uvaju podaci. Sve 5to
mobilni klijent treba da zna je URL adresa WMS servisa.
Na zahtev WMS klijenta, WMS server renderuje odgovor
u vidu mape u slikovnom formatu kao Sto su JPG, GIF,
PNG ili vektorskoj grafici kao Sto je SVG. Dodatna
pogodnost WMS-a je eliminisanje potrebe za
instaliranjem dodatnog softvera na mobilnim klijentima
od strane proizvodaca klijenta, kako bi se mogli prikazati
geoprostorni podaci u vidu mape.

2.2. Web Feature Service i mobilni klijenti
OGC WEFS servis obezbeduje interfejs za pristup i slanje
prostornih  podataka koriste¢i  Geography Markup
Language (GML) [1], koji je baziran na XML-u koristeci
HTTP protokol. Prednost WFS-a u odnosu na WMS jeste
ta da je omoguceno editovanje prostornih entiteta.
Osnovni  WFS omogucduje istraZivanje prostornih
podataka i postavljanje upita. ProSireni WFS se naziva
transakcioni WFS (WFS-T) i pruZa dodatnu mogu¢nost za
kreiranje, modifikovanje i brisanje prostornih podataka.
Neki koncepti su preuzeti od WMS-a i ¢ine osnovni WFS,
kao Sto su:

e getCapabilities,

e describeFeatureType,

e getFeature.
Pored prethodno navedenih koncepata, WFS-T definiSe i
opcije transakcije kao §to su:

kreiranje (insert) instance objekta,
modifikovanje (update) instance objekta,
brisanje (delete) instance objekta,

zakljucavanje objekta,

postavljanje upita baziranih na atributima i
prostoru.

WEFS zahtev sastoji se od opisa pitanja ili operacija za
transformaciju podataka koja ¢e biti primenjena na
jednom ili vise objekata. Zahtev se generiSe na klijentu i
Salje se WFS servisu upotrebom HTTP protokola. WFS
¢ita i izvrSava zahtev. WFS vra¢a klijentu kodirane
podatke u GML-u, koji odlucuje na koji nac¢in ce te
podatke da obradi. GML kao dijalekat XML-a ima
znacajnu ulogu kada je re¢ o komunikaciji izmedu klijenta
i servera. WFS Kklijent i WFS servis komuniciraju
koriste¢i GML.

Na mobilnom Klijentu je pravi izazov izgraditi interfejs za
dobru interakciju sa korisnikom. Mali ekran, mala
dugmad i uglavnom nepostojanje pokazivackog uredaja
oteZavaju interakciju sa korisnikom u naprednijim
aplikacijama, naroc¢ito kada je u pitanju manevrisanje
mapom. lz tog razloga korisni¢ki interfejs ne treba
komplikovati sa nepotrebnim efektima i zaklanjati mapu
menijima i dugmadima postavljenim po celom ekranu. Od
najveceg interesa za korisnika je da se vidi mapa i da je
omogucen pristup objektima koji se nalaze na njoj. Zato
korisniku treba obezbediti jednostavan meni iz kojeg ce

birati operacije. Klijentu je neophodno obezbediti sledece
operacije:
e kretanje po mapi,
zumiranje,
prikaz trenutne pozicije,
informacije o pojedina¢nom objektu,
dodavanje objekta,
azuriranje objekta,
uklanjanje objekta,
osvezZavanje mape.

Jedno od kljuénih pitanja u vezi klijentske aplikacije je
format mape Kkoji ¢e biti prikazan na klijentu. Vektorska
grafika ima mnoge prednosti u odnosu na raster formate:
fajlovi sa vektorskom grafikom su uglavnom manji,
obezbeduju zumiranje bez gubitka u kvalitetu i pruzaju
moguc¢nost manipulacije sadrzaja skriptovanjem. Zatim se
postavlja pitanje da li mapa treba da bude komponovana
od podataka iz WMS-a, WFS-a ili oba i koliki broj servisa
treba da ucestvuje u razmeni podataka. WMS pruza
klijentu manju kontrolu u pogledu veli¢ine fajla, stilova i
vremena parsiranja kada se kombinuje sa WFS-om. Kao
izvor podataka moZe se istovremeno Koristiti vise WMS-a
i WFS-a, ali to vodi ka veoma slabim performansama
klijenta. Tu je i pitanje nivoa detalja koji se prikazuju na
mapi. Veci broj detalja uti¢e na povecanje mreZznog
saobracaja, vremena parsiranja i koncentracije objekata na
mapi. Kreator Kklijentske aplikacije mora sam da proceni
koji je to nivo detalja koji ¢e zadovoljiti zahteve korisnika
i istovremeno nece ugroziti performanse sistema.
Generisanje zahteva, njegovo izvrSenje, parsiranje
rezultata i prikazivanje generisanih mapa i podataka je
kompleksna sekvenca u okviru koje postoji niz prepreka
koje je neophodno prevazi¢ci da bi se poboljsale
performanse sistema:
e  Optimizacija izvornog koda
Prilikom pisanja koda, potrebno je Koristiti
najefikasnije tipove podataka, zatim smanjiti broj
operanada koji ucestvuju u operacijama tj. koristiti
samo one neophodne itd.
e Restriktivno slanje zahteva prema servisu
Svaki zahtev upucen servisu zahteva mnogo obrade i
mreznog saobracaja. Da bi se povecala efikasnost
zahteva, potrebno je razmotriti prednost skladiStenja
podataka na Klijentu u odnosu na upuéivanje novog
zahteva. U nekim slucajevima je koli¢ina podataka
koju treba skladistiti isuviSe velika pa je skladiStenje
neizvodljivo, medutim, u slucajevima kada je
skladiStenje moguce, ponekad je bolje skladistiti
podatke umesto da se servisu Salje zahtev svaki put
kada su ti podaci potrebni. Da bi se ova vrsta
optimizacije uspeSno primenila, neophodno je
pazljivo razmotriti svaki tip zahteva pojedina¢no.
e  Optimizacija koda parsera
Prilikom koriS¢enja parsera neophodno je izbedi
viSestruke iteracije oko istog XML elementa, tj. svaki
element treba da se isparsira samo jednom.
e Konstante

NajceSce koriSéene vrednosti treba sladistiti kao kon-
stante. Ovo je brzi nacin za skladiStenje u odnosu na
skladistenje vrednosti u dinami¢kim promenljivim.
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Konzistentnost podataka je od najvece vaznosti. Da bi se
odrZala konzistentnost podataka neophodno je obezbediti
zakljucavanje objekta prilikom operacije aZuriranja ili
uklanjanja. Pre svakog poziva operacije aZuriranja ili
uklanjanja, klijent Salje WFS servisu zahtev LockFeature
u kojem je navedena oznaka objekta koji se Zeli
zakljucati. LockFeature bi trebao sadrzati isklju¢ivo jedan
objekat. Na taj nacin se minimizuje prenos podataka i
obrada na klijentu i izbegava nepotrebno zakljucavanje
objekata koji nisu od interesa. S obzirom da je operacija
LockFeature opcionalna za WFS, Klijent prvo mora
proveriti njeno postojanje pre nego S$to poc¢ne Koristiti
zakljucavanje. Kada je u pitanju operacija dodavanja
objekata, mala je verovatnoc¢a da viSe osoba istovremeno
dodaje isti objekat u bazu, tako da se operacija dodavanja
moZe realizovati i bez zakljucavanja. Po zavrSetku
transakcije, neophodno je da se zaklju¢avanje automatski
deaktivira kako se ne bi pojavio period u kojem nije
moguée izvrSavati transakcione operacije. NajceS¢i
problem koji se javlja prilikom zakljucavanja objekta je
isticanje  vremena predvidenog za zakljucavanje,
uglavnom zbog sporog mreznog saobracaja, zbog cega
dolazi do prekida izvrSenja zadate operacije [4].

Pre obavljanja prve transakcije, preporucuje se inicijalno
izvrSenje  GetCapabilities zahteva. S obzirom da
transakcije nisu omoguéene od strane svakog WFS
servisa, vazno je da klijent utvrdi da li je to slucaj pre
izvSenja prve transakcione operacije. Nakon izvrSenja
GetCapabilities zahteva, klijent treba da skladisti sadrZaj
odgovora. Na taj nacin, klijent vodi evidenciju o svim
WFS moguénostima. Takode se preporucuje i inicijalno
izvrSenje DescribeFeatureType zahteva.

Klijentska aplikacija je bazirana na trenutnoj lokaciji
korisnika, tj. objekti koji se dodaju ili azuriraju mogu
imati samo one koordinate na kojima se korisnik nalazi ili
po kojima se krece. Da bi operacije nad geografskim
podacima bile korektne neophodno je identifikovati
koordinatni sistem u kojem se nalaze koordinate objekta.
Ovo se moZe uciniti preuzimanjem koordinatnog sistema
iz mape ili od pozicionog sistema kao Sto je GPS
prijemnik. Postojanje koordinata registrovanih u mapi
vodi ka vecoj kolig¢ini podataka i vecem vremenu
parsiranja, Sto rezultira sporijem odzivu u sluéaju kada se
korisnik krec¢e. Kada je u pitanju preciznost pozicionog
sistema treba naglasiti da svaki pozicioni sistem ima
izvesno izobli¢enje. Na pozicione sisteme bazirane na
satelitima negativno uticu poremecaji u atmosferi. Pored
toga, takvi sistemi zahtevaju da GPS prijemnik ima
otvoren pristup prema nebu i satelitima. Uske ulice sa
visokim zgradama svuda unaokolo oteZavaju Kkoris¢enje
GPS-a u slu¢ajevima kada je neophodna najveca moguca
preciznost. Sa druge strane, na pozicione sisteme bazirane
na stanicama mobilne telefonije negativho utice spor
mrezni saobra¢aj koji se javlja u slu¢aju kada je veliki
broj korisnika povezan na isti deo mreze u isto vreme. To
nas navodi na zakljucak da je u nekim slucajevima GPS
predajnik korisniji kao pozicioni sistem, dok je u drugim
slu¢ajevima bolje koristiti podatke primljene od stanica
mobilne telefonije. Postoji joS jedno reSenje u vezi
odredivanja trenutne lokacije korisnika. U pitanju je
tehnologija pod nazivom Assisted GPS (A-GPS)[5]. Ova
tehnologija koristi pomo¢ni server kako bi se smanjilo
vreme potrebno za odredivanje lokacije upotrebom

uobicajenog GPS-a. A-GPS moze biti veoma koristan u
urbanim sredinama u kojima je korisnik uglavnom
okruzen visokim zgradama. Takode se moZe Koristiti u
zatvorenim prostorijama s obzirom da pomoc¢ni server
distribuira svoje podatke o poziciji kroz mrezu mobilne
telefonije.

3. STUDIJA SLUCAJA

Pre nego Sto je zapoceto projektovanje sistema, bilo je
neophodno odrediti koji softver se moZe Koristiti prilikom
njegove implementacije. Sistem je trebalo isprojektovati
tako da se moze realizovati uz pomo¢ trenutno
raspoloZivog besplatnog softvera za serversku i klijentsku
stranu. S obzirom da trenutno ne postoji besplatna
klijentska aplikacija koja omogucava koridéenje
pogodnosti koje nudi OGC WFS-T interfejs, sistem je
projektovan tako da koristi pogodnosti OGC WMS
interfejsa i web servisa.

3.1. Arhitektura sistema
Kao $to je prikazano na slici 3., arhitektura sistema je
organizovana u dva i po sloja.

Mabile =3
Tier = _l
______________ Middleware
) Tier

EE| 133

Data e 2k

- BrD ™

Tier i 3 . —

Slika 3. Arhitektura sistema u studiji slucaja

»Mobilni sloj“ se sastoji od klijentske aplikacije
instalirane na mobilnom uredaju. ,,Srednji sloj* se sastoji
od web servisa ¢iji je zadatak da informaciju o trenutnoj
lokaciji klijenta, dobijenu od ,,Mobilnog sloja“, prosledi u
prostornu bazu podataka. Konacno, ,,Sloj podataka“ se
sastoji od web servisa na kojem je implementirana WMS
specifikacija. Zadatak ovog sloja je da se putem OGC
WMS interfejsa omoguéi pristup podacima smeStenim u

geoprostornoj bazi podataka.

3.2. Implementacija prototipa

Sve veca popularnost mobilnog operativnog sistema
Android navodi nas da razmisljamo o njegovim
mogucnostima po pitanju prikaza i izmene geoprostornih
podataka. Prototip, koji je implementiran na osnovu
prethodno opisane arhitekture, koristi Androidov emulator
[6] za simulaciju mobilnog uredaja. Kao slednji sloj
koristi se web servis implementiran u programskom
okruZenju Visual Studio 2010. Geoprostorni podaci su
smeSteni u PostGIS bazi [7] i njima se pristupa
posredstvom GeoServer-a [8]. Prototip funkcioniSe na
slede¢i nagin:

1. uz pomo¢ Kklijentske aplikacije pristupa se
GeoServeru i preuzima Zeljena mapa koja se
prikazuje na ekranu Androidovog emulatora,
slika 4.,
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M@ 7:54m

Slika 4. Prikaz polazne mape

odreduje se trenutna lokacija korisnika i
preuzima komentar vezan za tu lokaciju,
informacija o lokaciji i komentar prosleduju se
web servisu

web servis prihvata informacije i upucuje ih
PostGIS bazi radi upisa

uz pomoc¢ klijentske aplikacije moze se pristupiti
GeoServeru i potvrditi da je nova lokacija dodata
na mapi, slika 5.

A @ 7:54em |

Slika 5. Prikaz mape sa dodatom lokacijom

4. ZAKLIJUCAK

Na osnovu materije izloZzene u ovom radu i na osnovu
saznanja da vec postoje klijentske aplikacije na mobilnim
uredajima koje koriste pogodnosti Transakcionog WFS
servisa, dolazi se do =zakljutka da je moguce
implementirati sistem u kojem bi se klijentska aplikacija
nalazila na mobilnom uredaju sa Android mobilnim
operativnim sistemom. Takode, u radu je opisan sistem za
upravljanje podacima u geopozicionoj bazi putem
mobilnih uredaja i implementiran je prototip na osnovu
tog sistema. Za implementaciju aplikacija na klijentskoj
strani koriStene su trenutno dostupne besplatne Android
aplikacije. Kada je u pitanju buduéi rad, on bi obuhvatao
implementaciju Android Klijentske aplikacije koja bi
koristila pogodnosti Transakcionog WFS servisa i koja bi
omogucila kreiranje mapa od slojeva preuzetih iz vise
WMS i viSe WFS servisa.
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SIMULACIJE RAZLICITIH GEOMETRIJSKIH STRUKTURA PLASTICNIH OPTICKIH
VLAKANA U TracePro SOFTVERU

SIMULATIONS OF DIFFERENT GEOMETRIC STRUCTURES OF PLASTIC OPTICAL
FIBERS IN TracePro SOFTWARE TOOL

Jovan Eror, Jovan Baji¢, Dragan Stupar, Milo$ Slankamenac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su simulacije
razlicitin geometrijskih struktura plasticnih optickih
vlakana u TracePro softverskom alatu. Predstavljeni su
principi rada fiber optickog senzora pomeraja i fiber
optickog senzora indeksa prelamanja, kao i rezultati
dobijeni simulacijama ovih senzora.

Abstract — This paper describes the simulations of
different geometric structures of plastic optical fibers in
TracePro software tool. Operating principles of fiber
optic displacement sensor and fiber optic refractive index
sensor are presented, and results of their simulations too.

Kljuéne reéi: Plasticha opticka vlakna, TracePro, Fiber
opticki senzori, simulacije

1. UvoD

Opticka vlakna i fiber opticki senzori (FOS) zauzimaju
znacajno mesto u savremenom svetu visokih racunarskih i
informacionih tehnologija, kao i u laboratorijskim
istrazivanjima i industriji. Kako bi se ubrzao postupak
izbora komponenata sa najboljim karakteristikama u
procesu proizvodnje opti¢kih vlakana i optimizacije FOS-
a, te kako bi se uvele nove mogucénosti za istraZivanje u
oblasti optike, razvijeni su mnogobrojni specijalizovani
softverski alati za simulaciju opti¢kih struktura. U ovom
radu je dat pregled razligitih moguénosti softverskog alata
TracePro za simulaciju razligitih geometrijskih struktura
plasti¢nin optickih vlakana (POF), kao i rezultati
simulacija pojedinih senzora.

2. TEORIJSKA ANALIZA

Dva vaZna zakona koja opisuju ponaSanje svetlosnih
zraka kada svetlost upada na grani¢nu povrs koja razdvaja
dve sredine jesu 3. i 4. zakon geometrijske optike, tj.
zakon odbijanja i zakon prelamanja svetlosti, respektivno.
Zakon odbijanja kaze da se svetlosni zraci prilikom
nailaska na glatku ravnu odbojnu povrSinu usmereno
odbijaju, pri ¢emu je odbojni ugao jednak upadnom, a
uglovi se rac¢unaju medu zrakom i normalom na odbojnu
povrsinu. Upadni zrak, normala i odbojni zrak leze u istoj
ravni. Svetlost se u vakuumu prostire brzinom ¢ = 3.10°
m/s. Brzina svetlosnog snopa ©» se menja prilikom
prostiranja kroz razlicite sredine i uvek vazi da je v <c.

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

Odnos brzine prostiranja svetlosti u vakuumu i nekoj
drugoj prozra¢noj sredini obeleZava se slovom n i naziva
se apsolutni indeks prelamanja te sredine:

n=< M
v

Na povrSinama koje predstavljaju granicu izmedu dve
sredine sa razli¢itim indeksima prelamanja dolazi do
prelamanja i odbijanja svetlosnih zraka. Zakon
prelamanja svetlosti na granici dve sredine najéeSce se
predstavlja u slede¢em obliku:

Ny Sin o = n,sin g 2

gde je n; indeks prelamanja prve, a n, indeks prelamanja
druge sredine. Ako upadni zrak prelazi iz opti¢ki gusée u
opticki redu sredinu, onda se zrak prelama od normale na
grani¢nu povrsinu. Upadni ugao « pri kom je prelomni
ugao B = 90° naziva se kriti¢ni ili grani¢ni ugao i
obeleZzavamo ga sa ag:

sin g = ny/ny 3

Ako je upadni ugao o vec¢i od kriticnog upadnog ugla,
onda sing treba da bude veci od 1, Sto je nemoguce. Tada
ne moZe doc¢i do prelamanja, ve¢ postoje samo upadni i
odbijeni zrak, a ova pojava se naziva totalna unutrasnja
refleksija i predstavljena je zrakom broj 3 na slici 1.

Slika 1. Nastanak totalne unutrasnje refleksije [1]

Upravo na pojavi totalne refleksije konstruisane su razne
vrste opti¢kih vlakana. U poslednje c&etiri  decenije
razvijani su razliciti tipovi opti¢kih vlakana, ali su se u
praksi najbolje pokazala opticka vlakna koja prenose
svetlosne signale po principu totalne unutradnje refleksije.
To su cilindri¢ne strukture koje se sastoje iz dva sloja —
unutradnjeg koji se naziva jezgro i spoljaSnjeg koji se
naziva omotac¢, kao 5to je prikazano na slici 2. Da bi se
svetlost prenosila totalnom unutraSnjom refleksijom
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jezgro se pravi od materijala sa ve¢im indeksom
prelamanja u odnosu na materijal od kog se pravi omotac.

aomotac

nz

jezgra

Slika 2. Izgled poprechog preseka optickog vlakna

Na osnovu materijala od kojih se prave, opticka vlakna se
mogu podeliti na staklena (GOF) i plasticna (POF).
Elasti¢nost plasticnih materijala je dosta ve¢a od
elasti¢nosti silicijuma, tako da jezgra POF imaju znatno
veci polupreénik od staklenih vlakana, u onoj meri u kojoj
se ipak zadrZava potrebna savitljivost vlakna. Kod GOF je
teZze posti¢i veliku razliku izmedu indeksa prelamanja
jezgra i omotaca, Sto znac¢i da je i ugao prihvatanja
svetlosti manji nego kod POF. Jezgro POF-a se
uobicajeno pravi od PMMA materijala sa indeksom
prelamanja od 1.4893 do 1.4899 za svetlost talasne duZine
589 nm. Omota¢ se pravi od fluorisanih polimera sa
indeksom prelamanja oko 1.4. Pored toga Sto su lak3a i
jeftinija POF su i dosta fleksibilnija i pogodnija za obradu
u odnosu na GOF.

3. SOFTVER ZA SIMULACIJE - TracePro [2]

TracePro je specijalizovani softverski alat koji se koristi
za modelovanje i simulaciju svetlosnih izvora i opti¢kih
struktura kako bi se omogucila opti¢ka analiza prostiranja
zraka kroz razlicite opticke strukture. Ovaj softverski alat
je dizajniran tako da pruZa jednostavan graficki interfejs
za kreiranje i posmatranje modela, dodavanje objekata u
njega, dodeljivanje osobina materijala objektima, kao i
dodeljivanje osobina povrSinama i izvorima svetlosti. Put
od kreiranja geometrijskog modela strukture koju treba
simulirati, pa do analize rezultata simulacije potrebno je
proci kroz nekoliko sledecih koraka:

e Kreiranje geometrijskog modela — prvo se
konstruiSe ili ubaci gotov geometrijski model
koji reprezentuje strukturu koja treba da se
analizira.

e Definisanje osobina — potrebno je definisati
osobine materijala i povrSina, kao i osobine
izvora svetlosti kojima se ostvaruju zahtevane
karakteristike odbijanja, prelamanja, apsorpcije i
rasipanja, koje su potrebne za dati geometrijski
model. Mogu se Kkoristiti osobine koje veé
postoje u TracePro biblioteci osobina ili se mogu
samostalno kreirati osobine koje zadovoljavaju
specifi¢ne zahteve.

e Dodeljivanje osobina — kada se osobine jednom
definiSu, one se mogu dodeljivati odgovaraju¢im
objektima i povrSinama u modelu.

e Prostiranje zraka — prostiranje svetlosti kroz
model zavisi¢e od definisanih parametara zraka

koji poticu iz reSetkastog izvora (Grid Source),
povrSinskog izvora (Surface Source) ili izvora
definisanog podacima (File Source), kao i od
interakcije svetlosti sa simulacionim modelom.

e Analiza rezultata — moguée su raznovrsne
analize kako bi se odredili lokacija, obim i
raspodela rezultujuceg fluksa.

Kreiranje geometrijskog modela je dosta jednostavno i
oslanja se na osnovna znanja iz oblasti geometrije i
matematicke logike. Sve strukture se mogu dobiti
kombinovanjem trodimenzionalnih geometrijskih tela:
kvadar/kocka, valjak, kupa, torus i lopta, kao i ravnih
povrsSina Zeljenog oblika. SloZenije strukture se dobijaju
od ovih osnovnih objekata, njihovim translacijama na
Zeljene pozicije, rotacijama za Zeljene uglove, kao i
logi¢kim (boolean) operacijama unije, razlike i preseka
izmedu dva ili vise objekata. TracePro Kkoristi Monte
Karlo metodu za simulacije rasejanja i prelamanja
svetlosti, kao i za distribuciju zraka koji poticu iz
svetlosnog izvora, tako da se ove pojave tretiraju kao
slu¢ajni procesi. Postoje dva moda simulacije prostiranja
svetlosnih zraka kroz model: mod analize i mod
simulacije. Razlika izmedu njih je u tome Sto se kod moda
analize kao rezultat simulacije prikazuju i putanje svih
zraka i njihova interakcija sa povrSinama modela, dok je
kod moda simulacije moguce dobiti samo rezultat
interakcije zraka sa nekom izabranom povrSinom modela,
bez prikazivanja putanje zraka. Ovo je razlog zbog kog
simulacije u modu analize dosta duZze traju.

4. SIMULACIJE FIBER OPTICKIH SENZORA

FOS koriste opti¢ka vlakna kao elemente za detekciju i/ili
prenos signala od senzora do procesora za opticku ili
elektronsku obradu. Postoji veliki broj razli¢itih
senzorskih aplikacija u kojima se FOS mogu primeniti i
stoga se poslednjih godina sve viSe koriste. Osnovne
prednosti ovih senzora su male dimenzije, otpornost na
elektromagnetnu interferenciju i moguc¢nost uklapanja u
postojece fiber opticke komunikacione veze.

4.1. FOS pomeraja
Ovaj tip senzora za merenje pomeraja sastoji se od
predajnog i prijemnog POF-a i ogledala. Vlakna su
postavljena paralelno, tako da stoje jedno uz drugo, kao
Sto je prikazano na slici 3.
N Ogledalo
Prijemno
vlakno

PD |« 3
LED > 2
|
Predajno
vlakno

E—

Slika 3. Osnovna Sema eksperimentalne postavke senzora
pomeraja [4]

Senzor meri pomeranje ogledala i radi na principu
modulacije intenziteta svetlosti na izlazu prijemnog
vlakna. Intenzitet ove svetlosti zavisi od rastojanja izmedu
ogledala i izlaznog kraja predajnog tj. ulaznog kraja
prijemnog vlakna. U radu [3] pokazano je da intenzitet
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odbijene svetlosti zavisi i od poluprecnika i numericke
aperture vlakana. U simulacijama je ispitivan uticaj
pre¢nika vlakna na karakteristiku senzora koji je od njega
nacginjen. Simulirana su 3 senzora sa razli¢itim pre¢nicima
optickih vlakana. Jedan senzor je napravljen od vlakana
sa pre¢nikom a;=1.5 mm, drugi od vlakana sa pre¢nikom
a,=1 mm, a trec¢i od vlakana sa pre¢nikom a;=0.125 mm.
Sva tri senzora su napravljena od POF-a sa istim
indeksima prelamanja jezgra 1.491 (PMMA) i istim
indeksima prelamanja omotaca 1.405 (fluorisani polimer).
Za ove vrednosti indeksa prelamanja jezgra i omotaca
numeric¢ka apertura svih vlakana je jednaka 0.5, tj. ugao
otvorenosti vlakana je 30°. LED dioda koja emituje
crvenu svetlost talasne duzine 615 nm simulirana je kao
svetlosni izvor za sva 3 senzora.

1.0
o] —1.5mm
N 0.8 ——1mm
FE’ ——0.125 mm
‘c 0.6
[
>
o
S 0.4
[
£
S 0.2
0.0 . . T . T )

0 1 2 3 4 5 6
Rastojanje [mm]

Slika 4. Rezultati simulacija dobijeni koriS¢enjem
TracePro softvera

Na osnovu grafika na slici 4. moze se zakljuciti da
prec¢nik koriS¢enih vlakana ima veliki uticaj na izgled
karakteristike senzora pomeraja. Vidimo da se za manji
preénik vlakna dobija uza karakteristika, a maksimum na
karakteristici se dostiZe ranije, tj. na manjim rastojanjima
ogledala od vlakana. Karakteristike sva 3 senzora su
linearne u velikom delu opsega pre dostizanja
maksimalnog izlaznog intenziteta. Sa grafika vidimo i da
senzori sa manjim precnikom vlakna imaju veéu strminu,
samim tim i veéu rezoluciju, ali uzZi opseg u kom je
karakteristika linearna.
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Slika 5. Rezultati za isti senzor dobijeni eksperimentalnim
merenjima [4]

Poredenjem rezultat na slici 4. i slici 5. vidimo da su
karakteristike dosta slicnih oblika. Na slici 4. se ne

uocava tzv. slepa oblast koja postoji na slici 5, jer u
simulacijama ne postoji zazor izmedu predajnog i
prijemnog vlakna koji postoji u eksperimentalnim
merenjima, pa u simulacijama i pri najmanjem pomeraju
ogledala od izlazne povrsine predajnog vlakna dolazi do
ulaska odbijene svelosti u prijemno vlakno. Ovaj zazor je
i jedan od razloga vece Sirine karakteristika na slici 5.

4.2. FOS indeksa prelamanja

Ovaj tip senzora za merenje indeksa prelamanja sastoji se
od dva POF-a (predajnog i prijemnog) izmedu kojih se
nalazi medijum ¢&iji indeks prelamanja n; se meri, kao $to
je prikazano na slici 6.

- . 1
| senzorskideo |

Nz Nz
—_— M Nz m —_—
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! |
vlakno 1 | | vlakno 2
| !
L - — — = -
I
d

Slika 6. Princip rada senzora [5]

Ulazni kraj prijemnog vlakna nalazi se na rastojanju reda
velic¢ine milimetra od izlaznog kraja predajnog vlakna. U
zavisnosti od toga da li je indeks prelamanja medijuma
manji ili ve¢i od indeksa prelamanja jezgra predajnog
vlakna, na granici izmedu ovih sredina ¢e dolaziti do
prelamanja od ili ka normali, respektivno. Dakle, 5to je
indeks prelamanja vedi, to ¢e ugao prelamanja svetlosnih
zraka u medijumu biti manji, a prikaz toga imamo i na
slici 7, gde u gornjem delu vidimo prelamanje zraka kada
je medijum vazduh, a u donjem delu prelamanje kada je
medijum glicerin.

Slika 7. Prelamanje snopa svetlosti u glicerinu (dole) u
poredenju sa vazduhom (gore) u TracePro modelima

Na osnovu slike 7. lako je zakljuciti da ¢e u slucaju
medijuma sa ve¢im indeksom prelamanja veca koli¢ina
zraka uci u jezgro prijemnog vlakna i da ¢emo na izlazu
ovog vlakna imati veci intenzitet svetlosti. To znaci da
ovaj senzor takode spada u grupu onih FOS koji
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funkcioniSu po jednostavhom principu modulacije
intenziteta svetlosti. Intenzitet svetlosti na izlazu
prijemnog vlakna, pored toga Sto zavisi od indeksa
prelamanja medijuma izmedu vlakana, zavisi i od
rastojanja izmedu vlakana i od njihovih polupre¢nika.
Ulogu medijuma u simulacijama su imali materijali
navedeni u tabeli 4.1.

Tabela 1. Materijali ¢iji indeksi prelamanja su ispitivani

Loy prcIeT:r?lI;ja
voda (100 %) 1.33
voda (75 %) + glicerin (25 %) 1.36404
voda (50 %) + glicerin (50 %) 1.39809
voda (25 %) + glicerin (75 %) 1.43532
glicerin (100 %) 1.47399

Ispitivan je uticaj pre¢nika predajnog i prijemnog vlakna
na karakteristiku senzora. Simulirane su 4 moguce
kombinacije sa predajnim i prijemnim vlaknima pre¢nika
15 mmilmm:

K1 — prec¢nik i predajnog i prijemnog vlakna je 1.5 mm
K2 — pre¢nik i predajnog i prijemnog vlakna je 1 mm
K3 — pre¢nik predajnog je 1.5 mm, a prijemnog 1mm
K4 — pre¢nik predajnog je 1 mm, a prijemnog 1.5 mm

Simulacioni modeli svih kombinacija vlakana su sa
jezgrom od PMMA materijala koji ima indeks prelamanja
1.491 i omotacem od fluorisanog polimera koji ima
indeks prelamanja 1.405, tako da imamo vrednost
numericke aperture vlakna jednaku 0.5, tj. ugao
otvorenosti vlakna jednak 30°. Kao svetlosni izvor
simulirana je LED dioda koja emituje crvenu svetlost
talasne duzine 615 nm. Rezultati simulacija prikazani su
na slici 8.
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Slika 8. Rezultati simulacija dobijeni koriS¢enjem
TracePro softvera

Na grafiku sa slike 8. vidimo da su karakteristike prvog i
cetvrtog, odnosno drugog i treceg senzora dosta slicne.
Ova sli¢nost proizlazi iz toga Sto kombinacije K1 i K4,
kao i kombinacije K2 i K3 imaju isti pre¢nik prijemnog
vlakna. Kombinacija K4 ima malo veéi izlazni intenzitet
svetlosti u odnosu na K1, kao i kombinacija K2 u odnosu
na K3, a to je posledica manjeg pre¢nika predajnog
vlakna kod K4 i K2 u odnosu na K1 i K3, respektivno.
Strmina karakteristike je veca za prvi i cetvrti senzor, §to

je posledica veceg prec¢nika prijemnog vlakna, a to znaci
da ovaj parametar ima veliki uticaj na osetljivost senzora.
Poredec¢i prvi i cetvri senzor vidimo da cetvrti ima
uocljivo linearniju karakteristiku i da je stoga kombinacija
vlakana K4 najoptimalnija za izradu FOS-a indeksa
prelamanja.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu su prikazani rezultati simulacija FOS-a
pomeraja i FOS-a indeksa prelamanja sredine u
softverskom alatu TracePro, kao i poredenje ovih
rezultata sa rezultatima dobijenim u eksperimentalnim
merenjima. Na osnovu ovih poredenja moze se zakljuciti
da su rezultati simulacija u principu zadovoljavajuci i da
se velike moguc¢nosti TracePro softvera mogu koristiti za
simulaciju razlicitin geometrijskih struktura POF-a i
drugih tipova optickih vlakana, kao i razli¢itih tipova
FOS-a.
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KABLOVSKA TELEVIZIJA | DIGITALIZACIJA KABLOVSKE TELEVIZIJE

CABLE DISTRIBUTION OF TV SIGNAL AND CABLE DISTRIBUTION
DIGITALISATION

Jovan Zelincevi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je razvoj distribucije
TV signala, pri ¢emu se poseban akcenat stavlja na
kablovsku televiziju i digitalizaciju kablovske televizije.

Abstract — This paper is deals with the distribution of TV
signal, with special emphasis placed on cable television
and the digitalization of cable television.

Kljuéne reci: Televizija, kablovska televizija, kompresija
slike, distribucija TV signala.

1. UvOD
1.1. Istorijat televizije

Pricanje pri¢a je osnova naSeg medijskog druStva. Kroz
milione godina od kada su ljudi naucili da komuniciraju
jedni sa drugima, nagin izraZzavanja i zabiljezavanja prica
se mijenjao. Jedan od poslednjih nacgina jeste televizija,
¢ije je i znacenje ,,nacin gledanja na daljinu®.

1.2. Istorijat TV prijemnika

Pronalazak televizije i tehnoloSkog napretka u poslednjih
120 godina bio je pracen razvojem velikog broja sistema
koji su omogucavali prenos zvuka i slike u domove
velikog broja ljudi.

1884-e, njemacki naucnik Pol Nipkov (Paul Nipkow) je
patentirao mehanicki uredaj koji je mogao da skenira
sliku. Uredaj je imao vertikalni rotirajuci disk na kojem su
bile rupe koje su bile rasporedene spiralno po disku.
Nakon jednog kruga diska, kompletna slika je skenirana.
Za reprodukciju slike koristi se isti rotiraju¢i disk sa
rupama.

Glavni izum bio je ikonoskop, prethodnik kamere koji se
koristio u novom poboljSanom televizijskom sistemu.
Koriséenje elektronike omogucilo je podjelu slike u
mnogo vise linija nego prije. Na pocetku, bilo je nekoliko
sistema za emitovanje televizije. Sjeverna i Juzna
Amerika odlucile su da koriste sistem sa 525 linija i 30
slika u sekundi. Razlog za to bio je Sto su u elektri¢noj
mreZi koristili naizmeni¢ni napon sa 60Hz. U to vrijeme,
postojao je veliki rizik od poremecaja slike ako se koristi
brzina prenosa slike koja nije umnozak mrezne frek-
vencije. U Evropi se koristila 50Hz AC pa je izabran sis-
tem sa 25 Hz. U Evropi, bilo je razli¢itih misljenja o tome
koji broj linija treba da se koristi.

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

Velika Britanija je predstavila sistem od 405 linija, dok je
Francuska uvela sistem od 819 linija. Ostatak Evrope je
uveo sistem od 625 linija koji se i danas koristi.

Slika u boji je u stvari kombinacija od tri slike, svaka
slika predstavlja koli¢inu boje koja odgovara nivou svake
od tri osnovne hoje u slici. Crvena (Red-R), Zelena
(Green-G) i Plava (blue-B). Kod televizora u boji, opticka
slika je podjeljena na tri osnovne komponente koridtenjem
prizme ili sklopom ogledala i odredenim filterima za boju.

1.3. Sistemi za prenos slike u boji

Televizijski sistem za prenos slike u boji koji je razvijen
1950-tih i 60-tih se zasniva na crno-bijeloj slici koja se
prenosi skoro u punoj rezoluciji. Evropski sistem za
prijenos crno-bijele slike zahtijeva oko 5 MHz propusni
opseg. Od tih 5 MHz, spektar crno-bijele slike pretezno
zauzima opseg od 0 do 4 MHz. U spektru, u prostoru od
4 MHz do 5 MHz nalazi se podnosilac na frekvenciji od
oko 4,43 MHz. Podnosilac prenosi informaciju o kojoj
boji se radi i koliko je jaka boja (zasi¢enje) koje je
potrebno predstaviti u svakoj tacki ekrana. Informacija o
boji ima manju Sirinu spektra od crno-bijele slike, zbog
toga signal boje ima loiju rezoluciju, ali ovo nema uticaja
na kvalitet slike jer ljudsko oko ne zapaza detalje u boji.
Informacije o boji se fazno moduliSu, faza ili ugao
podnosioca predstavlja informaciju o kojoj se boji radi
dok amplituda predstavlja informaciju o zasi¢enju boje
odredenog piksela. Podnosilac koji se koristi za boju se
poredi sa referentnim signalom koji se azurira na pocetku
svake linije poredenjem sa malim dijelom referentnog
signala koji se prenosi na pocetku svake linije. Ovaj mali
dio referentnog signala se naziva burst.

Ovakav sistem zahtijeva manji frekvencjiski prostor,
omogucavajuci da se televizor u boji uklopi u crno-bijeli
televizijski kanal i da omoguéi punu kompatibilnost sa
tada postoje¢im crno belim sistemom. Ovo je bilo bitno
zato Sto je omogucavalo i da crno-bijeli prijemnici prime
TV signal u boji. Tada nije bilo isplativo da se posebno
Salje signal za TV prijemnike u boji.

2. SISTEMI PRENOSA
2.1. Zemaljska televizija

Decenijama je zemaljski prenos TV signala bio jedni
nacin distribucije, a ujedno je i najstari na¢in prenosa TV
signala. Jedan od razloga je i taj Sto za prijem nije
potrebna nikakva dodatna oprema u vidu kablovske TV,
interneta ili satelitskih antena.

Televizijski prenos u Evropi je po¢eo 1950-tih koristeci
VHF (Very High Frequency) opseg izmedu 47MHz i 230
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MHz. Ovaj frekvencijski opseg se jo$ koristi za prenos
prvog nacionalnog kanala u vecini Evropskih zemalja.
Opseg 11, od 87 do 108 MHz koristi se za FM radio dok
opseg 11, 174-230 MHz ukljucuje kanale 5, 6, 7, 8,9, 11 i
12. UHF opseg, koji pokriva frekvencije od 470-862
MHz, u ovom opsegu se nalaze kanali od 21-68. Prenos
televizijskog signala na UHF mnogo viSe zavisi od
opticke vidljivosti izmedu predajnika i prijemnika nego
kod VHF.

2.2. Satelitska televizija

Ideja satelitske televizije sastojala se u tome da se odredi
udaljenost od Zemlje gdje ¢e satelitu biti potrebno ta¢no
24 sata da obide Zemlju. Ta udaljenost je 36.000 km.
Satelit na toj udaljenosti od Zemlje prakti¢no je
nepokretan u odnosu na Zemlju koja rotira okosvoje ose.
To podrucje se naziva geostacionarna zona.

Signali koji se Salju putem satelita, Salju se sa zemlje do
satelita putem uplink-a. Signali koji se 3alju sa Zemlje
prema satelitima, obi¢no Kkoriste vrlo visoke frekvencije, u
Evropi su to 14GHz i 18 GHz. Za emitovanje signala sa
satelita koriste se transponderi. Transponder je radio kanal
sa propusnim opsegom oko 30 MHz. U vrijeme analogne
televizije koja je koristila FM modulaciju, jedan
televizijski kanal je popunjavao cijeli transponder. Danas
8 do 10 kanala stane u DVB multipleks Sto rezultuje
bitskom brzinom od 38 Mbit/s do 44 Mbit/s, Sto odgovara
propusnom opsegu jednog transpondera. Frekvencijski
opseg izmedu 950 MHz i 2150 MHz se naziva L-opseg.
Ovaj opseq se koristi za satelitski uplink. Sateliti mogu da
koriste isti frekvencijski opseg dva puta. Sateliti pri
emitovanju signala koriste i vertikalnu i horizontalnu
polarizaciju signala tako da se pomoéu ovoga
frekvencijski opseg udvostru¢ava i tako iznosi 4100 MHz.
Tako je moguce smjestiti 160 transpondera u svaki satelit
za prenos televizijskog signala. 160 transpondera je
moglo da prenese 160 analognih TV signala. Sa
digitalnom tehnologijom taj broj iznosi od 1200 do 1600
kanala po jednom satelitu.

2.3. Kablovska televizija

Osnovna ideja osnivanja kablovske televizije jeste da
krajnji korisnik moZe gledati veci broj televizijskih kanala
bez dodatne opreme. Prema tome analogna televizija je
aktivna dugo vremena u kablovskoj televiziji. Srce
kablovske televizije je mrezno srediSte, centrala gdje se
prijemni signali ureduju. U mreZzenom srediStu se nalazi
veliki broj satelitskih antena cesto malo vecih dimenzija
nego kod individualnih korisnika. Jo$ jedna, velika razlika
kod satelitskih antena u mreznom sredistu je ta Sto one
moraju da simultano primaju obje polarizacije i oba dijela
satelitskog downlink frekvencijskog opsega. Kod vecine
individualnih korisnika satelitski prijemnik moze da
prima samo jedan kanal.

Signali sa satelitskih antena se dijele u okvire u kojima se
nalaze satelitski prijemnici. Nakon Sto se analogni audio i
video signali dobiju, proslijeduju se modulatorima Koji
odgovaraju TV predajnicima i generiSu Zeljeni broj
analognih TV kanala. Ovo konvertovanje digitalnog
satelitskog signala u analogni kanal, obezbjedilo je da
krajnji korisnik zadrzi analognu opremu. Modulatori su
medusobno povezani da bi obezbijedili kompletan paket
kanala koji se Salju kroz kablovsku TV mrezu.

Kablovska TV mreza dijeli se na tri nivoa distribucije:
D1, D2 i D3, kao §to je prikazano na slici 1. D1 je na
najviSem nivou distribucione mreze, ona povezuje
razli¢ite dijelove grada. D2 je nivo distribucije unutar D1
nivoa, a D3 je nivo koji se Koristi unutar stambenih
zgrada.

distributivna nivoa

Propusni opseg koji je potreban za prenos jednog kanala
je 7 MHz. Na pocetku kablovske televizije koristio se
svaki drugi kanal, zbog problema filtriranja kod starih TV
prijemnika. Slobodni kanali koji su se mogli Kkoristi su
kanal 3 (opseg 1), kanali 5, 7, 9i 11 (opseg I11) ili kanali 2
i 4 (opseg 1) kanali 6, 8, 10 i 12 (opseg I11). Nisu mogli da
se koriste ni kanali koji su se koristili u zemaljskoj
televiziji. Da bi se rijeSio problem propusnog opsega,
uvedena su dva nova frekvencijska opsega. To su donji i
gornji S-opseg. Donji S-opseg koristi frekvencije od 108
MHz do 174 MHz u kojem se nalaze kanali od S2 do S10
i gornji S-opseg koji koristi frekvencije od 230 MHz do
300 MHz u kojem se nalaze kanali od S11 do S20.
Mnogo godina od uvodenja kablovske televizije, velike
kablovske mreze su bile ograni¢ene na frekvencijski
opseg ispod 300 MHz. Kako su se pojavili bolji
pojacivaci, bilo je moguce koristiti frekvencijski opseg od
400 MHz do 500 MHz. Opseg od 300 MHz do 470 MHz
se naziva hiper opseg i sadrzi kanale od S21 do S41. U
vecini evropskih zemalja se koriste kanali od S21 do S38,
a propusni opseg potreban za prenos jednog kanala na
ovim frekvencijama je 8 MHz. Na slici 2. su prikazani
frekvencijski opsezi i kanali koji se koriste u kablovskoj
televiziji.

24, IPTV

IPTV se moZe definisati kao sistem koji digitalni video
sadrzaj, kao Sto je televizija, dostavlja putem internet
protokola (IP). Na slici 2. prikazani su klju¢ni elementi
IPTV-a.

- Video Service Service Biue

’ L Provider L

ikl Head Prr_mdu Access = Network
End [P Network Network :

Slika 2. Klju¢ni elementi IPTV-a
3. KABLOVSKA TELEVIZIJA

Posto je kablovska televizija specijalizovan sistem za
prenos velikog broja analognih televizijskih signala,
topologija ili izgled mreZe je prilagodena za maksimalnu
efikasnost u obavljanju te funkcije. Arhitektura koja je
evoluirala prije uvodenja optickih vlakana zove se drvo-i-
grane (tree-and-branch), i ona je prikazana na slici 3.
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Slika 3. Drvo i grane kablovska topologija

Postoji pet glavnih dijelova klasi¢nog kablovskog siste-
ma: (1) mrezno srediSte, (2) glavni vodovi (trunk cables),
(3) distribucioni vod, (4) vod do i unutar stambene
jedinice i (5) oprema za prijem televizijskog signala.
MreZzno srediSte je tacka nastanka signala u kablovskom
sistemu. Signali se primaju preko antena za prijem
zemaljske televizije, satelitskih antena, zemaljskih
mikrotalasnih kanala, ili koaksijalnih veza iz lokalnih
izvora. Svaki kanal se lokalno obraduje, adaptira ili
moduliSe da bi se odgovarajuci televizijski kanal
distribuirao korisniku. Nakon toga se kanali pomucu
FDM-a (Frequency Division Multiplexing) rasporeduju
da bi popunili cijeli dozvoljeni spektar prije pustanja u
distribucioni sistem. Distribucioni sistem ima zadatak da
dostavi kompletan FDM spektar do svakog korisnika i pri
tome mora da ispuni odredene standarde kvaliteta.

Najefikasniji dizajn koaksijalne mreze za velike sisteme
sadrZi kaskade pojac¢ivaca sa identi¢nim dobitkom razdvo-
jeni duZzinom kabla koja odgovara dobitku pojacivaca.
Gubitak kroz koaksijalni kabl varira priblizno kvadratnom
korijenu frekvencije. Da bi se dobio ravan gubitak u FDM
spektru Koristi se izjednacavanje mreZze (equalizing
networks). Tako su ulazni i izlazni nivo svakog pojaci-
vac¢a nominalno identi¢ni, u takvim okolnostima odnos
nosilac-Sum i nosilac-intermodulacioni proizvod opada
kao logaritam broja kaskadnih pojacavaca.

3.1. HFC (Hybrid fiber-coaxial)

Najranija primjena linearnog optickog prenosa u vodo-
vima bila je da skrati kaskade tako da je moguce povecati
propushi opseg. Za nekoliko godina, smanjena je cijena i
povecane performanse optickih vlakana 3to je rezultovalo
smanjenjem ¢vorisnih prostora, skrat¢enjem kaskada i po-
vecanjem propusnog opsega. Danas, opti¢ki predajnici
imaju down-stream gornje frekvencije od 870 MHz i
moguénost prenosa vise od 100 analognih kanala plus
ostale signale sa nivoom odnosa nisilac/Sum demodu-
lisanog signala od 53 dB i nivoom odnosa nosilac/inter-
modulacije od 65 dB.

Na slici 4. prikazana je HFC topologija kablovske televi-
zije. Kori8¢enje talasne duzine od 1550 nm omogucava da
operatori iskoriste manje gubitke na tim talasnim duZi-
nama, opti¢kie pojacavace i multipleksa talasnih duZina
(WDM). WDM omogucava da vide optickih signala dijele
jedno opticko vlakno. Opti¢ki vod bez pojacavaca ima
domet od 60 km, a koriStenjem pojacavaca je omogucen
domet do 200 km.

=
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Slika 4. HFC topologija kablovske televizije

3.2 DOCSIS protokol za kablovske modeme

Set specifikacija naziva se DOCSIS (Data-Over-Cable
Service Interface Specification). DOCSIS je bio prva
prilika da oprema potrebna za prijem kablovske televizije
pripada kupcima. Standardizacija je neophodna da bi se
osiguralo da svaki modem nezavisno od proizvodaca
moZe da se poveZe na mrezu. Dalje, ako korisnik prede na
drugi kablovski sistem modem ¢e raditi u tom novom
sistemu. Mnogi proizvodaci trude se naprave proizvod
koji odgovara standardnu, a sa time dolaze inovacije i
niZa cijena.

3.3. MreZno srediste (Head End)

MrezZno srediSte ima tri osnovne funkcije. Prva je prijem
signala, druga je obrada signala i treca je operacije koje
obavlja mrezno srediSte. Mrezno srediSte kablovske
televizije kao i krajnji korisnici koriste razlicite sisteme za
prijem televizijskog signala. Najuobicajeni nacini prijema
televizijskog signala u mreznom sredistu je preko antena
za prijem zemaljskog televizijskog signala i preko antena
za prijem satelitskog televizijskog signala. Pored ova dva
metoda koja su najceS¢e u upotrebi, postoje i druge me-
tode. Jedan je prijem signala preko zemaljskih FM mikro-
talasa a drugi je prijem televizijskog signala direktno iz
televizijske stanice.

Za obradu signala u mreznom srediStu koriste se
elektronski uredaji. Ovi uredaji su signalni procesor, RF
uredaj koji prima televizijski signal i priprema ga za
prenos  putem  koaksijalnog  kabla,  modulator,
demodulator, stereofoni¢ni koder. Glavne operacije koje
treba da obavlja mrezno srediSte su usvajanje plana za
podjele frekvencijskog opsega, RF upravljanje i
upravljanje opti¢kim kablovima.

4. DIGITALNA TELEVIZIJA

Digitalna televizija (DTV) je prenos videa i slike pomoéu
digitalnog signala, za razliku od analognog signala kojeg
je Koristila analogna televizija. Digitalna televizija ima
mnogo prednosti nad analognom televizijom. Prva
prednost je §to je mogu¢ prenos signala na proizvoljno
velike razdaljine (upotrebom repetitora), druga prednost
je Sto digitalna televizija koristi manje propusnog opsega.
Digitalna televizija podrzava mnogo razli¢itih formata
slike definisanih kombinacijom razli¢itih parametara kao
Sto su veli¢ina slike, odnos visine i Sirine slike i
prepletanja poluslika. Sa emitovanjem zemaljske digitalne
televizije, raspon formata moZe se podijeliti u dvije
kategorije i to HDTV i SDTV.
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4.1. Kompresija digitalnog video signala

Nekomprimovani digitani video signal zahtijeva veoma
visoke brzine prenosa podataka. Ove brzine su toliko
visoke da bi bilo neekonomic¢no prenositi ili skladistiti
nekompresovan digitalni video zapis. Zato je potrebna
kompresija podataka, tako da je video joS uvjek
prihvatljivog kvaliteta, dok se opisuje sa mnogo manje
bita. Ovaj tip kompresije je poznat kao kompresija sa
gubicima, jer se neke informacije odbacuju tokom procesa
kodovanja. Prva velika primjena digitalne video
kompresije je bila i joS uvjek je, emitovanje televizijske
usluge (satelitski, kablovski i zemaljski prenos). Ove
aplikacije zahtijevaju standardne mehanizme kodiranja
koji razumiju svi dekoderi na trZistu. Poznati MPEG
standard je najbolji primjer za to.

4.1.1. Kodovanje nepokretne slike

Video se moZe predstaviti kao serija nepokretnih slika. U
oba slucaja komprimovanja, nepokretne ili pokretne slike,
postoji nekoliko klju¢nih koraka koji se primjenjuju:
Odabiranje i predobrada

Formiranje blokova

Transformaciono kodovanje (DCT)
Kvantizacija

Run-length kodovanje

Entropijsko kodovanje

SoukrwdE

4.1.2. Kodovanje pokretne slike

Kodovanje nepokretne slike se Kkoristi za kodovanje
unutar okvira. U ovom dijelu bavit ¢emo se kodovanjem
izmedu okvira. Sve tehnike koje se koriste u kodovanju
nepokretne slike mogu se primjeniti i na razlike izmedu
jednog okvira i sledeceg. Dvije tehnike se ¢esto koriste
zajedno za kodovanje izmedu okvira:
1. lzradunavanje izmedu makroblokova u
jednom i drugom okviru (razlika slike)
2. PokuSaj da se nade najbolje podudaranje
izmedu makrobloka u jednom okviru i
makrobloka u drugom okviru i da se po3alje
vektor pokreta (kompenzacija pokreta)

5. DIGITALNA KABLOVSKA TELEVIZIJA
Na slici 5. prikazana je Sema digitalne kablovske televizi-

je. Tu se kao i kod analogne kablovske nalaze tri dijela i
to: prijem, obrada i distribucija.

&I | <T T~
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Slika 5. Sema digitalne kablovske televizije

CBRALCA DISTRIBUCUA

Za obradu signala u digitalnoj kablovskoj televiziji koristi
se uredaj DCM (Digital Content Manager). On predstavlja
srce mreznog sredista (headend). Preko uredaja RFGW se
signal prebacuje na ve¢ postojecu infrastukturu analogne
kablovske mreZe.

DOCSIS standard propisuje Sirinu televizijskog kanala u
Evropi od 8 MHz. Ova Sirina kanala je dovoljna za prenos
jednog analognog televizijskog signala. Koristenjem 256-
QAM modulacije moguce je ostvariti prenos od 55.62
Mbit/s preko ovoga 8 MHz-a Sirokog prenosnog kanala.
Kroz kanal kojim je se prenosio jedan analogni
televizijski signal, koriStenjem digitalnog prenosa moguce
je prenijeti 5 HDTV signala.

6. ZAKLJUCAK

Od nastanka kablovske televizije pa do danas, kablovska
televizija je unapredivala svoje usluge. Prvo veliko una-
predenje omogucilo je uvodenje optickih vlakana u
prenos televizijskog signala. To je dovelo do stvaranja
HFC (Hybrid Fiber Coax) mreZe, koja se i danas koristi.
Najvece unapredenje kablovske televizije omogudila je
digitalizacija. Preko kanala koji je prenosio jedan
analogni televizijski signal, danas je mogucée prenositi 5
HDTYV signala.
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PRIMENA CSCW SISTEMA U 1ZVODENJU NASTAVE NA FAKULTETU
AN APPLICATION OF CSCW SYSTEMS AT FACULTY

Miroslav Knezevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu istraZena je primenjivost
CSCW sistema u izvodenju nastavnog procesa.
Istrazivanje je sprovedeno kroz kreiranje kompjuterskog
sistema koji sluzi toj nameni koriS¢éenjem CSCW metoda i
tehnologija.

Abstract — This paper explores applicability of CSCW
systems in teaching process. Research was conducted
through creation of computer system for that purpose by
usage of CSCW methods and technologies.

Kljuéne reéi: Racunarstvo, CSCW, Informacioni sistem

1. UvoD

CSCW je akronim od Computer Supported Cooperative
Work (kompjuterski podrZan kooperativni rad) i nastao je
1984. godine kada su Paul Cashman i Irene Grief okupili
grupu istrazivaca iz razli¢itih disciplina i organizovali
radionicu u kojoj su proucavali nacine na koji ljudi rade i
kako tehnologija moZze taj rad uciniti boljim i efikasnijim.
Termin “Computer Supported Cooperative Work” je
posluzio kao opis te radionice [1]. Nakon toga zavladalo
je veliko interesovanje za pomenutu problematiku Sto je i
posluZilo kao osnova za formiranje oblasti CSCW-a.

Glavni ciljevi CSCW-a jesu obezbedivanje prostora za
(asinhroni ili sinhroni) rad grupe ljudi, zatim pruzanje
dovoljno informacija grupi kao i hardversko-softverskih
alata za dati rad. CSCW pri tom reSava sledece osnovne
probleme: artikulisanje kooperativnog rada, deljenje
informacionog prostora i adaptiranje tehnologije
organizaciji i obrnuto [2].

PokuSaj da se iskoristi kompjuterska tehnologija kako bi
se Sto efikasnije podrzao kooperativni rad nije doSao sa
istrazivanjima iz CSCW-a. Cak se moZe re¢i da je
kompjuterska podrdka kooperativnom radu jedan od
osnovnih ciljeva rac¢unarskih nauka. Medutim, do pojave
CSCW-a svaki koncept se zavrSsavao manje-vise
neuspesno.

Jedan od razloga za to su sigurno bila i tehnoloSka
ogranicenja, ali i nedovoljno razumevanje kooperativnog
rada kao takvog. Uvodenjem znanja iz ostalih naucnih
disciplina, relevantnih za posmatranu problematiku,
CSCW je pokuSao da prevazide taj problem.

Da bi se CSCW definisao neophodno je prethodno
definisati kooperativni rad. UopSteno govoreci, postoje

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

dva shvatanja Sta “kooperativni rad”, ili “kooperativne
aktivnosti” predstavljaju:

1. aktivnosti koje ukljucuju manji broj osoba koje u
jednom trenutku obavljaju neki zadatak.
2. akivnosti ugradene u podelu rada.

Prethodno navedena shvatanja nisu medusobno iskljuciva,
niti predstavljaju dve disjunktne celine jer mnoge
aktivnosti tacke 2 ¢esto obuhvataju aktivnosti tacke 1. [2]
,CSCW je istraZzivacka oblast koja proucava na Koji
nacin kolaborativne aktivnosti i njihova koordinacija
mogu biti podrZani sredstvima kompjuterske tehnologije.

3]
1.1 Klasifikacija CSCW sistema

CSCW sistemi se mogu klasifikovati na vise nacina.
Uobicajene podela je klasifikacija u odnosu na mesto i
vreme kolaboracije i u literaturi je poznata kao CSCW
matrica. Matrica je prvi put predstavljena 1988. godine.

[4]

Tabela 1. Klasifikacija CSCW sistema

Isto vreme Razli¢ito vreme
(sinhrono) asinhrono
Isto mesto Interakcije
(kolocirano) licem u lice
Razligito Udaljena Komunikacija +
mesto . . el
S interakcija koordinacija
(dislocirano)

Prva dimenzija je prostorna i odnosi se na pitanje da li
ucesnici kolaboracije tu aktivnost vrse na istom mestu ili
su geografski udaljeni. Druga dimenzija je vremenska, i
govori da li se kolaboracija obavlja sinhrono ili asinhrono.
U slucaju sinhrone kolaboracije ucesnici su u datom
intervalu prisutni u sistemu, dok u asinhronoj nisu.

1.2 Groupware

Groupware predstavlja skup hardverskih i sotfverskih
tehnologija  koje  omoguéavaju  komunikaciju i
kolaborativni rad grupe korisnika.

lako ih mnogi autori poistovecuju, CSCW i groupware
nisu sinomimi. CSCW je naucna disciplina koja je
orijentisana ka razumevanju i prouc¢avanju kooperativnog
rada u cilju dizajniranja kompjuterskih tehnologija koje
kooperativni rad podrZavaju, dok groupware objedinjuje
tehnologije namenjene za podrSku kooperativnom radu.
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2. CSCW SISTEM ZA PODRSKU NASTAVNOM
PROCESU

Projektni zadatak jeste dizajnirati i implementirati
kompjuterski sistem (u daljem tekstu GIimCSW) koji ¢e
sluziti kao podrSka nastavnom procesu na fakultetu.
Realan sistem koji se posmatra je nastavni proces koji
izvodi Grupa za grafiku, interakciju i multimediju (Grupa
GIM). Grupa GIM pripada Katedri za primenjene
racunarske nauke Fakulteta tehnickih nauka u Novom
Sadu.

Softver koji se zahteva jeste namenskog tipa, sa namerom
da se podrzi konkretan realan sistem, ali jedan od ciljeva
je takode i Siroka primenjivost i ponovna upotrebljivost
samog sistema. Posmatrani nastavni proces se izvodi po
odredbama Bolonjske povelje i kao takav predstavlja
dobar primer opstosti nastavhog procesa, kao i ponovne
upotrebljivosti kompjuterskog sistema koji bi sluZio kao
podrika. Pored toga, bitna osobina pomenutog sistema
jeste velika dinami¢nost samog nastavnog procesa: ¢este
promene i adaptacija nastavnog plana i programa, a
samim tim i ¢este promene nastavnog materijala.
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Slika 1. Tokovi informacija nastavnog procesa Grupe
GIM izmedu nastavnika i studenata
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Slika 1. prikazuje tokove kretanja informacija unutar
nastavnog procesa koji izvodi grupe GIM. Nastavnici
omogucavaju studentima nastavni materijal, izdaju
obavestenja, vr3e pregled i ocenjivanje projektnih radova,
testova i zadataka.

Studenti se mogu posmatrati zasebno ili u grupama
(timovima). Oni predaju nastavnicima projektne radove
na pregled i ocenjivanje i uti¢u na poboljSanje nastavnog
procesa (obi¢no kroz ankete).

Slika 2. prikazuje tokove kretanja informacija od
nastavnika prema saradnicima i posmatrac¢ima. Saradnici i
posmatraci mogu biti nastavnici sa drugih fakulteta,
struc¢ni saradnici, ili samo konzumenti nastavnog sadrZaja,
odnosno posmatradi.

S obzirom da se pored izvodenja nastave Grupa GIM bavi
i nau¢no-istrazivackim radom, koautorstvom i publikova-
njem radova, ti tokovi su takode prisutni u sistemu. Pored
toga su prisutni i dvosmerni tokovi kolaboracije,
komunikacije i koordinacije aktivnosti sa saradnicima
Grupe GIM, kao i obavestenja Grupe GIM saradnicima i
posmatracima sistema.
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Slika 2. Tokovi informacija nastavnog procesa Grupe
GIM izmedu nastavnika i studenata

Posmatranjem i analizom pomenutog realnog sistema, a to
su aktivnosti Grupe GIM, dolazi se do zakljucka da bi
GimCSW trebao da omogudi sledece zahteve:

- povecanje dostupnosti nastavnog materijala i
ostalih relevantnih informacija,

- evidenciju ocena i rezultata nastave,

- povecanje opSteg stepena komunikacije izmedu
svih ucesnika sistema,

- koordinaciju aktivnosti u¢esnika sistema,

- vece ukljugivanje studenata u nastavni proces i

- povecanje stepena kolaboracije svih u¢esnika
sistema.

Navedene funkcionalnosti se mogu nazvati
zahtevima koje GimCSW treba da ispuni.

opStim

2.1 Odabrane tehnologije

S obzirom na opSte zahteve koje se postavljaju pred
GIimCSW, namece se zakljuéak da najbolje reSenje za
implementaciju predstavljaju veb orijentisane tehnologije,
odnosno GimCSW treba da bude implementiran kao veb
aplikacija. Razlozi za ovo leZe u velikom broju korisnika,
kao i zahtevima za visoki stepen dostupnosti samog
sistema.

Tipicne komponente veb aplikacije prikazane su na
dijagramu sa slike 3:

aza podatnkn = " o
fii3aL) ™ lm N
~ - WM CESTAvSpeFian
Faji sistem Apikarinn| ssrver : s 2 Vieh Preomfhmd
l l — l vl e
Operativad sistom
(burka Linus Suryer Edikon)

Slika 3. Arhitektura tipicne veb aplikacije

Pored arhitekture tipicne veb aplikacije, slika 3. prikazuje
i konkretne komponente koje implementiraju date
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tehnologije. Osnovni razlozi za izbor ovih komponenata
jeste njihova pouzdanost i visoka rasprostranjenost medu
korisnicima. Gotovo sve komponente su besplatne i
otvorenog koda, sa Sirokom zajednicom korisnika,
dobrom podrskom i velikim skupom alata za razvoj.

2.2 Arhitektura Aplikacije

GIimCSW predstavlja multikorisnicki, visoko dostupan,
veb orijentisan softverski sistem koji sluZi kao podrska
nastavnom procesu na fakultetu.

Zbog odabranih tehnologija (veb orijentisanih) i velikog
broja korisnika, potrebno je obezbediti modularnu i
fleksibilnu arhitekturu, orijentisanu ka komponentama i
podsistemima, kako bi se nadogradnja i izmena sistema
mogla lako vrsiti.

Podsistem za
Fakultet <:> upravijanje
korisnicima
i o o
oraesen: II w5 iw.: ifz T betsse |
T T =
Podsistem za
poruke
Odsek ] [
T T |2~ |2
eavedtes o= sacar e Demse
(] (]
Podsistem za
nofifikacije
Predmet } 1
'ua] ot ] Evidencija rezultata
Deactes | cus vasex | T swee | T o nastave
T — Sl
Worksi
orkspace %Z—'“:‘ Podsistem za
upravianje fajlavima)
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ium s | T i e | Toonee |
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Slika 4: Arhitektura GimCSW-a

Na slici 3. je prikazana gruba arhikektura GimCSW
sistema. GIimCSW ¢ine najvazniji sistemi: evidencija
fakulteta, odseka, predmeta, kao i vorkspejs sistem.
Svi navedeni sistemi koriste skup komponenata Kkoji
omogucavaju evidenciju informacija i kolaborativni rad.
Te komponente su:

- komponenta za obavestenja,

- CMS komponenta,

- kalendar dogadaja (komponenta za upravljanje
dogadajima),

- komponenta za ankete,

- komponenta za diskusije i

- komponenta za verziranje fajlova.

Sa slike 12. se moZe videti da glavni sistemi sadrze
gotovo identican skup komponenata, pa se u daljem
razvoju sistema oni mogu generalizovati sa komponentom
koja bi objedinjavala sve zajednicke karakteristike, dok bi
fakultet, odsek, predmet i vorkspejs predstavljali
specifikaciju opSte komponente.

Glavni sistemi Aplikacije koriste dodatno koriste skup
podsistema:

- podsistem za upravljanje korisnicima,

- podsistem za poruke,

- podsistem za notifikacije,

- podsistem za upravljanje fajlovima i

- podsistem za evidenciju rezultata nastave.

2. 3 Specifikacija i dizajn GImCSW sistema

GIimCSW se sastoji od skupa komponenata, podsistema i
glavnih sistema. Osnovna karakteristika komponente ili
podsistema jeste enkapsulacija  funkcionalnosti i
programske logike. Ono $§to razlikuje komponentu od
podsistema jeste ¢injenica da se komponenta moZe
instancirati od strane nekog glavnog sistema (fakulteta,
odseka, predmeta ili vorkspejsa) ¢ime efektivno postaje
deo tog sistema, dok podsistem postoji nezavisno od
ostalih sistema. Glavni sistemi GimCSW-a su oni koji
predstavljaju  osnovne funkcionalnosti  kompletnog
sistema.

U ovom radu su predstavljena dva podsistema GimCSW-
a: podsistemi za notifikacije i evidenciju rezultata nastave.

2.3.1 Podsistem za notifikacije

Notifikacije predstavljaju poruke poslate korisnicima od
strane GimCSW-a na neki dogadaj u sistemu. Dogadaji,
sadrZaj poruke, nacin isporuke kao i sami korisnici koji
poruku primaju su promenljivi i zavise od razli¢itih
faktora koji su definisani u ostalim delovima GimCSW-a
(npr. obavestenja vezana za odredeni predmet dobijaju
studenti koji pripadaju nezaklju¢enoj generaciji tog
predmeta).

Model kojim se ostvaruje ova funkcionalnost je prikazana
na slici 5:

Tip dogadaga Motifikacija TAmMC SV Bistem
B 2:,’:’”‘ dagadaja 1 1, | Maz notnkaciy ’ 1 [ Tie sktema
1 1

Sistemaki dogada) Poruka
= Vrame dogadajs = Tip poruke
* Nash 1 + Temglate berme porike
+ Opis + Template sadctajs
= S100 notkaciju

suBlska{depadala

Inicijator|dogadja anavetef konsnik

r T
Horisnik * Telo poruke

1 Fime
+Prozimi
L+ Konsnisks ima

Slika 5. Model notifikacija

Slika 5. prikazuje objektni model koji se koristi u
podsistemu za notifikacije. Notifikacija je definisana
nazivom i moze imati jednu ili viSe poruka. Poruke su
podeljene prvenstveno po tipu (e-mail, sms i dr). Svaka
poruka sadrzi templejte (eng. template — Sablon) koji
zapravo predstavljaju temu i telo (sadrzaj) poruke.
Templejti se sastoje od teksta, ali dozvoljavaju upotrebu
specijalnih tokena (eng. placeholder) koji predstavljaju
atribute konkretnog korisnika kome se poruka Salje.
Vezna klasa koja predstavlja poruku korisniku koristi se
za istoriju poslatih poruka i pored vremena slanja i
indikatora da li je poruka uspesno poslata ili ne, sadrZi i
renderovan templejt poruke.
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2.3.2 Evidencija rezultata nastave

Podsistem evidencije rezultata nastave obezbeduje
podrsku modelu ocenjivanja koji sprovodi Grupa GIM.
GIimCSW podrZzava model ocenjivanja (ispitni model)
koji se sastoji od viSe ispita: teorijskih, prakti¢nih, kao i
bodovanja dobijenog kao rezultat prisutnosti studenta
nastavi.

=

1

Grispa studenatn |

asistent stucdnt

TP aruge Tastaviil nB generacl

- . s Shema konane ocam
n 1 i:
Korignik it
1 .
1 Shema prisumost

Prisutnost

Slika6. Objektni model evidencije rezultata nastave

Objektni model koji je prikazan na slici 6. obezbeduje
model ocenjivanja koji primenjuje Grupa GIM. Svaki
ispit ucestvuje sa odredenim procentom u konac¢noj sumi
bodova.

Ukoliko je ispit obavezan za potpis iz predmeta,
GimCSW uskracuje studentu potpis u slu¢aju da student
ne ostvari minimum bodova koji su definisani za ispit.
Pored toga, ispit moze biti sinteticki, odnosno meduispit
ukoliko bodovi za njega nisu rezultat realnog testa koji
student polaZze, nego predstavlja sumu jednog dela
preostalih ispita (npr. ukupna teorija, ukupan broj bodova
sa vezbi, ukupan broj bodova ostvaren na projektima,
ukupan broj bodova na predmetu i sl).

Pored evidencije ocena, ovaj podsistem takode podrZava i
evidenciju prisutnosti, kao i bodovanje prisutnosti po
odredenoj $emi. Sema bodovanja prisutnosti predstavlja
mapiranje izmedu broja izostanaka i broja bodova koji se
dobijaju na prisutnost.

Konac¢an broj bodova predstavlja sinteti¢ki ispit za koga
je moguce izracunavanje na dva nacina: automatski na
osnovu vrednosti atributa procentualnog uceSc¢a ispita u
konac¢noj oceni i unosom jednacine u kojoj figuriSu nazivi
ispitivanja.

3. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada jeste istraZivanje primenjivosti CSCW
sistema na nastavni proces. IstraZivanje je sprovedeno
kroz kreiranje kompjuterskog sistema (GImCSW) koji
sluzi toj nameni. Posmatran je realan sistem, nastavni
proces koga izvodi Grupa GIM sa Katedre za primenjene
racunarske nauke Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom
Sadu.

GIimCSW je implementiran kao veb aplikacija koristeci
tehnologije otvorenog koda. PHP je koriS¢en kao
aplikaciona platforma, a interfejs je kombinacija HTML-
a, Javascript-a i CSS-a. Pored ovih tehnologija, koric¢eni
su i principi na kojima rade CMS sistemi (npr. wikipedia),
video striming (streaming), konferencije, viSekorisnicki
editori i informacioni sistemi.

Najve¢i problem prilikom izrade bilo je artikulisanje
aktivnosti ucesnika i utvrdivanje nacina za podrsku
kooperativnog rada na fakultetu. Kooperativni rad tokom
nastavnog procesa je prilicno raznovrstan i bilo je
potrebno pokriti vec¢inu slucajeva.

Jedan od primarnih zahteva bio je omoguditi veliku
fleksibilnost sistema. Fleksibilnost je ostvarena visokim
stepenom  modularnosti i dobrim  razdvajanjem
odgovornosti po modulima sistema. To je najbolje
ilustrovano kroz koriS¢enje CMS komponente u glavnim
sistemima GimCSW-a jer se jednostavnim ubacivanjem
CMS komponente u odredeni sistem dobija mogué¢nost
kreiranja i odrZavanja gotovo neogranic¢ene hijerarhije
stranica raznog sadrZaja.

Evidencija rezultata nastave predstavlja podsistem kome
je posveceno najviSe paznje, jer se za takvim sistemom
ukazala najveéa potreba od strane Grupe GIM. Taj
podsistem se trenutno koristi od strane Grupe GIM za
pracenje rezultata nastavnog procesa koga izvodi.
GIimCSW se moZe poboljSati na viSe nacina. Jedan od njih
jeste  uvodenje novih  elemenata za  podrSku
kooperativnom radu. Takvi elementi mogu biti
viSekorisni¢ki editor dokumenata u realnom vremenu,
zatim podrSka za kontrolu tokova radnog procesa
(workflow), veci stepen pracenja i ¢uvanja informacija u
sistemu itd.
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FFTH | SIMULACIJA PASIVNE OPTICKE MREZE
FFTH AND SIMULATION OF PASSIVE OPTICAL NETWORK
Aleksandra Vujgi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — FTTH (Fiber to the Home) tehnologija
predstavlja izgradnju optike do domacdinstava, c¢ime se
otvaraju mogucnosti za povecanje binarnog protoka, a
samim tim se povecava i broj pruZenih servisa, uz njihov
garantovani kvalitet i povecan stepen sigurnosti mreze.
Jedan od nacina realizacije FTTH tehnologije je pasivna
opticka mreZza (PON). U ovom radu bice prikazana
simulacija pasivne opticke mreZe, kao i upotreba
programskog paketa OptiSystem.

Abstract — FTTH (Fiber to the Home) technology
represents the development of optics to households,
opening possibilities for increasing binary flow, and thus
increases the number of provided services, with their
guaranteed quality and increased level of network
security. One of the ways of realization of FTTH
technology is a passive optical network (PON). In this
paper will be shown the simulation of arbitrary passive
optical network, as well as managing the programming
environment OptiSystem.

Kljuéne reéi: OptiSystem, opticka mreZa, binarni protok,
FTTH tehnologija.

1. UvoD

FTTH se oblikuje da bude temelj naSeg novog digitalnog
druStva, donose¢i ekonomski prosperitet i mnostvo
poslovnih, socijalnih mogu¢nosti i moguénosti zabave
svojim korisnicima. Tokom proteklih nekoliko godina
broj FTTH korisnika u svetu znatno je porastao, FTTH
ima ocigledne prednosti za potroSata poSto moze da
obezbedi bolje performance od Sirokopojasnih usluga
koje se dostavljaju preko bakarnih mreza.

FTTH nudi najvisu moguéu brzinu pristupa internetu.
FTTH brzina je nezavisna od rastojanja izmedu krajnjeg
korisnika i centrale, za razliku od DSL tehnologija ¢ija se
brzina smanjuje sa rastojenjem. Brzine od 24 Mbps
(ADSL2+) ili 100 Mbps (VDSL2) su teoretski
maksimumi i mogu se posti¢i samo ako je krajnji korisnik
odmah pored kabineta gde je smeStena aktivna oprema.
FTTH mreza se cesto opisuje kao ,future-proof* tj.
otporna na proticanje vremena. Zivotno vreme optickog
kabla se o¢ekuje da bude oko 30 godina, sam kabel je od
plastike i stakla koji su robusni i izuzetno sporo se
razgraduju. Vlakna imaju prakticno neogranicen
kapacitet, tako da ¢e nadogradnje propushog opsega
zahtevati promene opreme na krajevima vlakana. Oprema
na krajevima vlakana ima kraci vek trajanja — 5 do 7
godina.

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

U ovom radu bi¢e opisana FTTH mreZa, nac¢ini njene
realizacije, elementi mreZe, vlakna koja su pogodna za
korid¢enje u ovoj mrezi. Zatim, u drugom delu rada bice
opisan postupak modelovanja proizvoljne pasivne opticke
mreze, bi¢e opisane komponente sistema i razmatrace se
kvalitet signala u zavisnosti od duZine i kvaliteta vlakna.

2. INFRASTRUKTURA ELEMENATA MREZE

Ukoliko posmatramo proSirenje ka spolja, od pristupnog

¢vora ka korisniku, kljuéni elementi FTTH mreZe su:

- Pristupni ¢vor ili POP (Point of Presence)

- Dovodno vlakno

- Primarna koncentraciona tacka vlakana (FCP-Fibre
Concentration Point)

- Distributivno kabliranje

- Sekundarna koncentraciona tacka vlakana (FCP)

- Drop kabliranje

- Interni kablovi

2.1. Pristupni évor

Pristupni ¢vor se ponaSa kao pocetna tacka za putanju
optickog vlakna do prijavljenog korisnika. Funkcija
pristupnog ¢vora jeste da u njemu bude montirana sva
aktivna oprema prenosa, da upravlja svim terminacijama
vlakana i olakSava medusobnu povezanost optickih
kablova i aktivne opreme.

2.2. Dovodno kabliranje

Dovodni kablovi se prostiru od pristupnog ¢vora do
primarne koncentracione tacke vlakana (FCP). Za point to
point primene neophodni su kablovi sa velikim brojem
vlakana, da bi se obezbedio potreban kapacitet za
opsluzenje FTTH mreZze. Za PON primenu, upotreba
pasivnih optickih razdelnika koji su postavljeni dalje u
spoljnu mrezu ¢e omoguditi kablove sa manje vlakana
koji se koriste u dovodnom delu mreZe.

2.3. Primarna koncentraciona ta¢ka vlakana (FCP)

Dovodni kablovi ¢e morati da se konvertuju u manje
distributivne kablove. Ovo se postize u prvoj tacki
fleksibilnosti unutar FTTH mreze, i ta tacka se naziva
FCP. Ovde se u dovodnom kablu vlakna razdvajaju i
upliéu u manje grupe za dalje rutiranje preko odlaznih
distributivnih kablova.

2.4. Distributivni kablovi

Distributivni kablovi se prostiru od primarne FCP do
krajnjeg korisnika, i uglavnom su duzina manjih od
jednog kilometra.

Kablovi imaju srednji broj vlakana da bi opsluZili
odgovarajuci broj objekata u FTTH oblasti. Distributivni
kablovi su manji od prito¢nih.
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2.5. Sekundarna koncentraciona ta¢ka vlakana (FCP)

U odredenim sluc¢ajevima vlakna ¢e moZda morati da se
razdvajaju na drugom FCP u okviru mreZe pre krajnje
konekcije preplatnika. Kao i kod primarnog FCP-a i ova
tacka treba da bude tacka fleksibilnosti, omogucujuci brzu
konekciju i rekonfiguraciju vlakana kola.

2.6. Drop kablovi

Drop kablovi formiraju zavrsni spoljni link ka preplatniku
i prostiru se od poslednjeg FCP do zgrade korisnika sa
udaljeno$¢u ogranicenom na manje od 500 m. Drop
kablovi obi¢no sadrZe po 4 vlakna za konekciju korisnika,
a moZe sadrZati i dodatna vlakna za rezervu.

2.7. Interni kablovi

Kod stanbenih objekata drop kablovi mogu da budu
terminirani van kuce ili da prolaze kroz zid i da
zavrSavaju unutar kuée. Ako je jedinica za terminaciju
unutar zgrade to ¢e zahtevati da se vlakna usmeravaju
kroz materijal zida zgrade preko pogodnog kabla, a potom
se usmeravaju unutar zgrade do ONU.

2.8. Korisni¢ka oprema

Postoje dve zasebne funkcije u ku¢nom okruZenju: ONT
(optical network termination) gde je vlakno terminirano i
CPE (customer premise equipment) koji pruza neophodno
umreZavanje i servisnu podrSku. Ove funkcije mogu biti
integrisane ili odvojene u zavisnosti od tacke
razgranic¢enja izmedu provajdera i krajnjih korisnika [1].

3. AKTIVNA OPREMA FTTH MREZE | NJEN
OPIS

FTTH mrezu predstavlja pristupna mreza zasnovana na
vlaknima koja povezuje veliki broj krajnjih korisnika sa
centralnom tackom koja se naziva pristupni ¢vor ili POP
(point of presence). Svaki pristupni ¢vor treba da sadrzi
potrebnu aktivnu predajnu opremu koja obezbeduje
aplikacije i usluge preko opti¢kih vlakana do korisnika.

3.1. Okolina infrastrukture FTTH mreze
Tip mesta za gradnju ¢e biti klju¢ni faktor prilikom
odlucivanja o odgovaraju¢em dizajnu mreze i o0
arhitekturi mreze:
- Greenfield — nova gradnja, gde ¢e mreZa biti
postavljana u isto vreme kad i gradevine,
- Brownfield — postoje gradevine i infrastruktura,
ali je infrastruktura niskog standarda,
- Overbuild - wvrsi se dodavanje postojecoj
infrastrukturi.

3.2. Arhitektura FTTH

Dve najviSe koriS¢ene topologije su point to multipoint
koriS¢enjem pasivne opticke mreze (PON) i point to point
uglavnom preko eternet prenosne topologije. Point to
point topologije obezbeduju namenska vlakna izmedu
POP i pretplatnika. Svaki pretplatnik je direktno povezan
namenskim vlaknom na pristupni ¢vor. Point to
multipoint topologije sa pasivnim optickim spliterima na
terenu su povezane sa standardizovanim PON
tehnologijama.

3.3. Razli¢ite terminalne tac¢ke vlakana
Mogu biti implementirane razlicite arhitekture pristupnih
mreza:

- FTTH (Fibre to the home) — svaki ONT/CPE
uredaj po potraznji korisnika je povezan
vlaknom na port na prekidacu POP-a.

- FTTB (Fibre to the building) — svaka kutija za
terminaciju u zgradi je povezana namenskim
vlaknom na port na opremi u POP-u i dele
prito¢no vlakno u POP.

- FTTC (Fibre to the curb) — svaki prekidac/
DSLAM (DSL acess miltiplexer), obi¢no
smeSten u ulicnom kabinetu, povezan je sa
pristupnim évorom preko vlakna.

3.4. Aktivna oprema

FTTH se moZe realizovati kao pasivna opticka mreza
(PON) ili Eternet point to point. U viSestambenim
jedinicama veze izmedu krajnjih korisnika i prekidaca
zgrade mogu biti od bakra ili vlakna, mada je vlakno bolje
reSenje poSto ¢e moci da zadovolji buduce zahteve za
velikim propusnim opsegom.

3.5. PON (Passive optical network — pasivna opti¢ka
mreza

PON oprema obuhvata OLT (optical line terminal) koji se
nalazi u POP-u, vlakno do pasivnog optickog splitera, i
grana se na maksimalno 64 krajnja korisnika, od kojih
svaki ima ONU (optical network unit) gde se vlakno
zavrSava.

Do danas je bilo nekoliko generacija PON tehnologije.
FSAN (The Full Services Access) grupa razvija tehnicke
specifikacije koje su zatim ratifikovane kao standardi od
strane medunarodne unije za telekomunikacije (ITU -
International Telecommunications Union). Ovi standardi
ukljucuju: APON, BPON, GPON i XG-PON. 2004-te
godine IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) je predstavio novi standard nazvan EPON sa
propusnim opsegom 1 Gbps u oba smera. U septembru
2009-te IEEE je ratifikovao novi standard 10G-EPON
koji nudi 10 Gbps simetri¢ne brzine protoka.

Standardna oprema za PON se sastoji od OLT (optical
line terminal) i ONU (optical network unit). OLT se
obi¢no nalazi u tacki pristupa (POP).

GPON, EPON, XG-PON i 10G-EPON propusnim opse-
zima se upravlja na osnovu Sema baziranih na TDM (time
division multiplexing). Downstream svi podaci se emituju
na sve ONT-ove, dolaze¢i podaci se zatim filtriraju. U
upstream smeru, OLT kontroliSe upstream kanal dodelji-
vanjem prozora ONT-ovima.

3.6. Optimalno rasporedjivanje PON-a

Kod primena PON mreZa aktivna i pasivna infrastruktura
idu ruku pod ruku. Treba uzeti nekoliko razmatranja kod
projektovanja PON mreza:

- Optimalana upotreba aktivne opreme -
obezbeduje stopu koriS¢enja po portu PON-a
znatno iznad 50%.

- Fleksibilna spoljasnja konstrukcija koja se moze
prilagoditi distribuciji za trenutne i buduce
korisnike.

- Regulatorne potrebe za razdvajanje sledece
generacije pristupnih mrezZa.

- Optimizacija  operativnih
spoljasnjih intervencija.

troSkova  usled
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3.7. Eternet point to point

Za arhitekturu Eterneta postoje dve mogu¢nosti, jedna:
namensko vlakno po korisniku izmedu Eternet prekidaca
lociranog u pristupnom ¢voru kuce, ili vlakno na tacki
agregacije i odatle namensko vlakno. Broj vlakana
izmedu POP i FFP (fibre flexibility point) ¢e biti znagajno
nizi za primenu PON-a. Specifikacije za prenos preko
monomodnih vlakana se nazivaju 100BASE-BX10 za
brzi Eternet i 1000BASE-BX10 za gigabit Eternet. Obe
specifikacije su definisane za nominalni maksimalni
domet od 10 km. Da bi razdvojili pravce na istom vlaknu
koristimo podelu po talasnim duzinama.

Veoma cesto postoji potreba da se obezbedi RF
emitovanje video efekata u cilju podrske postoje¢im TV
setovima u domacinstvima korisnika. U PON arhitekturi
ovo se obicno postize obezbedivanjem RF video signala,
koji je kompatibilan sa reSenjima za kablovsku televiziju,
preko dodatne talasne duZine na 1550 nm [1] [2].

4. VLAKNA U FTTH MREZI
4.1. 1zbor opti¢kog vlakna za FTTH
Nekoliko tipova vlakana je dostupno. FTTH mreza je
uglavnom bazirana na monomodnim vlaknima, ali se
mogu Koristiti i multimodna u specificnim situacijama.
Izbor vlakana moZe zavisiti od sledecih faktora:

- Arhitektura mreze,

- Veli¢ina mreZe,

- Postojec¢ih mreZa na bazi vlakana,

- Ocekivan Zivotni vek.
Opticko vlakno je prakti¢no ,svetlosna cev* koja nosi
impulse svetlosti generisane laserom ili drugim optickim
izvorima do prijemnog senzora. Vlakno se proizvodi od
silikona velike cistoce, pocevsi od Sipki poput stakla, koje
su izvuéene u fine pramenove poput kose i pokrivene
zaStitnim tankim slojem plastike. Vlakno se sastoji od
jezgra, obloge i spoljasnjeg sloja. Veliki broj parametara
utice na to koliko ¢e se efikasno prenositi svetlosni
impuls. Dva glavna parametra su slabljenje i disperzija.
Slabljenje je smanjenje opticke snage signala sa
povecanjem udaljenosti od izvora svetlosti. Disperzija se
moZe opisati kao pojava promene oblika ili Sirenje
impulsa tokom prenosa.
Monomodno vlakno ima malo jezgro i podrZzava samo
jedan mod svetlosti. Multimodna vlakna imaju veca
jezgra koja podrZavaju vise modova (razli¢ite putanje
svetlosti kroz jezgro).

4.2. Opti¢ki razdelnici

Opticki razdelnik (ODF - optical distribution frame) je
interfejs iznedu spoljaSnjeg postrojenja kablova i aktivne
emisione opreme. ODF se obi¢no nalazi u pristupnom
¢voru, koji okuplja od nekoliko stotina do nekoliko
hiljada vlakana.

4.3. Patchcord i Pigtail kablovi

Patchcordovi su opticki kablovi opremljeni konektorom
na jednom kraju (pigtail) ili na oba kraja (jumper).
Opticki gubitak konektora se meri gubitkom dva uparena
konektora ugradena u adapter. Tipi¢an gubitak konektora
je 0.5 dB kada su slu¢ajno upareni, a 0.2 dB kada su
upareni sa referentnim konektorom.

4.4. Spajanje vlakana
Postoje dve tehnologije za spajanje vlakana: fuzijom i
mehanicki.  Spajanje  fuzijom zahteva stvaranje

elektricnog luka izmedu dve elektrode. Dva vlakna se
zajedno dovode u luk, tako da se oba kraja tope zajedno.
Mehanicko spajanje je zasnovano na mehanickom
poravnanju dva vlakna Sto rezultira time da je svetlost iz
jednog vlakna prosledena u drugo. Ovo poravnanje se vrsi
pomoc¢u odgovarajuceg kucista sa Zljebovima koji sluze
za pozicioniranje vlakana [1] [3] [4].

5. MODELOVANJE | SIMULACIJA PASIVNE
OPTICKE MREZE

5.1. Programski alati za simulaciju opti¢kih mreza
Slozenost  optickih  komunikacionih  sistema raste
svakodnevno. Dizajn i analiza takvih sistema, Kkoji
uglavnom ukljuéuju nelinearne uredaje i ne-Gausove
izvore Suma, su veoma slozZeni i vremenski zahtevni. Kao
rezultat toga, ove operacije sada se mogu obavljati
temeljno i efikasno koriS¢enjem naprednih programskih
alata. Koris¢enjem specijalizovanih programskih alata,
pre svega, Stedi se na vremenu jer se oni mogu koristiti za
projektovanje, testiranje i optimizaciju gotovo bilo koje
vrste opti¢kih veza u fizickom sloju bilo koje mreZe u
Sirokom spektru optickih mreza.

Za pocetak treba se upoznati sa korisni¢kim okruZenjem
programskog alata. Po pokretanju programskog alata prvo
Sto se uoci su osnovni elementi korisni¢kog okruzenja:

- Project Layout — radna povrSina na kojoj se
formira sistem,

- Component Library — biblioteka komponenti iz
koje se koriste potrebne komponente za
projektovanje sistema,

- Project Browser — pretraziva¢ projekta pomocu
kojeg postoji moguénost lakSeg pregledanja
rezultata simulacije,

- Description — detaljne informacije o projektu,

- Status Bar —prikazuje pomoc¢ne informacije pri
koris¢enju alata.

5.2. Simulacija i modelovanje pasivne opti¢ke mreze

U ovom radu bi¢e prikazana simulacija proizvoljne
pasivne opticke mreZe. Karakteristike ove mreze su:
simetri¢ni bitski protok (u oba smera) je 622 Mbit/s,
downstream talasna duZina je 1550 nm, upstream talasna
duzina je 1310 nm i Koristi se monomodno dvosmerno
opti¢ko vlakno. Prilikom modelovanja ove opticke mreze
kao predajnik je koris¢en WDM Transmitter, cija je
emisiona frekvencija postavljena na 1550 nm. lIzlaz
WDM Transmitter-a povezujemo na ulaz Circulator
Bidirectional. Cirkulator je odgovoran za slanje signala u
vlakno i za reflektovanje signala. Signal iz cirkulatora
dalje odlazi u opticko vlakno. Dalje se signal grana, i
zavrS8ava se u podsistemima ONU (Optical Network Unit)
koji ¢e biti detaljno objaSnjeni kasnije. Posto se radi o
dvosmernom sistemu dodajemo Optical Delay, zbog toga
Sto u prvoj iteraciji ne postoje signali u suprotnom smeru
na levom ulaznom portu dvosmernih komponenti.

5.3. Podsistem ONU (Optical Network Unit)

Podsistem je slican komponentama: poseduje ikonicu,
svoje parametre i ulazne i izlazne portove. Moguénost
stvaranja podsistema u programskom alatu pomaZe pri
stvaranju komponente koja je potrebna projektantu
koriste¢i ugradenu biblioteku i bez programiranja.
Kreiranje podsistema se zapoginje tako Sto se pritisnutim
levim tasterom miSa selektuju komponente sa radne
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povrsine koje se Zele ubaciti u podsistem. U ovom slucaju
to su WDM Transmitter, Bessel Filter, Photodetector PIN
i Dynamic Y Select Nx1. Dalje, desnim klikom na
selektovane komponente otvara se meni u kojem se klikne
na Create Subsistem. Da bi se podsistem mogao koristiti
kao i svaka druga komponenta potrebno je dodati izlazne i
ulazne portove podsistema.

5.4. Komponente za pregled rezultata simulacije

Kako bi se signali i kljuéna merenja mogli pregledati
posle simulacije koriste se komponente za pregled rezul-
tata. U ovom primeru koriste se slede¢e komponente za
pregled signala: Oscilloscope Visualizer, Electrical Power
Meter Visualizer, RF Spectrum Analyzer i BER Analyzer.
BER je zapravo procenat bitova primljenih sa greSkom u
odnosu na ukupan broj primljenih bitova. Obi¢no se
izraZzava kao stepen broja 10. Na primer, 10 na minus peti
stepen znaci da je jedan u svakih 100.000 prenetih bitova
pogresan.

5.5. PodeSavanje parametara komponenti

Za pristup prozoru u kojem se podeSavaju parametri
komponenti pa samim tim i parametri simulacije potrebno
je da se za recimo WDM Transmitter odradi dupli klik
levog tastera miSa na ikonicu WDM Transmitter-a. Ono
Sto je bitno napomenuti je da od parametara komponenti
zavise rezultati simulacije. Dakle, pored podeSavanja
generalnih osobina sistema to je jedini nacin da se utice
na simulaciju.

5.6. Kvalitet prenosa signala u zavisnosti od duZine i
kvaliteta opti¢kog vlakna

Performanse sistema se predvidaju racunanjem BER i Q
faktora (quality factor). U prikazanoj simulaciji koristimo
opticke kablove male duzine sa vlaknima visokog
kvaliteta pa se na izlazu dobija signal koji ima veliki Q
faktor, gde je BER jednak nuli. Prvo, sve originalne
duZine vlakana su u simulaciji pomnoZene sa
koeficijentom 50. U ovom sluc¢aju pojedini prijemnici
nisu u stanju da detektuju signal, a tamo gde je signal
detektovan je veoma loSeg kvaliteta. Sada ¢emo
povecavati slabljenje u vlaknu sa pocetnim vrednostima
duzina vlakana, a kasnije ¢emo pomnoziti duZine vlakana
sa koeficijentom 10 i povec¢acemo slabljenje u vlaknima.
Slabljenje u prvobitnoj simulaciji je postavljeno na 0,2
dB/km. Prvo se slabljenje povecava na 0,5 dB/km, a
zatim na 1 dB/km.

] BER Analyzer_1 L] BER Analyzer_3
e o sy St = o e e
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Slika 1. Najbolji, odnosno najgori slucaj na izlazu,
respektivno

Na slici 1. prikazan je najbolji, odnosno najgori slucaj
signala na izlazu posto je slabljenje u vlaknima povecano
na 1 dB/km i poSto su pocetne duzine vlakana pomnoZene

koeficijentom 10. Najbolji slu¢aj predstavlja najmanju
udaljenost od izvora, a najgori slucaj predstavlja najvecu
udaljenost od izvora [5] [6].

6. ZAKLJUCAK

U datom radu opisana je FTTH mreZa, nacini njene
realizacije, elementi mreZe, vlakna koja su pogodna za
koris¢enje u ovoj mrezi. Zatim, u drugom delu rada
opisan je postupak modelovanja proizvoljne pasivne
opticke mreze, opisane su komponente sistema i
razmatran je kvalitet signala u zavisnosti od duZine i
kvaliteta vlakana. U narednom tekstu bi¢e pomenuta
evolucija tehnologija FTTH mreZe, kao i moguée metode
kojima se moZe dalje usavrSavati FTTH mreZa, koje nas
verovatno o¢ekuju u buduénosti. Opticki budZet od 28 dB
sa GPON tehnologijom omogucava domet 30 km, kada je
faktor deljenja ograni¢en na 1:16. Nova klasa optike
dodaje jos 4 dB optickog budZeta i ovo se moZe iskoristiti
za veci faktor deljenja ili ve¢i domet. XG-PON je prirodni
nastavak u evoluciji PON tehnologija, povecanjem
propusnog opsega cetiri puta do 10 Gbps. 10G-EPON (10
Gigabit Ethernet PON) standard nudi simetri¢ni propusni
opseg od 10 Gbps. Slede¢i korak bi bilo dalje
povecavanje brzine protoka na 40 Gbps ili na ¢ak 100
Gbps. Alternativa je koris¢enje WDM tehnike da bi slali
vide talasnih duZina istim vlaknom. WDM-PON obecava
kombinaciju najboljeg od oba - fizicka PON mreZa
(deljenje dovodnih vlakana) sa logickom point to point
konekcijom (jedna talasna duzina po korisniku). Glavni
izazov za WDM-PON je da obezbedi razlicite talasne
duzine upstream dok postoji samo jedan ONU tip.
Tehnologije potrebne za WDM-PON su danas dostupne,
ali se mora pro¢i kroz neka smanjenja troskova da bi se
smatralo da je pogodan za masovnu primenu.

7. LITERATURA

[1] Pierre Pigaglio, edited by Pauline Rigby, “FTTH-
Handbook-2011-V4.1”, D&O Committee, 2011.

[2] Karin Ahl, edited by Pauline Rigby, “FTTH-Business-
Guide-2011-V2.1”, D&O Committee, 2011.

[3] “Advantages of fibre”, FTTH Council Europe,
Belgium, 2009.

[4] Zeljen Trpovski, ,,Opticke komunikacije*, skripta
[5] Jeff Hecht, “Understanding fiber optics, 4™ ed.” ,
Pearson Education International, USA, 2002.

[6] Optiwave, “OptiSystem Component Library”,
Ottawa, Ontario, Canada, 2008.

Kratka biografija:

Aleksandra Vujéi¢ rodena je u Beogradu 1985. god.
Diplomski-master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti
Elektrotehnike i racunarstva — Telekomunikacije i obrada
signala odbranila je 2012.god.

Zeljen Trpovski roden je u Rijeci, 1957. godine.
Doktorirao je na Fakultetu tehni¢kih nauka 1998.
god. Od 2004. ima zvanje vanrednog profesora.
Oblast interesovanja su telekomunikacije i
obrada signala

1552



‘A

Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

Jedno reSenje realizacije aplikacije namenjene
digitalnom televizijskom prijemniku

Miroslav Bako, Tomislav Maruna, Ilija Basicevi¢, Mario Radonji¢, Boris Mlikota

Sadriaj — U ovom radu je prikazana programska podrska
za digitalnu televiziju, koja je razvijena koriS¢enjem
Comedia biblioteke za ST 5167 SOC platformu. Opisana je
struktura aplikativnog steka programske podrske za
digitalnu televiziju, kao i strukture podataka koje se koriste
za prenos informacija u digitalnoj televiziji.

Kljuéne re¢i — Televizija, DVB, Programska podrska
televizijskog prijemnika.

1. Uvob

eC televizija prvi put se koristi 1900 godine.

Pocetak razvoja televizije poti¢e od 1923. godine

kgda su u SAD i Engleskoj ostvareni prvi prenosi

crno-belih silueta (mehanicka televizija). 1935.
godine, elektronska televizija pocinje sa eksperimentalnim
radom (analogna televizija, osnovni sistem koji se i danas
koristi), emitovanje poc¢inje u Nemackoj, Engleskoj, SAD,
ali je tokom ratnih godina prekinuto.

Od 1945. godine, televizija ponovo ozivljava u
savrSenijem obliku, zahvaljujuéi televizijskoj tehnici koja
je razvijana u ratne svrhe. Znacajnu prekretnicu
predstavlja 1954. godina kada u SAD pocinje emitovanje
prvog programa televizije u boji.

Standardi na kojima se jo§ uvek zasniva danasnja
analogna televizija postavljeni su pre skoro pola veka. Od
tada se skoro nista nije promenilo. Televizijski (u daljem
tekstu TV) prijemnici su napravljeni od analognih
komponenti (otpornici, tranzistori itd). Zbog toga postoje
brojni novi standardi koji se trude da prevazidu
ogranienja danaSnje televizije i da dozivljaj gledanja
podignu na visi nivo.

Osnovna karakteristika digitalne televizije predstavlja
prenos zvuka i slike sa informacijama u digitalnom
formatu. Digitalni prenos obezbeduje bolji kvalitet slike i

Ovaj rad je delimicno finansiran od Ministarstva prosvete i nauke
Republike Srbije, projekat 32031, od 2011. godine.

Miroslav Bako, Fakultet Tehnickih nauka, Trg Dositeja Obradovic¢a
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NAPOMENA:

zvuka, koji viSe ne mogu biti u prenosu ometani
interferencijom sa drugim signalima, bez obzira na
rastojanje na koje se slika i zvuk prenose. Slika i zvuk koju
digitalni signal nosi su isti kao i na izvoru emitovanja, sve
dok signal ne postane toliko slab da prijem vise nije
mogu¢. Digitalni signal se moze prenositi zemaljskim,
kablovskim, satelitskim putem.

Pojava i uspostavljanje standarda koji se koriste u
digitalnoj televiziji vezuje se za poslednju dekadu proslog
veka. Najvazniji standardi digitalne televizije (u daljem
tekstu DTV) [1]:

e DVB (eng Digital Video Broadcasting) [2] je
grupa standarda proizasla iz medunarodne
inicijative. Ovaj standard se dominantno koristi u
Evropi ali i u ve¢em delu sveta.

e ATSC (eng. Advanced Television System
Committee) standardi se primenjuju u digitalnom
TV prenosu zemaljskim vezama u SAD, Kanadi,
Meksiku a njihova primena se razmatra i u drugim
zemljama.

Prva demonstracija digitalnog TV prenosa odrzana je
1995 godine.

Digitalna televizija obezbeduje mnogo bolji kvalitet
slike i zvuka i njihovu razli¢itu prezentaciju, moguénost
izbora formata slike (4:3 ili 16:9) kao i zvuka (mono,
stereo ili "surround").

Pojava digitalnih prijemnika omogudava izvrSavanje
racunarskih aplikacija pisanih u razli¢itim jezicima, kao
Sto je Java, ili web aplikacije realizovane u HTML i
JavaScript jezicima.

Na slici 1. Prikazan je izgled aplikacije namenjene
digitalnom TV prijemniku.

S1. 1. TV Aplikacija

Zahvaljuju¢i ovim proSirenjima, digitalna televizija
takode omogucéava uvodenje novih usluga: izbor jezika za

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Miroslava Bakoa. Mentor je bio prof. dr Nikola Tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2011.
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prevod, izbor audio kanala, interaktivni i multimedijalni
sadrzaji, itd..

U ovom radu je opisan razvoj televizijske aplikacije sa
osnovnom funkcionalno§¢u prijemnika i programskim
vodi¢om, koji prikazuje informacije o trenutno
prikazivanom programu i programima koji slede.

Aplikacija je razvijena nezavisno od fizicke arhitekture
na personalnom racunaru, §to je omogucavalo brzu i laksu
proveru funkcionalnosti aplikacije. Gotova aplikacija je
testirana u realnom vremenu na digitalnoj platformi.

Prilikom projektovanja aplikacije vodeno je rauna o
prenosivosti  programskog koda tako da se razvijena
aplikacija moze izvrSavati na razli¢itim digitalnim TV
prijemnicima.

II. FORMATI ZA PRENOS DTV PODATAKA

Tokovi audio i video podataka koji se emituju nazivaju
se elementarni tokovi (eng. ES — Elementary Stream).

Ukoliko prenosni uredaj nije podloZan pojavi gresaka u
toku prenosa, elementarni tokovi se kombinuju u
programski tok (eng. PS - Program Stream).

Programski tok se sastoji od PES (eng. Packetized
Elementary Stream) paketa. Ovakav format omogucava
jednostavnije programsko rukovanje podacima i koristi se
za reprodukciju slike i zvuka (npr. reprodukcija sa CD-a ili
DVD-a) kao i u nekim mreznim aplikacijama.

Ukoliko je prenosni put podlozan pojavi greSaka (npr.
broadcasting), elementarni tokovi se kombinuju u
prenosni tok podataka (eng. 7S - Tramsport Stream u
daljem tekstu TS). TS format je pogodan za kombinovanje
vise TV programa u jedinstven informacioni tok. Na slici

2. je prikazana organizacija programskog toka i
prenosnog toka podataka.
PES
ZAGLAVLIE
PROGRAMSKI TOK PDDATAKA
|4
PRENOSNI TOK PODATAKA ? i
4 BAITA 1 84 BAITA
ZAGLAVLIJE  KORISNA INFORMACIJA

SI. 2. Programski i prenosni tok podataka

Svaki paket iz prenosnog toka podataka poseduje svoj
PID (eng. Packet ID), koji mu omoguéuje da se na
prijemnoj strani poveze sa odgovarajuéim servisima
sadrzanim u prenosnom toku podataka. U istom toku se
prenose i specijalni kontrolni tokovi koji sadrze tzv.
signalne tabele. Ove tabele nose podatke o svakom od
DTV servisa koji se prenosi unutar prenosnog toka
podataka, Sto ¢e dalje koristiti u prikazivanju informacija
iz prenosnog toka podataka.

Postoje sledece signalne tabele:

e SDT (eng. Service Description Table) — sadrzi
nazive i druge detalje o servisima.

e PAT (eng. Program Association Table) — sadrzi
listu PID vrednosti paketa iz toka podataka.

e PMT (eng. Program Map Table) - definiSe listu
PID vrednosti paketa iz toka podataka pridruzene
odredenom servisu.

e NIT (eng. Network Information Table) — sadrzi
informacije o mrezi koja emituje.

e CAT (eng. Conditional Access Table) — Koriste se
kod zasticenih DTV servisa.

e EIT (eng. Event Information Table) — obezbeduju
informacije o trenutno prikazivanom sadrzaju i
ostalim narednim prikazivanim sadrzajima.

III. TEHNICKI OPIS PROGRAMSKE PODRSKE TV
PRIJEMNIKA

Na slici 3. prikazani su osnovni delovi DTV prijemnika.

APLIKACIJA

PROGRAMSKA PODRSKA TV
PRIJEMNIKA

OPERATIVNI SISTEM

S1. 3. Organizacija DTV prijemnika

Operativni sistem je prvi sloj programske podrske iznad
fizi¢ke arhitekture. Najvaznija uloga operativnog sistema u
DTV prijemniku je da obezbedi okruzenje za podrsku
obrade vise zadataka od jednom (eng. Multitasking).
Ograniceni resursi DTV prijemnika zahtevaju da memorija
koju koristi operativni sistem bude minimalna [3].

Najpoznatiji Operativni sistemi koji se koriste u DTV
uredajima Linux, Windows CE / Mobile, Android.

Iznad operativnog sistema nalazi se programska podrska
TV prijemnika (eng. Middleware), koji obezbeduje usluge
viSeg nivoa koje su sastavni deo DTV funkcionalnosti i
omogucava izvrSavanje naprednih DTV aplikacija.

Programska podrska TV prijemnika obezbeduje
odgovarajuéu  programsku spregu koja apstrakuje
funkcionalnost TV uredaja, fizicke arhitekture, kao i
funkcija operativnog sistema, ¢ime je omoguceno da
proizvodaci aplikativne DTV programske podrske ne
moraju da poznaju specificnosti fizicke arhitekture DTV
prijemnika. Ovim je omoguceno da se aplikacije koje
koriste istu programsku podrsku TV prijemnika, mogu
izvrSavati na razli¢itim fizickim arhitekturama.

IV. OPIS FUNKCIONALNOSTI PROGRAMSKE PODRSKE TV
PRIJEMNIKA

Na slici 4. Prikazana je Comedia programska podrska
TV prijemnika, proizvodaca Iwedia [4].
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Sl. 4. Comedia programska podrska TV prijemnika

Nizi nivo ili sloj apstrakcije fizicke ahitekture (u daljem
tekstu CHAL) je sloj koji se nalazi izmedu operativnog
sistema i programske podrske TV prijemnika. Raspolaze
skupom funkcija koje apstrakuju funkcionalnosti vezane
za koriSéeni operativni sistem 1 obaveStava viSe
programske slojeve o nastalim dogadajima. CHAL sloj se
sastoji od tri modula TBOX (eng. Tool Box), TKEL (eng.
Thin Kernel Encapsulation Layer), TDAL (eng. Thin
Driver Adaptation Layer).

Cilj TBOX modula je da prikazuje kompletnu spregu
(razmenu poruka, merenja, ulaznih i povratnih vrednosti
funkcija itd.) izmedu programske podrske u TV
prijemniku i sloja nizeg nivoa. OlakSava otklanjanje
gresaka.

TKEL modul enkapsulira funkcije koje su specifi¢ne za

koris¢eni operativni sistem. (sinhronizacija, kriti¢ne
sekcije, semafori, komunikacija, pravljenje programskih
niti itd.).

Svaki  funkcionalni nivo neophodan Comedia

programskoj podrsci TV prijemnika je obuhvacen sa
TDAL modulom, npr. kontrolisanje jacine zvuka,
zaustavljanje videa, upravljanje formatom slike i zvuka
itd.

Visi nivo CoCoCo (eng. Comedia Control and
Command), obezbeduje funkcije viseg nivoa omogucene u
programskoj podrSci TV prijemnika namenjene aplikaciji,
npr. modul za dekodovanje prevoda, modul za
dekodovanje teleteksta, modul za rukovanje vremenskim
brojacima itd.

Maestro  Player izvrSava 1 prikazuje aplikaciju
napravljenu u Maestro Composer — u, namenjenu ciljnoj
platformi.

V. REALIZACIJA APLIKACUE

Aplikacija opisana u ovom radu je realizovana
koreséenjem programskog alata Maestro Composer i
testirana je na TV platformi ST 5167 SOC.

Maestro Composer 1.0.0 je alat koji je razvila firma
Iwedia za generisanje i modifikovanje aplikacija. Koristi
funkcije 1 dogadaje koje obezbeduje CoCoCo sloj.
Pozivanjem podrzanih funkcija, generiSu se dogadaji,
kojim nizi programski slojevi obavestavaju aplikaciju o
trenutnom stanju sistema. Na slici 5. je prikazan glavni
prozor realizovane TV aplikacije.

il

S1. 5. TV aplikacija

Kako bi se omogucio prikaz dodatnih informacija iz
prenosnog toka podataka, u postojecu aplikaciju je dodat
novi prozor, programski vodi¢, koji prikazuje informacije
o trenutno prikazivanom servisu. Promenom datuma
mozemo proveriti Sta ¢e sve biti prikazivano u toku
slede¢ih sedam dana. Do ovih informacija dolazimo preko
EIT signalnih tabela. Razlikujemo dva tipa EIT tabela :

e Tabele koje nose informacije o programu koji se
trenutno prikazuje, kao i o programu koji ¢e biti
prikazivan u toku dana (eng. PF - Present /
Following).

e Tabele koje nose informacije o programu koji ¢e
se prikazivati u toku slede¢ih sedam dana (eng. SC
— Schedule).

Dodatne informacije o programu koji sledi sadrze
sledece: naziv servisa, vreme i datum emitovanja, ukupno
trajanje emitovane emisije, zanr kome pripada, kratak opis.
Ukoliko u digitalnom prenosnom toku podataka postoje
informacije o ve¢em broju emisija koje slede, korisniku se
pruza moguénost se pozicionira na svaku od njih i da isCita
ove informacije. Na slici 6. je prikazan izgled
programskog vodica.

TV Guide

Sl. 6. Programski vodi¢

Na slici 7. je prikazan dijagram razmene poruka izmedu
korisnika, aplikacije i programske porske TV prijemnika.
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S1. 7. Dijagram razmene poruka, zapo€inje na zahtev
korisnika za programskim vodi¢em

Postoji mogucnost da predvideni prostor za dodatne
informacije o nekom programu nije dovoljan te je zbog
toga implementiran novi prozor u okviru kog se nalazi
kompletan opis. Na slici 8. je prikazan izgled prozora koji
korisniku pruza kompletne informacije o izabranom
programu.

S1. 8. Izgled prozora nemenjenog za dodatne
informacije

Aktivnost pritiska dugmeta na daljinskom upravljacu za
TV platformu, na personalnom racunaru zamenjena je
aktivno$c¢u pritiska odredenih tastera na tastaturi.

Resenje je testirano na razvojnoj fizickoj arhitekuri sa
Comedia programskom podrskom TV prijemnika i
rezultati su uporedivani sa aplikacijom koja se izvrSava na
PC arhitekturi sa Linux Ubuntu 10.04 operativnim

sistemom. Koris¢ene Comedia programske podrske se
razlikuju samo u CHAL sloju, prilagodenom razli¢itim
operativnim  sistemima.  Uporedivanjem  ponaSanja
aplikacije, utvrdeni su identi¢ni rezultati.

Nakon izrade aplikacije zbog ograni¢ene koli¢ine
rasursa dostupnih na namenskim platformama, izrSena je
provera zauzetosti memorije u toku mirovanja aplikacije i
utvrdeni su sledeci rezultati:

e 13 MB na personalnom ra¢unaru
e 9MB na TV platformi ST 5167 SOC

Dekodovanje prenosnog toka podataka na ispitivanoj
TV platformi je realizovano na nivou fizicke arhitekture
Sto je razlog manjeg (u odnosu na PC arhitekturu) zauzeca
memorije na TV platformi.

VL. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisano je jedno reSenje realizacije
jednostavne TV aplikacije, namenjene digitalnom TV
prijemniku.

Uporedivanjem ponaSanja aplikacije, koja se izvrSava
na PC arhitekturi i razvojnoj fizi¢koj arhitekturi utvrdeni
su identi¢ni rezultati.

Dalji razvoj aplikacije bi bio usmeren ka dodavanju
media playera za pretrazivanje 1 prikazivanje
multimedialnog sadrzaja sa DLNA (eng. Digital Living
Network Aliance) servera [5], prenosivih diskova.
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ABSTRACT

The paper presents a realization of TV application for
digital TV receiver. It has been developed for ST 5167
SOC patform, using Comedia TV middleware. The ralized
system has been verified using TV application for Linux
Ubuntu on PC platform. The paper also contains
description of TV application stack and data structures
used for transmision of digital TV data.

ONE SOLUTION OF REALIZATION OF TV
APPLICATION FOR DIGITAL TV

Miroslav Bako, Tomislav Maruna, Ilija Basicevi¢,
Mario Radonjié, Boris Mlikota
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PRIMENA PROCEDURE PRORACUNA TOKOVA SNAGA ZA PRORACUN
RADIJANIH DISTRIBUTIVNIH MREZA S KRATKIM SPOJEVIMA

BACKWARD/FORWARD SWIPING POWER FLOW APPLIED FOR CALCULATION OF
SHORT-CIRCUITS IN RADIAL DISTRIBUTION NETWORKS

Nikola Vojnovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je obraden proracun
naizmenicne komponente radijalnih distributivnih mreza s
kratkim spojevima. Obradeno je svih pet vrsta osnovnih
metalnih  kratkih spojeva. Proracun reZima mreie s
kvarom sveden je na proracun njenog A kola. Ovaj
proracun je uraden primenom standardne procedure za
proracun tokova snaga radijalnih distributivnih mreza u
varijanti sumiranja struja i korekcija napona.

Abstract — This paper deals with the calculation of
alternative current component of radial distribution
networks with short-circuits. All five basic short-circuits
are elaborated. The faulted network calculation is

reduced to the calculation of its A circuit. This
calculation is performed wusing the classical
Backward/Forward Swiping procedure for radial

distribution networks power flow calculation, in the
variant of currents summation.

Kljuéne reéi: Thévenin/Norton-ova teorema, proracun
tokova snaga distributivnih mreZa, kratki spojevi, A kolo.

1. uUvoD

Tokovi snaga i kvarovi dva su osnovna proracuna pre-
nosnih i distributivnih mreza. Osnovna Newton/Raphson-
ova [1] i brza raspregnuta procedura [2] dve su definitivne
procedure koje se koriste za proracun tokova snaga
prenosnih mreza.

Slabo upetljane distributivne mreze velikih dimenzija,
malih odnosa X/R njihovih vodova, s distributivnim
generatorima i veoma cestim promenama topologije,
zahtevale su razvoj novih procedura za proracun tokova
snaga. Ovo nije slugaj i sa prora¢unima kvarova. Ali,
istrazivanja novih procedura za proracun tokova snaga
kod distributivnih mreza spontano su obuhvatila i razvoj
novih procedura za prora¢un kvarova distributivnih
mreza.

Dugotrajna istraZzivanja proracuna tokova snaga mreza
tipa "merdevina”, dovela su do razvoja procedura sumira-
nja struja i korekcija napona ("ciSéenje unazad" — sweep
up, backward sweep i "¢iSéenja unapred" — sweep down,
forward sweep) za proracun tokova snaga trofaznih mreza
u simetriénim rezimima [3].

Numeracija grana po slojevima ("'lejerima") radijalnih dis-
tributivnih mreZa osnova je ovih procedura. Procedura [3]

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

je proSirena i za neuravnoteZene mreze u [4]. Proraduni
tokova shaga slabo upetljanih mreZa sa distributivnim ge-
neratorima (aktivne mreze) svedeni su na proracune toko-
va snaga radijalnih pasivnih distributivnih mreza. To je
uradeno tako Sto su uvedene tacke prekida i kompenza-
cione struje primenom Thévenin/Norton-ove teoreme
[3,4]. Procedura [3] je dalje proSirena za proracun kratkih
spojeva [3,5].

Predmet ovog rada su proracuni naizmeni¢ne komponente
trofaznih distributivnih radijalnih mreZa s pet osnovnih
metalnih kratkih spojeva: 1) jednofazni — 1FKS, 2) dvo-
fazni bez zemlje — 2FKS, 3) dvofazni sa zemljom -
2FKSZ, 4) trofazni bez zemlje — 3FKS i 5) trofazni sa
zemljom — 3FKSZ (reZimi s poslednja dva kratka spoja
medusobno su jednaka). Ti proracuni su izvedeni u do-
menu simetri¢nih komponenti. MreZe su uravnotezene i
nalaze se u poznatim simetricnim reZzimima pre kratkog
spoja. Proracuni su svedeni na standardnu proceduru
prorac¢una tokova snaga sumiranjem struja i korekcijama
napona — deo 2. Proracuni reZima s kratkim spojevima su
svedeni na prorac¢une A kola mreZe [6] u delu 3. U delu 4
dat je primer proracuna. Delovi 5 i 6 sadrZze zakljucke i
koriS¢enu literaturu, respektivno.

2. PRORACUN TOKOVA SNAGA

MreZa se sastoji od n trofaznih ¢vorova i (n-1) trofazne
grane, n=2. Model mreze je monofazan (pofazan),
saglasan s pogonskom Semom mreZe za simetrican rezim
direktnog redosleda. On se odnosi na reZzim faze a. Sa 0 je
oznacena tacka (¢vor) referentnog — nultog potencijala
(zemlja). To je (n+1)-vi ¢vor mreze. Normalizovana
pogonska Sema mreze moze da se konstituiSe koriste¢i se
isklju¢ivo monofaznim 7~ segmentima prikazanim na slici
1. Svaki T" segment se sastoji od redne i oto¢ne grane.
Jedan T" segment je asociran jednoj sekciji voda ili
jednom transformatoru. Sa K i k su oznaceni indeksi
¢vorova na pocetku i kraju razmatranog segmenta,
odnosno ¢vorovi blizi i dalji od korena radijalne mreze,
respektivno. S obzirom na radijalnost mreze, ¢vor K je
ujedno i kraj T" segmenta prethodnika s kojeg se napaja
razmatrani segment, ili je to koren mreze. Cvor K moze
da bude pocetak viSe drugih T" segmenata koji se napajaju
preko istog prethodnika. Cvor k je ujedno i pocetak
jednog ili vise I" segmenata — sledbenika koji se napajaju
preko razmatranog segmenta i/ili je u njemu prikljucen

potroSa¢ s faznom kompleksnom snagom §k =P -jQ

(za definiciju SAk =L];I1). Moguca zavisnost snage
potroSaca od napona nece se isticati. Fazor fazne struje
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potrosaca oznacen je sa I.. Usled radijalnosti mreZe,

svaki I segment i reprezenti njegovih rednih i oto¢nih
parametara indeksirani su istim indeksom ¢&vora na
njegovom kraju k.

Slika 1 — Pogonska $ema segmenta 7 trofazne
distributivne mreze

Sa Z, je oznacen impedantni reprezent rednog parametra
segmental’,. Kada je u pitanju sekcija voda, onda je to

njegova redna pogonska impedansa za simetri¢an rezim
direktnog redosleda; kada je u pitanju transformator, onda
je to njegova impedansa kratkog spoja (idealni transfor-
matori su eliminisani primenom sistema relativnih vred-
nosti i @ transformacije [6]). Struja redne grane oznacena

. T A . . . . ¥
je sa Ik- Sa Y. Jé 0zZnacen admitantni reprezent otocnog

parametra segmenta I',. On predstavlja sumu admitant-

nog reprezenta oto¢nog parametra kraja sekcije ili trans-
formatora (admitansa magnecenja) kojem je segment T,
pridruZen, otoénih parametara na pocecima sekcija ili
transformatora (admitansi magnecenja) koji se napajaju
preko razmatrane sekcije ili transformatora (ako ih ima) i
reprezenata otoc¢nih elemenata direktno priklju¢enih u
¢voru k (npr, baterija kondenzatora). Opet je re¢ o po-
gonskim parametrima za simetri¢an reZzim direktnog re-

dosleda. Sa |, je oznacena struja otocne grane segmenta
I, . Dakle, reprezent oto¢nih parametara na pocetku sek-
cije ili transformatora, kojoj ili kojem je asociran segment
T, pridruZen je oto¢noj grani segmenta I', — prethodni-
ka razmatranog segmenta I, . Ako je ¢vor K koren mreze
(dakle, razmatrani segment T, nema prethodnika), onda

oto¢ni parametar koji odgovara ¢voru K sekcije ili trans-
formatora, kojoj ili kojem je razmatrani segment T,
pridruzen, ne uti¢e na proracun tokova snaga, pa se ne
razmatra. Rezim u tom (oto¢nom) parametru racuna se
trivijalno, na osnovu poznatog napona korena.

Iterativna procedura za proracun tokova snaga razmatrane
mreZe, saglasna s metodom sumiranja struja i korekcija
napona [7], glasi:

[ Sk S n [ h+
I _"*h+yokUk+§ Ij '
Uk jeax

k=nn-1..32;
UM =0 —21™ k=2,3..,n.

(12)

(1b)

Sa o, je oznacen skup indeksa I" segmenta koji se napa-
jaju sa segmenata k.

Procedura se zavrSava u h-toj iteraciji, kada su zadovolje-

ni kriterijumi konvergencije:

[AReU }< e, AlaIm{u] <,

2

k=23..,n. @
Gde su ARefU"} i AIm{U} razlike realnih i imaginar-
nih delova fazora napona, a ¢, i &, kriterijumi konver-

gencije (po Zelji izabrani mali brojevi, reda 10° do 10
).
3. PRORACUN KRATKIH SPOJEVA

Kolo na slici 2 predstavlja distributivnu mrezu s kratkim
spojem (DM"), i to onim koji je simuliran izborom jedne
od topologija kratkog spoja (TKS) koje su prikazane na
slici 3. Zato se u supsktiptu veli¢ina na slici 2 pojavljuje
slovo f ("fault"). Sa G, T, V i P oznaceni su generatori,
transformatori, vodovi i potro3aci mreze, respektivno.

DM’ .
1 Alakuak
if f
o Ui
ifuf
a b c N\ ck “ck
q
GLTAQV LP TKS
A A‘k )
f f f
< Uai | Upie| Uk 0

Slika 2 — Distributivna mreza s kratkim
spojem

Cvor u kojem se simulira kratak spoj

e Pe e

0
(@
1FKS 2FKS
c‘* b“ a‘f c'| b‘| a'*
0
(b) (©
2FKSZ I 3FKS(2)
c' b' a' c' b' a'
R e e

(d) (e)
Slika 3 — Trofazni ¢vor u kojem se simulira kratak spoj
(a) i topologije cetiri (pet) osnovna metalna kratka spoja
—-TKS (b, c,die).

Za razliku od normalnih rezima, rezimi s kratkim spoje-
vima su dinami¢ki. Moduli struja i napona u rezimu posle
uspostavljanja kratkog spoja znac¢ajno se menjaju u vre-
menu, a stacionarno stanje s kratkim spojem se retko kad
uspostavlja s obzirom da se delovi trofazne mreze s
kratkim spojem, delovanjem relejne zaStite, vrlo brzo
posle nastanka kratkog spoja galvanski izdvajaju iz os-
tatka mreZe.

Pod problemom mreZe s kratkim spojem podrazumeva se
proracun napona svih ¢vorova i struja svih grana mreze u
kojoj se na jednom mestu desio kratak spoj (proraéunom
je obuhvacen i rezim na mestu kratkog spoja). Odnosno,
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pod tim problemom se podrazumeva prora¢un stanja cele
mreZe s kratkim spojem.
3.1 A kolo

U izlaganjima koja slede razmatra se rezim mreZe s
kratkim spojem u &voru k. Njegov proragun se vrsi prime-
nom cetiri dekompozicije:

1. Dekompozicija rezima s kratkim spojem na rezim pre
kratkog spoja i A rezim (slika 4).

A
FES Cvor k it ul
| Nk ak
Iy U,
al b| ¢ Ai?ﬁuﬁk A
Uck Ubk Uak
OO
G| TAV LP AT
< L
us,fustus
Slika 4 — A kolo

2. Dekompozicija Arezima na naizmeni¢nu i jednos-
mernu komponentu.

3. Dekompozicija naizmeni¢ne komponente rezima
A kola na tri vremenske sekvence: suptranzitni, tran-
zitni i ustaljeni period (rezim).

4. Transformacija naizmenicnih reZima A kola u sve tri
vremenske sekvence iz domena faznih u domen
simetri¢nih komponenti (slika 5).

DM™ Cvor k () izvucen
C\ior k IAk“ izvan DM
s
G| TAV P U
0

Slika 5 — Pogonska Sema A kola: s=d (direktnog),
s=i (iverznog), s=o0 (nultog) redosleda

Cetvrta dekompozicija se odnosi na naizmeniénu kompo-
nentu rezima mreze s kratkim spojem, u svakoj od tri
vremenske sekvence (tre¢a dekompozicija). Svaka trofaz-
na velicina naizmeni¢cne komponente reZzima A kola —
Xa(t), Xp(t) i Xc(t), (napon, struja, ... ), u svakoj od tri vre-
menske sekvence moZe se pesimisticki tretirati stacionar-
nom (prostoperi-odicna), pa moze da se transformiSe u
domenu simetri¢nih komponenti X?, X' i X°.

Osnovna karakteristika A kola jeste njegova pasivnost
svuda osim na mestu kratkog spoja. Tri klju¢ne nepoznate
veli¢ine za proracun rezima A kola jesu struje u évoru s
kratkim spojem — 1., 1.¥, 1. Formule za njihovo izrac-
unavanje, za sve ¢etiri (pet) vrste metalnih kratkih spojeva
prikazane su u tabeli (1a) i (1b) [6].

Sa Ljak je oznacen napon ¢vora k faze a pre kratkog spo-

ja. Sa Z5, Z,, i Z. oznacene su Thévenin-ove po-

gonske impe-danse mrezZe videne iz ¢vora k, za simetri¢ne
rezime direktnog (d), inverznog (i) i nultog redosleda (o),
respektivno.

1FKS faze a 2FKS fazabic
(IkAd:IkAi:IkAO) (IkAd:_IkAI)
1 - A
IkAd 7d | i 20 & 2d | 7i U
Zkk +Zkk +Zkk Zkk +Zkk
) 1 ~ 1 ~
IkAI 2d |, i 20 Ua T, i
Zkk +Zkk +Zkk Zkk+zkk
- 1 ~
T 0
Zkk+zkk+zkk

Tabela 1a — Formule za proracun struja ¢vorova s jedno-
faznim kratkim spojem i dvofaznim kratkim spojem bez
zemlje u A kolu

2FKSZ fazabic 3FKS(2)
[ ad Z:k +Z, 1 ,\1 Lj )
2d i 5dJo0 2i 50 o d @
‘ Z:kzkk+ l?kzkk+zkkzkk Zkk
_ Z° ~
IkAI =TT Adkho 20 S0 Uak 0
Zkakk +Zk Zkk +Zkkzkk
- Zi -
IkAo T Zd3 Adkho Zi S0 Uak 0
Zkakk +Zkkzkk+zkkzkk

Tabela 1b — Formule za proracun struja ¢vorova s dvo-
faznimi kratkim spojem sa zemljom i trofaznim kratkim
spojem sa ili bez zemlje u A kolu

Kada se te struje proracunaju, posto su struje u svim osta-
lim ¢vorovima jednake nuli, uz nulti napon korena mreze,
reZim A kola se jednostavno izracunava koristeci se pro-
cedurom sumiranja struja i korekcija napona.

Razmatra se A kolo radijalne distributivne mreze sa n
¢vorova i n-1 granom. Ono je prikazano na slici 6 (n=6).
Prvi ¢vor je koren mreze. U njemu je poznat napon Kkoji je
jednak nuli.

Sada je problem proracuna A kola sveden na proracun
tokova snaga prikazan u delu 2:

()" ==3F + 95,02+ D (7)™,
jeag (3&)
k=n,n_l|'--3|21
(L’jkAS)h-A — (UES)MJ _2\kAS(IAI'<A5)h+1’ k =2, 3’ .y n.
J*=0,k#3 A J¥=—1" k=3 s=d,i,0
1U>=0

(3b)

Slika 6 — Pogonske égme A kola: s=d, i, 0

Iterativna procedura zapocinje specificiranjem pocetne
aproksimacije fazora napona ¢vorova pogonske Seme
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mreze za direktni, inverzni i nulti redosled (U.*)’,

k=2,3,..,n; (napon korena UlAS =0, s=d,i,o, poz-
nat je, pa se on ne aproksimira, kao Sto je poznata i injek-
tirana struja na mestu kvara koji se u ovom slu¢aju desio
udvoru3— J» =—1>,s=d,io).

Izracdunati rezim A kola treba da se transformiSe iz dome-
na simetri¢nih komponenti u domen faznih veli¢ina, pa da
se tako dobijeni reZzim sabere s reZimom mrezZe pre kvara.
Tako izracunat reZzim predstavlja reZim mreZze s kratkim
spojem.

4. PRIMER PRORACUNA

Razmatra se A kolo radijalne distributivne mreze — slika
6. Prvi ¢vor je koren mreze. U njemu je poznat napon Kkoji
je jednak nuli. Svih pet sekcija su iste. Njihovi parametri
su dati na slici 7. MreZa se nalazi u praznom hodu pre
kvara. Napon faze a na mestu kvara pre kvara iznosi
20/+/3 KV. Potrebno je da se izracunaju struje kvara na
mestu kvara, za kriterijume konvergencije 107, Fazni
napon korena faze a iznosi: U,* =0kV,s=d,i,o. Kvar
se desio u ¢voru 3 i obraduje se svih cetiri (pet) vrsta
kratkih spojeva. Pocetne aproksimacije napona ostalih
¢vorova specificirati na vrednost napona korena:

Us =02 =U2=U2=U2=U%s=d,i,o.

7* =(0.4+j0.36x10°)/3 Q

§° =(0+j100x10°) S

(@)
7°=(0.4+j0.36) Q

§° =(0+j100x10°)/3 S

(b)
Slika 7 — Parametri pogonskih Sema sekcija kablovskog
voda 20kV: a) s =d, i, b) s=o0

Rezultati proracuna struja kvara za sva tri redosleda na
mestu kvara za A kolo dati su u tabeli 2. Takode,
Thevénin-ove impedanse videne s mesta kvara za sva tri
redosleda iznose:

7 [Q]=0.1333494 + j0.1199983,
[Q]=0.1333494 + j0.1199983,
[

Q]= 0.4000480 + j0.3599950.

z
23

d
3
i
33
o
3

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu pokazani su prora¢uni naizmeni¢ne kompo-
nente rezima radijalnih trofaznih distributivnih mreza sa
kratkim spojevima. Mreze pre kratkih spojeva nalazile su
se u poznatim simetriénim rezimima direktnog redosleda.

Modeli i prorac¢uni su izvedeni u domenu simetri¢nih
komponenti.

Primenom principa dekompozicije/superpozicije, mreza s
kratkim spojem dekomponovana je na kolo s reZimom
mreze pre kratkog spoja i A kolo. Sustinska prednost A
kola jeste da je ono pasivno svuda osim na mestu s
kratkim spojem.

ra
I, 1PKS 2PKS 2PKSZ 3PKS(2)
[A]
i‘A 9569.3- 23923.3- 27340.9- 47846.7-
d j8611.2 j21528.1 | j24603.57 j43056.2
I"A 9569.3- | -23923.3+ | 20505.7+ 0.0
i j8611.2 j21528.1 j18452.6 ’
A 9569.3- 6835.2+
L, j8611.2 0.0 j6150.8 0.0

Tabela 2 — Proracun struja kvara za sva tri redosleda na
mestu kvara za A kolo

Koriste¢i se  Thévenin/Norton-ovim  ekvivalentom,
izracuna-vaju se struje kratkog spoja na mestu kratkog
spoja. Anuliraju¢i napon korena mreZe, proracun A kola je
sveden na proceduru za proracun tokova snaga radijalnih
mreZa — sumiranje struja i korekcija napona.
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REGULACIJA PROTOKA NA IZMENJIVACU TOPLOTE SISTEMA GREJANJA
PRIMENOM FUZZY LOGIKE

FLOW CONTROL ON THE HEAT EXCHANGERS IN HEATING SYSTEM
USING FUZZY LOGIC

Jelena Joveti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata realizaciju kontrolne
fuzzy logike na izmenjivacu toplote i termostatskom
ventilu kao i upravljanje odnosima materijala i
energetskim tokovima izmedu izmenjivaca toplote
radijatora i zidova objekta od interesa, baziranog na
osnovu zakona termodinamike.

Abstract — This papers describes implementation of fuzzy
logic control of the heat exchanger and thermostatic
valve, relations management of material and energy flows
between heat exchanger, radiator and building walls,
based on fundamental laws of thermodynamics.

Kljuéne reci: daljinsko grejanje, radijator, izmenjiva¢
toplote, termostatski ventil, fuzzy regulator

Key words: district heating, radiator, heat exchanger,
thermostatic valve, fuzzy regulator

1. UvVOD

Grejanje je proces podizanja temperature u nekom
prostoru radi stvaranje uslova za duZi boravak ljudi ili
Zivotinja u njemu. Posebno znacajni su sistemi daljinskog
grejanja u kojima se termicka energija prenosi iz jednog
centra, od jednog izvora toplote, na veliki broj udaljenih
tela — domacinstava ili proizvodnih pogona.

Sistem daljinskog grejanja je jedinstven tehnicko-
tehnoloSki sistem medusobno povezanih energetskih
objekata koji sluzi za proizvodnju, prenos i distribuciju
toplotne energije. Kao medijum za distribuciju termicke
energije (toplote) najéeSce se koristi voda.

Izmenjivac toplote je uredaj kod koga se toplota prenosi
sa jednog fluida (tec¢nosti ili gasa) na drugi. Postoje
razli¢iti izmenjivaci toplote u zavisnosti od vrste fluida,
koli¢ine prenosa toplote i sl.

Termostat je uredaj koji vrSi proces regulacije tempe-
rature (npr. odrZzava temperaturu na Zeljenu vrednost).
Fuzzy logika se zasniva na jasnim i precizno utvrdenim
pravilima, a pociva na teoriji skupova. Fuzzy kontroler
je kontroler koji vrsi preslikavanje ulazne funkcije na
izlaznu funkciju koris¢enjem fuzzy logike.

Na slici 1 je prikazan sistem daljinskog grejanja. Neki od
sastavnih delova sistema daljinskog grejanja su:
izmenjiva¢ toplote (IT) koji je deo podstanice, fuzzy
kontroler (FK) koji je takode deo podstanice, radijator,
termostatski ventil. 1zmenjiva¢ toplote Koristi toplu vodu
iz toplane a vraca ohladenu vodu. Uloga fuzzy kontrolera
u sistemu daljinskog grejanja jeste da u zavisnosti od
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spoljne temperature kontrolise temperaturu vode u
radijatoru. Parametri koji uticu na sistem radijatora su
Zeljena temperatura (na slici 1 postavljena na 21°C) i
merena temperatura (temperatura koju merimo senzorom
temperature, MT). Protok vode u radijatoru se reguliSe
termostatskim ventilom. Termostatskim ventilom upravlja
fuzzy kontroler na osnovu merene temperature (MT) koja
zavisi od termodinamike objekta. Na termodinamiku
objekta utice temperatura zidova (viSeslojnih) koja se
racuna na osnovu spoljne (TS) i unutraSnje temperature
(TU).

Ej TU T8
mMi 11
Z21°C

TOPLANA
2| [GRADSKA MRELA)

e[

Slika 1: Sistem daljinskog grejanja
2. ANALIZA PROBLEMA

PonaSanje dinamickih sistema opisano je skupom
diferencijalnih jednacina koje su najc¢eSc¢e nelinearne.
Takve diferencijalne jednacine sadrze zakonitosti koje
vaze za dati sistem.

Na osnovu postavljenih zahteva zakljuc¢uje se da je
potrebno napraviti matematicke modele podsistema
radijatora, podstanice daljinskog grejanja i termodinamike
objekta od interesa. Takode, potrebno je napraviti
celokupni model sistema. Nakon modelovanja potrebno je
izabrano reSenje testirati. Modelovanje celokupnog
sistema kao i njegovih pojedinacnih delova je potrebno
raditi na osnovu odredenih zakona termodinamike
(formula), tj. potrebno je primeniti odgovarajuc¢i zakon
(formulu) na odgovaraju¢i deo ili celinu. Svaki
matemati¢ki model je opisan jednom specifichom
formulom. Parametri odnosa materijala i energetskih
tokova izmedu izmenjivaca toplote, radijatora i zidova
objekta su sadrzani u samim zakonima (formulama).
Prirodno se nameée potreba koris¢enja alata za
modelovanje i testiranje modela, kojim bi znacajno
ustedelo vreme realizacije i ubrzalo i pojednostavilo
testiranje.
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3. KONCEPT RESENJA
Pored nekoliko aktuelnih alata na trzistu kojima se moze
vrSiti proces modelovanja i testiranja (simulacije) modela,
za realizaciju ovog zadatka koris¢en je Mathworks
Simulink programski paket. Simulink je jedan od najvise
koris¢enih programskih paketa za modelovanje i
simulaciju  dinami¢kih  sistema. Simulacija unutar
Simulink-a se moZe podeliti u tri faze: prevodenje modela,
povezivanje modela (parcijalnih u celokupni) i simulacija.
4. REALIZACIJA
Realicija obuhvata modelovanje slede¢ih podsistema:

e radijatora

e izmenjivaca toplote

e termodinamike objekta od interesa

e celokupnog modela
4.1 Radijator
Model radijatora ima uticaj na objekat od interesa. Uticaj
se moZe predstaviti preko razlike temperatura okolnog

vazduha (T, ., ) | temperature vode u radijatoru
(snabdevana (T ), povratna (T,)) — LMTD (eng.

Logarithmic Mean Temperature Difference),
prikazano formulom (1).

Sto je
T\"f' N T:'r
0, = LMTD=——"_

ln( st mo‘rm.i')

(I

sr indoor
Povratna temperatura radijatora, za c¢ije racunanje se
koristi sledec¢a jednacina (2):
L ] : "
d]:-,. - Lp_u‘ ’?7( T:I - 7:.') - (]Agan (:))_

dt m.c

$Tpow

Gde je U-koeficijent ukupnog prenosa toplote, n
konstanta radijatora, A-povrsina, Cow -specifican toplotni

koeficijent, m -protok, m-masa .

MODEL RADIJATORA ——»{z
o
Frot. e
Pl T Qrad Q‘l‘i‘ldb . Tsr
plrie T: 1
PP T=x
Trenuina peirosnja
Tsf toplote radijatora
—»
> P L U5t T1) L
- q

Tindoor

qr=UA*LMID"n
Racuma razliku oklonog vazduha i vode u radijatorn

Slika 2: Model radijatora
4.2 1zmenjivacd toplote

Izmenjiva¢ toplote je slican radijatoru. Podeljen je u
linerarne sekcije koje se povezuju kako bi se dobio realan

model. I1zlazna vrednost temperature (T, - koja zavisi

od protoka fluida) izmenjivaca toplote predstavljena je
jednacinom ispod:
({T m CP‘ warer ( ?J‘M i I:J.IH ) § h/i - Il‘l' )
L2111 = P (3}
dt me

p.water

T +1
(

i it

Gde je h-koeficijent prenosa toplote, A-povrsina,
T., temperatura koja dolazi iz radijatora. Temperatura
razdvojnog zida ( T,,) dva toplotna nosaca predstavljena
je formulom (4):

dl, hA ot Lo

dr m,,.cp_“.( A )

) h,4, (T,,f..»,+Tm,;, -T)(4)

m.c, . 2
Gde su (T ., Touc) temperature radijatorskog kola,
(Tions Toun) temperature iz i ka Toplani, (h,,h,)

koeficijent prenosa toplote tople i hladne strane
razdvojnog zida, ( A,, A.) povrsine toplog i hladnog dela
razdvojnog zida.

Slika 3: Izmenjivac toplote

4.3 Termodinamika objekta od interesa

Termodinamicki model objekta od interesa (slika 4) se
koristi za izra¢unavanje unutrasnje temperature objekta od
interesa (jednacina 5). Kako bi se dobila tacnija
aproksimacija spoljne i unutradnje temperature zida, zid je
podeljen u nekoliko slojeva. Parametri koji uticu na
termodinamiku objekta od interesa su energija radijatora i
spoljna temperatura.

£=Q,°]000'/; 4 Qinl

dt me,,

h A, b
—— O Y e (. N
m,cp_,(‘ ) =3600 1~

Gde nam prvi deo jednacine predstavlja snabdevanje kuce
toplotnom energijom radijatora, drugi deo predstavlja
toplotnu energiju drugih objekata kao Sto su ljudi,
kompijuter itd., tre¢i deo opisuje prenoSenje topote iz
kuce u zatvorenom prostoru na prvi sloj betona, ¢etvrti
deo predstavlja gubitak toplote zbog razmene vazduha
kroz npr. ventilaciju.

mce,,

Tspoljasnjosti — P+ Tindoor n J
Toutdoor | Totdoor (R D]
ZID Slojevi Qzida
L i
1 P 0or Ti =®
Q radijatora fTs Tunutrasnjosti

Energije u sistelnmn
Slika 4: Model termodinamike objekta od interesa



4.4 Celokupni model

Celokupni model se sastoji od dva glavna bloka,
podstanice daljinskog grejanja i od samog objekta od
interesa. Zajedno svi blokovi formiraju kompletan model
daljinskog grejanja objekta od interesa. Model je
prilagoden realnom svetu, sa instaliranom tj. fiksnom
podstanicom daljinskog grejanja i ukupnom grejnom
povrsinom radijatora.

Slika 5: Zavrsni model sistema
4.5 Fuzzy kontroler

4.5.1 Fuzzy konroler izmenjivaca toplote

Na ulaz fuzzy kontrolera izmenjivaca toplote dovodi se
temperatura snabdevanja radijatora i spoljna temperatura,
a na svom izlazu daje njihovu zavisnost tj. stvarnu
temperaturu snabdevanja radijatora. Funkcije pripadnosti
koje su koris¢ene za fuzzy regulaciju kod izmenjivaca
toplote prikazane su na slede¢im slikama:

Membiership function plots  PIot poirts: 181
VerySmallT SmalT © WideiumT HighT  VeryHighT
‘empersti
05k
a
I:: 1 1 1 1 1 1
i 5 10 15 20 20 30 35 40 45 S0

input variallale "TempetsturaSnabdevanjaRadijstara”
Slika 6: Funkcije pripadnosti snabdevane temperature

radijatora
Membership function plats  Plet points: 181
VelikiMinus Mamjibdins . Malih':linus . Okokule Iznaghule
1
“emperat

05
@

A0 e a0 A5 A0 o a a 10

B input wariskle "Spo.ljnaTem;-:u;ratura"

Slika 7: Funkcija pripadnosti spoljne temeprature
Skupovi izlazne promenljive temperature snabdevanja
radijatora imaju sledeca znacenja:
veoma mala temperatura (eng. VerySmaliT),
mala temperatura (eng. SmallT),
srednja temperatura(eng. Medium),
visoka temperatura (eng. HighT),
veoma visoka temperatura (eng. VeryHighT).

Prostor razmatranja promenljive temperature snabdevanja
radijatora je od 25°C do 60°C .

4.5.2 Fuzzy kontroler termostatskog ventila

Fuzzy kontroler termostatskog ventila wvrSi funkciju
preslikavanja greSke temperature (razlike izmerene i
Zeljene vrednosti) na otvorenost ventila. Funkcija
pripadnosti koja je koriS¢ena za fuzzy regulaciju kod
termostatskog ventila prikazana je na slici 8.

Membetship function plots  PIot points: 181

I'vlnogol*lekoTt - PrekoTt .NijeDostignutaTt Nikal&oDo#ﬁgnu
1

A0 i ] 5 1o 15
input varishle "GreskaTemp"

Slika 8: Funkcija pripadnosti greSke temperature
Skupovi izlazne promenljive otvorenosti termostatskog
ventila imaju sledece znacenje:

e zatvori ventil (eng. VerySmall),

e malo otvori ventil (eng. Small),

e srednje otvori ventil (eng. Medium),

e puno otvori ventil (eng. High),

e skroz otvori ventil (eng. VeryHigh)
Prostor razmatranja promenjive otvorenosti termostatskog
ventila je od 0 do 1, a funkcije pripadnosti navedenih
skupova su konstantne vrednosti:

e 0 - zatvori ventil (eng. VerySmall),
0.25 — malo otvori ventil (eng. Small),
0.5 — srednje otvori ventil (eng. Medium),
0.75 — puno otvori ventil (eng. High),
1 - skroz otvori ventil (eng. VeryHigh)
4.6 Termostatski ventil
Termostatski ventil kontroliSe protok vode kroz radijator
na osnovu merenja sobne temperature (6), ako je sobna
temperatura manja, protok vode kroz radijator ¢e biti veci.

: JAP.. K
m= T S
f(L,,) 3600 (6)

Funkcija ponaSanja ventila f(Terr),

PribliznoTt

AP

pritiska na ventilu, K -karakteristika ventila, p -gustina
vode.

valve -Tazlika

Slika 9: Model termostatskog ventila

5. REZULTATI SIMULACIJE

Za opisani sistem uradena je simulacija za jedan dan u
zimskom periodu sa periodom promene od jednog minuta.
Zadata je sinusna promena spoljne temperatura u rasponu
od —30°C stepeni do 10°C stepena. Zeljena temperatura
u svim prostorijama je 21°C, pritisak na ventilu je
konstantan i iznosi 0.2 bara. Temperatura vode koja
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dolazi iz toplane je 80°C, a povratna temperatura je oko
65°C . Vrednosti energija radijatora su min - 2kW i max -
30kW (slika 10).

Slika 10: Ukupna energija radijatora

Merena temperatura koja zavisi od termodinamike objekta
od interesa je u rasponu od 0°C do23°C (slika 11).

Slika 11: Unutrdnja temperatura u odnosu na termodinamiku
objekta od interesa

Protok u radijatoru regulisan fuzzy kontrolerom se krece
od 0.06 do 0.16 (slika 12).

Slika 12: Protok u radijatoru regulisan fuzzy kontrolerom
Temperatura kojom se snabdeva radijator je u
temperaturnom rasponu od 28°C do 50°C. Temperatura
vode koja se Salje iz radijatora ima vrednost oko 22°C.
Ulazna i izlazna temperatura vode radijatora (slika 13).

Slika 13: Temperature radijatorskog kola

6. ZAKLJUCAK

Prilikom izrade rada, za modelovanje i simulaciju odabran
je Simulink programski paket. Realizovano reSenje u
potpunosti zadovoljava postavljene zahteve. Ispravno
ponaSanje sistema je provereno simulacijama. Model je u
potpunosti funkcionalan i primenjiv na terenu.
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PRIMENA FUZZY KONTROLERA U OPTIMIZACIJI UGLA ZAKRIVLJENOSTI
ZALUZINA

APPLICATION OF FUZZY CONTROLLER FOR THE OPTIMIZATION OF BLIND
TILT ANGLE

Ivan Puskas, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — U okviru rada realizovan je fuzzy
kontroler koji upravlja Zaluzinama, sa ciljem uStede
energije i postizanja komfora u prostoriji. Fuzzy kontroler
je realizovan na osnovu UML dijagramu koji opisuje
algoritam pomocdu koga se upravljanja Zaluzinama.
Algoritam je zasnovan na analizi rezultata optimizacije
ugla zakrivljenosti  Zaluzina  upotrebom  veStacke
inteligencije. Parametri, potrebni za proracunavanje
uticaja suncevog zracenja na zagrevanje i osvetljenje
prostorije, dobijeni su iz matematickog modela. U radu
je data i analiza rezultata simulacije realizovanog fuzzy
kontrolera.

Abstract — In this paper was implemented fuzzy
controller that controls blinds, with the goal of achieving
energy savings and comfort of the room. Fuzzy controller
is implemented based on UML diagram that describes the
algorithm for control of the blinds. The algorithm is
based on an analysis of the results of optimization of a
blind tilt angle using artificial intelligence. Parameters
needed to calculate the influence of solar radiation on the
temperature and lighting in the room, were obtained from
the mathematical model. Also,in this paper was given an
analysis of the simulation results of the realized fuzzy
controller.

Kljuéne reéi: ugao zakrivljenosti Zaluzina, toplotni
dobici, osvetljenost, potrosnja, genetski algoritam, fuzzy
logika, fuzzy kontroler, TAC Vista.

1. UvOD

Sundeva energija je energija suncevog zracenja
koju primecujemo u obliku svetla i toplote kojom
nas Sunce svakodnevno obasipa. Ona u sustini predstavlja
resurs kojim moze da, u odredenim koli¢inama raspolaze
svaka drZava - bez uvozne zavisnosti, pri ¢emu je od
znacaja i ¢injenica da je to ekolo3ki gledano ¢ista energija
¢ije energetske tehnologije ne zagaduju zivotnu sredinu u
procesu pretvaranja iz izvornog oblika u oblik pogodan za
koriscenje [1].

Sa aspekta klimatizacije prostorija, Suncevo zracenje u
letnjem periodu je Stetno, zato Sto prouzrokuje
prekomerno zagrevanje prostorija, tako da je potreban
utroSak energije za hladenje, kako bi se eliminisala
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toplota koja potice od Sunc¢evog zracenja. S druge strane
u zimskom periodu suncevo zracenje je korisno, jer
omogucava da se smanji koli¢ina energije potrebna za
zagrevanje prostorije.

prostoriju jesu Zaluzine iz razloga $to se mogu pomerati i
prilagodavati tenutnim potrebama i time maksimizirati
zaStita od Sunca u letnjem periodu ili toplotni dobici u
zimskom periodu, a pozitivna stvar je i to $to se njihovom
upotrebom ne blokira svetlost koja dolazi u prostorije.

2. MATEMATICKI MODEL SISTEMA

Sun¢evo zracenje koje dospeva na povrSinu Zemlje
delimo na direktno, difuzno i odbijeno. Direktno zracenje
predstavlja komponentu ukupnog zracenja koja direktno
dospeva na povrsinu Zemlje. Difuzno zracenje izazivaju
molekuli gasova i Cestice koje se nalaze u atmosferi. To
zracenje se ne Siri u jednom smeru. Odbijeno zracenje
predstavljaju Suncevi zraci koji se, nakon prolaska kroz
atmosferu odbijaju od okoline i padaju na povrsinu koju
razmatramo. Ukupna refleksija je zbir ove tri prethodno
navedene.

Matematicki model je zasnovan na izraéunavanju
ukupnog zracenje od koga zavise vrednosti za spoljasnju
osvetljenost i termalne dobitke. Spoljasnja osvetljenost i
termalni dobici se izracunavaju na osnhovu vise razli¢itih
parametara: geografske Sirine i geografske duZine na
kojoj se nalazi objekat, vremenske zone, danu u godini,
vremenu za koje se odreduje tacan poloZaj Sunca, kao i
¢injenice da li se radi o obla¢nom ili vedrom danu. Na
osnovu svih  navedenih podataka, i tehnickih
karakteristika prozora i prostorije, kao i orijentacije
prozora, dolazi se do koli¢ine prirodne svetlosti koja ulazi
u prostoriju, i vrednosti termalnih dobitaka koji dovode
do njenog zagrevanja. Od ovih vrednosti zavisi proracun
dodatnog veStackog osvetljenja i potrebe za hladenjem ili
dodatnim grejanjem prostora.

3. GENETSKI ALGORITMI | FUZZY LOGIKA

Genetski  Algoritmi  (GA) predstavljaju proceduru
paralelnog pretraZivanja pogodnu za primenu u
sistemima paralelenog procesiranja (obrade) podataka
¢ime se postize znacajno ubrzavanje rada.[2]

GA svaku tacku parametarskog ili prostora reSenja
predstavljaju preko binarnog niza (stringa) koji se zove
hromozom. Svakom hromozomu je pridruZzena odredena
“vrednost podobnosti (prilagodenosti)”, tako da se
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odredivanje vrednosti kriterijumske funkcije svodi na
procenu njene vrednosti u jednoj tacki.

U svakoj generaciji GA primenom genetskih operatora
(selekcija, ukrstanje, mutacija) proizvodi novu populaciju,
a ¢lanovi populacije, koji u vecoj meri zadovoljavaju
kriterijumsku funkciju, imaju veéu Sansu da prezive i da
ucestvuju u budué¢im ukrstanjima.

Nakon veceg broja generacija, tj. kad se zadovolji uslov
kraja evolutivnog procesa, populacija sadrZi ¢lanove sa
najboljim stepenom prilagodenja.

Fuzzy logika je nadskup konvencionalne (Bulove) logike
koja je proSirena tako da podrzava koncept parcijalne
istinitosti — istinitosne vrednosti izmedu “potpune istine™ i
“potpune neistine”. Ona uzima u obzir ¢injenicu da
ljudsko rasudivanje moZze da koristi koncepte i znanje koji
nemaju dobro definisane, oStre granice. Fuzzy logika je
pogodna za: sloZene sisteme koje je teSko ili nemoguce
modelovati konvencionalnim matemati¢ckim aparatom i
sisteme kojima upravljaju ljudi-eksperti ili sistemi koji
koriste ljudska opaZanja kao ulaze.[3]

Jedna od osobina fuzzy logike je da se bazira na
prirodnom jeziku, na osnovama ljudskog sporazumevanja,
tj. ulazi i izlazi mogu imati razlic¢ite lingvisticke nazive, a
lingvisticke promenljive imaju i lingvisticke vrednosti.

3.1. Upravljanje Zaluzinama primenom genetskog
algoritma

Kao jedna moguénost za odredivanje optimalnog ugla
zakrivljenosti Zaluzina nametnuo se genetski algoritam.
Populaciju nad kojom se vrSe genetske operacije ¢ine
jedinke koje predstavljaju trenutne uglove zakrivljenosti
Zaluzina. Vrednosti uglova se kre¢u od 0° do 180°. One
su kodirane u binarni desetobitni broj. Za svaku jedinku
se odreduje pogodnost, koja je uslovljena spoljaSnjom
osvetljenoS¢u i termalnim dobicima, a koja se razlikuje za
sezone grejanja i hladenja.

Vrednosti funkcije pogodnosti su skalirane izmedu 0i 1,
pri ¢emu 0 oznacava najloSiju pogodnost date jedinke, a 1
najbolju.  Kvalitet, odnosno uspeSnost genetskog
algoritma zavisi od definisanja funkcije pogodnosti. Ako
je ona lo3e ili nepotpuno definisana i rezultati ¢e biti loSi,
i obrnuto.

3.2. Upravljanje Zaluzinama primenom fuzzy logike

Druga mogué¢nost za optimizaciju ugla zakrivljenosti
Zaluzina predstavlja upotreba fuzzy logike. Ovaj pristup
se zasniva pre svega na definisanju ulaza koji, u ovom
slu¢aju, obuhvataju trenutni ugao Zaluzina, spoljasnju
osvetljenost i termalne dobitke. U odnosu na formirane
ulaze kreirana je baza pravila na osnovu koje se donosi
odluka o najpogodnijem wuglu Zaluzina pri datim
uslovima.

Kriterijumi optimalnosti koriS¢eni u fazzy kontroleru jesu
postizanje Zeljene osvetljenosti uz 3to bolje iskoriScenje
prirodnog svetla, kao i uSteda energije na grejanju i
hladenju. S tim u vezi, formirane su ulazne lingvisticke
promenljive ugao roletne, koja ima lingvisticke vrednosti:
srednji_ugao, veliki_ugao i mali_ugao; osvetljenost sa
vrednostima: loSa, srednja, dobra i velika; i promenljiva
dobici sa vrednostima: mali, srednji i veliki. Na oshovu

ovih vrednosti napravljena je baza pravila, koja se koristi
u dono3enju odluke o izlazu iz fuzzy kontrolera, a to je
optimalan ugao Zaluzina, odnosno promenljiva izlazni
ugao. Vrednosti koje karakteridu izlaz iz kontrolera su
zatvoril, viSe_svetla, otvori, manje_svetla i zatvori2.

3.3. Simulacija i analiza rezultata matemati¢kog
modela

Simulacije su vr3ene za sve ¢etiri strane sveta, uzimajuci
u obzir da li je dan vedar ili oblac¢an, i o0 kom dobu dana
se radi. Na ovaj nacin omoguéeno je pracenje promene
ugla Zaluzina tokom dana i potro3nje elektricne energije,
kao i poredenje potroSnje energije u zavisnosti od
orijentacije prostorije.

U sezoni grejanja Zaluzine se ujutro sve vise otvaraju
kako bi uSlo vie svetlosti i toplote, a krajem dana pocinju
polako da se zatvaraju kako bi se zadrZala toplota unutar
prostorije. S druge strane, u sezoni hladenja, potrebno je
spreciti dodatno zagrevanje prostorije, jer raste potrodnja
elektricne energije neophodne za hladenje. Da bi se to
postiglo, Zaluzine su pretezno zatvorene ili pod malim
uglom.

4. UML DIJAGRAM

UML ili Unified Modeling Language je graficki jezik za
vizuelizaciju, specifikaciju, konstruisanje i dokumento-
vanje sistema programske podrske. Potrebno je naglasiti
da UML nije programski jezik, to je graficki jezik. On
predstavlja kolekciju najboljih uspeSnih inZenjerskih
metoda kojima je, iskustveno dokazano, pojednostavljeno
modelovanje velikih i slozenih sistema.[4]

4.1. Algoritam za upravljanje Zaluzinama

Bitan zakljucak nakon analize matematickih modela jeste
to da je za izradu kontrolera pogodniji fuzzy kontroler.

Sam kontroler je osmiSljen tako da omoguci dva rezima
rada: ruéni i automatski. U ru¢nom rezimu rada odluku o
uglu zakrivljenosti Zaluzina donosi korisnik. Dakle,
korisnik podeSava ugao zakrivljenosti u skladu sa svojim
Zeljama i potrebama. S druge strane, u automatskom
reZzimu rada, odluku o uglu zakrivljenosti Zaluzina donosi
kontroler na osnovu prikupljenih podataka: trenutnoj
spoljadnjoj  temperaturi,  spoljaSnjoj  osvetljenosti,
termalnim dobicima i trenutnom uglu zaluzina

Za  realizaciju  ovog upravljackog  algoritma
pretpostavljeno je postojanje senzora koji meri spoljasnju
temperaturu, u vidu Pt-sonde ili nekog drugog
termometra, kao i senzora za merenje spoljadnje
osvetljenosti, odnosno piranometra.

5. SOFTVERSKO RESENJE - TAC VISTA

TAC Vista je, zbhog moguénosti koje pruza odabrana kao
pogodna platforma za realizaciju fuzzy kontrolera za
upravljanje zakrivljenosti Zaluzina. Za realizaciju fuzzy
kontrolera su upotrebljeni TAC Vistini alati: TAC Menta
(graficki aparat za programiranje aplikacija), TAC Vista
WorkStation (SCADA program za efikasnu kontrolu i
nadzor objekata), TAC Graphics i njeni programibilni
kontroleri TAC Xenta serija 400.
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5.1. Fuzzy kontroler za upravljanje Zaluzinama

Analizom matematickog modela za upravljanje
Zaluzinama dosli smo do optimalnog broja parametara
potrebnih za realizaciju fuzzy kontrolera za upravljanje
Zaluzinama. Ti parametri su: tri analogna ulaza, jedan
analogni izlaza, tri digitalna ulaza, dva digitalna izlaza i
10 realnih konstanti.

Prvo se racuna trenutna pozicija Sunca na osnovu
parametara o geografskoj poziciji objekta, dana u godini i
dobu dana. Informacije o geografskoj poziciji,
unosi sam korisnik prilikom podeSavanja kontrolera.
Informaciju o trenutnom danu u godini i dobu dana, tj.
trenutnom casu daje ¢asovnik integrisan u TAC Xenta401
programibilnom kontroleru.

Nakon toga mogu se na osnovu izracunate informacije o
poloZaju  Sunca, vremenskim uslovima, zadatoj
orijentaciji, velic¢ini i tipu prozora izrac¢unati i toplotni
dobici. Vremenski uslovi se odreduju na osnovu trenutne
osvetljenosti i poloZaja Sunca. Ukoliko je osvetljenost
ispod 10 000 lux, a trenutni poloZaj Sunca iznad
horizonta, smatra se da je dan obla¢an. U suprotnom, dan
je vedar.

Kako je za osvetljenje prostorije potrebno mnogo manje
energije nego Sto je to potrebno za njeno hladjenje, u
sezoni hladenja osnovni cilj je spreciti dodatno zagrevanje
prostorije tako S§to ¢e se uticaj toplotnih dobitaka
odrzavati malim. Analizom matematickog modela doslo
se do zakljucka da je optimalno reSenje odrZavanje ugla
Zaluzina takvo, da uticaj termalnih dobitaka na zagrevanje
prostorije bude u intervalu izmedu 1.5% i 5%, jer u tom
intervalu nece do¢i do prevelikog zagrevanja prostorije.

S druge strane, u sezoni grejanja ugao Zaluzina tezi da
propusti §to viSe svetlosti i toplote, kako ne bi bila
potrebna dodatna energija za osvetljenje prostorije i kako
bi se smanjila energija potrebna za grejanje.

Popred automatskog racunanja ugla zakrivljenosti
Zaluzina kontroler proZa mogu¢nost i ru¢nog reZzima rada.

5.2. Simulacija fuzzy kontrolera za upravljanje
Zaluzina i analiza rezultata

Na slici 1. dat je prikaz rezultata rada fuzzy kontrolera za
20. jul, u 12h, po vedrom danu, i orijentaciji prozora ka

jugu.

Slika 1. Prikaz rezultata rada fuzzy kontrolera-sezona
hladenja

Na slici 2. dat je prikaz rezultata rada fuzzy kontrolera za
15. Januar, u 12h, po vedrom danu, i orijentaciji prozora
ka jugu.

Slika 2. Prikaz rezultata rada fuzzy kontrolera-sezona
grejanja

Na slici 1 i slici 2 prikazana su kretanja tri parametra:
vreme (plava linija), toplotni dobici (zelena linija) i
dobijeni ugao Zaluzina (crvena linija).

5.3. Vizualzacija fuzzy kontrolera

Primer moguceg izgleda fuzzy kontrolera za krajnjeg
korisnika, odnosno njegova vizualizacija obuhvata dva
prozora. Glavni prozor na kome su prikazane trenutne
vrednosti promenljivih i dinamika kontrolera i prozor za
promenu parametara na kome se vrSe podeSavanja
parametar kontrolera.

4, ZAKLJUCAK

.....

jesu Zaluzine iz razloga Sto se mogu pomerati i
prilagodavati tenutnim potrebama i time maksimizirati
zaStita od Sunca u letnjem periodu ili toplotne dobitke u
zimskom periodu, a pozitivna stvar je i to $to se njihovom
upotrebom ne blokira dnevna svetlost koja dolazi u
prostoriju.[1]

Dakle potreban je kontroler za upravljanje Zaluzinama
koji ¢e na osnovu trenutnih uslova odrediti optimalan
ugao zakrivljenosti Zaluzina. U sezoni hladenja, treba
obezbediti ugao koji ¢e smanijiti uticaj toplotnih dobitaka,
kako bi se smanjila potroSnja energije potrebne za
hladenje, a istovremeno pustiti dovoljnu koli¢inu dnevene
svetlosti kako se ne bi drasticho povecala potrodnja
energije potrebna za rasvetu. S druge strane u sezoni
grejanja uticaj toplotnih dobitaka moZe smanjiti potro3nju
energije potrebnu za grejanje prostorije, pa ugao treba da
bude u skladu sa tim. Takav kontroler je upravo izloZzen u
ovom radu.
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PRIMENA ALGORITAMA ZA BOJENJE GRAFOVA ZA PRIKAZ DISTRIBUTIVNIH
MREZA

APPLICATION OF GRAPH COLORING ALGORITHMS FOR DISPLAYING
DISTRIBUTION NETWORKS

Nemanja Karanovi¢, Fakultet Tehnic¢kih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Graficka predstava elektricnhih
distributivnin  mreza je od velikog znacaja u
elektroenergetici jer operaterima omogucava lakse
manipulisanje i nadgledanje mreze. U radu je
predstavljen problem bojenja grafova, kao i neki od
algoritama za reSavanje tog problema, koji se koristi za
prikaz distributivnih mreza i njenih elemenata. Algoritmi
su testirani na grafovima razlicitih velicina i gustina, a
dobijeni rezultati su medusobno uporedeni.

Abstract — Graphic representation of the electrical
distribution network is of great importance in electrical
power engineering because it allows easier operator
handling and monitoring of systems. This paper presents
a graph coloring problem, and some of algorithms for
solving that problem, which is used to display the
distribution network and its elements. Tests have been
performed on the graphs of different densities and sizes
and algorithms results were compared.

Kljuéne reci: grafovi, bojenje grafova, distributivne
mreZe, algoritmi

1. UvoD

Problemi graficke predstave distributivnih mrezZa se ¢esto
reSavaju primenom pojedinih optimizacionih algoritama
baziranih na grafovima. Tako npr. veoma znacajna
funkcionalnost SCADA sistema u okviru topoloSke
analize elektroenergetskih distributivnih mreza moZze biti
vezana za predstavljanje fidera razli¢itim bojama. Na taj
nacin se bolje uocavaju grupe potroSaca koje se napajaju
iz istih transformatorkih stanica, ali se i susedni fideri
jasno razgranic¢avaju. Samim tim je omogucéeno uoc¢avanje
grani¢nih elemenata izmedu dva fidera (najceSce su to
elementi rasklopne opreme: prekidaci, rastavljaci i dr.) i
komforniji rad operatera.

2. PROBLEM BOJENJA GRAFOVA

Problem bojenja grafova je poseban sluc¢aj oznacavanja
grafa, gde se svaki ¢vor oznacava bojom. Pravilno bojenje
grafa je ono kod kojeg su dva ¢vora koji su povezani
granom (susedni ¢vorovi) razlicite boje. Kazemo da je
graf k—obojiv ukoliko su svim ¢vorovima grafa dodeljene
boje iz skupa k, tako da dva susedna nemaju istu boju.

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

Poznato je da bojenje grafova spada u NP-teSke probleme
kombinatorne optimizacije. Stoga, pristupi na bazi
heuristike se koriste da bi se pronaslo priblizno optimalno
reSenje.

Interesantan primer je dodeljivanje frekvencija u mrezi
mobilne telefonije, gde se frekvencije dodeljuju baznim
stanicama tako da se smetnje smanje na minimum. S
obzirom da je poZeljno upotrebiti Sto manji broj
frekvencija, ovaj problem se mozZe reSiti primenom
bojenja grafova. Posto su korisnici mreZze mobilni, graf je
dinamicki i iznova mora da se oboji.

Konstruktivni algoritmi, kao npr. RLF (Recursive Large
First) algoritam, pocinju od neobojenog grafa i dodeljuju
boje ¢vorovima, sistemom jedan po jedan, dok svi
¢vorovi ne dobiju boju.[1]

Modifikovani ACODYGRA algoritam, s druge strane,
koji je zasnovan na agentima, je fokusiran na problem
bojenja ¢vorova dinamickog grafa kojem je dodat ili
uklonjen odreden broj ¢vorova i grana. Algoritam pocinje
od inicijalnog obojenog grafa (npr. RLF algoritmom) i
pokuSava da oboji izmenjeni graf sa Sto manje boja.

3. DEFINICIJE

Graf G = (V,E) je sastavljen od dva skupa V i E.
Elementi skupa V su &vorovi, a elementi skupa E su
grane. Svaka grana je definisana kao par c¢vorova
(u,v) € V2. Dva &vora koja su povezana granom se
nazivaju susedi. Skup svih suseda ¢vora u se definiSe kao
N(u), dok se kardinalnost skupa N(u) definiSe kao
stepen ¢vora u — deg(u). Boja koja je dodeljena évoru u
je C(w), a skup boja koje su dodeljene susedima ¢vora u
se definiSe kao C(N(w)). Broj boja iz skupa C(N(w)) je
stepen saturacije (stepen zasi¢enosti) ¢vora u — deg,(u).
Optimalan broj boja grafa G je hromatski broj grafa X(G).

4. ALGORITMI ZA BOJENJE GRAFOVA

ReSavanje optimizacionog problema bojenja grafa se
svodi na sledece: dodeliti boju svakom ¢voru, tako da dva
susedna ¢vora ne budu iste boje. Koji je najmanji broj
boja koji je potreban? Na Zalost, ne postoji algoritam koji
¢e za polinomijalno vreme reSiti ovaj problem, pa se stoga
ovaj problem svrstava u NP-kompletne probleme [2].

U prakticnim primenama, nije neophodno optimalno
bojenje, dovoljno je naci priblizno optimalno bojenje
grafa. Stoga, veliki broj algoritama zasnhovanih na
polinomijalnom vremenu je predloZzen za priblizno
odredivanje reSenja bojenja ¢vorova grafa.
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Posto je pronalaZzenje minimalnog broja boja za ¢vorove
grafa teZak zadatak, mnogi algoritmi koji se zasnivaju na
heuristici su razvijeni koji dobro rade u mnogim
slucajevima, ali ne garantuju da ¢e prona¢i minimalan
broj boja [2]. U ovom radu se ispituje nekoliko
heuristi¢kih algoritama za bojenje prostog neusmerenog
grafa.

4.1. Simple Max Degree (SMD)

SMD algoritam dodeljuje boju prvo ¢voru sa najvecim
stepenom. Postavlja ¢vorove u niz, u opadajuéem
redosledu po stepenu c&vora, obraduje redom iz niza,
pocevsi sa onim sa najviSim stepenom, i tako pokuSava
obojiti Sto viSe ¢vorova istom bojom. Pretraga za
bojenjem pocinje sa neobojenim ¢vorovima najviseg
stepena i takav nacin pretrage ¢e brZze dovesti do resenja
blizu optimalnom nego da su se boje dodeljivale
¢vorovima na slucajan nacin.

4.2. Greedy Increasing Degree (GID)

Greedy je verovatno najjednostavniji algoritam bojenja
grafa koji se zasniva na heuristici [3]. Osnova Greedy
algoritma je da radi u fazama. U svakoj fazi nalazi lokalni
(trenutni) optimum, bez obzira na kasnije posledice, u
nadi da ¢e time sti¢i do globalnog optimuma. Generalno,
Greedy algoritam se Koristi za optimizaciju problema,
medutim, ovakav postupak ne garantuje uvek dobre
rezultate. Greedy metod ide u rastu¢em redosledu po
stepenu ¢vora i dodeljuje prvu dostupnu boju évoru tako
da ne remeti pravilo bojenja.

4.3. Action Set (AS)

AS algoritam je zasnovan na skupu akcija koje mogu biti
preduzete u odredenom koraku [4]. Konkretno, akcija
predstavlja izbor jednog od svih trenutno neobojenih
¢vorova koji nisu susedni ¢vorovima obojenih bojom koja
se obraduje u trenutnoj iteraciji algoritma. To znaci da
ako je obojeno nekoliko ¢vorova istom bojom (recimo
bojom 1), akcije koje algoritam moZe da preduzme se
svode na izbor samo neobojenih ¢vorova koji nisu susedni
¢vorovima koji su ve¢ obojeni tom bojom (bojom 1).

4.4. Recursive Large First (RLF)

RLF [1] je konstruktivan metod koji polazi od praznog
reSenja i ukljucuje ¢évorove kojima je dodeljena boja u
trenutno delimi¢no reSenje. PokuSava da oboji Sto vise
¢vorova istom bojom pre nego Sto nastavi sa novom
bojom. lzbor c¢vora zavisi od stepena povezanosti
neobojenih ¢vorova sa prethodno obojenim ¢vorovima.

4.5, Testiranje algoritama

Prethodni algoritmi su testirani na slu¢ajno generisanim
grafovima, sa n ¢vorova i p verovatnocom grana za
n = (100,300,500,1000) i p = (0.1,0.3,0.5,0.7,0.9).
Verovatno¢a grana predstavlja odnos broja grana
konkretnog grafa i maksimalno moguceg broja grana, tj.
verovatnocu da se grana nade izmedu dva ¢vora. Rezultati
testa predstavljaju prosek od 10 slu¢ajno generisanih
grafova Gy, sa istim parametrima n i p. Algoritmi su
realizovani C# jezikom i testovi izvrSeni na masini sa
Intel Core i5 M430 2,27GHz procesorom, 4 GB RAM,
pod operativnim sistemom Windows 7 Ultimate. Rezultati
su prikazani u Tabeli 1, gde f predstavlja prosecan broj
boja, a t prose¢no vreme koje je potrebno algoritmu za
izracunavanje. Vreme izracunavanja je prikazano u
milisekundama, ako nije drugacije naznaceno.

Tabela 1. Rezultati testiranja algoritama za bojenje
statickih grafova

n =500 n =1000
f t f t

n=100 | n=300
PIsTt ¢

14 | 10 [22.5| 38
33.3| 12 |56.3| 51
69.8| 14 (122.7) 62
99.6| 14 |176.3] 56

168.9| 13 |306.4] 55

0.1/55] <1 | 9.9
0.3|10.7| <1 | 23
SMD 0.5(19.3| <1 |46.1
0.7|]27.5] <1 |65.5
0.9/43.6] <1 |109.5

14.7| 11 [23.6| 46
35.8| 12 |59.7| 53
75.4| 31 |130.4| 199
114.2| 46 |198.4| 291

0.1/5.6| <1 |10.7
0.3]111.9] <1 |24.6
GID 0.5)22.6| <1 |50.9
0.7|32.8| <1 |76.3| 12
0.9]49.6 122 | 23 |187.9| 90 |337.7| 621

A BB BAD W+

(o)

1
0.1/55| 3 |105| 52 (144|204 | 23 | 1.4s
0.3]11.4 4 | 25 | 82 [34.2| 343 |58.2| 2.55

AS 05(20.8) 6 |48.2|132| 72 | 586 | 126 | 4.55

0.7|28.6| 7 |67.1|157 | 102 | 693 |178.6| 5.2s

0.945.7] 7 [113.9 182 (174.2| 811 | 314 | 6.25

0.1/54| 11 |10.1| 173 [14.4| 933 |22.5|10.4s
0.3]10.7| 12 |22.6| 441 [32.3]2.8s| 55 | 36.1s
RLF 0.5(18.9| 16 [44.1| 817 |66.9|5.5s [118.9] 76.7s
0.7|27.3| 14 |62.6| 787 |96.3 | 5.55 |170.5| 76.3s
0.942.7] 7 ]105.9] 450 | 162 | 3.1s |295.5] 44s

Za grafove sa 100 i 300 ¢vorova, algoritmi daju priblizno
iste rezultate, u kratkom vremenskom roku, tako da nema
vecih razlika, osim GID algoritma koji daje nesto vedi
broj boja i RLF algoritma kome je potrebno najvise 0,8
sekundi sa gustinom grana od 0.5. Izbor algoritma za
ovakve grafove, sa malim brojem ¢vorova nece bitno
uticati na reSenje.

Testovi izvrSeni na grafovima sa 500 ¢vorova pokazuju da
je RLF algoritmu potrebno viSe vremena za izracunavanje
od ostalih, u nekim slucajevima i do 5.5 sekundi, ali
rezultuje minimalnim brojem boja.

Rezultati testa za grafove sa 1000 ¢vorova i gustinom
ispod 0.5 pokazuju prednost SMD algoritma u odnosu na
ostale algoritme zbog manjeg broja boja i vremena
izracunavanja. Medutim, za vece gustine grana, RLF ¢e
dati reSenje sa manjim brojem boja ali za znatno duze
vreme. Proseéno vreme od preko 1 minut moZda je i
prihvatljivo za primenu u nekim sistemima, s obzirom da
je broj boja minimalan, medutim, u real-time
elektroenergetskim sistemima, ovo bi bio lo$ rezultat.

5. DINAMICKI GRAFOVI

U mnogim primenama grafovskih algoritama, ukljucujuci
komunikacione mrezZe, grafiku, planiranje, VLSI dizajn,
grafovi su subjekti diskretnih promena. Dinamicki grafovi
su rezultat diskretne promene grafa, tj. pojavljivanja
novih i/ili uklanjanja postojecih ¢vorova i grana [5].

Za tipican problem dinamickog grafa, postavljaju se upiti
na koje se traZi odgovor, za grafove koji su u procesu
menjanja, dodavanja ili uklanjanja ¢vorova i grana.
Osnovni cilj algoritma je da efikasno azurira postojece
reSenje problema nakon dinamickih promena, utoliko pre
nego ponovno izraéunavanje reSenja od pocetka svaki put
kada se desi promena [5].
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6. ALGORITMI ZA BOJENJE DINAMICKIH
GRAFOVA

Predstavljeni algoritam je baziran na ACODYGRA
algoritmu [6], koji je brz i jednostavan: dodeljuje boje
¢vorovima samo onda kada je to neophodno i nastoji da
odrzi stepen zasi¢enja $to je manji moguci. Grafovima,
koji ¢e biti testirani, ¢e se dodavati ili uklanjati ¢vorovi i
grane, s tim da se ocuva verovatno¢a grana izmedu
¢vorova. Kao metod za inicijalno bojenje grafa se koristi
RLF, jer rezultira najmanjim brojem boja. Implementacija
algoritma je zasnovana na “agentima”, gde je svaki agent
zaduZen za ponovno bojenje konkretnog ¢vora i njegovih
suseda. Algoritam se deli na dva podalgoritma, od kojih je
jedan zaduZen za slu¢aj dodavanja ¢vorova, a drugi za
slu¢aj uklanjanja. Prvi podalgoritam dodeljuje novu boju
jednom od ¢vorova, u sluéaju pojavljivanja nove grane
izmedu dva ¢vora iste boje. Drugi podalgoritam nastoji da
smanji ukupan broj boja, tako Sto prilikom uklanjanja
grane izmedu dva ¢vora dodeli istu boju bivsim susedima.

Tabela 2. Rezultati testiranja algoritma za bojenje
dinamickog grafa prilikom dodavanja ¢vorova

grafovima se primenjuje algoritam. Rezultati testa
predstavljaju prosek rezultata algoritma primenjenog nad
10 novodobijenih grafova. Algoritam je realizovan i
testiran istim programskim jezikom na istoj maSini kao i
staticki grafovi. Tabela 2. prikazuje rezultate kada se
dodaju ¢vorovi, a Tabela 3. rezultate algoritma bojenja
grafa kome su uklonjeni ¢vorovi. Vreme izracunavanja je
prikazano u milisekundama, ako nije drugacije
naznaceno.

5.3. Rezultati testiranja — dodavanje ¢vorova
Posmatrajuéi rezultate testova dinamic¢kog algoritma za
bojenje grafa kome su dodati ¢vorovi, dolazi se do
zakljucka da je u slu¢aju manjih grafova (do 100 ¢vorova)
opravdano Koristiti dinamicki algoritam, kada se dodaje
do 20% ¢vorova.

Algoritam daje zadovoljavajuce rezultate i na grafovima
sa 300 ¢vorova, sa aspekta broja boja, medutim za gustine
iznad 0.15 je potrebno vise od 1 sekunde za
izracunavanje, S$to moze biti neprihvatljivo za neke
sisteme.

Za grafove sa 500 ¢évorova, u najgorem slucaju, sa dodatih
20% c¢vorova, imamo prosecno 7 novih boja, ali dugo
vreme izra¢unavanja za gustine iznad 0.15. Postavlja se
pitanje da li je isplativije ponovo obojiti graf nekim od
ponudenih konstruktivnih algoritama za bojenje statickog
grafa ili ga ,,dobojiti* dinami¢kim algoritmom.

U slucaju velikih grafova, sa 1000 i viSe ¢vorova, na
osnovu rezultata se jasno vidi da se algoritam mozZe
koristiti samo onda kada vreme izracunavanja nije od
velikog znacaja, jer u nekim sluc¢ajevima izracunavanje
traje i preko 10 minuta. Bez obzira na to, postize se
zadovoljavajudi broj boja.

Tabela 3. Rezultati testiranja algoritma za bojenje
dinamickog grafa prilikom uklanjanja ¢vorova

N=100 | n=300 | n=500 | n=21000

PIrsT ¢ (et [f1 t [f] ¢

005 4 | 10 | 8 | 150 | 9 | 647 | 14| 6s

01| 6| 9 |10|188|15| 862 | 22| 10.3

cp 045 8 | 8 |14]271 |18 155 31 157s
02| 9| 9 |16|298|24| 1.85 | 39| 21s
025 9 | 12 |19 | 384 | 28 | 2.25 | 47 | 26.7s
03]10] 12 | 23| 488 | 33| 2.85 | 57| 35.1s
005 4 | 2 86| 22 [10.3 199 [16.6] 3.2

01| 6 | 3 |11.3| 94 [17.5 802 |24.9] 9.3s
1105 015 8 | 2 [156( 181 [19.8] 135 [34.4 30s
02]9.1| 3 [175/315 |25.9] 2s |43.2 50s
0.25/9.7| 8 [20.6| 482 [30.5| 4.3s |51.1 85.3s
030102 5 |24.8 851 [35.9] 8.1 |61.8 137.1s
00544 3 |9.8]135 [11.4] 775 [19.6) 11.55
01]7.3| 10 |12.9] 404 19.2| 2.65 [28.4] 32.25
+100¢0-15(8.9| 10 [18.1/ 808 [23.1] 6.1s [38.9] 82.1s
0.2[10.3| 18 | 20 | 1.4s [30.2] 10.3s |46.7| 127.65
0.25(10.9 45 | 23 | 25 [34.5 15.3s [56.4| 253s
03|13 | 62 [27.9 3.25 |40.3| 30.75 [67.2] 415.75
0.05/52| 8 |10.4] 247 [11.7] 1.25 [19.2] 16.4s
0.1]7.8] 16 |13.7| 571 [20.7| 4.4s | 29 | 44.1s
+2000:15( 10 | 20 [18.71.25 [22.8] 7.25 138.7] 105.35
0.2[10.9] 37 [20.2| 1.8 | 32 | 15.1s 49.1| 206.15
0.2511.3| 62 | 25 | 3.85 [35.8 23.43 | 58 | 3455
0.3013.3| 93 |29.6| 65 |41.1/38.448| 70 | 6295

5.2. Testiranje algoritama

Inicijalni grafovi su slu¢ajno generisani, sa n ¢vorova i p
verovatnoéom grana za n = (100,300,500,1000) i
p = (0.05,0.1,0.15,0.2,0.25,0.3) a zatim obojeni RLF
algoritmom. Fideri u distributivnoj mrezi (predstavljaju
¢vorove grafa, a veze izmedu fidera grane) su povezani na
takav nacin da gustina grana ne prelazi 0.3, a broj od 1000
fidera bi odgovarao distributivnoj mrezi velikog grada ili
regije, pa su iz tog razloga uzeti prethodno pomenuti
parametri za testiranje. Svakom inicijalnom grafu G, , je,
prilikom posebnog testa, dodat ili uklonjen odreden broj
¢vorova. Proces dodavanja (uklanjanja) istog broja
¢vorova se ponavlja iznova 10 puta za isti graf G, ,, s tim
da se ocuva prosec¢na gustina grana, a ha novodobijenim

n=100 | n=300 n =500 n=1000
Pt T e t [ £] t [ £ ¢t
0054 10 | 8 [ 150 | 9 | 647 | 14 | 5.9s
016 9 10 | 188 | 15 | 862 | 22 | 10.3s
rep 0-15(8 | 8 | 14127118 | 15s |31 | 1575
02]9 9 16 | 298 | 24 | 1.85 | 39 | 21s
0259 | 12 | 19| 384 | 28 | 2.2s | 47 | 26.7s
0.3[10| 12 | 23| 488 | 33 | 2.8s | 57 | 35.1s
0054 3 | 8] 57 | 9 [449| 14| 595
01/6| 5 |10 | 145 | 15| 1.1s | 22 | 10.6s
1% 0.15| 8 6 14 | 239 | 18 | 1.6s | 31 | 21.3s
02]|9 7 16 | 446 | 24 | 2.85 | 39 | 29.5s
0259 8 |19|549 | 28 | 4s | 47 | 52.6s
0.3[10| 12 | 23| 729 | 33 | 5.4s | 57 | 78.9s
0054 <1 [ 8 [178] 9 [12s] 14| 12s
01|6 6 10 | 364 | 15 | 2s [21.9| 18.5s
109 0:15|7-8] 10 |13.9] 510 | 18 | 2.75 30.8| 28.95
0.2 [8.6] 17 |15.9| 659 |23.7| 3.5s | 39 | 38.6s
025/ 9| 24 | 19 | 809 |27.9| 4.4s | 47 | 47.3s
0.3|10| 26 [22.8| 1.1s | 33 | 5.55 |56.8| 61.5s
00537 3 [7.9]191] 9 [1.1s][13.7] 9.7s
0.1/5.3] 7 |9.9| 319 [14.5| 1.6s [21.8 14.1s
-20% 0.15|7.5| 12 [13.3| 41 |17.5| 2s |30.9| 20.8s
0.2 18.2| 15 |15.6| 499 [23.6| 2.6s |38.6| 28.4s
0.258.4| 18 |18.6| 611 |27.6| 3.2s |46.8| 34.3s
0.3|10| 24 [22.9| 792 |32.2| 4s |56.4| 44s
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5.4. Rezultati testiranja — uklanjanje ¢vorova

Prilikom uklanjanja ¢vorova iz grafa, ako uklonimo 1%
¢vorova, broj boja se nece smanjiti, za sve testirane
grafove, razlika je u tome Sto ¢e prote¢i puno vremena
ako se radi sa grafovima od 1000 ¢vorova.

Uklanjanje 10% ¢vorova iz grafa ne pokazuje bitnije
smanjenje broja boja, a opet, u sluc¢aju grafa sa 1000
¢vorova uzima dug vremenski interval.

Kod grafova kome je uklonjen broj ¢vorova koji je 20%
od ukupnog broja se moZe primetiti manji prose¢an broj
boja. Medutim, za grafove sa 500 ¢vorova, potrebno je
par sekundi za izvrSavanje, a sa 1000 ¢vorova par desetina
sekundi, pa se u ovom sluc¢aju treba odluciti da li iznova
obojiti graf nekim od ponudenih konstruktivnih
algoritama ili aZurirati reSenje dinami¢kim algoritmom.

6. ZAKLJUCAK

Problem bojenja grafova je Siroko poznat u nauci i ¢esto
nalazi primenu u praksi. Operacija bojenja grafa na prvi
pogled deluje jednostavno, gde se svakom ¢voru dodeli
boja, tako da dva susedna ne budu obojeni istom bojom.
Medutim, implementacija algoritama za takve operacije je
zahtevan i sloZen proces.

Rezultati konstruktivnih algoritama za bojenje statickih
grafova pokazuju superiornost RLF algoritma u odnosu
na ostale u pogledu izraéunatog broja boja, za sve
generisane grafove, bez obzira na broj ¢vorova i gustinu
grana, ali cena za to je vreme izra¢unavanja. SMD je
nesumnjivo algoritam najviSeg kvaliteta, jer ima najbolji
odnos rezultat — vreme. Daje veci broj boja od RLF, ali je
zato znatno brZi pri izvrSavanju.

Posmatrajuci problem bojenja grafova i pregled nekih od
konstruktivnih algoritama za bojenje grafa, predstavljeni
su rezultati koji dovode do zakljucka da dinamicki
algoritmi, zasnovani na agentima, nisu dorasli klasi¢nim
za bojenje grafova, kada su u pitanju veliki grafovi sa
brojem ¢vorova iznad 500. Dinamicki agoritam daje
zadovoljavajuce rezultate Sto se ti¢e broja boja, ali za
velike grafove zahteva puno vise vremena.

Jedna od bitnih prednosti kod problema bojenja grafova je
da mnoge od naj¢eSce koridcenih aplikacija, koje se

zasnivaju na bojenju grafova, rade sa relativno malim
grafovima, sa malim brojem ¢&vorova, a déesto, nije
potrebno optimalno reSenje, ve¢ priblizno.
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TEHNIKE VODENJA TRANSAKCIJE U DISTRIBUIRANOJ BAZI PODATAKA
TECHNIQUES OF TRANSACTION MANAGEMENT IN DISTRIBUTED DATABASE
Marija Radanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu su prikazane tehnike vodenja
transakcije u distribuiranom sistemu za upravljanje bazama
podataka (SUBP) Oracle 10g, u delu razreSavanja
nerazreSenih distribuiranih transakcija. U cilju prikaza
tehnika, simuliran je sluc¢aj neuspeha potvrde distribuirane
transakcije zbog pada jednog od servera koji ucestvuje u
distribuiranoj transakciji tokom izvrSenja dvofaznog
protokola zavrSetka distribuirane transakcije. Simulacija je
izvrSena kroz naredbu potvrde transakcije - COMMIT, a
pomocu parametra te transakcije - COMMENT.

Abstract — In the paper, we present techniques of
transaction management in Oracle 10g distributed
Database Management System (DBMS) with a concern to
the resolution of unresolved distributed transactions. In
order to present the techniques, we have simulated a case of
distributed transaction failure due to a failure of one of the
servers that is involved in the distributed transaction during
execution of two-phase commit protocol. Simulation is
carried out through COMMIT statement and its parameter -
COMMENT.

Kljuéne reci: Distribuirana baza podataka, Distribuirana
transakcija; Dvofazni protokol zavrsetka oucmpubyupane
transakcije

1. UvVOD

Pre pocetka analize distribuiranih baza podataka, potrebno
je barem ukratko objasniti razlog njihovog nastanka.
Razli¢iti izvori pominju brojne preduslove, mahom tehnicke
prirode, za nastanak distribuiranih baza podataka, medutim
razlog je uvek isti: potrebe poslovanja. Time se na prvom
mestu misli na velike kompanije ¢ije su poslovne jedinice
smestene na razli¢itim lokacijama, a sve pri tom pristupaju
istim padacima. U radu [1] detaljnije je objaSnjeno da u
kompanijama organizacija baze podataka ¢esto odslikava
samu organizacionu strukturu kompanije, koja je podeljena
u poslovne jedinice. Svaka jedinica ima svoju bazu
podataka. Razmena podataka izmedu tih jedinica moze se
obezbediti izgradnjom distribuirane baze podataka koja ¢e
uciniti podatke dostipnim svim jedinicama, a pri tom ¢uvati
podatke bliZe jedinici u kojoj se najceSce koriste.

Predmet istraZivanja distribuiranih baza podataka u ovom
radu bice tehnike vodenja transakcije u distribuiranoj bazi
podataka. Bice prikazane tehnike vodenja transakcije u
Oracle 10g distribuiranom SUBP sa posebnom paznjom na
nacin razreSavanja nerazreSenih distribuiranih transakcija.
Na pocetku rada bice definisana distribuirana baza
podataka, uz navodenje prednosti i nedostataka
distribuiranog okruzenja.

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

Pored toga, bi¢e objadnjena distribuirana obrada podataka,
lokalna i globalna, uz naglasak na nedostatke distribuirane
obrade podataka.

U sledeca dva poglavlja bice prezentovane teorijske osnove
distribuiranih baza podataka, koje ¢e biti potrebne za
razumevanje predmetnog istrazivanja. Pri tome, bice
objaSnjeno upravljanje globalnom transakcijom, samo
izvodenje globalne transakcije, zaklju¢avanje podataka i
potvrdivanje i poniStavanje globalne transakcije, a zatim i
dvofazni protokol zavrSetka distribuirane transakcije.

U Sestom poglavlju bi¢e predstavljena studija slucaja
»Advokatska kancelarija”, kroz koju su testirane tehnike
vodenja transakcije u Oracle 10g distribuiranom SUBP.

U radu je ispitano kako se ponaSa Oracle10g distribuirani
SUBP u sluc¢aju pada servera kako bi se kod nerazreSene
distribuirane transakcije u situaciji kada automatsko
razreSenje nerazreSene transakcije nije uspeSno, moglo
primeniti ru¢no razreSenje problema. Na taj nacéin je
prakti¢no stvoren mali vodi¢ za administratore distribuirane
baze podataka koji daje objadnjenje samog slucaja i savete
za razreSenje transakcije.

2. DISTRIBUIRANE BAZE PODATAKA I
DISTRIBUIRANA OBRADA PODATAKA

lako postoje razlike u definicijama, distribuirana baza
podataka se na prvom mestu definiSe kao baza podataka ¢iji
su podaci, odnosno fajlovi sa podacima, rasporedeni na
najmanje dva servera. Time je jasno naznagena osnovna
razlika izmedu baze podataka i distribuirane baze podataka.
U knjizi [2] data su jo$ dva bitna preduslova prepoznavanja
distribuirane baze podataka:

« distribuirana baza podatka mora predstavljati logicki
jedinstvenu celinu, iako su njeni delovi fizi¢ki raspodeljeni
na vise servera i

* svi serveri, koji participiraju u distribuciji, moraju biti
povezani komunikacionom mrezom.

Na slici 1 dat je primer distribuirane baze podataka.

Lokmcijn 2

Slika 1. Distribuirana baza podataka
U odnosu na centralizovane baze podataka, distribuirane
baze podataka imaju brojne prednosti za korisnike ¢ije
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poslovanje obuhvata Sire georgrafsko podrucje. Prednosti
distribuirane baze podataka su:

« bolje predstavljanje organizacione strukture,

* poboljSana razmena podataka,

« lokalna autonomija svakog servera,

« veca raspoloZivost sistema,

* vec¢a pouzdanost sistema,

* poboljSane performanse sistema,

» modularni rast sistema.

S druge strane, distribuirane baze podataka su kompleksnije
u smislu projektovanja distribuirane baze podataka,
sigurnosnih mera, kontrole integriteta, a takode ne postoji
puno standarda i iskustva u ovom polju. Prema tome, u
razvoj distribucionog informacionog sistema treba uci
uzimajuci u obzir navedene prednosti i nedostatke.
Osnovna podela distribuiranih baza podataka jeste ih deli na
homogene i heterogene distribuirane baze podataka.U [2] je
objaSnjeno da je kod homogene distribuirane baze podataka
pri realizaciji upotrebljen samo jedan SUBP, dok je kod
heterogene distribuirane baze podataka upotrebljeno
najmanje dva razli¢ita SUBP. Kako svaki server ima SUBP
istog proizvodaca (npr. Oracle), homogene distribuirane
baze podataka su lakSe za odrZavanje. Heterogeni
distribuirani sistem, pored lokacijske nezavisnosti, mora da
obezbedi i nezavisnost od SUBP na razli¢itim lokacijama.
Prema definiciji datoj u [2], distribuirana obrada podataka
predstavlja obradu podataka nad distribuiranom bazom
podataka, kod koje se zadaci logike obrade podataka i
upravljanja obradom podataka mogu raspodeliti na sve
servere u distribuciji.

Obrada podataka u distribuiranom okruZenju moZe biti
lokalnog i globalnog nivoa. Lokalna transakcija je
transakcija koja se u potpunosti izvriava nad delom baze
podataka koji je smeSten na tacno jedan server baze
podataka, u okviru sesije koja je otvorena na tom serveru
baze podataka. Globalna (distribuirana) transakcija je
transakcija koja se izvrSava nad delovima baze podataka,
smeStenim na najmanje dva servera baze podataka. Bez
obziranato dali je u pitanju lokalna ili globalna transakcija,
za korisnika razlika ne sme biti uocljiva.

Najveci nedostaci distribuirane obrade podataka prema radu
[3] su poteSkoce u dijagnostici uzroka neuspesne obrade,
vec¢i broj moguc¢ih mesta problema (zbog veceg broja
komponenata) i nekompatibilnost komponenata. TeZina i
kompleksnost dijagnostike uzroka neuspeSne obrade
podatka je pokazana u znac¢ajnoj meri i u ovom radu, nad
distribuiranom bazom podataka koja je implementirana na
samo dva servera. Sa povecanjem broja servera, povecava
se i teZina dijagnostike problema u obradi podataka.

3. UPRAVLJANJE GLOBALNOM TRANSAKCIJOM
Upravljanje globalnom transakcijom ima nekoliko
specifi¢nih karakteristika:

* izvodenje globalne transakcije,

« zakljucavanje podataka i

« potvrdivanje i ponistavanje globalne transakcije.

3.1. Izvodenje globalne transakcije

Tokom izvodenja globalne transakcije SUBP formira stablo
transakcije. Cvorovi stabla transakcije su serveri koji
ucestvuju u izvodenju transakcije. Prema dokumentaciji [4],
kod Oracle 10g SUBP, u stablu transakcije moguce je
identifikovati sledece ¢vorove:

« klijent — ¢vor koji upuéuje zahtev za podacima koji se
nalaze na drugom ¢voru;

« usluzni server — ¢évor koji prima zahtev za podacima od
drugog ¢vora;

« globalni koordinator — ¢vor na kojem zapocinje globalna
transakcija. Zadaci globalnog koordinatora su: slanje svih
SQL (Structured Query Language) naredbi direktno
podredenim ¢vorovima, formiraju¢i na taj nacin stablo
transakcije, slanje naloga svim direktno podredenim
¢vorovima, osim servera globalne potvrde, da se pripreme
za izvrSenje transakcije, slanje naloga serveru globalne
potvrde da pokrene globalnu potvrdu transakcije ukoliko su
svi ¢vorovi uspesno izvrSili pripremu i slanje naloga svim
¢vorovima da pokrenu globalno poniStavanje transakcije
ukoliko je primljen negativan odgovor, odnosno ukoliko
neki od ¢vorova nije u mogucénosti da potvrdi transakciju;

« lokalni koordinator — ¢vor koji zahteva podatke od drugog
¢vora kako bi izvrsio svoj deo transakcije i

« server globalne potvrde — ¢vor koji potvrduje ili poniStava
transakciju po nalogu globalnog koordinatora, jedini je
server od kog globalni koordinator ne zahteva pripremu, a
administrator baze podatka definiSe koliki prioritet svaki
server baze podataka ima u izboru za server globalne
potvrde putem parametra inicijalizacije  sistema
COMMIT_POINT_STRENGTH, ¢ija vrednost je ceo broj u
intervalu od 0 do 255, pri ¢emu veéi prioritet treba dati
serveru koju ¢uva podatke vece vaznosti, i obrnuto.

Na slici 2 prikazan je primer stabla transakcije sa grafickim
prikazom svih navedenih ucesnika.

SALES ACME.COM
(45)

) HO.ACME.COM
(165)

WAREHOUSE ACME COM

(140
(1 COMMIT_POINT_STRENGTIH

[ Lok koorddinator
) [ [E——
W server gobaine potvrde

FINANCE ACME.COM HLACME COM ] ustiniserve
(a5) {45) [ et

Slika 2. Primer stabla distribuirane transakcije

3.2. Zaklju¢avanje podataka

Kao i u slu¢aju centralizovanog SUBP, u cilju obezbedenja
konzistentosti distribuirane baze podataka, primenjuje se
princip dvofaznog protokola zakljucavanja resursa.
Medutim, ukoliko se projektant, radi poboljSanja
performansi i pouzdanosti distribuiranog sistema, odluci za
replikaciju dela baze podataka, koriste se posebne tehnike.
3.3. Potvrdivanje i ponistavanje globalne transakcije
Svaki zavrsetak, kako lokalne tako i globalne transakcije,
mora biti ili potvrden ili poniSten od svakog servera koji se
nalazi u formiranom stablu transakcije. Globalni koordinator
vrsi sinhronizaciju svih servera tokom postupka zavrsetka
globalne transakcije i donosi jedinstvenu odluku o naginu
njenog zavretka.

Globalna transakcija mozZe biti potvrdena samo ukoliko je
to zahtevano od globalnog koordinatora transakcije i
ukoliko su svi serveri u stanju da lokalno potvrde
transakciju. Ukoliko barem jedan server nije u stanju da
potvrdi transakciju, ona mora biti ponidtena od strane svih
servera. Potvrdivanje ili poniStavanje globalne transakcije se
odvija prema dvofaznom protokolu zavrSetka distribuirane
transakcije.
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4. DVOFAZNI PROTOKOL ZAVRSETKA
DISTRIBUIRANE TRANSAKCIJE

Dvofazni protokol zavrSetka distribuirane transakcije je
distribuirani algoritam koji koordinira procesima Kkoji
ucestvuju u distribuiranoj transakciji i odlucuje o tome da li
je potrebno da se potvrdi ili ponisti transakcija. Ovaj
protokol postize svoj cilj i u mnogim slu¢ajevima
privremenog otkazivanja sistema, i zbog toga se Siroko
koristi. Dvofazni protokol zavrSetka distribuirane
transakcije se odvija u dve faze:

« faza pripreme zavr3etka — u kojoj globalni koordinator
trazi od svih ¢vorova koji ucestvuju u transakciji, osim
servera globalne potvrde, da se izjasne da li mogu da
potvrde transakciju; ukoliko neki od ¢vorova negativno
odgovori, cela transakcija se ponistava i

» faza realizacije zavrSetka — koja nastaje kada svi ucesnici
pozitivno odgovore i tokom koje globalni koordinator
zahteva od servera globalne potvrde da potvrdi transakciju,
nakon ¢ega zahteva i od ostalih servera da u¢ine isto.

U Oracle 10g SUBP postoji jo$ jedna faza, faza brisanja, u
kojoj se nakon uspeSnog zavr3etka faze realizacije iz
pogleda DBA 2PC_PENDING, koji opisuje nerazreSene
transakcije, brise transakcija.

5. STUDIJA SLUCAJA ,,ADVOKATSKA
KANCELARIJA*

Cilj studije slu¢aja ,,Advokatska kancelarija” jeste
ispitivanje tehnika vodenja transakcije u distribuiranoj bazi
podataka u praktiénoj primeni nad jednim realnim
sistemom. Preduslov je upoznavanje sa realnim sistemom,
specifikacija konceptualne distribucione Seme baze
podataka, specifikacija distribucione Seme baze podataka i
implementacija iste.

Slucajevi zavrsetka distribuirane transakcije, koji kao
posledicu imaju nerazreSenu transakciju, zahtevaju
razreSenje i samim tim vodenje transakcije, koje moZze biti
automatsko ili ru¢no. Do nerazreSenih distribuiranih
transakcija moze do¢i zbog sledecih razloga:

* pad jednog od servera,

* prekid komunikacije izmedu dva servera i

« softverska greska.

Oracle 10g SUBP omoguc¢ava simulaciju prvog uzroka,
pada jednog od servera, u razli¢itim fazama dvofaznog
protokola zavrSetka distribuirane transakcije, kako bi se
posmatralo automatsko razreSenje nerazreSenih transakcija
ili veZbalo ru¢no razreSenje. Simulacija pada jednog servera
se postiZe slede¢om SQL naredbom:

COMMIT COMMENT "ORA-2PC-CRASH-TEST-n";,

pri ¢emu n predstavlja ceo broj ¢ije moguce vrednosti i
znacenja su prikazana u tabeli 1.
Tabela 1. Pregled vrednosti parametra n

Rezultat

Pad servera globalne potvrde posle primanja odgovora

Pad servera posle primanja odgovora

Pad servera pre pripreme

Pad servera posle pripreme

Pad servera globalne potvrde pre potvrde

Pad servera globalne potvrde posle potvrde

Pad servera pre potvrde

Pad servera posle potvrde

O ONO|OBWIN(F(D

Pad servera globalne potvrde pre brisanja

[y
o

Pad servera pre brisanja

U daljem tekstu bi¢e prikazan prvi slucaj zavrdetka
distribuirane transakcije simulirane nad implementiranom

bazom podataka studije slucaja ,,Advokatska kancelarija“.
Ostali slu¢ajevi su detaljno obradeni u master radu autora,
ali se, zbog ograni¢enog prostora, u ovom radu ne
prezentuju. U prvom slucaju izaziva se pad servera globalne
potvrde nakon 5to globalni koordinator, od svih servera koji
ucestvuju u distribuiranoj transakciji, primi odgovor
»Spreman®. Kako je navedeno u poglavlju tri, potrebno je
odrediti prioritet svakog servera putem parametra
inicijalizacije COMMIT_POINT_STRENGTH. U studiji
slucaja ,,Advokatska kancelarija® postoje dve lokacije:
FINANSIJSKO i CENTRALA, svaka sa po jednim
serverom. Na lokaciji FINANSIJSKO vrednost pomenutog
parametra iznosi 5, dok na lokaciji CENTRALA vrednost
parametra iznosi 10, koja time postaje server globalne
potvrde. Prema tome, prioritet se daje podacima na glavnoj
lokaciji gde se cuvaju svi bitni podaci o predmetima
kancelarije. Simulacija po¢inje na lokaciji FINANSIJSKO.
Prvo je potrebno onemoguditi automatsko razreSenje
transakcije putem naredbe:

ALTER SYSTEM DISABLE DISTRIBUTED
RECOVERY;,

zatim se unese torka u tabelu na udaljenom serveru, a nakon
toga na lokalnom serveru.

INSERT INTO VRSTA_POSTUPKA@DLINK_ORCL2
VALUES (4, "TEST");

INSERT INTO VRSTA_SPISA VALUES (6,
"TEST");
Na kraju se potvrduje transakcija naredbom:
COMMIT COMMENT ®ORA-2PC-CRASH-TEST-1-;

Rezultat naredbe je greSka prikazana na slici 3.
Error encountered E|

a A errar vwas encourtered performing the requested operation:
ORA-D2054; transaction 3.27 383 in-doubt

ORA-02059 ORA-2PC-CRASH-TEST-1 in commit comment

ORA-02063: preceding line from DLINK_ORCLZ2

02054, 00000 - “franzaction %s in-cdoukt”

*Cauze: network or remate failure in 2PC.

=action:  Motify operations; DBEs will automatically re-sync when the
failure is repaired. Monitor pending_trans$ for final outcome.

wendor code 2054Errar at Line:10

Lo |

Slika 3. Greska nakon pada servera globalne potvrde
posle primanja odgovora

Uvidom u alert fajl na lokaciji FINANSIJSKO pronalaze se
slede¢a dva zapisa vezana za transakciju 3.27.383. Na
0SnoVU prvog zapisa saznaje se da je transakcija 3.27.383
zarobljena u dvofaznom protokolu zavr3etka distribuirane
transakcije. Deo prvog zapisa je i poruka koja je prikazana
korisniku nakon pokuSaja zavrSetka distribuirane
transakcije. U drugom zapisu je navedena lokalna oznaka
(3.27.383) transakcije.

Uvidom u alert fajl na lokaciji CENTRALA pronalazi se
jedan zapis. Na osnovu zapisa se vidi da je transakcija
8.44.482 zarobljena u dvofaznom protokolu zavr3etka
distribuirane transakcije.

Korisno je takode pregledati pogled DBA _2PC_PENDING
i pogled DBA 2PC _NEIGHBORS, koji daje pregled
dolazecih i odlaze¢ih transakcija za nerazreSene transakcije.
Na slici 4 dat je prikaz sadrZzaja pogleda
DBA_2PC_PENDING na lokaciji FINANSIJSKO:
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Slika 4. Sadrzaj pogleda DBA_2PC_PENDING

Pogled DBA_2PC_NEIGHBORS na lokaciji
FINANSIJSKO sadrzi podatke o dolaze¢im i odlaze¢im
transakcijama prikazane na slici 5
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Pogledi DBA_2PC_PENDING i DBA_2PC_NEIGHBORS
na lokaciji CENTRALA su prazni u ovom slucaju, jer se
nista nije dogodilo na ovoj lokaciji.

Analizom, dolazi se do sledec¢ih zakljucaka:

« ¢vor na lokaciji FINANSIJSKO je u fazi pripreme i
zakljuc¢ani su svi neophodni podaci,

« ¢vor na lokaciji FINANSIJSKO predstavlja globalnog
koordinatora jer je vrednost kolone LOCAL_TRAN_ID
jednaka oznaci lokalne transakcije u  koloni
GLOBAL_TRAN_ID u pogledu DBA_2PC_PENDING,

e ¢voru na lokaciji CENTRALA nije stigao zahtev
globalnog koordinatora za potvrdu transakcije.

U ovom slucaju postoje dve opcije: prisilna potvrda i
prisilno ponistenje transakcije uz navodenje identifikacione
oznake transakcije iz kolone GLOBAL_TRAN_ID i, u
slucaju prisilne potvrde, identifikacione oznake potvrde iz
kolone COMMIT# iz pogleda DBA 2PC_PENDING, pri
¢emu se uzima identifikaciona oznaka potvrde servera kod
kog je ona najvisa.

Kako na serveru globalne potvrde nije potvrdena
transakcija, odabrano je prisilno ponistenje transakcije na
lokalnom serveru (lokacija FINANSIJSKO) putem naredbe:

ROLLBACK FORCE "3.27.383";

Sada pogled DBA_2PC _PENDING na lokaciji
FINANSIJSKO prikazuje da je nerazreSena transakcija
prinudno ponistena.

6. ZAKLJUCAK

Distribuirane baze podataka predstavljaju potrebu i realnost
modernih organizacija. U nekim slu¢ajevima distribuirana
baza podataka se uvodi u organizaciju, medutim najceSce
svaki organizacioni deo ve¢ poseduje bazu podataka i
potrebno ih je povezati u jedan sistem. Kada se radi o
situaciji da organizacija ve¢ poseduje nepovezane baze
podataka, projektantski zadatak je puno kompleksniji jer
zahteva formiranje heterogene distribuirane baze podataka i
pored brige o transparentnosti, bezbednosti, nacinu
fragmentacije i replikacije i drugih pitanja koja su u
distribuiranom okruZenju osetljivia u odnosu na
centralizovano okruZenje, donosi i problem razli¢itih
distribuiranih SUBP koji se nalaze na razli¢itim lokacijama.
U radu je prikazan nacin analize i razreSenja transakcija u
distribuiranoj bazi podataka kod Oracle10g distribuiranog

| trwtsoment | et | Wocnest | venoews L Estrg

Slika 5. Sadrzaj pogleda DBA_2PC_NEIGHBORS

SUBP. Zahvaljuju¢i ¢injenici da ovaj SUBP omogucava
simulaciju pada nekog od servera koji ucestvuje u
distribuiranoj transakciji i to u razli¢itim fazama njenog
zavrSetka, predstavljen je jedan slucaj pada servera.
Prikazana su zapaZanja uo¢ena u porukama koje daje SUBP,
zatim su izvedeni zakljucci iz nastale situacije i opisan je

- nagin na koji se ona moZe razresiti. Ispitano je kako se

ponaSa Oracle10g distribuirani SUBP kako bi se u slucaju
stvarne pojave nerazreSene distribuirane transakcije u
situaciji kada automatsko razreSenje upitne transakcije nije
uspe$no, moglo primeniti ru¢no razreSenje problema.
Dalji pravac istraZzivanja bi se mogao zasnivati na
ispitivanju drugih protokola koji sluze istoj svrsi kao
dvofazni protokol zavrSetka distribuirane transakcije. Prema
radu [5], problem dvofaznog protokola zavrsetka
distribuirane transakcije predstavlja situacija u kojoj neki od
podredenih ¢vorova drzi zakljucane resurse koje ne moze da
oslobodi dok ne dobije zahtev za potvrdom ili ponistenjem
od strane globalnog koodinatora, a doSlo je do pada
globalnog koordinatora. Kod trofaznog protokola zavrsetka
distribuirane transakcije uveden je izmedu ostalog i timeout
mehanizam koji sluzi da se kod pomenute situacije nakon
isteka odredenog vremena omoguci oslobadanje zaklju¢anih
podataka. Pored ove postoje i druge varijante protokola
zavrSetka distribuirane transakcije, vredne istrazivanja.

Na kraju, postavlja se zna¢ajno pitanje: Kada je opravdano
primeniti koncept distribuirane arhitekture, a kada se
zadrzati na nekoj centralizovanoj, ali mo¢noj arhitekturi? U
tom pogledu, bilo bi korisno istraziti koji su razlozi za i
protiv oba koncepta, kako bi organizacije mogle, prema
svojim potrebama i moguénostima, da se odluce za jedan
koncept. Pretpostavlja se da bi istraZivanje kao presudne
faktore izdvojilo ekonomicnost, pouzdanost, sigurnost i
kompleksnost odrZavanja sistema.
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PROGRAMSKA IMPLEMENTACIJA METODOLOGIJE ZA POTENCIJALNU USTEDU
ENERGIJE U BOLNICAMA

SOFTWARE IMPLEMENTATION OF METHODOLOGY FOR THE POTENTIAL
ENERGY SAVINGS IN HOSPITALS

Aleksandar Mili¢evié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je metodologija
za potencijalnu udtedu energije u bolnicama, sa svim
parametrima od kojih potrodnja energije zavisi. Nako
opisa metodologije, predstavljeno je njeno programsko
reSenje uz kratak pregled tehnologija koriséenih prilikom
izrade samog resenja.

Abstract — This paper describes a methodology for the
potential energy savings in hospitals, with all the
parameters of which energy consumption depends. After
methodology description, software solution with short
overview of tehnologies used for it's develpment is also
described.

Kljuéne rije¢i: Usteda energije, Metodologija, Spring,
Java

1. UVOD

Svetska potrodnja energije se udvostrucila od 1970, i
utrostrucice se do 2030, godine Sto ima za posledicu da se
zalihe fosilnih goriva, ulja i gasa smanjuju a cene
energenata rastu. Osim toga, visoke emisije CO2 imaju
uticaj na klimatske promene. Danas se traZi energetska
efikasnost da bi se osigurala budu¢nost.

Moguénosti za Stednju elektri¢ne energije postoje u svim
segmentima druStva - realnom sektoru, neprofitnim
delatnostima, domacinstvima itd. U ovom radu je opisana
metodologija za izracunavanje potencijalnih uSteda u
potrosnji energije. Nakon opisa metodologi, ponudeno je
programsko reSenje same metodologije.

2. OPIS METODOLOGIJE

Zahtevi dobijeni ispitivanjem veéeg broja bolnica u
razli¢itim zemljama EU, pomogli su da se shvati kako se
koriste razli¢iti bolnicki prostori i kakve su karakteristike
njihovih zgrada. Kao rezultat tog procesa dobijen je popis
specifikacija za svaku od tih bolnica.

Nakon S§to su sakupljeni svi traZeni ulazi, spojeni su
zajedno i generalizovani [1]. Ovaj proces generiSe popis
opstih zahteva za bolnice, uzimajuéi u obzir sve
karakteristi¢cne potrebe bolnice.

Ti zahtevi, kao i zakonitosti i pravila, koriste se kao ulazni
parametri za stvaranje metodologije.

Na osnovu tih ulaznih parametara, kao rezultat metodo-
logije dobijamo procenu referentne potroSnje energije za
zahtevani period.

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

Najpre se vrsi izratunavanje potrebne energije za svaku
bolni¢ku prostoriju pojedina¢no.

Potrodnja energije za ¢itavu zgradu predstavlja zbir pot-
roSnji energije za svaku prostoriju posebno. Drugim reci-
ma, definiSuc¢i sobu po sobu dobijamo potrosnju energije
za ¢itavu zgradu.

Metodologija je napravljena kombinacijom stru¢nih zna-
nja svih partnera, dobavljaca uredaja i zahteva krajnjih
korisnika [2].

2.1 Ulazni parametri metodologije

Proracun potrodnje energije se vrsi na osnovu sledecih
ulaznih podataka:

- Opsti podaci o bolnici (poloZaj - geografska
Sirina / duZina, drZava, grad)

- Podaci o vremenu (temperatura, vlaznost
vazduha...) po poloZaju, po danu / noci ili po satu

- Podaci o izgradnji omotaca zgrade (U-vrednosti
materijala, veli¢ina prozora, zidova, vrata,
povrSina prostorije, zapremina, tip prozora, tip
roletni)

- Standardi za prostoriju (vrednost temperature,
dozvoljena koli¢ina CO,, procenat vlaznosti)

- Unos broja korisnika i dodatni zahtevi (broj
lezaja u sobi bolesnika, rasporedi korisc¢enja,
meseci grejanja, temperaturni opseg)

- Polozaj i orijentacija prostorije

- Podaci o koris¢enju i okupiranosti prostorije

Statisti¢ki podaci (kao Sto su dnevne i no¢ne temperature,
geografska Sirina/duZina, relativna vlaznost i broj sunca-
nih sati) su realne vrednosti preuzete sa interneta [2].
Na temelju tih podataka, za svaku vrstu prostorije racu-
naju se srednje vrednosti za:
- Specifi¢ne toplotne gubitke,
- Unutradnja toplotna opterecenja (eng. internal
heat load) (npr. rasveta, ljudi, oprema),
- Apsorbovanu solarnu energiju,
- Energiju potrebnu za odvlazivanje vazduha (eng.
dehumidification) (dobijanje Zeljene unutrasnje
vlaznosti u sezoni hladenja).

Konac¢no, ove srednje vrednosti podataka se koriste za
izracunavanje najceS¢e koriS¢enih pokazatelja potrosnje
energije:

- Potro3nja energije za grejanje po nodi,

- PotroSnja energije za grejanje po danu,

- Potro3nja energije za hladenje po no¢i,

- PotroSnja energije za hladenje po danu.
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2.2 Proradun potrosnje energije

Izracunavanje potrebne energije nije isto za sezone
grejanja i hladenja, kao ni za dan i no¢; pa se, stoga,
koriste cetiri razlicite jednacine.

SR 4 H — IL = SP) - COPyeq (1)

=(HDDy - P, spec 1000

24—dayl th
DA + H = IL) COPheq  (2)

_daylength
1000

o=
n=(HDD, - Pryec
ch - (CDDd spec

+H +IL = SP) - COP.op; (3)

_ 24—-daylength
Qcn = (CDDn : Pspec ' 1000

Rezultati jednacina su u kWh.
Oznake u jednacinama predstavljaju sledece vrednosti:
e Qg (hd od heat days) — energija utroSena za
grejanje danju;
e Qp (hn od heat nights) — energija utroSena za
grejanje nocu;
e Q. (cd od cool days) — energija utroSena za
hladenje danju;
e Q. (cn od cool nights) — energija utroSena za
hladenje nocu;

+H+IL) COPeoo (4

e HDDy — razlika spoljadnje i setovane
temperature u objektu na nivou dana;
HDDy = Y (heatingDaySetpoint —
outdoorDayAverageTemp) -noOfDaysHeating (5)
e HDD, — razlika spoljaSnje i setovane

temperature u objektu na nivou nodi;
HDD,, = Y (heatingNightSetpoint —
outdoorNightAverageTemp) -noOfNightsHeating (6)

e CDDy — razlika spoljasnje i setovane
temperature u objektu na nivou dana;
CDDy = Y (outdoorDayAverageTemp —
coolingDaySetpoint) - noOfDaysCooling @)
e CDD, — razlika spoljaSnje i setovane

temperature u objektu na nivou nodi;
CDD, = Y (outdoorNightAverageTemp —
coolingNightSetpoint) - noOfNightsCooling (8)

o Pgec — specificni toplotni gubitak;
Pspec = X materiats(material Area-Uyaie) 9)

gde Uy predstavlja U-vrednost materijala, odnosno
toplotni prenos, koji pokazuje kolika koli¢ina toplote
prolazi kroz konstruktivni element (po sekundi i
kvadrathom metru povrSine tog konstruktivnog elementa),
ukoliko je temperaturna razlika na spoljasnjoj i
unutrasnjoj strani tog konstruktivnog elementa 1K.
e H — energija potrebna za odvlaZivanje vlaznog
vazduha (objasnjeno u nastavku);
e IL — unutradnje opterecenje, emisija toplote od
svetla i ljudi u sobi (objasnjeno u nastavku);
e SP — solarni toplotni dobici (objasnjeno u
nastavku);
e daylength [h] — duZina dana, broj koji se menja
sa geografskom Sirinom i danom u godini [2]:
dayLength = 24-cos™(1 - m)/180 (10)
gde je
m = 1-tan(latitude)-tan(23.439-cos(0.072-dayOfYear))(11)

(Uocavamo da dayOfYear pocinje na dan zimske
kratkodnevnice, a ne 1. Januara.)

o COPnyx — Koeficijent efikasnosti (eng.
Coefficient of performances) za grejanje
(predstavlja odnos emitovane toplotne energije i
utrodene elektri¢ne energije).

Kao sistem za proizvodnju toplote, u pomenutoj
zgradi, koristi se toplotna pumpa.

® COP.q — Koeficijent efikasnosti za hladenje
(predstavlja koli¢inu dobijene rashladne energije,
u odnosu na potroSenu elektri¢nu energiju). [3]
Za proizvodnju rashladne energije Kkoristi se,
takode, toplotna pumpa.

Energija potrebna  za  odvlaZzivanje (eng.
dehumidification):  (postizanje  Zeljene  unutraSnje
vlaznosti) u sezoni hladenja, ocenjuje se Kkoristeci
Humidex - index koji opisuje subjektivni osecaj
kombinovanog efekte toplote i vlage.[4]

Humidex se dobija po formuli:

Humidex=t+0.5555.(6.11-¢ 5417753 (57316~ gwpor)-10) (12)
gde je:
e t— temperatura vazduha,
e dewPoint — temperatura pri kojoj se vodena
para kondenzuje u vodu:

__ by(t,RH)
4™ a—y(t,RH)' (13)
gde je
e RH — relativna vlaznost, i
y(t,RH) = —+1 n (). (14)

100
Rezultat jednaclne je u kWh i kasnije se ukljucuje u celi

COP sistem-a.

Unutradnje optereéenje (eng. internal load): ukupna
energija koju ljudi i svetlost stvaraju unutar prostorije;
optere¢enje od rasvete odredeno je vrstom i koli¢inom
svetala (broj svetala u sobi) , a ljudska toplota (energija)
se odreduje kao:

no.of occupants - no.of hours occupied - 100/1000
[kWh], gde je 100 [W] toplota koju jedan ¢ovek stvara za
sat vremena, osim za vreme treninga kada ta vrednost
dostize i 200 [W]. [6]

Solarni toplotni dodaci (eng. solar heat gain): energija
koja dolazi od insolacije [6]. Zavisi od nekoliko
parametara: od vrste roletni na prozorima, vrste prozora,
geografske Sirine, meseca u godini i orijentacije prozora.
Zbog svoje sloZenosti, umesto proracuna koriste se tablice
sa broj¢anim vrednostima.

Inercija zida i toplotni kapacitet (eng. wall inertia and
heat capacity): najvazniji parametar koji se odnosi na
zidove je koli¢ina energije koju ¢e prostorija sac¢uvati za
svaki stepen promene unutradnje temperature. To svojstvo
se zove dnevni toplotni kapacitet - koli¢ina toplote
sacuvane u prostoriji tokom dana i vracene u prostor
tokom no¢i. Dakle, fokus je na delu energije koji zapravo
ostaje unutar zidova na kraju dana. Tokom noéi, ta
energija se vraca u prostor, smanjuje potrodnju noénog
grejanja i / ili potrodnju za hladenje prethodnog dana.

Varijacije temperature zavise od svih izvora toplote.
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ATswing =Qs—((T;—T,) Pspec daylength)/(2 -
1000) + Q;/2)/DHC
gde su:
e Q, —solarni toplotni dodaci,
T; — temperature unutar prostorije,
T, — spoljadnja temperatura,
Pspec — Specificni toplotni gubitak,
Qi — unutradnja emisija toplote,
DHC — dnevni toplotni kapacitet.

Vrednosti dnevnog toplotnog kapaciteta variraju u
zavisnosti od materijala.

Na primer, dnevni toplotni kapacitet za betonski zid je
60.7 Wh/Km?, 36.7 Wh/Km® za zid od cigle i 9.4
Wh/Km? za drvene delove. Dnevni toplotni kapacitet u
velikoj meri objedinjuje toplotnu (termic¢ku) masu i
inerciju posmatranih soba.

(15)

3. IMPLEMENTACIJA METODOLOGIJE

Programska implemetacija metodologije realizovana je u
programskom jeziku Java uz podriku nekoliko tehnoligija
kao Sto su: Spring okvir (eng. framework) [8], Hibernate,
Javascript, Css, Ajax. Aplikacija se sastoji od nekoliko
alata koji zajedno c¢ine celinu. Pored osnovnih alata za
definisanje bolnice i njenih soba, u okviru aplikacije
nalaze se specijalizovani alati za racunanje potencijalnih
usteda kako na nivo celog objekta(bolnice) tako i na
nivou svake sobe. Sto se tice alata na nivou cele bolnice,
tu se nalazi alat za ra¢unanje potencijalnih usteda pomoc¢u
toplotne krive (eng. heating curve), kao i alat koji svoju
kalkulaciju vrsi, izmedu ostalog, na osnovu odabranog
sistema za rekuperaciju toplote (eng. heat recovery) (Slika
1).

J ¥ lospilot

HVAC(heating, and air ¢

UIVAL st

P e |
na 2]
= i)
ToaRe0 [ i n|
e ra
Ha m
" 3]

=]
T % k)
Yavmty e Wwhj
Samgr L 2]

Slika 1: Prikaz alata za izracunavanje potencijalnih
udteda energije sistema za grejanje, hladenje i ventilaciju
vazduha

Prilikom definisanja svake sobe pruza se mogucnost
ratunanja ukupne potroSnje elektricne enregije na
godidnjem nivou bez primene potencijalnih mera za
ustedu (PMU - eng. ECO). Od PMU na nivou sobe
realizovane su magnetni kontakti na prozorima, senzori
prisustva, Deadband za grejanje i hladenje, kontrola CO2,
tajmer, vremenski raspored i roletne. Takode je
omoguceno racunanje uStede energije prilikom zamene
postojeceg sistema za rasvetu u prostoriji.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljen samo jedan od nacina
implementacije metodologije. Usled brzog razvoja nauke,
pogotovo u oblasti informacionih tehnologija, moguéa su
dalja usavrSavanja same tehnologije kao i njene
implementacije. Ovo se pre svega odnosi na proSirenje
funkcionalnosti programske implementacije kako bi njena
upotreba bila Sto jasnija i jednostavnija za krajnjeg
korisnika.
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Using model translation for software backward
compatibility in DSP SDK development

Slobodan Prljevi¢, Nenad Ceti¢, Jelena Kovacevi¢ , Member, IEEE,, Ivan Letvencuk

Abstract — Data model changes in software applications
raise a reusability problem with files saved before the
changes. This paper describes program support for data
translation by using a software extension for an integrated
development environment. The extension translates data from
a binary file used by earlier versions of the tool to a set of
XML files which correspond to the model of the new tool.
Logic behind data is maintained using semantic translation of
read data.

Keywords — Reusability, Backward compatibility, IDE,
Data model, SODIiS, Translation.

1. INTRODUCTION

he data model represents data organization and all the

data used by an application. Adding new or updating
already existing functionality of software may lead to
changes of the data model. Changes can be substantial and
may cause the new version of software to be unable to use
the old file format, and requires introducing a new file
format for preserving data. Using the new file format raises
a question how to read old files. To be able to work with
old files their translation to the new data model is required.

Sometimes a new technology replaces a previous one,
although it is rare that it replaces the old one completely.
But even in such cases, some form of backward
compatibility is needed in the form of facilities for
conversion of resources to the new format [1].

Heiner Stuckenschmidt and Ubbo Visser in their paper
»Semantic Translation Based on Approximate Re-
Classification® stated that the opening of old information
systems data in new information systems and the
interoperability between these systems puts new
requirements on the description of the underlying data. The
exchange of data between information systems is
problematic and often fails due to confusion in the
meaning of concepts [2]. Because of these characteristics
they suggested usage of semantic translation. In semantic
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NAPOMENA:

translation meaning of data is equally important as data
itself.

II. MOTIVATION

This paper focuses on solving problems of backward
compatibility that appeared due to the transition from one
software solution to another. Transition was made to
improve interoperability with integrated development
environment and to make the whole SDK portable to
different platforms.

CLIDE(Cirrus  Logic  Integrated  Development
Environment)[3] is developed for support of Cirrus Logic
DSP processors, based on Eclipse extensible plug-in
system. Eclipse is a multi-language software development
environment comprising an integrated development
environment (IDE) and an extensible plug-in system [4].
At a same time it's also an environment in which plug-ins
are loaded, integrated and executed. The platform is
implemented as a set of extensions that communicate with
each other in order to perform tasks. This mode of
operation allows extending the functionality of Eclipse.

In order to develop executable code which can be
programmed into a DSP, users had to use another tool [5].
This second tool enables development of applications at a
very high level of abstraction by connecting different audio
signal processing blocks is DSP Composer [6]. Basic
audio blocks are dragged from palette to canvas and
connected together to form a chain of processing of audio
signals.

CLIDE generates files which are used by the DSP
Composer for the presentation of signal processing blocks.
These files can be XML, ULD (binary executable file) or
object ,,.0“ files. All three file types define data stream
processing, while XML files also define interface and
graphical representation of the processing block.

The problem with using two separated applications for
a single purpose is in communication between them. In
order to debug DSP Composer project it was necessary to
create a new project in CLIDE and have both applications
running (CLIDE and DSP Composer). Also in case of
updates in the CLIDE project, DSP Composer had to be
restarted and the processing block changed in CLIDE had
to be included again in order for changes to take effect.

Another problem is that DSP Composer is implemented
in C++ programing language using win32 API and thus it’s
limited to windows operating system. This technology is
outdated, hard to maintain and hard for introduction of
new features. To resolve issue of maintainability and to

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Slobodana Prljevi¢a. Mentor je bila dr Jelena Kovacevi¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2011.
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provide portability to other platforms such as Linux and
Mac OS, transition to a new tool was necessary.

Solution for stated problems is making a new tool that
is integrated inside CLIDE and implemented in Java as a
plug-in for Eclipse development environment. Because of
that it would be portable to all platforms that support Java.
That tool was made and is called the Eclipse Composer.
Eclipse Composer makes communication between CLIDE
and the Composer tool much easier. Changes within
CLIDE project that are included in the Composer project
are automatically updated inside Eclipse Composer.

In relation to the DSP Composer, which has one
project file (.cpa archive that contains the binary project
file .pdn); Eclipse Composer has more project files
(pwproj, cpwproj, mwproj, uwproj ...). A project file is
divided into several files to achieve modularity and to have
transparent representation of Cirrus Logic firmware
framework organization. This improves the process of
making changes to certain parts without a need to edit the
entire project. One of the advantages is the ability to reuse
certain parts of Eclipse Composer projects, since parts of a
project are in separate files.

III. PROBLEM ANALYSIS

DSP Composer store data in binary .pdn file while
Eclipse Composer store data in several XML files:
* _pwproj — contain description of primitives (simple
processing blocks).
» cpwproj — contain description of composite
primitives.
* _mwproj — contain module description.

» uwproj — contain binary executable block
description.
* project — root project that define common

properties for whole project.

.pdn

PDN
Reader

.pwproj [fcpwpraoj||.mwproj|| .uwproj

Fig. 1. Conversion of project files

PDN Reader should read binary data from a .pdn file
and write that data as a set of objects for later sorting into
project files of Eclipse Composer, as can be seen on Fig. 1.
Objects created by the PDN reader need to be adequately

sorted into corresponding project files. In order to preserve
the relations between data as it was in the DSP Composer
project new relations should be formed between the new
data. In the case of Eclipse Composer along with the links
between objects the connection between data in different
project files or between projects files should be formed,
based on analysis of the PDN file.

Fig. 2. Structure organization of data in .pdn file.

Table 1. List of tokens that .pdn file using

Token Description
Start of document
End of document
Start of object
End of object
integer
float
couble
string
reference
boolean
true
flase
Empty string
! Reference number, length, string data
@ Reference of string

—

% |+ | T|= || O = = [ [ |

Figure 2. shows the structure of .pdn files. All token
symbols in a file are one byte characters and give
information about the data that follows. List of all tokens
can be seen in Table 1. PDN file begins with the start of
the document token followed by a series of objects, and
finally there is the token for the end of the document.

All objects in the document start and end with a token
for start and end of object. Objects also contain the object's
class (Device Segment, Port, Control ...), a unique
identification that other objects use to reference it, as well
as information data that describes the object.
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Each record within the object begins with the token that
specifies the data type (integer, double, float, string,
boolean, reference), followed by the name of the variable
and ending with variable value. The token that describes
the data type determines how many bytes holds the value
of the variable. The exception to this rule is the string type
token, because string size is variable. For this reason the
variable data of a string starts with a token that represent
additional details on the string that follows. This token
defines whether it is an empty string, a new string, or a
reference to a string that has already appeared somewhere
in the document. Each unique string is saved only once in
the .pdn file, while other occurrences of that string hold a
reference to the saved instance.

IV. REALIZATION DESCRIPTION

New feature is implemented inside Eclipse Composer
that allow user to use provided dialog in order to select
DSP Composer project file which will be translated to new
data model of Eclipse Composer.

= /*\\
B no_ LoETE
< readT oken(}/}B—n—(\EEi/)
_odl
<TeadToken() == {>"»-_End )
-
Smart object
distibution system ReadObjectinfo
(SODIS)
[\ ”
L
/
L YeS feadToken() == T
\\ /
\\ /
vw
ReadAttributelnfo

Fig. 3. Algorithm for reading of .pdn file.

PDN Reader is implemented as a functionality of
Eclipse Composer and it is accessed by a call of the read()
function in PDN Reader class. Function read receives a
parameter which is the path of the DSP Composer project
and a parameter which is Eclipse composer master project
in which to load data. Process of reading data is shown in
Fig. 3.

If the document does not begin with a token for the
start of the document, it is considered as invalid and
further reading of the document stops. If the file begins
with the start of the document token PDN Reader
continues with the reading of objects one by one until it

encounters a token for the end of the document instead of
the token for the start of object.

When reading an object from .pdn file, PDN Reader
creates an instance of the class that is defined in the object
class name. After creating an object, PDN Reader collects
its attributes until the token for object end. During the
reading of attributes their context depends on the object
that they belong to.

Device
HashMap

String
HashMap

lonnectahlg)
HashMap

Fig. 4. Hash maps that PDN Reader use.

When PDN Reader reads string that appears for the
first time and has unique identifier in addition to string
data, that string is added to string hash map. While adding
string to the hash map, unique identifier is used as a hash
map key and string as data. If reference to a string is read
from .pdn file, PDN Reader checks string hash map to
substitute reference for string value.

After loading all data from .pdn file to appropriate
attributes of object of Eclipse Composer, object should be
added to a corresponding parent object or to a project that
it belongs to (pwproj, cpwproj, mwproj, uwproj, proj). If
the project to which the object needs to be added doesn't
exist a new project is created and relations to other
projects are made based on information from .pdn file. The
functionality and decision making regarding object
distribution is entrusted to Smart Object Distribution
System (SODiS). A crucial part of this software extension
is the Smart Object Distribution System designed to be
responsible for semantic translation of read data. This is
required to maintain logic behind data, which is not
equally represented in both models.

Object read from .pdn file can be one of the listed
types:

» Device page base — canvas which contain other
objects.

» Device — processing block.

» Device contents schematic — inner organization of
processing block which contains other processing
blocks and connections between them.

* Device contents controls — canvas which contains
controls for processing block it belongs to,

» Device argument — argument or attribute of
processing block.

» Device external point — connectable point on
processing block used for connecting to other
blocks in design.

» Composite internal point — connectable point on
processing block schematic which is the link to
the external port
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» Device sympoint — represent flyoff, connectable
point which has two instances and represents
connection between them which is not visible.

» DSP bus segment — Connection between two
connectable points that represents bus; have
multiple streams for audio data transfer.

» Device segment — connection between connectable
points, one stream for audio data transfer.

» Control - control which is used for controlling
processing block.

» Graphic — additional graphical description of
objects.

» Settings — Settings for root project.

Not all of the objects found by PDN Reader will be
included in resulting projects directly. SODiS can use
object as additional data in decision making for other
objects or to add new objects in data model.

The first thing SODiS does when an object arrives is
check it's type. This is because the rest of the processing is
type dependant. Objects such as controls, ports, schematics
etc. can be easily distributed to appropriate object or
project. On other hand objects such as devices can be very
hard to distribute and require complex logic to do so.

SODiS makes decisions about distribution of devices in
appropriate projects based on:
» Dtid — identifier of device type (Audio in, Audio
out, System block ...).
» Parent — parent object of device, canvas which
contains this device.
» Connections which involve this device.

Cstart)

device = GetDeviceOfFirst()

4

// \\‘\

o ~

= i T — =
- device in listof ~._yes |Distribute device based
“~~_Unsorted devices? on second connectable

"\-\\x II’

g CEnd

device = GetDeviceOfSecond()

ool ““‘x\x
-~ device in listof ~_Y®S |Distribute device based
~Unsorted devices? — on first connectable

- -

- E
,I,\ CEnd D
@& o

Fig. 5. SODiS Device distribution decision making based
on connections

First attempt to distribute device will be made based on
dtid. Ditd has the ability to uniquely define a block inside

of a project. If SODiS doesn't succeed to distribute object
by id it will try to do so based on parent in combination
with dtid. If all this effort gives no result, the device is
added to the list of undistributed devices and waits for
further information from other objects so a decision can be
made.

Additional information for making decisions is
provided by connections as shown on Fig. 5. Connections
that arrive in SODIiS have attributes called first and
second, and based on these attributes it forms connections
between two objects. SODiS then uses information about
which devices are connected and based on this makes a
final decision in which project to add which device.

If some device remain unsorted it mean that the device
isn't connected with other devices and SODiS makes a
educated assumption in which project it will be added, but
generates a warning in the log file so the user will be
informed and she can manually fix device if it's needed.

V. SOLUTION VERIFICATION

Verification of this solution was made on old DSP
Composer project set that is used for testing of old tool.
Set seemed like complex enough to examine complete
PDN Reader and SODiS functionality. New projects were
made in Eclipse Composer by using of DSP Composer
projects as input. First verification was subjective,
performed on a subset comparison. Comparison was made
by comparing projects in DSP Composer and Eclipse
Composer visually. After visual inspection complete set is
compared functionally by creating executing code in both
Composers and comparing their functionality on DSP

Examination of dsp functionality showed that data was
successfully translated from one data model of DSP
Composer to data model of Eclipse Composer.

VI. CONCLUSION

During the transfer from one software tool (DSP
Composer) to another (Eclipse Composer), the problem of
backward compatibility appeared. Because of that, a
software  extension for integrated development
environment CLIDE which read data form binary files and
translate it to Eclipse Composer project data model was
made. Developed software extension also takes care of
data semantic, so meaning of data is equally important as
data itself.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrZaj — Uovom radu predstavljena je formalna
specifikacija PIM koncepata 11S*Case alata koriSéenjem
MetaEdit+ okruzenja. Predstavljeno je i poredenje
ovakvog pristupa specifikaciji sa pristupom putem EMF
okruZenja. Implementiran je segment informacionog
sistema fakulteta u MetaEdit+ okruzenju, putem
prethodno definisanih PIM koncepata.

Abstract — A formal specification of 11S*Case PIM
concepts using MetaEdit+ is presented in this work. A
comparison between this approach and the approach
using EMF environment is also presented. A segment of
faculty’s information system is implemented using
previously specified PIM concepts through MetaEdit+
environment.

Kljuéne redi:Modelovanje informacionih  sistema;
Namenski jezici za domen; Modelovanje orijentisano na
domen; Modelom upravljan razvoj; MetaEdit+; EMF;
Poredenje.

1. UVvOD

Apstrakcija je veoma moc¢an mehanizam za modelovanije,
primenjiv kako u racunarskim naukama, tako i u
softverskom inZenjerstvu. Ona predstavlja kognitivno
sredstvo pomocu kojeg se koncentriSemo samo na bitne
karakteristike predmeta o kome razmisljamo, ignorisuci
nebitne, nevazne detalje. Kroz celu istoriju razvoja
softvera, poviSavanje nivoa apstrakcije bilo je direktan
uzrok najvecih skokova u produktivnosti osoba koje se
bave razvojem softvera.

Prelazak sa asemblera na jezike trece generacije (third
generation languages, 3GL) kao Sto su C ili Fortran,
dozvolili su osobama koje se bave razvojem softvera
mnogo vecéu izrazajnu mo¢ nego Sto im je to dozvoljavao
asembler.

Vecina ovih jezika su jezici opSte namene (general
purpose language,GPL), tj. ti jezici mogu biti koris¢eni za
razvoj softvera u Sirokom opsegu problemskih domena.
Mana jezika opSte namene se ogleda u velikom
»intelektualnom naporu® koji je potrebno uloZiti prilikom
reSavanja problema koji su specificni za neki domen.
Imajuéi ovo u vidu, jedan od poslednjih velikih skokova u
produktivnosi je nastao uvodenjem namenskih jezika za
domen primene (domain specific languages, DSL).
DSL-ovi imaju znacajnu ulogu u razvoju modernih
informacionih  sistema. U tom procesu razvoja
informacionih sistema, DSL-ovi mogu biti koriS¢eni u
velikom broju situacija, koje uklju¢uju i: konceptualno

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

modelovanje, specifikaciju pravila i ogranicenja,
generisanje kbda, generisanje test slu¢ajeva, itd.

Detaljan opis koris¢enja DSL-ova u informacionim
sistemima moZe se naci u [4].
Autori rada [1], kroz svoje istraZivanje, razvijaju
tekstualni DSL ¢iji je naziv 11S*CDesLang. Cilj razvoja
ovog DSL-a jeste omogucavanje specifikacije modela
nezavisnih od platforme (platform independent
model,PIM) nekog informacionog sistema. Kako se ve¢
razvija tekstualni DSL, 11S*CDesLang, osec¢a se potreba
za grafickim DSL-om koji bi projektantu ponudio
koris¢enje graficke predstave PIM koncepata prilikom
specifikacije informacionog sistema.

Cilj ovog rada je specifikacija PIM koncepata
koriS¢enjem MetaEdit+ okruzenja i njegovog Graph-
Object-Property-Port-Role-Relationship(GOPPRR) meta-
jezika.Da bi se ovaj cilj ostvario neophodno je napraviti
specifikaciju PIM koncepata pravljenjem meta-modela u
MetaEdit+ okruzenju, zatim, u¢itati modelovane koncepte
u repozitorijum MetaEdit+ okruzenja. Tek nakon
ucitavanja datih koncepata moguce je Koristiti njihovu
graficku reprezentaciju u procesu kreiranja modela
informacionih sistema 3to ¢e biti i prikazano na jednom
primeru.Uz samu specifikaciju PIM koncepata u
MetaEdit+ okruZenju, bitan element ovakvog rada je i
uporedivanje takvog pristupa i reSenja sa ve¢ postojec¢im
pristupima i reSenjima. Za pristup sa kojim ¢e se izvrsiti
uporedivanje, izabran je pristup baziran na Ecore meta-
meta-modelu, koji je specificiran u radu [2].

Osim uvoda i zakljucka ovaj rad ima cetiri poglavlja. U
poglavlju 2, dat je opsti prikaz elemenata i koncepata koji
se mogu sresti prilikom modelovanja u MetaEdit+
orkuzenju. U poglavlju 3, dat je prikaz glavnih
modelovanih PIM koncepata u MetaEdit+ okruzenju.
Zatim su u poglavlju 4 prikazane razlike i sli¢nosti
osnovnih koncepata GOPPRR meta-jezika i Ecore meta-
meta-modela. Takode je prikazano i poredenje lakoce
koris¢enja meta-koncepata kroz modelovanje istih PIM
koncepata.

2. PREGLED METAEDIT+ OKRUZENJA

MetaEdit+ je integrisani alat zasnovan na repozitorijumu,
koji sluzi za kreiranje i koriS¢enje jezika za modelovanje i
generatora kdda. MetaEdit+ pruZza podrSku za razlicite
jezike za modelovanje konfigurisanjem generickog skupa
alata samim meta-modelima koji su specificirani. Meta-
modeli mogu biti specificirani u MetaEdit+ koris¢enjem
GOPPRR meta-jezika [3].

U ovom radu se opisuje meta-model PIM koncepata
11S*Case alata, koji je specificiran koris¢enjem GOPPRR
meta-jezika. U tu svrhu korid¢ena je njegova graficka
predstava. Svi elementi koji su koris¢eni potic¢u direktno
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iz meta-koncepata MetaEdit+ okruzenja. U nastavku
teksta prikazan je kratak opis svih koris¢enih i vaznijih
meta-koncepata MetaEdit+ okruZzenja.

Graf (Graph) je kolekcija objekata, veza, uloga i spojeva.
Graf takode sadrzi i informacije o grafovima na koje
njegovi elementi povezani vezom dodatnog koris¢enja.
Objekat (Object) opisuje osnovni koncept jezika za
modelovanje. Objekti su glavni elementi dizajna. Oni su
elementi koji su medusobno povezani i ¢esto se jedan
objekat koristi vise puta u modelima.Skup objekata
(Object Set) opisuje kolekciju objekata koji imaju istu
ulogu u okviru nekog spoja.

Veza (Relationship) je eksplicitna konekcija izmedu dva
ili viSe objekata. Veze se povezuju sa objektima putem
uloga koje mogu definisati razlicite osobine ucedc¢a
objekta u vezi. Veze se koriste kako bi se oformili spojevi
objekata i uloga. Uloga (Role) specificira linije i krajnje
tacke veza, a takode opisuje nacin na koji neki objekat
ucestvuje u vezi dodeljujué¢i mu dodatnu semantiku.
Nasledivanje (Inheritance) je posebna vrsta veze koja
dozvoljava kreiranje podtipova drugih koncepata
MetaEdit+ okruZenja. Ono Sto izdvaja GOPPRR od
vecine ostalih meta-jezika jeste mogucénost nasledivanja
instance bilo kog koncepta a ne samo objekta.

Spoj (Binding) sadrzZi informacije o tome kako su spojeni
objekti, portovi, uloge i veze u odredenom grafu. Svaki
spoj se sastoji od veze i od dve ili viSe konekcije sa
objektima od kojih se svaka sastoji od uloge, objekta i
eventualno porta.U okviru spoja se definiSe i kardinalitet
krajeva veza, ta¢nije kardinalitet uloga.

Port (Port) je opcionalna specifikacija odredenog mesta
na grafickoj predstavi objekta, na koje se moze pripojiti
odredena uloga.

Osobina (Property) je opis neke karakteristike drugih
koncepata. Osobine mogu biti definisane kao osnovni
tipovi podataka ali i kao veze sa drugim instancama meta-
koncepata.

Dekompozicija (Decomposition) dozvoljava da objekti
budu dekomponovani u novi graf. Dekompozicija na taj
nacin formira hijerarhiju modela.

Veza dodatnog koris¢éenja (Explosion) dozvoljava
objektima, vezama i ulogama koje su sadrZzane u nekom
grafu da budu povezane sa drugim grafovima. Ovaj
koncept dozvoljava da se izabere jedan element grafa i
zatim poveze sa drugim grafom u kome se taj koncept
takode Koristi, i u kome se moze dodatno opisati.

Kako je za definisanje PIM modela bio potreban element
koji ¢e izdvojiti grupe elemenata koji predstavljaju
logicku celinu, uveden je novi element u graficku
predstavu GOPPRR meta-jezika pod nazivom graf grupa
(Graph Group). Jedina uloga ovog koncepta jeste da
vizuelno grupiSe elemente grafa kako bi pruZio bolje
razumevanje i povecao preglednost meta-modela. Ovaj
element nema nikakvog uticaja na rad MetaEdit+
generatora koji meta-modele prevodi u objekte spremne
za unos u repozitorijum. Ovaj koncept je graficki
predstavljen kao pravougaonik ¢iji se segmenti sastoje od
linije i dve tacke.

3. 1IS*CASE META-MODEL

Integrated Information Systems CASE Tool (I11S*Case) je
alat zasnovanom na konceptu razvoja softvera koji je
upravljan modelom. Ovaj alat omoguc¢ava modelovanje

informacionih sistema i generisanje prototipova. Na nivou
PIM specifikacije, 11S*Case omogué¢ava konceptualno
modelovanje Sema baze podataka i poslovnih aplikacija.
IzvrSenjem viSe povezanih model-u-model i model-u-kéd
transformacija PIM-ova, dobija se izvrdni programski kéd
poslovnih aplikacija kao i skriptovi za kreiranje baze
podataka za odabranu platformu. [1S*Case trenutno
poseduje sledece moguénosti:

e konceptualno modelovanje Seme baze podataka,
transakcionih programa i poslovnih aplikacija
informacionog sistema,

e automatizovan postupak projektovanja podSema
relacione baze podataka koje zadovoljavaju trecu
normalnu formu (3NF),

e automatizovana  integracija  podsema u
jedinstvenu Semu baze podataka koja je takode u
3NF,

e automatizovano generisanje SQL/DDL kbéda za
razlicite sisteme za upravljanje bazama podataka,

e konceptualno projektovanje modela korisni¢kog
interfejsa i

e automatizovano generisanje
prototipova poslovnih aplikacija.

U ovom poglavlju opisani su PIM koncepti koji su deo
11S*Case meta-modela specificiranog putem MetaEdit+
okruZenja.Dat je opis osnovnih (_Fundamentals) pojmova
kao §to su: atributi (_Attributes) i domeni (_Domains). Uz
njih dat je kratak opis slede¢ih koncepata: projekat
(Project), aplikativni ~ sistem  (ApplicationSystem),
poslovna aplikacija (BusinessApplication), tip forme
(_FormType), upotreba tipa forme (FormTypeUsage), tip
komponente (ComponentType), programska jedinica
(_ProgramUnit).

izvrSivih

4. Koncepti: Projekat i Aplikativni sistem

Sve §to postoji u okviru 11S*Case repozitorijuma uvek je
smesteno u okviru konteksta nekog projekta. Zbog toga,
glavni koncept u okviru specificiranog meta-modela jeste
koncept Project.Koncept _Attribute je opisan u nastavku
rada. Svaki atribut mora biti definisan u okviru projekta
definisanog na istom grafu. 1z prethodne tvrdnje sledi da
svaki Project ima kolekciju _Attribute
elemenata.ApplicationSystem i _Fundamentals (oshovni
koncepti) su podelementi Project koncepta. Svaka
instanca Project koncepta moZe biti povezana sa nula ili
viSe instanci ApplicationaSystem koncepta i nula ili viSe
instanci nekog od potomaka _Fundamentals koncepta.
Projektant informacionog sistema moZe kreirati sisteme
razli¢itih tipova. Pod pojmom ApplicationType koncepta,
projektanti informacionog sistema uvode razli¢ite tipove
sistema, a potom povezuju svaku od instanci
ApplicationSystem koncepta sa jednim ApplicationType
konceptom.

Koncept ApplicationSystem predstavlja deo, segment
projekta. Svaki aplikativni sistem moZe imati svoje
podredene (child) aplikativne sisteme. Na taj nacin,
projektanti mogu kreirati hijerarhije aplikativnih sistema u
okviru I1S*Case projekta. Hijerarhija aplikativnih sistema
modelovana je rekurzivnom vezom.Razli¢iti tipovi
11S*Case repozitorijumskih objekata mogu biti kreirani na
nivou aplikativnog sistema. Ovde je fokus na samo nekim
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od njih: _FormType sa FormTypeUsage konceptom, kao i
BusinessApplication koncept.
Koncepti: Domen i Atribut
U terminologiji baza podataka, pojam domena oznacava
skup dozvoljenih vrednosti nekog atributa u bazi
podataka. U ovom radu, pojam domena je Kkoris¢en
upravo sa tim znacenjem uobicajenim za baze
podataka.Domeni se mogu podeliti na:

e primitivne domene i

e  korisnicki definisane domene.
Na osnovu prethodne podele, postoje dva objekta koji
nasleduju apstraktni _Domain objekat. Ti objekti su
PrimitiveDomain i UserDefinedDomain.  Primitivni
domeni predstavljaju primitivne tipove podataka iz
razli¢itih formalnih jezika npr. string, integer, float itd.
Korisni¢ki  definisani domeni mogu se Kkreirati
referenciranjem prethodno kreiranih  primitivnih ili
korisni¢ki definisanih domena. Osim osobina koje
poseduje svaki domen, korisni¢ki definisani domeni
poseduju uslov provere (check condition) i tip domena.
Uslov provere je regularni izraz koji moZe dodatno
ograniciti skup mogucih vrednosti nekog domena. U
okviru 11S*Case alata, razlikujemo sledece tipove
domena:

e domeni kreirani pravilom nasledivanja i

e sloZeni domeni.
Domeni koji su kreirani putem pravila nasledivanja,
nasleduju specifikaciju prethodno definisanog primitivnog
ili korisnicki definisanog domena. Nasleduje sva
ograni¢enja predaka i u moguc¢nosti je samo da ih
poostri.Slozeni domeni mogu biti kreirani putem pravila
torke, skupa i izbora. Znacenje ovih pravila je istovetno
kao i u terminologiji baza podataka.
U okviru 11IS*Case projekta, svaki atribut je jedinstveno
identifikovan iskljucivo putem naziva. Dakle, ovom
osobinom mi poStujemo pretpostavku o postojanju
univerzalne Seme relacije (Universal Relation Schema
Assumption,URSA). Vecina atributa nekog projekta je
deo Seme baze podataka koja se projektuje u okviru
informacionog sistema. Ipak, mogu postojati atributi koji
predstavljaju neke izracunate vrednosti u okviru izvestaja
ili ekranskih formi a nisu uklju¢eni u Semu baze podataka.
Prema tome, mi klasifikujemo 11S*Case atribute na:

e atribute ukljucene (included) u Semu baze

podataka i
e atributekoji nisu ukljuceni
Semu baze podataka.

Prema nacinu na koji atribut dobija vrednost, atribute
delimo i na:

e izvedene (derived) i

e neizvedene (non-derived).
Vrednost neizvedenih atributa specificira krajnji korisnik.
Vrednost izvedenog atributa se izracunava kori¢enjem
funkcije koja moZe predstavljati neku formulu
sracunavanja ili algoritam. Postoji pravilo da svaki atribut
koji nije uklju¢en u Semu baze podataka mora biti
definisan kao izveden.
4.1. Koncepti: Programska jedinica, Tip forme,

Upotreba tipa forme i Poslovna aplikacija
_ProgramUnits koncept moZe se koristiti za specificiranje
kompleksnog ponaSanja aplikacija. Programske jedinice
moZemo klasifikovati kao:

(non-included) u

e funkcije — koncept Functions,
e  paketi — koncept _Packages i
e dogadaji — koncept _Events.
_FormType koncept predstavlja glavni meta-koncept u

I1IS*Case alatu.On predstavlja apstrakciju tipova
dokumenata, ekranskih formi ili izveStaja koje krajnji
korisnici informacionog sistema mogu Kkoristiti u

obavljanju svakodnevnih poslova. Putem _FormType
koncepta, projektant, na nivou PIM-a, indirektno vrsi
specifikaciju Seme baze podataka sa ukljucenim
atributima i ogranicenjima, kao i sa modelima
transakcionih programa i aplikacija informacionog
sistema koji je predmet modelovanja.Svaki tip forme
poseduje sledece osobine: naziv, koji ga jedinstveno
identifikuje u okviru projekta, naslov, u¢estalost upotrebe,
vreme odgovora i upotreba tipa forme.

Osim kreiranja razligitih tipova formi, projektant moze, u
projektovani aplikativni sistem, ukljugiti i tipove formi
kreirane za potrebe drugog aplikativnog sistema. Prema
tome, tipove formi moZemo podeliti na:

e tipovi forme koje sistem poseduje (owned form
type) i

o referencirani tipovi forme(referenced form type).
Aplikativni sistem poseduje tip forme ukoliko je tip
kreiran u okviru tog istog sistema. Ovaj tip forme moZe se
naknadno modifikovati u okviru aplikativnog sistema koji
ga poseduje bez bilo kakvih ograni¢enja. Tip forme koji
sistem poseduje modelovan je objektom
OwnedFormType, koriS¢enjem strukture nasledivanja
apstraktnog objekta _FormType. Referencirani tip forme
kreiran je u okviru jednog aplikativnog sistema, a zatim
ukljuéen u drugi aplikativni sistem koji je predmet
projektovanja. Svi referencirani tipovi formi se, u
aplikativnom sistemu u koji su ukljuceni, mogu samo
koristiti bez bilo kakve mogu¢nosti izmene strukture tipa.
Ovaj tip forme modelovan je putem rekurzivne veze
_CallFT, nad objektom _FormType. Veza sadrZi instancu
objekta Options kao jednu od osobina, kao i instancu
objekta CalledFormTypeParameters kao drugu.
Upotreba tipa forme modelovana je konceptom
FormTypeUsage. Uzimaju¢i u obzir ovu osobinu, tipove
formi moZemo podeliti na:

e tipove forme u meniju i

e programske tipove forme.
Tipovi forme u meniju se mogu koristiti za modelovanje
menija bez elemenata sa podacima. Programski tipovi
forme se mogu Kkoristiti za modelovanje transakcionih
programa koji definiSu operacije nad podacima u bazi
podataka. Ovitipovi forme mogu predstavljati ekranske
forme za preuzimanje i aZuriranje podataka, ili izveStaje
za prikaz preuzetih podataka. Po pravilu, interfejs takvih
programa je dosta komplikovan. Programska forma moze
biti uzeta ili izostavljena iz razmatranja prilikom
projektovanja Seme baze podataka.
Koncept poslovne aplikacije modelovan je objektom
BusinessApplication. Ovaj koncept predstavlja nacin da se
formalno opiSe funkcionalnost informacionog sistema i
organizovan je kao struktura tipova formi.Jedan od tipova
formi Kkoji je uklju¢en u strukturu mora biti proglasen za
pocetni (entry) tip forme za datu poslovnu aplikaciju.
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5. POREDPENJE GOPPRR | ECORE META-META-
MODELA

U tabeli 1. dat je uporedni prikaz nekih oshovnih
koncepata Ecore meta-meta-modela i GOPPRR meta-
jezika.

Koncept Ecore GOPPRR
= Klasa EClass Object
é? Veza EReference Relation
c
i) Uloga - Role
IS Port - Port
g Grupisanje EPackage Graph
o Atribut EAttribute Property

Arnost binarna n-arna
° Kardinalitet (lower, upper) -

3 Inverzna da ne

'g_ Kompozicija da ne

e Zavisnost od EClass Projekta

< Tip nasledivanja viSestruko jednostruko
Nasledivanje EClass Svi _

koncepata koncepti

Zavisnost od EClass Projekta

3] . R

é Kardinalitet (lower, upper) -

= Jedinstvenost da da

2 | Podrazumevana

g da da

2 vrednost

[S] A

< Koncept kao Svi

< atribut EClass koncepti
Tip podataka jednostavan slozen

Tabela .1. Uporedni prikaz koncepata Ecore i GOPPRR meta-
meta-modela

Razlike i slicnosti u lakoc¢i koriS¢enja koncepata, tj. u
lako¢i definisanja meta-modela koriste¢i meta-koncepte,
najbolje se mogu videti kroz nekoliko primera. Koncept
projekta ima ogranic¢en broj pojavljivanja u okviru grafa
koji predstavlja model.Ovo ograni¢enje se u MetaEdit+
okruZenju moZe posti¢ci dodavanjem {1}, tj. broja
instanciranja datom objektu. U okviru EMF okruzenja
ovo ograni¢enje je vrlo teSko, skoro nemoguce postici.
Takode, moZe se primetiti kako je specifikacija obaveznih
osobina svakog meta-koncepta dosta lakSa u EMF
okruzenju. U ovom okruzenju dovoljno je podesiti
kardinalitet osobine na 1 i ta osobina se smatra za
obaveznu. U okviru GOPPRR definisan je mehanizam
regularnih izraza koji omogucuje specifikaciju i proveru
formata vrednosti neke osobine.

Prilikom modelovanja tipa forme u okviru MetaEdit+
okruzenja koriSc¢ena je njegova velika prednost nad EMF-
om. Ta prednost se ogleda u postojanju veza koje mogu
da sadrZe osobine kao i da povezuju vise od dva elementa
meta-modela. Koncept referencirajuceg tipa forme
modelovan je kao veza _CallFT sa osobinama Options i
CalledFTParameters kao objektima ¢lanovima. U okviru
EMF-a ovaj koncept je morao biti modelovan putem klase
poveznika koja je sadrzavala prethodno navedene oscbine
modelovane putem EReference koncepta.

6. ZAKLJUCAK

Ovim radom je pokrivena implementacija 11S*Case PIM
koncepata u MetaEdit+ okruZenju koriS¢enjem GOPPRR
meta-jezika, kao i poredenje GOPPRR i Ecore
implementacije PIM koncepata.MetaEdit+ okruZenje za
meta-modelovanje dozvoljava lako kreiranje objekata u
svom repozitorijumu na osnovu specificiranog meta-
modela. U ovom radu ti objekti predstavljaju osnovne
koncepte za kreiranje modela informacionih sistema.
Detaljan meta-model koji je razvijen u MetaEdit+
okruZenju, moZe biti  koriS¢en za  generisanje
dokumentacije vezane za PIM koncepte. Medutim, svrha
formalne specifikacije ovih koncepata ne ogleda se samo
u pravljenju dokumentacije, ve¢ je i obavezan korak za
kreiranje grafickog DSL-a koji ¢e podrzati projektovanje
informacionog sistema i pruZiti dodatni pogled na samu
IS specifikaciju.

Zakljucak poredenja predstavljenog u ovom radu je da
MetaEdit+ okruZenje predstavlja dobro opremljeno
okruzenje, pogodno za razvoj grafickih DSL-ova. Sa
druge strane, EMF dozvoljava razvoj isklju¢ivo meta-
modela. MetaEdit+ je proSiriv na nivou grafickog meta-
jezika, gde se mogu dodati novi koncepti kako bi
modelovanje bilo jednostavnije i preciznije. Za razliku od
ovog okruZzenja, EMF ne dozvoljava kreiranje novih
koncepata na meta-meta-nivou.

Pravac daljeg razvoja moZe biti usmeren Kka
implementaciji ~ mapiranja  izmedu  meta-modela
specificiranih u MetaEdit+ i EMF okruzenjima.Ovakav
spoj dve platforme omogucio bi korisnicima korid¢enje
prednosti oba okruZenja za modelovanje. Ovakvo
mapiranje takode bi omogucilo kolaboraciju izmedu
osoba koje Kkoriste razlicite alate u svom svakodnevnom
poslu bez potrebe da prelaze na novi alat i samim tim
gube vreme na njegovo savladavanje.
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OPENXAVA FRAMEWORK
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Kratak sadrzaj — U radu je opisana integracija EUIS
repozitorijuma meta-podataka i OpenXava razvojnog
okvira za poslovne aplikacije. Integracija se odnosi na
koriSéenje generatora, koji podatke iz repozitorijuma
transformiSu u OpenXava model.

Abstract — This paper presents the integration of EUIS
repository meta-data and OpenXava framework for
business applications. Integration involves the use of
generators, that transforms data from the repository to
OpenXava model.

Kljuéne reéi: OpenXava, EUIS, poslovne aplikacije,
generatori

1. UvOD

Cilj ovog rada je izucavanje mogué¢nosti OpenXava
razvojnog okvira za razvoj adaptivnih poslovnih
aplikacija. Pod adaptivnoS¢u se podrazumeva moguénost
brzog prilagodavanja aplikacije kako od strane razvojnog
tima, tako i od strane korisnika. OpenXava je izabrana
kao jedan od dobro dokumentovanih i fleksibilnih
framework-a za razvoj poslovnih aplikacija na Java
platformi.

Moguénost brzog razvoja i promene aplikacije od strane
razvojnog tima u ovom radu ¢e biti podrZana razvojem
generatora poslovnih aplikacija za OpenXava platformu.
Uticaj korisnika na izgled i ponaanje aplikacije se planira
podrzati repozitorijumom meta-podataka koje aplikacija
konsultuje u toku izvrSavanja.

Klasa poslovnih aplikacija koje ¢e biti razmatrane u ovom
radu je opisana u [1]. KarakteriSe ih standardizacija
korisni¢kog interfejsa. Elementi aplikacije koje standard
definiSe (razlicite wvrste formi i nacini za njihovu
uzajamnu interakciju) se mogu modelovati koriS¢enjem
EUIS UML profila, takode opisanog u [1].

2. OPENXAVA

OpenXava je framework za brzo generisanje poslovnih
aplikacija zasnovanih na JavaEE tehnologiji i AJAX-u
[2]. Njena proSirivost, adaptivnost i strukturiranost
objektno-orijentisanog  koda dozvoljava razvijanje
aplikacija proizvoljne kompleksnosti. [3]

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Gordana Milosavljevié.

2.1. Osnovni koncepti

OpenXava je bazirana na MDD (Model-Driven
Development) pristupu i konceptu poslovne komponente
(Business Component). Za razliku od klasicnih MDD
okruzenja, OX (OpenXava) umesto modela kao ulaz
koristi anotirane Java klase (ili XML dokumente).

Poslovna komponenta predstavlja osnovnu gradivnu
jedinicu aplikacije bazirane na OX framework-u. Za
razliku od Model View Controller (MVC) [5] Sablona,
koji objedinjuje podatke u model, Kkorisni¢ki interfejs u
view i poslovnu logiku u controller, poslovna
komponenta objedinjuje model, korisnicki interfejs i
poslovnu logiku u jedinstvenu neraskidivu celinu.

2.2. Arhitektura aplikacije

Kompletnu arhitekturu OX aplikacije prikazuje Slika 1.

8l CRUD conroler
I{_Prnt somoler |

WOICE controfier

CRUD coniroller CRUD controler
Pnnt controier Print contraer

Slika 1. Arhitektura OpenXava aplikacije

Sa slike se vidi da OX aplikaciju ¢ine:

e Poslovne komponente — Java klase sa anotacijama
(OX 1JPA)

e Moduli — Unija poslovne komponente i pridruzenih
kontrolera. Modul predstavlja ono Sto vidi krajnji
korisnik.

e Kontroleri — Predstavljaju kolekciju akcija. Sa
strane Kkorisnika, akcije su dugmi¢i na koje je
omogucena akcija klika, a sa stanoviSta programera,
one su poslovna logika.

e Editori — Predstavljaju komponente korisni¢kog
interfejsa, koje se koriste da prilagode interfejs
potrebama korisnhika.

o Validatori — SadrZe logiku za validiranje podataka u
editorima.

o Kalkulatori - Klase koje sadrZe logiku za
definisanje podrazumevane vrednosti za editore.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Na slici 2 je prikazana struktura implementiranog sistema.
Repozitorijum meta podataka cuva kljuéne podatke o
funkcionalnosti i izgledu krajnje aplikacije. Generator u
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kombinaciji sa FreeMarker Sablonima i u saradnji sa
framework-om omoguc¢ava da podaci iz repozitorijuma
budu pravilno formirani, na nadin Kkoji to océekuje
OpenXava okruzenje. Na ovaj nacin generator,
FreeMarker S8abloni, ru¢no pisani kod i framework
predstavljaju posrednika u interpretiranju podataka
repozitorijuma za potrebe modela podataka OpenXava
aplikacije (Slika 2).

L= — (][] [}
=8 —8— e
' =] I
“‘\ %—b “—}—L—r
(=]
- (=] L L

Slika 2. Struktura reSenja

3.1. Generatori poslovnih komponenti

U OpenXava-i gradivna jedinica aplikacije je poslovna
komponenta. Vizuelna i fukcionalna interpretacija
poslovne komponente je uniformna za sve module i
predstavlja jednu vrstu kompozitne standardne forme.
Kompozitnost standardne forme se ogleda u tome da su u
okviru detail moda jedne standardne forme nalaze
umetnute sve forme povezane manyToOne, manyToMany
i oneToMany vezama sa pomenutom formom. Kao i za
sve elemente unutar forme, moguce je sakrivanje
odredenih ili svih umetnutih panela.

Prethodno opisana osobina omogucava kreiranje veceg
broja razlicitih panela, koje predvida repozitorijuma meta-
podataka. Zbog situacije u kojoj se vise razli¢itih vrsta
panela iz repozitorijuma preslikava na poslovnu
komponentu, neophodno je razdvojiti generisanje svake
vrste panela u zaseban generator i FreeMarker template.

3.1.1. Generator standardnih panela

Generator standardne forme analizira podatke iz
repozitorijuma i generiSe najveci procenat koda za OX
model. Takode, veliki deo ovog generatora moci ce
ponovo da se iskoristi za generatore ostalih vrsta panela.
Osobina ponovne iskoristivosti proizilazi iz toga da je
standardni panel osnovni element svih ostalih vrsta
panela.

Generator standardnih panela vrsi generisanje:

e Perzistentnih elemenata panela

Autolncrement elemenata

AutoDuplicate elemenata

Agregated elemenata

Calculated elemenata

LookUp elemenata

Zoom asocijacija

Next asocijacija

Grupa elemenata (paneli i tab-ovi).

e Layout detail moda
e Layout table moda

3.1.2. Generator parent-child panela

Parent-child panel se koristi za rad sa panelima koji
poseduju hijerarhijski organizovanu strukturu tipa n-arnog
stabla.

Ova vrsta panela se koristi kada next mehanizam ne pruza
zadovoljavajuéu funkcionalnost, jer korisnik ne Zeli da
odvaja dokumenate u vise formi [1]. Elementi svakog
panela u hijerarhiji su filtrirani vrednoS¢u iz prethodnog
nivoa hijerarhije.

Za definisanje parent-child panela u okviru repozitorijuma
koristi se i Hierarchy tip asocijacije, koji definise
hijerarhijski nivo standardnog panela u hijerarhiji parent-
child panela. Primer modelovanja parent-child panela
prikazuje Slika 3.

Slika 3. Primer modelovanja parent-child panela

Nedostatak OX iterpretacije u odnosu na interpretaciju iz
[1] je u tome Sto OX parent-child forma ne moZe da
podrzi viSe od dva nivoa hijerarhije. Imaju¢i u vidu da je
ovo i najéeS¢i slucaj koriSéenja parent-child forme, to
ogranicenje ne predstavlja posebno veliki nedostatak.
Generisanjem parent-child formi se bavi generator pod
nazivom OXComponentParentChildGenerator, a
FreeMarker Sablon na osnovu koga se generiSu paneli je
componentParentChildTemplate.ftl.

Izvedba generatora, ali i Sablona je gotovo identi¢na
generatoru i Sablonu standardnog panela. 1z
repozitorijuma se dobavlja parent panel i na osnovu njega
se formira poslovna komponenta. Poslovna komponenta
sadrZi sve elemente parent panela, ali u layoutu otkriva
many-to-one element koji referencira child formu. Na
ovaj nacin se dobija parent-child panel opisan u okviru
[1].

3.1.3. Generator many-to-many panela

Many-to-many panel se koristi za intezivan unos podataka
za entitet koji je nastao kao interpretacija many-to-many
veze [1]. Sa primera, koji prikazuje Slika 4, se moZe
videti nac¢in funkcionisanja ove vrste panela.

Na sebi svojstven nacin OX takode podrzava hijerarhijsku
vezu many-to-many.

Kao i u ostalim vezama asocijacije, OX ubacuje ceo panel
koji predstavlja many-to-many vezu unutar layouta panela
koji je vlasnik pomenute veze.
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Slika 4. Primer modelovanja many-to-many panela

Ovim konceptom integracija repozitorijuma u OX okvire
je znacajno lakSa nego u slucaju ostalih veza asocijacije.
Za potrebe integracije  razvijen je  generator
OXComponentManyToManyGenerator  koji koristi
componentManyToManyTemplate.ftl FreeMarker Sablon.
Integracija repozitorijuma i OX okruZenja, u slucaju
many-to-many panela izvedena je na osnovu modela koji
prikazuje Slika 4. Generator generiSe zaglavlje panela koji
¢ini representative element panela iz kojeg se next-om
dolazi do many-to-many panela. Element representative
je onemogucen za izmenu i unos.

Pored generisanja samog panela, neophodno je i
generisanje dugmeta koje predstavlja next na many-to-
many panel. Ovaj deo koda je predstavljen u okviru
controller.xml fajla, te ¢e biti detaljnije opisan u sekciji
koja se bavi generisanjem tog fajla.

3.1.4. Generator parametarskih panela

Parametarski paneli u okviru poslovnih informacionih
sistema se sre¢u ralativho ¢esto i sluze za prikupljanje
parametara za izvrSavanje transakcija ili pozivanje
izveStaja. Mogu se kreirati eksplicitno, navodenjem
komponenti za unos koje je potrebno da sadrze (npr. za
potrebu pribavljanja parametara za niz operacija koje se
sukcesivno pozivaju i sadrze iste parametre) ili implicitno,
analizom parametara neke transakcija i izveStaja.

Za eksplicitno generisane panele, operationOwner je
ParameterPanel, a za implicitno generisane je MainPanel
(ako se pozivaju samo iz menija) ili StandardPanel (ako
se pozivaju iz standarde forme, a opciono i iz menija). Za
implicitno navedene, razlikuju se dva konteksta
prikazivanja, u zavisnosti od toga da li se pozivaju iz
menija ili standardnog panela. Ako se pozivaju iz
standardnog panela, onda je zoom Kkoji o0znacava
selektovani red onemoguéen za unos i izmenu, u sluéaju
pozivanja iz menija za taj zoom je omogucen unos i
izmena.

Generator  koji  generiSe ovu vrstu panela je
OXComponentParemeterGenerator, a koristi
componentParameterTemplate ~ FreeMarker  Sablon.

Poslovne komponente koje se generiSu su tranzientne, $to
znaci da im se vrednosti ne ¢uvaju u bazi podataka i da
nemaju JPA anotacije.

3.2. Generatori konfiguracionih fajlova

Pod konfiguratorima aplikacije se podrazumevaju dva
fajla koji specificiraju module (application.xml) i
kontrolere (controller.xml).

3.2.1. Generator application.xml fajla

Ovaj fajl specificira skup svih modula koje korisnik ima
na raspolaganju, kao i odgovaraju¢a podeSavanja za svaki
od njih.

U spisak modula koji se generiSu ulaze sve pobrojane
vrste panela, homepage modul i login modul. Generator
koji kreira ovaj fajl je OXApplicationGenerator, a koristi
applicationTemplate FreeMarker Sablon.

Moduli koji predstavljaju standardni panel, pored
osnovnih osobina koje definiSu (naziv modela i naziv
kontrolera), definiSu i dostupnost modova u kojima se
modul moZe nalaziti. Dostupnost modova zavisi islju¢ivo
od update, changeMode i defaultViewMode atributa
odgovarajuceg panela u repozitorijumu meta-podataka.
Pored standarnih panela, za ¢ije modelovanje je postupak
generisanja bio najsloZeniji, u okviru application fajla se
generide i ¢itav niz modula koji su specifi¢ni za
integraciju repozitorijuma i OX okruzenja. GeneriSu se
moduli za:

o Parametarske panele (eksplicitno generisane)
Many-to-many panele
Parametarske panele (implicitno generisane)
Next panele
Parent-child panele

Generisanje svih nabrojanih vrsta modula je uniformno.
Za sve se definiSe naziv modela, naziv kontrolera i
dozvoljeni modovi. Dozvoljeni mod za sve module je
detail, a za parametarske panele nije posebno potrebno
navoditi mod, jer tranzientne klase podrazumevaju samo
detail mod.

Jedan od dva modula koji se uvek generidu je Homepage,
koji reprezentuje mainPanel. Homepage predstavlja
modul sa ru¢no pravljenom jsp stranicom.

3.2.2. Generator controller.xml fajla

Kontroler sluzi za definisanje funkcionalnosti, ali i
poslovne logike modula. U okviru njega je moguce
definisati akcije koje se pokreéu, kako na dugme, tako i
pri inicijalizaciji modula (on-init). U okviru definisanja
akcija moguce je Kkoristiti objekte sesije i varijable
okruzenja.

Generator koji je zaduZen za generisanje kontrolera je
OXControllerGenerator, a 3Sablon po kome wvrsi
generisanje je controllerTemplate. Ovaj generator
definiSe:

e  Fremework kontrolere

Kontrolere za standarne panele

Kontrolere za parametarske panele (eksplicitne)
Kontrolere za parametarske panele (implicitne)
Kontrolere za many-to-many panele

Kontrolere za next panele

Kontrolere za parent-child panele

3.3. Generatori klasa za podriku

Klase za podrsku obuhvataju klase koje upotpunjuju
integraciju OX i repozitorijuma meta-podataka. U njih se
ubrajaju kalkulatori, akcije za pozive izveStaja i
transakcija, model koji reprezentuje strukturu menija i fajl
koji omogucava internacionalizaciju labela.
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U ovu vrstu generatora su ubrajaju:

Generator kalkulatora

Generatori operacija (transakcija i izvestaja)
Generator modela za meni

Generator fajla za internacionalizaciju

3.4. Framework

Nadogradnja OX frameworka zahteva detaljno izu¢avanje
delova OX koji se nadograduju. Pocetni segment
nadogradnje predstavlja nadogradnja module.jsp editora,
koji je osnovni editor za prikaz poslovnih komponenti
sistema. Nadogradnja se ogleda u kreiranju form.jsp
editora koji dodaje menije na module.jsp editor, logout i
homepage dugme.

Drugi deo nadogradnje frameworka ¢ini superklasa za sve
poslovne komponente koja je nazvana ModelSuperClass.
Ona sadrzi zajednicke elemente za sve poslovne
komponente.

Tre¢i deo proSirenja frameworka obuhvata akcije koje
omogucavaju implementaciju logike definisane u
prethodnim poglavljima, a koja obuhvata definisanje
layout-a, pozivanje next i many-to-many formi, itd. Sve
pobrojana  proSirenja  se  nalaze u  okviru
org.openxava.framework.actions paketa u generisanom
projektu

3.5. Integracija sa ruéno pisanim kodom

Za relizaciju integracije ru¢no pisanog i generisanog koda
u slucaju akcija i kalkulatora koristi se mehanizam
prostog nasledivanje klasa u kome je moguce redefinisati
sve metode akcija i kalkulatora. Sam generator je
koncipiran  tako da nasleduje  BasicGenerator-
Withlnheritance, koji za raziku od BasicGenerator
generatora prihvata dva FreeMarker Sablona, prvi za
generisanu klasu, a drugi za telo klase za ru¢no pisani
kod. Prva Kklasa je zapravo klasa koja se pravi od Sablona
prikazanih u prethodnim poglavljima. Ona se uvek
ponovo generiSe i na kraju svog naziva sadrZi rec
»Generated“. Druga Kklasa je klasa bez dodatka
»Generated”, samo jednom se generiSe, nasleduje prvu
klasu i sve moZe da joj se menja osim naziva i paketa u
kom se nalazi (generator je nece ostetiti).

Za realizaciju integracije ru¢no pisanog i generisanog
koda u slu¢aju aplication.xml i contorller.xml fajla koristi
se mehanizam zaSti¢enih regiona. Ovaj mehanizam je uzet
iz razloga 5to OX ne dozvoljava postojanje vise od jednog
aplication.xml i vise od jednog contorller.xml fajla.
Logika generatora sa zaSticenim regionima smestena je u
BasicXMLGeneratorWithSafeRegions apstraktnom
generatoru. Pocetak zaSticenog regiona za ovu vrstu
generatora se oznacava komentarom <l
start_safe_region -->*, a kraj zaSticenog regiona
oznacava komentar ,,<!--end_safe_region-->*“.

4, ZAKLIJUCAK

U okviru ovog rada izvrSena je implementacija generatora
i framework-a, Kkoji omogucavaju kreiranje modela
podataka za OpenXava razvojno okruZenje, na osnovu
podataka iz EUIS repozitorijuma. Realizovano reSenje
koristi 10 podgeneratora i freemarker S3ablona za
generisanje jednog dela OpenXava modela. Drugi deo
modela se formira na osnovu frameworka, koji smanjuje

balast generatora i preuzima na sebe realizovanje
genericke funkcionalnosti. Model se moze ru¢no
modifikovati, uz ocuvanje podataka i nakon regenerisanja
koda, zahvaljuju¢i osobinama nasledivanja i sigurnosnih
regiona.

Ovim reSenjem postignuta je osnova za vrlo brz razvoj
aplikacija i u velikoj meri je premostena razlika izmedu
internog standarda OpenXava-e i internog standarda EUIS
profila.

Pretpostavke koje su inicirale formulisanje zadataka
(moguénost jednostavne integracije OX i EUIS profila) su
u velikoj meri bile tacne, $to je pokazano kroz rad.
OpenXava jeste konfigurabilno i prilagodljivo resenje, ali
ipak nije odgovorilo na sve zahteve zadate u intenom
standardu korisni¢kog interfejsa u EUIS profilu [1], $to
nije omoguc¢ilo koris¢enje svih delova repozitorijuma. U
vecini slu¢ajeva integracija je bila uspesna, ali utisak je da
treba izbegavati ovakav nacin integracije, zbog razlicite
standardizacije korisni¢kog intefejsa.

Performanse aplikacije nisu na zadovoljavaju¢em nivou,
narocito u pogledu brzine aplikacije. Kreator OpenXava-e
je teZio Sto vecoj fleksibilnosti, a to se moralo osetiti na
brzini aplikacije.

Imaju¢i u vidu open-source licencu i dostupnost koda,
prostora za unapredenje ovog okruzenja ima, Sto se i vidi
iz analize prethodnih verzija OpenXava-e. Unapredenja
integracije opisane u ovom radu su takode moguca,
narocito u oblasti prava pristupa, ali se sti¢e utisak da bi
to dodatno usporilo rad aplikacije, te bi se moglo
iskoristiti samo za istraZivacki rad.
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GENERISANJE RASPOREDA CASOVA POMOCU JBOSS DROOLS PLANNER
BIBLIOTEKE

GENERATING TITMETABLES USING JBOSS DROOLS PLANNER LIBRARY
Darko Vasilev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad je posvecen studiji o
generisanju rasporeda casova za fakultete i njenoj
primeni na generisanju rasporeda casova za odeljenje u
Indiji Fakulteta tehnickih nauka pomocu JBoss Drools
Planner biblioteke.

Abstract — This thesis is dedicated to research for
generating timetables for faculties and it’s for generating
timetables for department of Facuculty of technical
sciences in Indjija using JBoss Drools Planner library.

Kljuéne reci: Timetables, Rule engine, WEB application

1. OBLAST KOJISCENJA JBOSS DROOLS
PLANNER MODULA

JBoss Drools Planner modul koristimo za reSavanje
komplikovanih racunskih problema u kojima se na
osnovu unetih pravila raspodeljuju vrednosti neke
promenljive. Neki od primera gde se Planner modul
uspesno koristi:

1. N queens (rasporedivanje dama na Sahovskoj
tabli)

2. Trgovacki putnik

3. Raspored ¢asova

4 Resource balancer - dodeljivanje rusursa

izvr3noj jedinici (koristi se kod dodeljivanja ra¢unarskih
resursa ili neceg drugog)

5. U kompjuterskim igricama (3ah, strategije)

Uze¢emo za primer reSavanje problema N queens. Na
Sahovskoj tabli sa nxn polja, treba postaviti n kraljica tako
da bilo koje dve kraljice ne "gadaju" jedna na drugu.

A B C D

W N H O

Slika 1.1. Prikaz reSenog n queens 4x4 racunskog
problema

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

Slika 1.2. Prikaz reSenog n queens 8x8 racunskog
problema

Tabela 1.1. Prikaz sloZenosti n queens problema

# | Broj mogudih reSenja Broj Odnos
optimalnih | optimalnih i
reSenja mogucih reSenja

4 256 2 1od 128

8 | 16777216 64 1 0d 262144

16 | 18446744073709551616 | 14772512 |1 od

1248720872503

2. MOTIV ZA PISANJE NOVOG GENERATORA
RASPOREDA CASOVA

Danas u svetu postoje razne implementacije generatora
rasporeda ¢asova. Mnoga reSenja su vise rezultat
istrazivanja nego projekti koji su nasli svoju Siru primenu.
Samo dve imlementacije, Mimosa i Wise Timetable, imaju
veliki broj svojih korisnika. One Koriste svoje interne
algoritme za generisanje rasporeda casova koji daju
zadovoljavajuce rezultate, ali su se u nekim slu¢ajevima
oni su se pokazali kao neefikasni. Ukratko ¢emo sumirati
i prikazati njihove nedostatke:

1. Pocetno vreme predavanja je zaokruzeno na celi sat
(npr. 07:00, 14:00)

2. Raspored ¢asova u sebi ima pauze izmedu predavanja
3. Nema moguc¢nosti zadavanja slobodnog dana
predavacu

4. Ucionice se ne dodeljuju predavanju po njihovom
tipu, ve¢ se ugionice ruc¢no dodeljuju predavanju

5. Moramo ru¢no uneti studente koji ¢ine studentske
grupe za slucaj da su nam podaci nedostupni, Sto je
suviSan podatak za generisanje rasopreda ¢asova i
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6. lzveStaji generisanja rasporeda casova su nhepreg-
ledni, neprakti¢ni i preobimni i treba ih dodatno obraditi
(urediti).

Ove nedostatke bi trebalo resiti novom implementacijom i
dodatno prilagoditi  dosadaSnjem ru¢nom  pisanju
rasporeda ¢asova na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom
Sadu, koji sluZi kao model za pisanje rasporeda ¢asova za
njegovo odeljenje u Indiji. Za implementaciju algoritma
smo koristili JBoss Drools Planner biblioteku koja je
poslednjih godina dovoljno usavrSena da moze dati
optimalno reSenje za problem generisanja rasporeda
casova [3].

3. KRATAK OPIS RADA SA JBOSS DROOLS
PANNER MODULOM

Drools Planner raspodeljuje objekte tako da ocena
njihove raspodele po unapred zadatim pravilima bude
nula. Ovo je u jednoj recenici definicija Drools Planner
modula.

Planner modul sadrzi sledeée elemente:

1. Solution (kontejner koji sadrzi instance ¢injenica,
planirajuce promenljive i planirajuceg entiteta),

2. Problem fact (Cinjenica), planning variable
(planiraju¢a promenljiva) i planning entity (planirajudi
entitet),

3. Move (Potez koji menja referencu na instancu
planiraju¢e promenljive u instanci planirajuceg entiteta),

4. Rule (pravilo u kojem ocenjujemo instance
planirajuceg entiteta u Solution instanci),

5. Solver (upravljacki objekat koji klonira Solution
instance, poziva poteze izmene nad njima i ocenjuje ih u
pravilima) i

6. XmiSolverConfigurer (Konfiguracija Solver-a)

Centralno mesto u Planner modulu zauzimaju pravila i
Solver. Solver je objekat koji klonira Solution objekat,
manja ga potezima izmene, propusta ga kroz pravila i
beleZi u njega rezultat.

Pravila za ocenjivanje solution objekta piSemo u rule
datotekama(ekstenzija drl). Cilj je da se u pravilima
prepoznaju sve konfliktne Solution instance i da se one
ocene negativnom ocenom. Najbolja Solution instanca je
ona koja nema negativnu ocenu(0). Zaglavlje dokumenta
sa pravilima li¢i na na zaglavlje Java klase. Pravila se pisu
u java ili mvel dijalektu, ali sintaksa pravila ipak najvise
lici na sintaksu leksic¢kih analizatora. U svakom pravilu
imamo levu stranu kao uslov (when) i desnu stranu kao
posledicu (then). U uslovu navodimo konfliktne pojave
instanci (npr. jedan predava¢ drZi predavanje u dve
razlic¢ite ucionice u isto vreme), a u posledici lose
ocenjujemo ovakve pojave instance Solution.

Oznaka promenljive u pravilima se sastoji od simbola “$”
i naziva. Vrednost promenljive dodeljujemo operatorom
“:” iza koje sledi vrednost. WorkingMemory je objekat
(kontejner) koji sadrZzi objekte iz povratne vrednosti
metode getProblemFacts() nad Solution objektom. Kroz

njegove elemente iteriramo u pravilima. Sada ¢emo dati
prikaz pravila u kome se ispisuju sve maloletne osobe.

rule "underagePerson"
when
$p: Person(age < 18)
then
System.out.printIn("Person: " + $p);
end

Slika 3.1. Prikaz pravila u kome ispisujemo maloletne
osobe

Instanca klase XmlSolverConfigurer je objekat koji se
kreira tako Sto se parsira XML dokument(konfiguracija).
Njegova uloga je da inicijalizuje solver tj. on sluzi da na
osnovu konfiguracije kreira Solver objekat. Solver ne trazi
reSenje brute force algoritmom, niti brzim algoritmima. U
primeru problema pakovanja(bin packing), Planner
modul ne bi reSavao problem stavljaju¢i prvo velike
elemente ve¢, kako autori kazu, Solver trazi optimalno
reSenje u razumnom vremenskom periodu. Zadatak
Solver-a je da kreira stablo stanja, gde je svako stanje

jedan ¢vor koji sadrZzi posebnu Solution instancu.
Metodom  setPlanningProblem(Solution) gde kao
paramatar zadajemo pocetno reSenje(initialSolution),

kreiramo prvi ¢vor u stablu stanja. Solver ¢e pozivati
metodu clone() nad Solution objektom i tako granati ¢vor
na nove ¢vorove. Nad svakim novim c¢vorom kreirace
novu listu poteza(metoda createCachedMoveList(
Solution) u proizvodacu poteza), modifikovati Solution
objekat potezima i onda u pravilma izracunati ocenu za taj
¢vor. Ako je ocena ¢vora bolja od ocena njegovih brace
¢vorova, velika je verovatnoca da ¢e Solver dalje granati
stablo kroz ba$ taj ¢vor. Solver moZe upasti u zamku
lokalnog minimuma, tj. da ocene évorova, koji su potomci
¢vora u kome je lokalni minimum, nemaju bolju ocenu i
da treba prekinuti dalje grananje. U zavisnosti od
podeSavanja Solver-a moZe se parametrizovati koliko
duboko razviti stablo da bi se zakljucilo da je ¢vor lokalni
minimum, jer je mozda ipak stanje koje je bolje ocenjeno
od lokalnog minimuma ba$ u toj putanji kroz stablo
stanja. Solver zavrSava proces reSavanja problema kada
dostigne optimalno reSenje zadato sa hardScore/softScore
ocenom ili kada se dostigne vremensko ogranicéenje.

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Generator  rasporeda  ¢asova  pored  osnovne
funkcionalnosti i na osnovu osobina rasporeda ¢asova koji
se danas koristi na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom
Sadu, treba implementirati slede¢u funkcionalnost:

1. Svaki predmet ima jedno ili viSe predavanja

2. Predavanje moZe biti razli¢itog tipa(auditorno
predavanje, racunarske vezbe, laboratorijske vezbe...)

3. Svako predavanje ima spisak ucionica u kojima
moZe da se odrZi
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4, Svako predavanje predaje jedan ili viSe
predavaca
5. Svako predavanje ima dnevni i nedeljni fond

¢asova(nedeljni fond ¢asova mora biti deljiv sa dnevnim
brojem ¢asova)

6. Profesori mogu imati slobodne dane
7. Predmeti se mogu birati na nivou studentskih
grupa

U algoritmu aplikacije za generisanje rasporeda ¢asova
koristili smo JBoss Drools Planner biblioteku. Model
podataka je generisan pomoc¢u HiberObjects plugin-a za
Eclipse. Za CRUD (Create Remove Update Delete)
operacije nad modelom i transakcije koristili smo EJB 3.0
arhitekturu komponenti i MySql bazu podataka. Java XML
Dom Parser smo koristili pri u¢itavanju podataka iz XML
datoteka, a za prikaz i unos podataka u web delu
aplikacije koristili smo JSF(Java Server Faces) biblioteku
sa PrimeFaces komponentama.

Aplikacija se sastoji iz 6 Eclipse projekata:

1. ScheduleDrools (Drools projekat za rad sa
Planner modulom)

2. ScheduleEAR (Enterprise Application projekat
koji exportuje EAR biblioteku sastavljenu od ostalih
projekata)

3. ScheduleEJB (EJB projekat koji sadrzi DAO
interfejse i klase)

4. ScheduleHO (HiberObijects projekat iz koga smo
izgenerisali model potaka)

5. ScheduleLocallmporter (JPA projekat koji kreira
entity objekte od ugitanih podataka iz xml datoteka i
snima ih u bazu)

6. ScheduleWEB (Dynamic Web Project koji sluzi
za unos i prikaz podataka i za startovanje procesa
generisanja rasporeda ¢asova)

Sada ¢emo prikazati pravilo gde tri instance predavanja
ulaze u uslov. Cilj je da loSe ocenimo Solution instancu
ako izmedu dva uzastopna predavanja studentska grupa
ima vremenski interval u kome nema predavanja (pauza).

rule "NoPauseForGroups"

//soft constraint if group has pauses
before lectures

when

$lectDesigl:

LectureDesignation($idl : id,
$studentGroup : studentGroup,
$lecturel : lecture,

$periodl : period)

$lectDesig2:

LectureDesignation($id2 :id !=$ id1,
studentGroup == $studentGroup,
$lecture2 : lecture,

$period2 : period,

period.workDay == $periodl.workDay,

$periodl.periodIndex <
$period2.periodIndex ,

$periodl.periodIndex +
$lecturel.classesPerDay <
$period2.periodIndex)

//with same working days and
//lectDesig2 is earlier then lectDesigl

//if lectDesigl and lectDesig2 dont have
//lecturedesignation between

not $lectDesigBetw :
LectureDesignation(id != $id1,

id != $id2,
studentGroup == $studentGroup,

period.workDay ==
$periodl.workDay,

$periodl.periodIndex +
$lecturel.classesPerDay <
period.periodIndex +
lecture.classesPerDay,

period.periodIndex +
lecture.classesPerDay <
$period2.periodIndex +
$lecture2.classesPerDay)

then

insertLogical(new
IntConstraintOccurrence(

"NoPauseForGroups",
ConstraintType.NEGATIVE_SOFT, 1,
$period2));

System.out.println("NoPauseForGroups");
end

Slika 4.1. Prikaz pravila za eleminaciju pauza

Svakako najvece oscilacije u performansama ima odabir
algoritma po kome radi Planner modul. Za algoritam u
implementaciji generatora rasporeda ¢asova izabrali smo
Best Fit Decreasing. On je kombinacija dva algoritma
First Fit Decreasing i Best Fit. Algoritam Best Fit
Decreasing prvo rasporeduje teZe instance planirajuceg
entiteta, jer je njih teZze rasporediti u preostalim
raspodelama (prvo rasporedujemo vece elemente u bin
packing problemu). Isto tako prioritet imaju i planirajuce
promenljive manje jacine, jer one rede ispunjavaju
potrebne uslove (u u¢ionicama sa manjim kapacitetom se
moZe odrZati manji broj predavanja). To znaci da ovaj
algoritam sortira instance planirajuceg entiteta po
opadaju¢em redosledu tezine, a instance planirajuce
promenljive po rastu¢im vrednostima jacine.
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5. STUDIJA SLUCAJA: FTN ODELJENJE U
INDIJI

Na odeljenju u Indjiji imamo jedan amfiteatar
kapacitetea 100 studenata, jednu veliku ugionicu
kapaciteta 60 studenata i 5 racunarskih ucionica
kapaciteta 20 studenata, od kojih 3 imaju instalirani
Windows, a 2 imaju instalirani Linux operativni sistem.
Odeljenje strukovnih studija u Indiji ima jedan departman
sa dva smera, koji ¢ine 3 studentske grupe sa prosecno 5
ispita po semestru i 60 studenata po godini studija.
Implementirano reSenje daje raspored casova za 20
sekundi koji u sebi ne sadrzi pauze izmedu predavanja za
studentke grupe i profesore. To je najveca prednost ovog
reSenja u odnosu na ona koja se danas primenjuju, jer
ostala u svojim rasporedima imaju pauze.

Kratko vreme generisanja daje mogucnost da se raspored
¢asova i dalje pravi inkrementalno, ali u drugom smislu.
Ukoliko korisnik ima neku greSku u unetim podacima,
zahvaljuju¢i kratkom vremenu generisanja, vreme izmedu
prepravki rasporeda ¢asova je minimalno. Tako korisnik
kroz vide generisanja moZe dobiti optimalno reSenje za
raspored ¢asova.

6. ZAKLJUCAK

Do sada, veliki broj kombinacija je predstavljao ne-
premostivu barijeru za vecinu algoritama generisanja
rasporeda casova c¢ak i na savremenim racunarima.
Ovaj problem je pomoc¢u Planner biblioteke postao reSiv.
Implementirano reSenje je za gorepomenute zahteve dalo
optimalne rezultate. Sa povecanjem zahteva, vreme
generisanja ¢e se povecavati, a neke zahteve nece biti
moguc¢e implementirati. Recimo, ako Zelimo da
studentskoj grupi dodelimo slobodan dan, moracemo
menjati ve¢i deo modela podataka i gotovo celu
implementaciju sa Planner modulom.

Odeljenje u Indiji je u odnosu na druge fakultete jako
malo, i nije poznato kako bi se reSenje ponaalo za velike
fakultete, kao na primer za Fakultet tehni¢kih nauka u
Novom Sadu koji broji 13 departmana i oko 11 000
studenata. Fakulteti koji broje puno studenata i ispita
imaju veliki broj podataka koje bi bilo zgodno
importovati iz baze fakulteta i automatski kreirati
studentskih grupa i druge entitete.

LITERATURA

[1]Java 2  Platform,
http://java.sun.com/j2ee/

Enterprise  Edition,

[2] E. Roman, R. P. Sriganesh, G. Brose. Mastering
Enterprise  JavaBeans, 3rd edition. Wiley,
Indianapolis, 2005. ISBN 0-7645-7682-8

[3] Paul Browne. JBoss Drools Business Rules.
Packt Publishing Ltd., Birmingham, 2009. ISBN
978-1-847196-06-4

Kratka biografija:

Darko Vasilev roden je 1986. godine u Leskovcu
Apsolvent je na Fakultetu tehnickih nauka u
Novom Sadu na departmanu za Racunarstvo i
automatiku, smer za primenjene racunarske nauke
i informatiku.

1595



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004.41
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Kratak sadrzaj — Rad ukazuje na motive i poslovne potrebe
za razvojem Business Intelligence (BI) sistema za analizu
podataka o apsentizmima. Takode, opisuje implementaciju
jednog takvog sistema koji ukljucuje proSirivost u pogledu
broja funkcionalnosti vezanih za analizu podataka. U radu
je prikazan jedan pristup razvoju takvog projekta, kao i
proceni koristi i napora potrebnog za razvoj sistema u
ambijentu zdravstvenog sistema Republike Srbije.

Abstract — The paper points out the motives and the
business needs for development of Bl System for Data
Analysis of Absenteeism. It also describes the
implementation of such systems that includes scalability in
terms of functionality related to data analysis. This paper
presents an approach to developing such a project as well
as estimation of benefit and effort required for development
such BI System in the environment of the Health System of
Republic of Serbia.

Kljuéne re¢i: Data Mining, ETL, Baze podataka, Analiza
podataka, Apsentizam, zdravsveni informacioni sistem.

1. UvOD

Informacioni sistemi viSe nisu privilegija samo velikih
kompanija i organizacija. Ovakvi sistemi u sve vecoj meri
su zastupljeni u zdravstu i oslanjaju se na postojece sisteme
koje Svetska zdravstvena organizacija definiSe kao
kompleks medusobno povezanih elemenata koji doprinose
zdravlju u porodici, obrazovnim ustanovama, radnim i
javnim mestima, zajednicama, kao i u fizi¢koj i psiholoskoj
sredini, u zdravstvenim i drugim sektorima. Razvoj
informacionih sistema u zdravstvu je oblast u kojoj
discipline organizacije podataka, softverskog inZinjerstva i
istrazivanja velikih skupova podataka nuzno koegzistiraju sa
ciljem da se omogu¢i sistemu da optimizuje skladiStenje,
pretrazivanje i koriS¢enje informacija u zdravstvu. U
poslednje vreme sve viSe se ovakvi sistemi koriste za
netrivijalno izdvajanje implicitnih, prethodno nepoznatih i
potencijalno korisnih informacija iz podataka, takozvanih
skrivenih informacija koje nisu direktno vidljive.

Glavni cilj ovog rada jeste da demonstrira izovdljivost
prosSirivog Bl sistema koji poseduje potencijal da vrsi
pozitivan uticaj na zdravlje ljudi i ekonomiju zemalja
suocenih sa loSim zdravstvenim stanjem populacije. Kako bi
se to ostvarilo, potrebno je razmotriti motive i poslovne
potrebe za analizom podataka o apsentizmima, upoznati se
sa strukturom izvornih podataka, isprojektovati i
implementirati proSiriv sistem za skladistenje i analizu
podataka u vidu pilot projekta sa ograni¢enim skupom
funkcionalnosti i izvrsiti estimaciju napora razvoja jednog
takvog BI sistema u ambijentu zdravstva Republike Srbije.

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

Bl sistem za analizu podataka o apsentizmima predstavlja
reSenje spremno za prilagodavanje razli¢itim izvorima
podataka prisutnim u zdravstvu i da ih objedini u jednu
strukturu prilagodenu analizama i formiranju razli¢itih
izvestaja relevantnih u procesu donoSenja odluka vezanih za
zdravstvenu zaStitu, kako populacije tako i njenih
podskupova. Takav sistem predstavlja reSenje koje
potencijalno moze ublaziti problem &estih epidemija i Siroko
rasprostranjenih oboljenja. Vodec¢i se ¢injenicom da je
prevencija najbolji lek, ovo reSenje u vidu nadogradnje na
postoje¢e zdravstvene informacione sisteme obuhvata
prosirivi inteligentni softverski sistem koji analizira
karakteristike epidemija, ukazuje na vazne faktore u vezi sa
novim slucajevima bolesti i predvida ucestalost pojava
oboljenja.

Rad se sastoji iz osam poglavlja. Nakon uvoda, u okviru
poglavlja 2 opisan je pojam, uzroci i troSkovi apsentizama,
posto je apsentizam predmet analiza ovog Bl sistema. Zatim
je, kroz poglavlje 3, prikazana struktura i poreklo izvornih
podataka. U okviru poglavlja 4, dat je prikaz metodoloSkog
pristupa razvoju Bl sistema. Zatim je kroz sadrzaj poglavlja
5 prikazana arhitektura sistema, kao osnova koja treba da
obezbedi sve predvidene funkcije ovog sistema. Potom je u
poglavljima 6 i 7, redom, dat prikaz reSenja kroz skup
funkcionalnosti koje sistem podrZava, kao i analiza
dobijenih rezultata. U zakljucku, dato je obrazlozenje
znacaja i slozenosti sistema, kao i dalji moguci pravci
razvoja i istrazivackog rada koji ukljucuju upotrebu i razvoj
Bl sistema za analizu podataka o apsentizmima.

2. APSENTIZAM

Apsentizam je pojava odsustva od duznosti ili obaveza. U
poslednje vreme postoji teznja da se apsentizam razume kao
pokazatelj psiholodkog, zdravstvenog ili socijalnog
prilagodavanja radu. Cesta odsustva sa radnog mesta mogu
biti pokazatelj loSeg morala ili sindorma ,,bolesnih* zgrada.
Medutim, mnogi poslodavci su usvojili politiku vezanu za
odsustva koja ne pravi razliku izmedu izostanaka sa posla
uzrokovanih boleS¢u i odsustva iz neprikladnih razloga.
Jedna od ovih politika uzima u obzir samo ukupan broj i
frekvenciju odsustva a ne i uzrok izostanka sa posla. Kao
rezultat toga, mnogi zaposleni osec¢aju obavezu da i dok su
bolesni dolaze na posao §to ima za posledicu Sirenje
zaraznih bolesti medu ostalim radnicima, a to dovodi do jos
vecéeg stepena apsentizma i smanjene produktivnosti.
Istrazivanje iz 2009. godine koje, inace, tradicionalno svake
godine sprovodi renomirani institut Charatered Institute of
Personnel and Development (CIPD) iz Velike Britanije,
obuhvatilo je 573 organizacije Sirom Velike Britanije, koje
zaposljavaju ukupno 1,5 miliona radnika od kojih jedna
trecina posluje globalno. Prema datom istrazivanju, najces¢i
uzroci bolovanja (do cetiri nedelje) su: prehlade, viroze,
stomacni problemi, glavobolje i migrene, miSi¢no-skeletne
povrede, kao i bol i ukocéenje u donjem delu leda, krstima
(takozvani lumbago ili iSijalgija). Drugi naj¢es¢i uzrok
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kratkotrajnih bolovanja je stres, a na tre¢cem mestu su lazna
bolovanja koja se otvaraju zbog nekih drugih razloga, na
primer da bi bili zavrSeni privatni poslovi. Potom slede
bolovanja koja se otvaraju zbog hroni¢nih zdravstvenih
problema kao Sto su astma, angina pektoris i razne alergije.
NajceS¢i uzroci zbog kojih se otvaraju dugotrajna bolovanja
(bolovanja duZa od cetiri nedelje) su moZzdani udar, infarkt i
karcinom. Osim toga, prema rezultatima ovog istraZivanja,
zaposleni u proseku s posla odsustvuju 7,7 dana. S posla
najvise odsustvuju zaposleni iz javnog sektora, a hajmanje
iz privatnog. Takode, velike organizacije imaju u proseku
vece odsustvovanje s posla u poredenju s malim
preduze¢ima. Dve tre¢ine radnog vremena koje je
izgubljeno na bolovanja odlazi na kratkotrajna bolovanja od
sedam radnih dana. Pritom, poredeci privatni i javni sektor,
kratkotrajna odsustvovanja od sedam dana su prisutnija u
privatnom sektoru.

3. 1ZVOR PODATAKA

Izvorne podatke c¢ine skup Excel fajlova i jedna datoteka
izvezena iz baze podataka SPSS programa [5], koja sadrzi
depersonalizovane podatke o apsentizmima. Podaci su
prikupljni od strane Instituta za javno zdravlje Vojvodine.
Izvorni podaci o apsentizmima sadrzZe informacije vezane za
pol osobe koja je otvorila bolovanje, Sifru delatnosti kojom
se 0soba bavi, starost, registarski broj opstine, Sifru uzroka,
Sifru pocetne i krajnje dijagnoze, datum otvaranja i
zatvaranja bolovanja. Pol osobe u izvornom obliku oznacen
je brojevima 1 i 2 koji se odnose na muski, odnosno Zenski
pol. Sifru delatnosti pretstavlja petocifrena oznaka &ije cifre
oznacavaju sektore, oblasti, grane i grupe delanosti u skladu
sa Klasifikacijom delatnosti definisanom u ¢lanu 11 Zakona
o Klasifikaciji delatnosti i Registru jedinica razvrstavanja.
Registarski broj opstine jedinstveno oznacava opStinu u
kojoj osoba koja je otvorila bolovanje radi. Uzrok
apsentizma predstavljen je brojevima od 1 do 12 koji se
respektivno odnose na bolest, izolaciju, pratioce, odrZzavanje
trudnoce, davaoce tkiva i organa, povrede na radu, povrede
van rada, profesionalna oboljenja, negu deteta do 3 godine,
negu deteta preko 3 godine, negu drugog obolelog i
porodiljsko odsustvo kao uzroke privremene sprecenosti za
rad. Pocetnu, kao i krajnju dijagnozu cine oznake dobijene
svodenjem odgovarajuce Sifre dijagnoza propisane desetom
revizijom Medunarodne klasifikacije bolesti (MKB 10) na 4
znaka. Sifrarnici samih bolesti, delatnosti, uzroka i opstina
nalaze se u sklopu Excel fajlova od kojih su neki dobavljeni
sa zvanicnih Internet stranica organizacija koje propisuju
odgovarajuce Sifrarnike. Sifrarnik delatnosti preuzet je sa
sajta Zavoda za informatiku i statistiku dok su Sifrarnici koji
definiSu desetu medunarodnu klasifikaciju bolesti preuzeti
sa sajta Centra za kontrolu i prevenciju oboljenja (Center for
Disease Control and Prevention)
http://www.cdc.gov/nchs/icd/icd10cm.htm.  Kredibilitet
podataka u mnogome zavisi od kredibiliteta izvora
podataka. Zato je veoma bitno osloniti se na izvore koji u
velikoj meri mogu da garantuju integritet i validnost
podataka.

4. RAZVOJ BI SISTEMA ZA ANALI1ZU PODATAKA
Prednosti koje nudi metodologija Zivotnog ciklusa, a ticu se
monitoringa i kontrole nad procesom razvoja bile su
presudne u projektovanju metodoloSkog pristupa razvoju
ovog Bl sistema. KoriS¢eni metodoloski pristup zashovan je

ukljucuje aktivnosti za modelovanje karakteristika Bl

sistema. Ove karaktreristike odnose se na orijentaciju ka
podrsci proaktivnom odlucivanju u okviru zdravstva.
Planiranje razvoja projekta zasnivalo se na znanju vezanom
za modele procesa razovoja, stecenom kroz studije i na ne
tako bogatom prethodnom iskustvu. Sam proces bio je
podeljen u 6 faza i aktivnosti unutar njih:

e studija opravdanosti — identifikovanje postojanja
potreba za takvim sistemom, sagledavanje
aktuelnog stanja u pogledu postojanja sli¢nih
reSenja i inicijalnu procenu direktnih i indirektnih
koristi;

e fazaplaniranja—izbor metoda i tehnologija koje ¢e
biti  koriScene, razvoj plana  projekta,
rasporedivanje resursa na odgovarajuce zadatke
definisane planom i odrZavanje plana projekta;

e analiza poslovnih potreba — definisanje poslovnih
potreba, analiza podataka, dizajniranje detaljnog
logickog modela;

e dizajniranje sistema - specificiranje fizickog
modela sistema skladista podataka, dizajniran je
Extract Transform Load (ETL) proces i
multidimenzionalna struktura, Online Analytical
Procesing (OLAP) kocka;

e razvojsistema - kreiranje OLAP kocke, aplikacije,
Data Mining (DM) i ETL sistema koji ukljucuje
alate za filtriranje, procedure i operatore koji su
neophodni za izgradnju ETL procesa;

o faza implementacije - implementacija, testiranje,
procena troSkova projekta i isporuka samog
sistema.

Studija opravdanosti vazan je korak u okviru procesa
razvoja sistema, jer detaljno i sveobuhvatno ispituje
mogucnosti  realizacije projekta i opravdanost tj.
racionalnost ulaganja u njegov razvoj. Faza planiranja se
pokazala kao kriti¢an faktor u procesu razvoja. Zahtevna sa
stanoviSta vremenskih resursa ali isto tako podloZna
greSkama c¢ije su posledice u pogledu potrosnje resursa
dovodile projekat u nezavidan poloZaj. Deo takvih greSaka u
toku faze planiranja odnosio se na pogreSne procene u
pogledu izbora konkretnih tehnologija na kojima bi delovi
projekta mogli biti realizovani. Faza analize u okviru
razvojnog puta Bl sistema za pracenje podataka o
apsentizmima sprovedena je efikasno zahvalju¢i stalnim
kontaktima sa osobama koje poseduju ekspertsko znanje iz
domena. U ovoj fazi, pravac razvoja projekta je ¢esto
korigovan kako bi 3to bolje odgovorio poslovnim
potrebama, odnosno potrebama domena. Kako je ceo proces
istovremeno iterativan i inkrementalan, promene u samom
dizajnu nisu bile retkost. Uprkos tome 3to se delovi sistema
oslanjaju jedni na druge, vec¢ina njih razvijana je nezavisno i
bez potrebe da drugi podsistem bude u celosti
implementiran. Tokom same faze razvoja sistema uodéeni su
nedostaci  koji su izmedu ostalog rezultovali
nekonzistentno$¢u podataka. Takvi nedostaci najéeSée su
bili posledice propusta tokom faza analize i dizajna ETL
procesa.

5. ARHITEKTURA SISTEMA
Arhitekturu sistema koju prikazuje slika 5.1. ¢ine cetiri
globalne komponente:
1. server baze podataka, koji ima ugradenu
proSirivost, i obuhvata slede¢e komponente: sistem
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za upravljanje bazama podataka, servise za
istraZivanje i analizu podataka, viSedimenzionalne
analize i servise za ekstrakciju, preci¢avanje,
transformaciju i preuzimanje podataka iz razli¢itih
izvora;

2. aplikativni server, posrednik izmedu server baze
podataka i Kklijenta, koji takode podrZava
proSirivost;

3. prosdirivi veb klijent koji omogucava upotrebu
¢itaca kartice sa ciljem da pojednostavi upotrebu
samog sistema;

4. moblini uredaj kao Siroko rasprostranjenl Klijent.
Sistem poseduje mogu0nost da se sa svojom arhitekturom
uklopi u postojec¢a reSenja zdravstvenih informacionih
sistema ali i da kroz svoje servise ponudi razli¢ite usluge
reSenjima sa bliskom tematikom.

{ “sal server Analysis Services ]i

(e ) (e

Dr. Warehouse

Wiredows Phane 7 ]
Server * 2

[Am NET J
[ S0l Server ROBMS l I [ ‘_-m,m \
[ MEF - - e
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server ] Sk
eveen

E)u:el
e 1 Dan

Slika 5.1. Arhitektura sistema

Ovakva arhitektura ostavlja moguénost ne samo da server
baze podataka i aplikativni server budu na fizi¢ki razli¢itim
lokacijama, ve¢ i da se SQL Server Analysis Services nalazi
na odvojenom serveru kako rad servera sa relacionim
skladistem podataka ne bi uticao na preformanse izvrSavanja
OLAP upita. Skup Klijenatskih aplikacija nije ograni¢en na
mobilni uredaj sa Windows Phone 7 operativnim sistemom i
Silverlight klijentsku aplikciju. Arhitekturi sistema u daljem
razvoju moguce je pridruziti odgovarajuce terminale koji bi
bili javno dostupni i koji bi posedovali skup funkcionalnosti
slican Silverlight klijentskoj aplikaciji.

Tt
suncl

6. PRIKAZ RESENJA

Inicijalna verzija sistema pokriva skup funkcionalnosti koje
se ticu pristupa zdravstvenim podacima spremljenim u
relacionu bazu sistema; pristupa podacima koji se nalaze u
okviru OLAP kocke i koriS¢enja naprednih analiti¢kih
operacija koje kocka nudi; izvrSavanja naprednih analiza i
prognoza kao i dobavljanja njihovih rezultata; spremanja i
pokretanja prosirenja u pogledu funkcionalnosti vezanih za
analize podataka. Sistemu je moguce pristupiti putem web
aplikcije u okviru koje svaka strana grupiSe odreden broj
bliskih funkcionalnosti.

6.1. Pristup najéeS¢im uzrocima apsentizma za tekuéi
mesec

Pocetna, Home stranica sadrzi dve celine. Prva celina
ukazuje na lokaciju korisnika koju sistem odreduje na
osnovu korisnikove IP adrese. U slu¢aju da klijent sa koga
korisnik pristupa ima privatnu adresu, sistem uspesno
pristupa javnoj adresi mreZe u kojoj se on nalazi. Drugu
celinu ¢ini izveStaj 0 naj¢eS¢im uzrocima apsentizma za
teku¢i mesec odredenih na osnovu podataka spremljenih u
relacionu bazu sistema.

6.2. IzvrSavanje naprednih analiza i prognoza

Analysis stranica je mesto odakle je moguce izvrstiti analize
podataka i generisati Sirok spektar predikcija koje se odnose
na najéesce uzroke apsentizama za odredene subpopulacije.
Takode, sistem je u stanju da locira opsStine obuhvacene

analizom u okviru Bing mape koja je sastavni deo stranice i
prikaze dodatne informacije vezane za predvidanje. Kroz
interfejs blizak krajnjim korisnicima moguce je obuciti
modele skupom podataka i izvrsiti predvidanja. Stabla
odlucivanja, Neuronske mreZe i Bajesov algoritam su
modeli za istraZivanje i analizu podataka podrzani od strane
Bl sistema. Analyses stranica obuhvata ¢etiri funkcionalne
celine:
1. obucavanje
podataka;
2. generisanje predikcija za odredenu subpopulaciju
izabrane opstine u odredenom kvartalu;
3. generisanje predikcija koje se ticu svih opstina
izabrane regijie u odredenom kvartalu;
4. otkrivanje naj¢eS¢ih parova pocetnih i krajnjih
dijagnoza u slu¢ajevima gde se one razlikuju.
6.3. lzvrSavanje analitickih operacija i pristup
istorijskim podacima
Stranica Health Reports sadrZi nestandardan mehanizam za
kreiranje i pregledanje izveStaja. Uz pomo¢ Silverlight
kontrole PivotViewer i JustinTime Kkolekcija, skup
potencijlnih korisnika izveStaja u okviru ovog Bl sistema se
znatno prosirio. Ovako predstavljeni izvestaji mogu biti od
interesa ne samo stru¢nom osoblju, ve¢ i obi¢nim
korisnicima zainteresovanim za zdravstveno stanje
populacije. Na intuitivan na¢in moguce je vrsiti operacije
isecanja koje podrazumevaju fiksiranje vrednosti ili pak
intervala vrednosti za odredene dimenzije.
6.4. lzvrSavanje analitickin operacija i
istorijskim podacima
Na Upload stranici moguce je otpremiti i vrSiti pregled .dll i
xaml datoteka koje su ve¢ otpremljene. Ekstenzije koje je
sistem prepoznao medu otpremljenim datotekama prikazane
su na stranici Extensions. Pored imena na osnovu
odgovarajucih tagova podsistem za upravljanje ekstenzijama
dobavlja ime autora, verziju, opis ekstenzije i naziv fajla
koji reprezentuje ekstenziju. 1z liste proSirenja moguce je
izabrati odgovarajuce predvidanje koje se zatim aktivira
pritiskom na dugme Activate.

predikcionin  modela  skupom

pristup

7. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Sistem omogucava predikciju verovatnoce i korigovane
verovatnoce pojave uzroka apsentizama po velikom broju
parametara. Korigovana verovatnoca koristi se sa ciljem da
poveca verovatno¢u retkih dogadaja. Korisna je u
asocijativnim predvidanjima, jer ,,kaznjava“ stavke koje su
previSe popularne u korist manje popularnih stvari.
Analizom dobijenih rezultata moguce je potvrditi odredene
hipoteze koje se ticu oboljenja spcificnih za odredene
subpopulacije. Takode, sistem ostavlja korisniku moguénost
da izabere jedan od tri ponudena modela predikcija a samim
tim i da uporedi rezultate svakog od njih.

Tabela 7.1. prikazuje rezultate predikcije pojave lumbaga u
toku sva cetiri kvartala medu zaposlenim licima muskog
pola, na prostoru opStine Novi Sad koji imaju izmedu 40 i
60 godina. Prilikom predvidanja koriS¢en je Bajesov model
predikcije. Lumbago je klini¢ki naziv za iznendadni bol u
lumbalnom delu leda koji nastaje prilikom nezgodnog
kretanja, naprezanja, naglog podizanja teZeg tereta ili naglog
hladenja. Faktori koji povec¢avaju rizik od nastanka bola u
donjem delu leda su pusenje, gojaznost, starost, pol, fizi¢ki
zahtevan ili stresan posao, anksioznost, sedeci na¢in Zivota,
loSe drzanje i ravna stopala. NajceS¢e bol u ledima
postepeno prolazi, medutim u nekim slu¢ajevima on ukazuje
na ozbiljan medicinski problem.
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Uzrok apsetnizma: Bol u slabinskom delu ki¢me i
sedalnom Zivcu

Starosno Metoda: Mesto:
Pol: Mu3ki doba: 40- | Bajesovmodel | Novi

60 godina predikcije Sad
Kvartal ~ kal. | 1 1 v
godine
Verovatnoca 10,3% 17,1% 17,8% 11,2%
Korigovana o o o o
verovatnoca 7,24% 12% 12,5% 7,9%

Tabela 7.1. Verovatnoée pojave lumbaga

Imajucéi u vidu prikazane rezultate moze se izvesti zakljucak
da je u toku drugog i treceg kvartala posmatrana
subpopulacija izloZenija pojavi lumbaga. Ovakva
informacija ima potencijalan znacaj za poslodavce koji
zaposljavaju ovu kategoriju ljudi, samim tim Sto im pruza
mogucénost da fokusiraju svoja sredstva na smanjenje rizika
pojave ovog tipa oboljenja u odredenom periodu kako bi
povecali produktivnost svojih radnika.
Nad istom populacijom posmatrana je verovatnoca
nastupanja infekcija uzrokovanih virusima. Predvidanja
dobijena na osnovu Bajesovog modela predikcije, prikazana
su u tabeli 7.2. i ukazuju na znatan porast infekcija
uzrokovanih virusima tokom ¢etvrtog kvartala.

Uzrok apsetnizma: Infekcija uzrokovana virusima

Starosno EA;LOS%?; Mesto:
Pol: Muski doba: 40-60 mojdel Novi

godina predikcije Sad
Kvartal  kal. | 1 1 v
godine
Verovatnoéa 12,7% 6,13% 5,44% 20,81%
Korigovana o o o o
verovatnoca 7,4% 3,79% 3,17% 12,13%

Tabela 7.2. Verovatnoée pojave virusnih infekcija

8. ZAKLJUCAK

Zarazne bolesti su jedan od glavnih uzroka morbiditeta i
mortaliteta u svetu. Kroz istoriju i evoluciju one
pretstavljaju fenomen nerazdvojiv od covecanstva. U
proteklih 20 godina je otkriveno oko 30 novih zaraznih
bolesti, dok su one stare poprimile nove karakteristike.
Negativni efekti koje odredena oboljenja imaju na
zdravstveno stanje populacije treba da budu smanjeni.
Neophodno je da se omogudi eliminacija, suzbijanje i
kontrola prioritetnih bolesti. Takode postoji potreba da se
podstaknu istraZivanja iz mikrobiologije, epidemiologije i
infektivne medicine, da se modernizuju obrazovni programi
i podstaknu mladi lekari da istrazuju infektivne bolesti.
Osim toga, ne sme se izostaviti podrska tendenciji sve vece
primene novih tehnologija i zdravstvenih informacionih
sistema (ZIS) u suzbijanju zaraznih bolesti i pojava
apsentizama. Problemi vezani za Sirenje, kako zaraznih tako
i nezaraznih bolesti, se sve ¢eSce reSavaju uz podrsku ZIS-a.
Iz tog razloga, inovacije u samim sistemima za podrsku
odlucivanju u okviru zdravstva su viSe nego dobrodosle.
Kroz predloZeno softversko reSenje, nastojimo da tematiku
zaraznih bolesti Sto viSe pribliZzimo javnosti i da ponudimo
prosirivu softversku osnovu iz oblasti epidemiolo3kog rada i
istraZivanja. Multidisciplinarni karakter ovog projekta,
zajedno sa kompleknoS¢u epidemilogije, medicine,

biologije, statistike, matematicke analize, informatike,
vestacke inteligencije i softverskog inZenjerstva, ¢ini razvoj
jednog ovakvog Bl sistema izazovnim projektom. Medutim,
prva verzija sistema u vidu pilot projekta demonstrirala je
izvodljivost ovakvog projekta, i jo$ znacajnije, pozitivan
uticaj koji sistem moze da ostvari na zdravlje ljudi,
ekonomiju zemalja suocenih sa loSim zdravstvenim stanjem
populacije, kao i na kvalitet Zivota. Sistem poseduje
potencijal da preraste u reSenje koje ¢e integrisati razlicite
izvore zdravstvenih podataka na nivou Republike Srbije i
pokriti veci broj funkcionalnih celina u okviru zdravstva
koje se bave istim ili pak razli¢itim temama poslovanja.
Jedni od preduslova za takav poduhvat jesu prevazilazenje
pravnih prepreka koje oteZavaju integraciju podataka iz
razli¢itih izvora i postojanje odgovarajuce hardverske
infrastrukture koja moZe u realnom vremenu da odgovori
zahtevima za prikupljanjem i analizom velikog broja
podataka. Ukoliko bi oni bili zadovoljeni, slede¢i korak
odnosio bi se na proSirenje sistema u pogledu pokrivenosti
tema poslovanja i broja funkcionalnosti koje pruza. Mogle
bi se pratiti i analizirati finasijski podaci vezani za troSkove
bolovanja i le¢enja pa ¢ak i podaci o pojavama oboljenja
kod dece i ostalog ne zaposlenog dela populacije. Dalji
istrazivacki pravci podrazumevali bi posmatranje uticaja
velikog broja faktora koje bi morali naknadno da uvedemo u
sistem. Takvi faktori bi uklju¢ivali vremenske prilike u
periodu kada je osoba obolela kao i karakteristike mesta u
kojem je osoba koja je otvorila bolovanje boravila.
Karakteristike bi se odnosile na blizinu reke, nadmorsku
visinu, prose¢an nivo buke i zagadenost vazduha. Sledeci
nivo bi bio akvizicija veceg broja informacija iz kontakta
lekar — pacijent, koje se ti¢u nacina Zivota obolelog. Na
osnovu tih informacija sistem bi bio u stanju da dovede u
korelaciju odredene navike sa pojavama odgovarajucih
oboljenja i samim tim podigne svest pa ¢ak i nivo
odgovornosti populacije prema sopstvenom zdravlju.
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INTERAKTIVNO RAZVOJNO OKRUZENJE ZA
SPECIFIKACIJU POSLOVNIH APLIKACIJA

INTERACTIVE DEVELOPMENT ENVIROMENT FOR
SPECIFICATION OF BUSINESS APPLICATIONS
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Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je alat pomocu
kojeg krajnji korisnici mogu na jednostavan nacin
skicirati ekranske forme poslovnih aplikacija i na taj
nacin ucestvovati u procesu specifikacije zahteva
softverskog proizvoda.

Abstract — This paper describes a tool that provides the
end users with abilty to easily sketch business
applications user interfaces, therby participating in the
process of software product requirements specification.
Kljuéne re¢i: Mockup, Editor, UML profil, specifikacija
zahteva

1. UvOD

Mokap (mockup) alati su postali veoma popularni alati za
prikupljanje korisni¢kih zahteva u sklopu agilnih
metodologija razvoja softvera. Mokap predstavlja skicu
korisnickog interfejsa aplikacije, koja pomaze da se na
Sirem planu sloZe svi aspekti Kkorisnickog interfejsa.
Mokap alati su jednostavni za koris¢enje Sto omogucava
krajnjim korisnicima da, koriste¢i jednostavnu i intuitivnu
notaciju, aktivno ucestvuju u procesu specfikacije
softverskih proizvoda [4]. lako imaju veliki potencijal u
procesu razvoja softvera, njihova iskoristivost je veoma
mala i najveci broj pristupa u razvoju softvera ih koristi
samo u procesu prikupljanja informacija, nakon ¢ega se
skica uglavnom odbaci. Zbog takve prakse, cesto se
javljaju slucajevi da se krajnje reSenje znatno razlikuje od
zahteva koje je korisnik postavio Sto izaziva
nezadovljstvo kod Kkorisnika a i razvojnog tima jer
produZava vreme razvoja.

U ovom radu predstavljen je jedan od pristupa modelom
upravljanog razvoja softvera u kojem mokapi igraju
glavnu ulogu i predstavljaju model razvijanog sistema.
Ideja je da se napravi alat koji ¢e po svom izgledu i
funkcionalnosti podsecati na ve¢ postojece mokap alate,
¢ija ¢e skica biti iskoristiva u toku celog procesa razvoja
softverskog proizvoda kao podloga za automatsko
generisanje koda poslovnih aplikacija.

2. OPIS RESENJA

ResSenje se sastoji iz tri velike celine (Slika 1). Prva celina
predstavlja graficki editor (kroki.app) koji manipulise
elementima strukture druge celine (kroki.profil).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Gordana Milosavljevié.

Druga celina predstavlja implementaciju UML priofila za
specifikaciju korisni¢kog interfejsa poslovnih aplikacija
[3]. Za iscrtavanje komponenti koje su sastavni deo
strukture  UML profila zaduZzena je treca celina
(kroki.mockup).
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i 1
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1 i
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Slika 1 Struktura reSenja

2.1 Biblioteka komponenti korisni¢kog interfejsa
(kroki.mockup)

Osnovna uloga biblioteke komponenti korisni¢kog
interfejsa jeste prikaz komponenti tj. njihovo iscrtavanje,
prostorno rasporedivanje kao i promena veli¢ine, fonta i
njihove boje. Ona je nezavisna od ostatka razvijanog
sistema tako da se njena primena ne mora zavrsiti u ovom
radu.

Njene osnovne klase Component i Composite definiSu
strukturu gradivnih elemenata grafickog Kkorisni¢kog
interfejsa. Klasa GraphElement definiSe stilove njihovog
iscrtavanja dok je klasa ElementPainter zaduZena za
iscrtavanje. Komponente korisni¢kog interfejsa podrzane
od strane sistema su: TextField, TextArea, RadioButton,
CheckBox, ComboBox, Button, Link i Panel.

Svaka od komponenti ima svoju klasu zaduZenu za
iscrtavanje i ona predstavlja naslednicu  klase
ElementPainter.

Klasa LayoutManager ima ulogu u automatskom
rasporedivanju  komponenti unutar neke sloZene
komponente. Kriterijum po kojem se vrsi automatsko
rasporedivanje komponenti je definisan u njenim klasama
naslednicama. Na slici 2 prikazan je deo modela
biblioteke komponenti.
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Slika 2 Biblioteka komponenti (deo modela)

2.2 UML profil (kroki.profil)

UML profil predstavlja specijalizaciju UML-a kao jezika
za modelovanje opSte namene u cilju prilagodavanja
nekom specificnom domenu primene, platformi ili
metodologiji [1]. Zbog toga je potrebno definisati
metamodel na koji se UML profil oslanja. Elementi
metamodela koji su potrebni u implementaciji profila
definisani su uz oslonac na UML Core::Basic biblioteku
koja je deo UML 2.3 infrastrukture [2]. Oni su realizovani
kao interfejsi koji deklariSu metode za pribavljanje i
podeSavanje vrednosti obeleZja koja su definisana unutar
klasa elemenata UML profila. Na taj nac¢in omogucéeno
je da se elementi UML profila mogu ponaSati i kao
elementi metamodela ¢iju specijalizaciju predstavljaju.

2.2.1 Osnovni elementi
Osnovni elementi UML profila prikazani su na slici 3.

UmiElement () =<gnumeration==
ComponentType
Er'l TEXT_FIELD
I TEXT_AREA
i CHECK_BOX
VisibleElamant COMBG.BOX
tlabel : String RADIO_BUTTOM
#visible : boolean BUTTON
#componentType : ComponentType LINK
PARNEL
= Sy
Ecomponent |1 L
Component | Komponenta korisnickog

interfejsa iz hiblioteke
|komponenti koja se
|iscrtava.

Slika 3 Osnovni elementi UML profila

Klasa VisibleElement predstavlja osnovni element koris-
nickog interfejsa poslovnih aplikacija. Ona je povezana sa
klasom Component iz biblioteke kroki.mockup koja joj
omogucava iscrtavanje u okviru grafi¢kog editora.

2.2.2 Paneli

VisibleClass (slika 4) je klasa koja se preslikava na panel
u okviru korisni¢kog interfejsa aplikacije. Ona je osnovna
klasa i nju nasleduju dve vrste panela podrZzane od strane
ovog sistema a to su StandardPanel i ParentChildPanel.
StandardPanel predstavlja klasu koja se preslikava na
standardni panel ¢iji su izgled i funkcionalnost definisani

internim  HCI standardom [3]. Klasa ParentChild
modeluje sloZeni panel ¢iji su sastavni paneli
organizovani u stablo, na nac¢in definisan HCI

standardom. Paneli u okviru hijerarhije mogu biti
elementarni paneli ili drugi ParentChild paneli.

|mmm-m b UmiCiass |
bl | 5 T
I
1
VisibleClass
#Fmodal : boolean

|+eontainea;aome() £oom [ |
|rconainedtiextst) . Next [0.°]

— ﬁ

A | irveuPanels() , VisibleClass 0.1
| StiNatasertings ) G anel [0..]
ey p—

ParentChild

|scontainedHieracchies() : Hisrarchy [0.] |

Slika 4 Paneli

2.2.3 Vidljiva obelezja
Na slici 5 prikazana su vidiljiva obeleZja definisana u
okviru UML profila.

VisibleElement | UmiProperty

3
L ,
| wisthiaPrapery
A jeFunctio FcolumnLabel | Sy
gueeontsEuniction #displayFormet : String
MR |#represcntotive | boolcan
A, |#autoGo : boolean
SUM ! . boulean
ANVG A T
COUNT .
| Aggregated { :
|#function ; AggregateFunction on : String hpcrait roperty | MersistentProperty [1]
| #selection : String

Mumzmwrrbme PersistertProperty [1]

Slika 5 Vidljiva obelezja

Klasa VisibleProperty oznacava obelezje klase
VisibleClass vidljivo u okviru panela dodeljenog klasi
putem pridruzene komponente Kkorisni¢kog interfejsa.
Klasa Aggregated oznacava agregirano obelezje, tj.
obelezje ¢ija se vrednost ra¢una primenom funkcije za
agregaciju nad definisanim skupom vrednosti izabranog
obeleZja. Klasa Calculated oznacava kalkulisano
obeleZje, tj. obelezje ¢ija se vrednost racuna primenom
zadate formule nad izabranim obelezjima date ili neke
druge klase. Klasa Persistent oznacava perzistentno
obeleZje vidljivo u okviru korisni¢kog interfejsa aplikacije
¢ija pridruzena komponenta korisnickog interfejsa

1601



omogucava pregled, aZuriranje i/ili pretragu njegove
vrednosti.

2.2.4 Grupisanje elemenata

Klasa ElementsGroup (slika 6) oznacava obeleZje klase
VisibleClass koje se koristi za grupisanje njenih
elemenata (obeleZja, metoda, veza), formiraju¢i na taj
nacin semanti¢ke celine koje se preslikavaju na grupe
komponenti korisnickog interfejsa u okviru panela
pridruZenog Klasi.

iUmIPrnperty [ |
VisibleEloment |rjI L fl
visibleElementList |" 7

ElementsGroup

Zgroupllignment ; GroupAlignment
Zgrouplocation : Grouplocation
#ZgroupCrientation : GroupOrientation

==gnumeration== ==gnumeration== ==gnumeration==
GroupAlignment GrouplLocation GroupOrientation
LEFT COMPOMENT_PANEL | |HORIZONTAL
RIGHT OPERATION_PANEL WERTICAL
CEMTER PARAMETER_PAMEL | [AREA

TOOLBAR

Slika 6 Grupisanje elemenata

2.2.5 Vidljive metode
Na slici 7 prikazane su vidljive metode iz UML profila.

‘Hﬁbiefrement | |Um|uperation @)

T ) |

Vizibla Oparation

|

BussinessOparation

#hasParametersForm : boolean
#HitercdByKey = true
#persistentCperation | PersistentOperation

25

Report

#reportMame © String
#elataFitter : String
#=ortBy : String

Transaction

#refreshRow ; boolean
#refreshAll © boolean
#askConfirmation : boolean
ZconfirmationMessage | String
#showErrors . String

Slika 7 Vidljive metode

Klasa VisibleOperation oznacava metodu klase
VisibleClass sa pridruzenom komponentom korisni¢kog
interfejsa (dugmetom) koja omogucéava njeno aktiviranje
od strane korisnika. Apstraktna klasa BussinesOperation
oznacava metodu koja putem komponente korisnickog
interfejsa omogucava aktiviranje pridruZene perzistentne
metode. Perzistentna metoda implementira neku aktivnost
iz poslovnog domena aplikacije (knjizenje, fakturisanje,
prikaz izveStaja i sl). Klasa Report oznac¢ava metodu za
pokretanje izveStaja realizovanog nekim od raspoloZivih
alata za kreiranje izveStaja. Klasa Transaction oznacava

slozenu poslovnu transakciju koja se implementira kao
uskladiStena procedura ili kao metoda u srednjem sloju
nekog troslojnog reSenja.

2.2.6 Vidljivi krajevi asocijacije

Apstraktna Kklasa VisibleAssociationEnd  (Slika 8)
predstavlja navigabilno obeleZje koje pripada binarnoj
asocijaciji uspostavljenoj izmedu dve VisibleClass-e.
DefiniSe odnos izmedu panela pridruzenog klasi koja je
vlasnik obeleZja i panela koji pripada klasi na drugom
kraju asocijacije (koja je tip obelezja).

|WistoraEramant | [UmiProperty
- | 'ﬂ

] WisibloAssociationEn |

! isiieClase
Bl Vil

Hext Hirarchy i Zoom |
|PautaAclivate : boclean = false Heved |
Faspiayidentmier - bodlean = frus #vinA i

 VistleClaee
. Hetarchy

Slika 8 Vidljivi krajevi asocijacije

Klasa Zoom oznacava da odredisni panel ima ulogu zoom
forme za potrebe aktivacionog panela, na nacin definisan
HCI standardom. Klasa Next oznac¢ava da odredisni panel
ima ulogu next forme za potrebe aktivacionog panela, na
nacin definisan HCI standardom. Klasa  Hierarchy
oznatava da odredidni panel ima ulogu elementa
hijerarhije u okviru “Parent-Child” aktivacionog panela
na nac¢in definisan HCI standardom. Odredisni panel
moze biti ili standardni panel ili drugi “Parent-Child”
panel.

2.2.7 Poslovni podsistemi

Klasa BussinesSubsystem (Slika 9) se Kkoristi za
definisanje poslovnih podsistema i referata, na nacin
definisan HCI standardom.

|bﬁib.l‘e£.l‘emeﬂ | |UmlPackage-' |

T
~

~
-

-

BussinesSubsystem

Slika 9 Poslovni podsistemi
2.2.8 Perzistencija podataka

|IImICIass '| UmiDataType ()| |Uml0pera‘lion O
Y — | T L —
il T

| | |
PersistentClass PersistentDataType PersistentOperation

#lenght : int
#precision : int

#persistertDataType

PersistentProperty

#identifier : boolean
Ficlentity : boolean
#unigue : boolean
#nullable: boolean
#property : UmlProperty

Slika 10 Perzistencija podataka
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Struktura koja omoguc¢ava modelovanje perzistentnih
podataka (slika 10) poseduje sledece klase: perzistentnu
klasu, perzistentno obeleZje, perzistentne tipove podataka
i perzistentne operacije (procedure ili metode smeStene u
okviru sloja koji obezbeduje perzistenciju podataka).

2.3 Grafi¢ki editor (kroki.app)

Glavni prozor editora (slika 11) sastoji se iz sledecih
celina:

Glavni meni (main menu)

Toolbar

Stablo sistema i podsistema (tree)

Prostor rezervisan za pode$avanja

Paleta komponenti i akcija

Prostor za skiciran!e ekranskih formi
|- Lt

Standardna forma

b | o 13 R L0 B

Slika 11 Glavni prozor editora

Glavni meni nalazi se u gornjem delu glavnog prozora i
sadrZi najvaznije komande.

Toolbar je linija sa komandama koja se nalazi ispod
glavnog menia. Akcije sa toolbara su akcije koje se
najéeSce koriste pa su smeStene na vidnom mestu i
oznacene ikonicom tako da korisnik moZe lako da ih
pronade, prepozna i primeni.

Hijerarhijska struktura poslovnih sistema/posistema i
njhovog sarZaja predstavljena je stablom koje se nalazi u
gornjem, levom delu glavnog prozora aplikacije.

Donji, levi ugao glavne forme zauzimaju paneli za
podeSavanja vrednosti obeleZja komponenti korisni¢kog
interfejsa. U zavisnonsti od toga kojeg je tipa trenutno
oznac¢ena komponenta, prikazuje se panel definisan za taj
tip komponente. Panel za podeSavanja organizovan je u
dva jezicka  (tab-a). Na prvom jezicku vrSe se
podeSavanja osnovnih (basic) obelezja komponenti kao
Sto su labela i obelezja preko kojih se definiSu boje i na¢in
prikazivanja ili rasporedivanja komponenti. Drugi jezi¢ak
(intermediate) je rezervisan za obeleZja definisana u UML
profilu pomoc¢u kojeg se vrsi detaljnija specifikacija
komponenti ekranskih formi korisni¢kog interfejsa.

Paleta komponenti i akcija smeStena je u desnom delu
glavnog prozora aplikacije. Na paleti nalaze se komandna
dugmad rasporedena u dve grupe. Prva grupa
(Components) obuhvata dugmad pomocéu kojih se vrSi
dodavanje elemenata korisnickog interfejsa unutar
ekranske forme. Druga grupa (Actions) obuhvata
komandna dugmad pomoc¢u kojih se vrSi transformacija
postojecih elemenata sa ekranske forme u neke druge
elemente.

Centralni i najveci deo glavne forme zauzima prostor na
kojem se vrSi skiciranje ekranskih formi korisni¢kog
interfejsa (canvas). Svaka ekranska forma dobija svoj
canvas u okvuru posebnog jezicka (tab-a) sa naslovom u
okviru kojeg se prikazuje naziv ekranske forme. Prostor
za skiciranje ekranskih formi je ogranicene veli¢ine a
kretanje vidnog polja (viewport-a) wvrSi se pomocu
vertikalnih i horizontalnih klizaca (scrollbars).

4. ZAKLIJUCAK

ReSenje opisano u ovom radu predstavlja podlogu za dalji
razvoj alata za grafi¢ku specifikaciju poslovnih aplikacija.
Kao takvo podrzava niz funkcionalnosti dovoljan da se na
jednostavan i intuitivan nacin izvrSi specifikacija
osnovnih tipova ekranskih formi poslovnih aplikacija koji
se u praksi i najcedce srecu. Njegov jednostavan nacin
koris¢enja omogucava Sirokom spektru korisnika
ucestvovanje u samom procesu izrade poslovnih
aplikacija. Krajnji korisnici sa osnovnim znanjima iz
oblasti rac¢unarstva mogu na lak nacin da skiciraju
ekranske forme iz domena njihovog poslovanja. U proces
se mogu ukljuciti dizajneri, manadZeri kao i ¢lanovi
razvojnog tima koji bi pocetni model (skicu) proSirivali
informacijama dok se model ne upotpuni i ne zadovolji
potrebe klijenata. Kao takav, model se moZe iskoristiti
kao podloga za generator ekranskih formi poslovnih
aplikacija, klasa koje sac¢injavaju njihov srednji sloj,
skripte za bazu podataka i sl. Jos jedna od moguénosti
njegovog iskorid¢enja jeste kao podloga za interpreter koji
bi izvrSio simulaciju rada specificiranog poslovnog
sistema.
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PRIMENA GENETSKOG ALGORITMA U RESAVANJU BIN-PACKING PROBLEMA
USING GENETIC ALGORITHMS FOR SOLVING BIN-PACKING PROBLEMS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljeni su algo-
ritmi za reSavanje problema pakovanja. Opisan je nacin
funkcionisanja svakog pojedinachog algoritma i pred-
stavljeni su rezultati izvrSavanja algoritama nad ulaznim
sekvencama objekata, kao i upotreba genetskog algoritma
u cilju postizanja Sto boljih rezultata.

Abstract — This paper describes algorithms for solving
bin packing problems. Algorithms implementation and
results each algorithm achieves on given input object
sequence are also described, as well as usage of genetic
algorithm in order to achieve better results.

Kljuéne re¢i: Algoritmi za pakovanje, genetski algoritam,
optimizacija

1. UvoD

Algoritmi pakovanja u kutije (eng. Bin Packing
Algorithms) su algoritmi koji se svrstavaju u grupu
kombinatornih NP-teSkih problema. Klasa NP problema
se u teoriji kompleksnosti definise kao skup problema
odlugivanja  koji su reSivi na nedeterministi¢koj
Tjuringovoj masini  u  polinomijalnom  vremenu
(polinomijalno vreme se odnosi na vreme izra¢unavanja
problema koje je ograni¢eno odozgo polinomijalnom
funkcijom veli¢ine problema N). [1]

Ovi algoritmi reSavaju problem pakovanja objekata
razlicite zapremine u konacan broj kutija konacne
zapremine. Njihov cilj je da se paokovanje obavi sa $to
manjim brojem iskoris¢enih kutija.

Problemi pakovanja se dele na jedno-, dvo- i
trodimenzionalne (1D, 2D i 3D) probleme. Podela je
izvrSena na osnovu broja dimenzija objekata koje se
uzimaju u obzir prilikom njihovog pakovanja. Algoritme
za pakovanje je moguce podeliti na trenutne (eng. Online
Algorithms) i naknadne algoritme (eng. Offline
Algorithms). Razlika u ove dve grupe algoritama je u
tome Sto trenutni algoritmi nisu svesni svih objekata na
ulazu u momentu izvrSavanja, i svaki novoprido$li objekat
smesStaju u kutije, bez znanja koji objekat sledi iza njega,
dok su naknadni algoritmi svesni svih objekata sa ulaza
pre pocetka izvrSavanja, tako da imaju potencijal da
pronadu bolje nac¢ine pakovanja od trenutnih algoritama.
Algoritmi za reSavanje 1D problema teZe da maksimalno
iskoriste skladiSte u koje se smeStaju i minimizuju
neiskorisc¢eni prostor.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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2D algoritmi u ovom radu su realizovani kao poli¢ni
algoritmi, Sto znaci da oni pakuju pravougaonike sa ulaza
po duZini plo¢e u police ¢ija je visina odredena prvim
pravougaonikom smeStenim na tu policu. Ti algoritmi se
trude da minimizuju iskoris¢enu duZinu na svakoj polici.
3D algoritmi pakuju kutije u skladista po nivoima i njihov
zadatak je da minimizuju iskoris¢enost duzine i Sirine po
nivou. Nakon popunjavanja nivoa, za visinu celog nivoa
se proglasi visina najviSe kutije na njemu i kre¢e se sa
popunjavanjem novog hivoa.

U ovom radu su za reSavanje sva tri problema pakovanja
realizovana 4 algoritma za pakovanje, u trenutnoj i
naknadnoj izvedbi. To su Next Fit (NF), First Fit (FF),
Best Fit (BF) i Worst Fit (WF) algoritmi. Primer njihovog
funkcionisanja ¢e biti prikazan u slu¢aju 1D problema na
ulaznoj sekvenci podataka sa teZzinama S = {0.2, 0.5, 0.4,
0.7, 0.1, 0.3, 0.8}. Kod 2D problema pakovanja je
realizovan i trenutni algoritam Bottom Left (BL) koji nema
svoj naknadni ekvivalent.

NF algoritam funkcioniSe tako da svaki novopridosli
objekat pokuSava da smesti u trenutnu kutiju. Ukoliko u
tome ne uspe, ta kutija biva zavorena za svako buduce
dodavanje i otvara se nova kutija u koju se smesta
objekat. Mana ovog algoritma je Sto zatvaranjem kutija
stvara potencijalno mnogo neiskoriS¢enog prostora.

0.1
0.5 0.7 u .B
02 04 0.3
1 2 3 4 5

Slika 1 — Nacin pakovanja trenutnog Next Fit algoritma

FF algoritam ne wvrSi zatvaranje kutija poput NF
algoritma, ve¢ su sve iskoriS¢ene kutije uvek potencijalni
kandidati za smeStanje novopridoslih objekata. Ovaj
algoritam vrSi pretragu kutije, pocev od prve upotrebljene,
gde trenutni objekat moze da se smesti. Cim pronade prvu
kutiju, objekat biva smesten u nju.

0.1
0.3
0.5 )
- 0.8
02 0.4
1 2 3 4

Slika 2 — Nacin pakovanja trenutnog First Fit algoritma
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BF algoritam funkcionie na slichom principu kao i FF
algoritam, s tim $to ne smesta objekat u prvu kutiju u koju
se on moZe smestiti, ve¢ u onu kutiju u kojoj ¢e ostati
najmanje neiskoris¢enog prostora nakon smestanja
trenutnog objekta. [2]
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Slika 3 — Nacin pakovanja trenutnog Best Fit algoritma

WEF funkcioniSe kao i BF algoritam, s tim $to kutija u
koju objekat biva smeSten je takva da je smeStanjem tog
objekta u toj kutiji ostalo najviSe neiskoriS¢enog prostora.
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Slika 4 — Nacin pakovanja trenutnog Worst Fit algoritma

BL algoritam (koji je realizovan samo za 2D problem
pakovanja) funkcioniSe tako Sto se trudi da svaki
pravougaonik smesti §to je vise moguce na dno ploce i
nakon toga Sto vise u levo. Ovaj algoritam ne pakuje
pravougaonike po plolicama  kao prethodni
dvodimenzionalni algoritmi, ve¢ se trudi da sve
pravougaonike iz ulazne sekvence smesti na $to manju
povrSinu na plo¢i. Za ocekivati je da ovaj algoritam
pokaZe najbolje performanse od svih 2D algoritama
pakovanja, jer poli¢ni algoritmi u ovakvoj izvedbi vode
racuna prvenstveno o iskoriS¢enosti duZine police, dok se
sa stanoviSta visine vodi ratuna samo o tome da
pravougaonik fizicki moZe da stane na policu, $to moze
da dovede do razli¢itih neiskoris¢enih povrsina. [3]
Naknadne realizacije algoritama pakovanja funkcionisu
tako Sto se objekti na ulazu sortiraju u nerastuci niz po
nekom kriterijumu i nakon toga se izvrSe ekvivalentni
trenutni algoritmi. Kriterijumi sortiranja ulaznih objekata
su: 1D - teZine objekata, 2D — visina pravougaonika, 3D
— visina kutije, pa zatim Sirina kutije.

Svaki od pomenutih algoritama su heuristi¢ki algoritmi,
§to znaci da oni pronalaze reSenje medu svim mogucim
reSenjima, ali ne garantuju da ¢e najbolje reSenje biti
pronadeno, te se s toga smatraju aproksimacionim, a ne
preciznim algoritmima. Precizan algoritam bi predstavljao
algoritam koji vrSi detaljnu pretragu svih mogudih
kombinacija pozicija objekata sa ulaza i da pri tome
izvrSava nad tom kombinacijom neki od pomenutih
algoritama. [4] Medutim, ovaj algoritam za broj objekata
na ulazu ve¢i od 11 ve¢ postaje veoma zahtevan sa
stanovista ra¢unarskih resursa za izvravanje. Zbog ovog
ogranic¢enja, u ovom radu je iskoris¢en genetski algoritam
u cilju poboljSanja rezultata dobijenih trenutnim
implementacijama pomenuta ¢etiri algoritma.

U sklopu ovog projekta je realizovana programska
podrdka u vidu tri programske biblioteke od kojih svaka

sadrZi realizacije algoritama za reSavanje 1D, 2D odnosno
3D problema pakovanja.

2. GENETSKI ALGORITAM

Genetski algoritam (GA) spada u grupu heuristi¢kih
algoritama za pretragu koji oponaSaju procese prirodne
evolucije. GA algoritmi spadaju u jednu dosta Siru grupu
poznatu pod nazivom evolucioni algoritmi, koji pronalaze
reSenja optimizacionih problema koriste¢i principe
prirodne evolucije kao Sto su naslede, mutacija, selekcija i
ukrStanje. [5] [6] Jedinka u implementaciji GA je
predstavljena jednom od kombinacija objekata sa ulaza.
Racunjanje pogodnosti jedinke se vrsi jednom od cetiri
kriterijumske  funkcije koje predstavljaju trenutne
implementacije NF, FF, BF i WF algoritama. Selekcija
roditelja iz trenutne generacije se wvrSi nasumic¢nim
odabirom. Ukrstanje jedinki se obavlja na slede¢i nacin:

- nasumicno se odabere odredeni broj indeksa gena
(korisnik moze da bira ovaj broj prilikom
pokretanja algoritma)

- na tim ineksima u jedinci se preuzmu geni sa tih
pozicija iz jednog roditelja

- utvrdi se koji su geni iskoriS¢eni i oni nece biti
uzeti u razmatranje u drugom roditelju

- preostali geni se uzimaju od drugog roditelja u
redosledu u kojem su poredani i popunjavaju se s
leva na desno na preostala mesta u jedinki koja se
formira

Proces ukrdtanja u ovom radu je realizovan tako da
ukrstanjem dva roditelja uvek nastaje samo jedna jedinka.
Kriterijum zaustavljanja rada GA je zadati broj populacija
koje algoritam treba da prode.

Parametri rada GA (broj jedinki u populaciji, broj
generacija, faktor mutacije, broj elitnih jedinki i broj
tacaka ukrstanja) su podesivi prilikom poziva metoda koje
izvrSavaju GA, tako da je moguce variranjem parametara
algoritma poboljSati dobijene rezultate.

3. TESTIRANJE | REZULTATI
Algoritmi za reSavanje 1D problema pakovanja su

testirani nad ulaznom sekvencom od 1000 objekata sa
tezinama na intervalu (0, 1], a kapacitet kutije je 1.
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Slika 5 — Rezultati 1D algoritama pakovanja
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Na slici 5 prikazan je uporedni odnos rezultata rada
trenutnih, naknadnih i genetskih 1D algoritama u odnosu
na teorijski optimum minimalnog broja iskoris¢enih
kutija.

U tabeli 1 predstavljene su brojne vrednosti rezultata 1D
algoritama pakovanja sa slike 5:

Trenutni | Naknadni | GA | OPT
NF 1D 671 647 644 | 504
FF 1D 531 513 520 | 504
BF 1D 525 513 513 | 504
WF 1D 595 519 577 | 504

Tabela 1 — Rezultati rada 1D algoritama

Eksperimentalno je potvrdeno da NF daje najlosije
rezultate od cetiri trenutna algoritma pakovanja. Zbog
svoje osobine da wvrdi zatvaranje kutija, Koli¢ina
neiskoriS¢enog prostora u slu¢aju ovog algoritma je
najveca. BF algoritam je oc¢ekivano dao najbolje rezultate
zahvaljuju¢i svojoj osobini da se izvrSava tako da
minimizuje preostali prostor u postoje¢im kutijama. FF
algoritam je dao neSto loSije rezultate od BF algoritma,
Sto je bilo i o¢ekivano, a poput BF algoritma znatno bolje
rezultate od NF algoritma zbog toga Sto ne vrSi trajno
zatvaranje kutija tokom svog izvrSavanja. WF je u slugaju
ove ulazne sekvence dao znatno loSije rezultate od BF i
FF algoritama, $to ne mora uvek da bude slu¢aj. Medutim,
osobenost WF algoritma je ta da je popunjenost
iskoris¢enih kutija poprilicno uravnoteZena, tako da ako je
za neki konkretan problem ta uravnoteZenost od znacaja,
WEF algoritam je pravi izbor za taj problem.

Iz dobijenih rezultata se vidi znacajno poboljsanje
dobijenih rezultata naknadnih algoritama u odnosu na
njihove trenutne ekvivalente. PoboljSanje rezultata u sva
cetiri slucaja je ocekivano s obzirom na cinjenicu da
naknadni algoritmi poznaju unapred ulaznu sekvencu
objekata, a uz to su naknadni algoritmi u ovom radu
implementirani tako Sto je ulazna sekvenca objekata
sortirana po teZzinama u nerastuéem nizu, tako da je to
imalo dodatni efekat na optimizaciju pakovanja objekata
u kutije.

U poredenju rezultata rada se vidi da je GA postigao bolje
performanse od trenutnih algoritama. GA je za BF
algoritam postigao podjednako dobre rezultate kao i
naknadni algoritam, dok je za preostale algoritme
postigao loSije rezultate. Treba imati u vidu da je GA
izvrSavan za nasumic¢an odabir parametara algoritma i da
ne mora da znaci da je naknadni algoritam uvek bolji ili
podjednako dobar kao on.

Variranjem parametara GA je moguce uticati na rezultate
rada tog algoritma. Parametri koji imaju najviSe uticaja na
rezultate, ali i na duZinu izvrSavanja samog algoritma, su
broj jedinki u populaciji i zadati broj generacija kroz koje
algoritam mora da prode. Imajuci u vidu prirodu GA, pod
pretpostavkom da se tokom njegovog izvrSavanja nece
desiti zapadanje u lokalni minimum, vece vrednosti
pomenuta dva parametra bi trebala da dovedu do boljih
rezultata rada GA.

Na slikama 6, 7 i 8 prikazana je promena rezultata koje
postize jednodimenzionalni NF algoritam u zavisnosti od
razli¢itih vrednosti parametara GA.

Na osnovu rezultata prikazanih na slikama 6, 7 i 8 se
zakljucuje da se povecanjem broja jedinki u populaciji,

broja generacija i broja elitnih jedinki u populaciji postiZze
poboljSavanje rada GA.

Treba imati u vidu da se povecavanjem vrednosti prva
dva parametara znatno povecava i vreme potrebno za
izvrSavanje samog algoritma, dok u slucaju treceg
parametra se vreme izvrSavanja zanemarljivo povecava.
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Slika 6 — GA (NF) za razli¢iti broj jedinki u populaciji
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Slika 7 — GA (NF) za razli¢it broj generacija
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Slika 8 — GA (NF) za razli¢it broj elitnih jedinki

Algoritmi za reSavanje 2D problema pakovanja su
testirani nad ulaznom sekvencom od 1000 pravougaonika
sa duzinama stranica iz intervala (0, 10], dok su dimenzije
ploce 10x2500. Algoritmi su poredeni na osnovu
iskoriS¢ene visine ploge prilikom smeStanja sekvence
pravougaonika sa ulaza. Rezultati rada trenutnih,
naknadnih i genetskih algoritama za reSavanje 2D
problema pakovanja su prikazani na slici 9, a brojne
vrednosti rezultata predstavljene u tabeli 2.

Interesantan podatak koji se moZe uociti je taj da je od
preostala tri trenutna algoritma (FF, BF i WF) najlosije
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performanse dao BF algoritam koji je u reSavanju 1D
problema dao ubedljivo najbolje rezultate. Problem sa BF
algoritmom u reSavanju problema pakovanja pravougao-
nika na plocu je taj Sto on, teZze¢i da minimizuje neisko-
ris¢enu duZinu police, dovodi do toga da ¢e se na mnoStvu
polica na¢i male neiskori¢ene pravougaone povrsine koje
su toliko male da ni jedan od pravougaonika koji pristizu
na ulaz ne moze biti smeSten u njih.

: B Trenutni 20 algeritmi

. 2000 Nalknadni 20 algoritmi

: * Genetski 20 algoritmi
£ 1500 ® Taarijshi optimum

Slika 9 — Rezultati 2D algoritama pakovanja

Trenutni | Naknadni | GA | OPT
NF 2D 3738 3696 3720 | 3135
FF 2D 3229 3310 3171 | 3135
BF 2D 3283 3239 3244 | 3135
WF 2D 3251 3254 3217 | 3135

Tabela 2 — Rezultati rada 2D algoritama

Algoritmi za pakovanje su ¢esto primenjivani u organiza-
ciji racunarske memorije i u toj oblasti je, takode, poznat
ovaj problem koji se ispoljava kod primene BF algoritma.
Ovaj problem je poznat kao problem fragmentacije. 1z tog
razloga (a bez primene optimizacija orginalnog BF
algoritma) BF algoritam u ovom slucaju daje loSije
rezultate u odnosu na FF i WF algoritam. BL algoritam je
dao rezultat od 3148, Sto je svega 0.4% viSe od teorijskog
optimuma.

Primena GA na 2D problem pakovanja postize bolje
rezultate u slucéaju FF i WF algoritama, Sto znaci da
sortiranje ulazne sekvence pravougaonika po visini nije
kriterijum koji ¢e pretezno dovesti do boljih rezultata
izvrSavanja naknadnih algoritama u odnosu na genetske.
Algoritmi za reSavanje 3D problema pakovanja su
testirani nad ulaznom sekvencom od 100 kutija sa
duzinama stranica iz intervala (0, 10], dok su dimenzije
skladista 10x10x500. Poredeni su na osnovu iskoris¢ene
zapremine skladista prilikom smestanja ulazne sekvence.
Rezultati rada trenutnih, naknadnih i genetskih algoritama
za reSavanje 3D problema pakovanja su prikazani na slici
10, a brojne vrednosti rezultata predstavljene u tabeli 3.

Trenutni Naknadni GA OPT
NF 3D 30700 21940 25750 | 12973
FF 3D 24100 17730 22200 | 12973
BF 3D 23300 17630 21950 | 12973
WEF 3D 22590 18030 21020 | 12973

Tabela 3 — Rezultati rada 3D algoritama

Za razliku od dvodimenzionalnog problema gde je GA
davao negde i bolje rezultate od naknadnih algoritama, to

ovde nije slucaj, ve¢ se GA ponaSa kao i slucaju
jednodimenzionalnog problema. To znaci da je i za ovaj
slu¢aj potrebno da GA prode viSe kombinacija objekata
na ulazu da bi davao podjednako dobre ili bolje rezultate
od naknadnih algoritama.

Zakljucuje se da je sortiranje po Sirini i nakon toga po
visini u slucaju trodimenzionalnog problema pakovanja
dovoljno dobar kriterijum za naknadni algoritam da u
vecini sluc¢ajeva daje bolje rezultate od GA.
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Slika 10 — Rezultati 3D algoritama pakovanja

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu su predstavljeni osnovni principi problema
pakovanja, kao i realizacije algoritama za njihovo
reSavanje. Realizacije 1D i 2D algoritama postizu ¢ak
dovoljno dobre rezultate i za potencijalnu primenu za
reSavanje nekih realnih problema, dok 3D algoritmi
trebaju da budu dodatno optimizovani za neku ozbiljniju
primenu. Ovaj rad predstavlja dobru osnovu i polaziste za
svakoga ko Zeli da vrSi optimizacije postojecih algoritama
ili realizuje neki sopstveni algoritam za pakovanje.

5. LITERATURA

[1] D. Hochbaum, *“Approximation Algorithms for
NP-Hard Problems, Newsletter, ACM SIGACT
News, Volume 28, Issue 2, 40-52, June 1997.

[2] M. lori, S. Martello, M. Monaci, "Metaheuristic
algorithms for the strip packing problem”, in P. M.
Pardalos, V. Korotkikh, Eds., Optimization and
Industry: New Frontiers, Kluwer Academic
Publishers, Boston, MA, 159-179, 2003.

[3] D. S. Johnson, "Bin Packing & The Traveling
Salesman Problem”, Case Study, AT&T Labs —
Research, 2010

[4] JA. Anderson "Diskretha matematika sa
kombinatorikom®, Prentice Hall, 2003.

[5] M. Mitchell, “An Introduction To Genetic
Algorithms*, Cambridge, MA: MIT press, 1998.

[6] F. Kuli¢, skripte za nastavu iz predmeta
Inteligentni upravljacki sistemi, FTN, Novi Sad

Kratka biografija:

UgljeSa Erceg roden je u Novom Sadu

1988. god. Diplomski — master rad na
" == Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti
Elektrotehnike i racunarstva — automatika i
upravljanje sistemima odbranio je 2012.
god.

1607



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 007:004
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Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana WEB
aplikacija implementirana pomocu Python programskog
jezika i njegovog Django framework-a, za pradenje
stru¢nog usavrdavanja nastavnika.

Abstract — This paper presents WEB aplication
implemented in Python program language and with
Django framework. It enables tracking of teacher
advancement.

Kljuéne reéi: WEB aplikacija, Python, Django

1. UvOD

U ovom radu ¢e ukratko biti opisana web aplikacija za
pracenje struénog usavrSavanja nastavnika u okviru
SOSO “Milan Petrovi¢”. Postoje razlicite tehnologije za
implementaciju web aplikacija, a u ovom radu ¢e biti
prikazana implementacija reSenja pomocu programskog
jezika Python i njegovog Django okvira za razvoj
(framework).

Zahtevi koji se postavljaju pred aplikaciju su da omogudi
svakom zaposlenom radniku unos i pregled sledecih
podataka: li¢nih podataka, strucne biografije (kretanje u
sluzbi, zvanja, diplome), licencirana i nelicencirana
struéna usavrSavanja (seminari, edukacije) i publikacije u
¢ijem kreiranju je zaposleni ucestvovao (radovi na
konferencijama i u casopisima, monografije, udzbenici,
projekti i sl). Pomenuti zahtevi su izolovani u razgovoru
sa predstavnikom zaposlenih iz SOSO “Milan Petrovi¢” i
analizom strukture njihovih dokumenata.

Posto aplikacija treba da podrZava katalogizaciju razligitih
vrsta publikacija, analizirani su postojeci sistemi koji se
bave katalogizacijom. Ti sistemi su navedeni, a neki od
njih su i opisani u daljem tekstu. Prikaz specifikacije
sistema za pracenje usavrSavanja nastavnika i nacina na
koji se problem reSavao je takode opisan u daljem tekstu
ovog rada, kao 5to je prikazan i na¢in rada Django okvira
za razvoj.

2. PRIKAZ STANJA U OBLAST

U okviru ovog poglavlja je dat prikaz nekih postojec¢ih
sistema koji omogucavaju katalogizaciju digitalnih
sadrZaja. Poseban akcenat je stavljen na digitalne
biblioteke koje se koriste za katalogizaciju radova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila doc. dr Gordana Milosavljevi¢.

2.1. Digitalne biblioteke

Digitalna biblioteka (digital library) je biblioteka u kojoj
se radovi cuvaju u digitalnom formatu i dostupni su
putem racunara. Prednost digitalnih biblioteka je ta 5to se
mogu cuvati razlic¢iti tipovi publikacija, koje se skladiste
na odgovaraju¢i nacin, a posle pretraga tih publikacija je
laka i brza zbog nacina na koji su skladiSteni i
klasifikovani. Obicne biblioteke su ograni¢ene mestom za
skladiStenje radova, dok digitalne biblioteke nemaju ta
ograni¢enja. TroSkovi odrzavanja digitalnih biblioteka su
mnogo manji od troSkova odrZavanja tradicionalnih
biblioteka. Kaorisnici digitalnih biblioteka ne moraju
fizicki i¢i u biblioteku, ve¢ mogu pretrazivati sadrZaj
radova iz celog sveta pomocu racunara u svako doba dana
i noci. Korisnici lakS8e mogu pretrazZivati radove.
Ocigledno je da digitalne biblioteke, sa svojim nacinom
¢uvanj radova, pruZaju korisnicima veée mogucnosti [1].
Postoje razliciti softveri specijlizovani za razvoj,
odrzavanje i upravljanje digitalnim bibliotekama. Neki od
njih su: Alfresco, Biblical software, CONTENTdm,
Digital Commons, DSpace, EPrints, Expanded Books,
Fedora Commons, Greenstone, IntraText, Invenio,
Islandora, KnowledgeTree, Logos Bible Software, Olive
Tree Bible Software, SimpleDL i SobekCM.

2.1.1. DSpace sistem digitalnih biblioteka

DSpace digitalna biblioteka omogucava kreiranje,
indeksiranje i pronalazenje razlicitih oblika digitalnog
sadrZaja. Lako se prilagodava razli¢itim potrebama.
Postoji nekoliko razloga zbog kojih je ovo softversko
reSenje dobro izabrati:
1. Softver otvorenog koda, koji se moZe prosirivati
i prilagodavati sopstvenim potrebama
2. Omogucava otvoren pristup sadrzaju
3. Kolekcije su dostupne za pretraZivanje putem
interneta
4. Nau¢ni materijali su dostupni
formatima

Glavne karakteristike DSpace sistema su:

1. Lucene [2] pretraZivaé i query language (jezik za
postavljanje upita bazi podataka)

2. Handle system (sistem za rukovanje sadrZajem)

3. OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol
for Metadata Harvesting) — protokol koji se
koristi za  prikupljanje  podataka  koji
predstavljaju opis dokumenata koji se cuva u
digitalnoj biblioteci

u digitalnim

Lucene pretraziva¢ omogucava pretragu skladiStenih
podataka na sledeci nacin:
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e Pretraga se vrSi na osnovu unetog tacnog izraza
koji se nalazi u nekom od skladiStenih
dokumenata

e Pretraga se vrsi na osnovu vrednosti nekog polja
koje dokument sadrZi

e  Prilikom pretrage dokumenta se mogu Koristiti
takozvani dZoker znaci

e Fazi pretraga se takode Koristi za pretraZivanje
skladistenih dokumenata. Rezultat ove pretrage
¢e vratiti sve dokumente koji sadrze traZzenu reg¢
ili sadrZe neku re¢ koja je sli¢na trazenoj reci

o Blizinska pretraga za rezultat vraca dokumente u
kojima se fraze ili re¢i iz upita nalaze u
neposrednoj blizini u dokumentu

e Pretraga dokumenata po opsegu vraca
dokumente koji u svom sadrZaju imaju tekst iz
opsega koji je naveden u uslovu pretrage

e Bulova pretraga se Koristi za bulove upite,
odnosno ukoliko Zelimo da vrSimo pretragu po |,
ILI'i NE uslovima

2.1.2. EPrints sistem digitalnih biblioteka

EPrints je softver razvijen od strane univerziteta u
Sautemptonu u Engleskoj. Namenjen je za kreiranje
visoko konfigurabilnih repozitorijuma. Cesto se koristi
kao arhiva za istraZivacke radove, ali se takode koristi i za
cuvanje slika, audio i video zapisa, kao i svih drugih
formata koji se mogu ¢uvati u digitalnom formatu [3].

Institucioni  repozitorijum Tasmania univerziteta je
razvijen na Eprints sistemu. Korisnicki interfejs
omogucava korisnicima razli¢ite nacine pretraZivanja
sadrzaja. Slika 1 prikazuje osnovni nad¢in pretraZivanja

sadrzaja u institucionom repozitorijumu Tasmania
univerziteta.
Basic Search
N
MM|ﬂth] o

‘ Order the | by year (mast recent first) E|

results: | by yaar (oldest first
T T

I;]r a':l-rhnF; name
by title

Slika 1. Osnovni nacin pretraZivanja sadrzaja u
institucionom repozitorijumu Tasmania univerziteta

Drugi nac¢in na koji korisnici mogu pretrazivati radove u
pomenutom repozitorijumu je tako Sto korisnik traZi
spisak svih autora, a zatim izabere autora ¢ije radove Zeli
da pretrazuje. Takode, postoji moguénost pretraZivanja
radova po godini kad je rad objavljen, kao i po kolekciji
kojoj rad pripada. U svakom momentu, korisnik moZze
dobiti listu radova, gde se na pocetku liste nalaze radovi
koji su najkasnije objavljeni.

3. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Razvoj svakog softverskog reSenja se sastoji iz viSe faza.
Nakon Sto se zahtevi korisnika detaljno analiziraju,
projektanti modeluju sistem. Za projektovanje je koriS¢en
UML (Unified Modeling Language) — objedinjeni jezik za
modelovaje.

3.1. Dijagrami sluéajeva koriséenja

Use case dijagram(dijagram slucajeva koriSc¢enja) je jedan
od UML dijagrama koji predstavlja graficki prikaz
interakcije korisnika i sistema.

Aplikacija podrzava tri razlicite korisnicke grupe. Prva
grupa je administrator, koji ima moguc¢nost unosa i
izmene novih korisnika, kao i pregleda i izmene podataka
korisnika. Administrator takode dodeljuje prava unetim
korisnicima, rasporedom u jednu od dve preostale grupe.
Ukoliko korisnik treba da ima moguénost unosa samo
svojih podataka, rasporeduje se u drugu grupu — “obican
korisnik”. Tre¢a korisnicka grupa podrazumeva da
korisnik, pored prava unosa svojih podataka (kao i
prethodni tip korisnika) ima i pravo odrZavanja
zajednickih Sifarnika npr: unos novog naseljenog mesta,
drZave, institucije, zvanja, organizacione jedinice i sl.

Na slici 2 je prikazan dijagram slucajeva koris¢enja za
administratora, koji prikazuje prava koja administrator
ima u sistemu.

—
-

led swih nal
Izmena osnovnih
— podataka o
zaposlenom
unos novog naloga
[tapuslenol u sistem P—
—" T deaktivacija naloga
e R
- ~. —
=7 —a -~ -
finisa e “-_‘"""--_.__
za —
Inistr; —
aktiviranje naloga
= e
e S
-
wrealed svih il
podataka za iTmana korismakih
korisnike podataka
B _ 11

nje dozvola
poslenam

e

Slika 2. Dijagram slucajeva koriScenja za administratora

Dijagram slucajeva kori$¢enja za korisnika iz druge grupe
koji ima samo pravo unosa svojih podataka je prikazan na
slici 3 i to je drugi tip korisnika.

Slika 3. Dijagram slucajeva koriséenja za drugi tip
korisnika

Tredi tip korisnika aplikacije ima sva prava kao i osnovni,
odnosno drugi tip korisnika, s tim 3to ima jo$ i pravo
aziriranja zajednickih Sifarnika. Dodatna prava tog
korisnika su prikazana na slici 4.
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Slika 4. Dijagram slucajeva koric¢enja za treci tip
korisnika

3.2. Konceptualni model

Konceptualni model prikazuje entitete i veze u okviru
sistema (podloga za automatsko generisanje Seme baze
podataka). Na slikama 5, 6, i 7 je prikazan konceptualni
model za sistem za podrSku pracenja napredovanja
nastavnika.

m o

Slika 5. Deo konceptualnog modela sa oshovnim
podacima korisnika

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA
4.1. Django okvir za razvoj

Django je okvir za razvoj WEB aplikacija (framework),
pisan na programskom jeziku Python, koji sledi MVC
(Model View Contoller) pristup programiranju. On
raspolaze velikim brojem raznih dodataka, koji
omogucavaju brzi razvoj WEB aplikacija, kao i CRUD
(Create, Read, Update, Delete) administrativnim
interfejsom koji se dinamic¢ki generiSe i konfiguriSe preko
admin modela. Korisnicima omogucava brz razvoj
aplikacija sa visokim performansama i ¢istim kodom [4].

Django omogucava pristup relacionim bazama podataka u
vidu objektno-relacionog mapera (ORM). Poslovna logika
se moZe implementirati upotrebom Python programskog
koda, a uz pomo¢ Sablona je moguc¢e generisati stranice
aplikacije odnosno prezentacioni sloj.

£y ! — |
. = =

e

L)
|
L
L]

LIS

| hiieE|

g e et

Slika 6. Deo konceptualnog modela sa modelovanim
vrstama publikacija

Slika 7. Deo konceptualnog modela za autore publikacija

Za kreiranje relacionog modela mapera podataka se
koriste klase koje nasleduju klasu Model. Sama klasa ¢e
predstavljati tabelu u bazi podataka, dok c¢e atributi te
klase predstavljati kolone u pomenutoj tabeli. Za svako
polje se mogu uneti dodatni atributi, kojima se opisuje
izgled polja na formi ili specificiraju neka ogranicenja.
Npr. moZze se specificirati naziv labele, tekst za pomo¢, da
li je polje jedinstveno, da li je vrednost tog polj obavezna
za popunjavanje, kolika j maksimalna duZina koj se moze
uneti za to polje i sl. MoZe se definisati i unutradnja klasa
Meta, koja omogucava konfiguraciju metapodataka.

Na slici 8 je prikazana klasa implementirana na opisan
nacin. To je model drZave, koji ima dva atributa. Jedan je
ID, koji predstavlja jedinstvenu oznaku svake drzave, a
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drugi atribut je sam naziv drZzave. Na toj slici se moze
primetiti i __unicode__ metoda, koja se poziva kada je
potrebna simboli¢ka reprezentacija instance modela.

Slika 8. Django model drzave

Django poseduje jezik za opis Sablona (temlate), koji je
slican HTML(HyperText Markup Language) jeziku.
Sablon je obic¢an tekstualni fajl, sli¢no kao HTML, XML,
CSV fajlovi. Sadrzi promenljive, umesto kojih se
prikazuju odgovarajuce vrednosti i tagove, koji kontrolisu
logiku procesiranja Sablona. Na slici 9 je prikazan jedan
takav primer.

Slika 9. Primer Django $ablona

Promenljive se prikazuju na ovaj nagin: {{ variable }}.
Kada, prilikom procesiranja Sablona, django framework
naide na promenljivu, racuna se vrednost te promenljive |
rezultat se prikazuje korisniku. Naziv promenljive moZe
da sadrZi bilo koju kombinaciju alfanumeri¢kih znakova,
ali ne moze sadrzati prazno mesto. Tacka se moze pojaviti
u delu koji predstavlja vrednost promenljive, ali se tada ta
vrednost drugacije racuna. Ukoliko se naide na tacku,
racuna se vrednost atributa te promenljive. Naprimer,
ukoliko se u templejtu nalazi ovaj kod: {{ section.title }} ,
vrednost koja ¢e se prikazati ¢e biti vrednost title atributa,
section objekta.

Tagovi u templejtu izgledaju ovako: {% tag %}. Oni su
kompleksniji od promenljivih. Neki od njih generiSu
izlaz, neki kontroliSu petlje ili drugu logiku za
procesiranje Sablona, a neki tagovi ucitavaju spoljne
informacije kako bi se kasnije koristile u promenljivama.
Neki tagovi imaju otvarajuci i zatvarajuci tag, na primer:
{% tag %} ... tag contents ... {% endtag %]}.

Na slici 10 je prikazano na koji na¢in Django framework
povezuje te delove.

5. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je ukratko prezentovana implementacija
web aplikacije za pracenje struénog usavrSavanja
nastavnika u okviru SOSO “Milan Petrovi¢”.

Template output

Django Framework Developer's Code

(3)

External Processes

Database

Slika 10. Django framework

Na osnovu zahteva korisnika i analize njihovih
dokumenata, izolovani zahtevi za katalogizacijom
slede¢ih podataka: li¢nih podataka, stru¢ne biografije
(kretanje u sluZzbi, zvanja, diplome), licencirana i
nelicencirana stru¢na usavrSavanja (seminari, edukacije) i
publikacije u ¢ijem kreiranju je zaposleni ucestvovao
(radovi na konferencijama i u ¢asopisima, monografije,
udzbenici, projekti i sl).

Aplikacija je implementirana uz oslonac na Django
framework  koji  omoguéava lako  proSirivanje
funkcionalnosti aplikacije. Sama aplikacija je napravljena
tako da se mogu lako i jednostavno unositi novi segmenti,
ukoliko se pojave novi korisni¢ki zahtevi, sa minimalnim
izmenama postojece funkcionalnosti.

Aplikacija je trenutno na probnom Kkoris¢enju u okviru
SOSO “Milan Petrovié”.

Moguci pravci daljeg razvoja aplikacije su kreiranje nekih
specifi¢nih izveStaja i pretraga. Tacni korisnicki zahtevi
za dalji razvoj se obi¢no izoluju kada pocne stvarno
koriséenje aplikacije.
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ANALIZA SHA-3 KANDIDATA U OKVIRU DOKAZIVE SIGURNOSTI

PROVABLE SECURITY ANALYSIS OF SHA-3 CANDIDATES
Marjan Skrobot, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirane su postojece
tehnike koje se koriste da bi se dokazala slaba otpornost
na koliziju i reSili otvoreni problemi u vezi sa slabom
otpornoSéu na koliziju finalista SHA-3 takmicenja,
preciznije  Grostl-a i Skein-a. Analizom u okviru
konkretne dokazive sigurnosti dokazano je da su ove dve
heS funkcije optimalno otporne na slabu koliziju u
idealnom modelu. Takode, odredene su donje granice
slabe otpornosti na koliziju za ova dva kandidata.

Abstract — In this paper we investigate the existing proof
techniques for the second preimage analysis and resolve
remaining open problems regarding the second preimage
resistance of Grgstl and Skein. More precisely, these two
hash functions are proved optimally second preimage
resistant in the ideal model within the concrete security
provable framework. Finally, we provide a lower bound
on second preimage resistance for these two finalists.

Kljuéne reci: Dokaziva sigurnost, Otpornost na slabu
koliziju, SHA-3 takmicenje, Grostl, Skein.

1. UvVOD

Kriptografske he$S funkcije su fundamentalne kripto—
grafske primitive. One kompresuju ulaznu poruku pro-
izvoljne duzine i kao izlaz vrac¢aju poruku fiksne duzine
(sazetak). Javljaju se u velikom broju prakti¢nih aplikacija
u koje spadaju: digitalni potpis, kod za autentikaciju
poruke, zaStita lozinke, generator pseudo-slu¢ajne
sekvence, stvaranje kriptografskih kljuceva i sl. Jedna od
prvih upotreba he§ funkcija predstavljena je 1976, u
¢uvenom papiru od Difija i Helmana [1] o kriptografiji
javnog kljuca.

U svojoj doktorskoj tezi [2], Merkl je definisao tri glavne
sigurnosne osobine he$§ funkcija: otpornost na inverziju,
slabu otpornost na koliziju i jaku otpornost na koliziju.
Jedna od prvih znacajnih he$ funkcija predlozena je od
strane Rabina [3]. U predlogu koji se odnosio na digitalne
potpise, Rabin je opisao iterativhu he$§ funkciju baziranu
na u to vreme koris¢enoj blok Sifri, DES-u kod koje se
kao klju¢ koristi ulazna poruka. Medutim, ova konstru—
kcija se ispostavila kao trivijalno nesigurna. Znacajan
iskorak u dizajnu hes funkcija desio se 1989. godine, kada
su u dva nezavisna rada Merkl [4] i Damgor [5] pokazali

na koji nacin treba vrsiti iteraciju funkcije kompresije sa

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Vojin Senk, red. prof.

ciljem da se o¢uva jaka otpornost na koliziju tj. da se ova
osobina prenese sa funkcije kompresije na kompletnu he$
funkciju. Ovaj iterativni dizajn poznat kao Merkl-
Damgorova konstrukcija, se i danas koristi u naj-
poznatijim he$ funkcijama. Najistaknutije heS funkcije
tokom prethodne dve decenije su MDx familija (MD5
najznacajnija), SHA familija, RIPEMD, HAVAL, Tigar,
GOST, Virpul, itd.

Nakon napretka u kriptoanalizi [6] koji inicirala Vang
2005, sigurnosni propusti su uoceni u MD5 i SHA-1 hes
funkcijama. Stavise, pojavili su se drugi rezultati [7, 8]
koji su doveli u pitanje sigurnost Merkl-Damgorove
konstrukcije i hes funkcija uopste. Ova kriza u vezi sa he$
funkcijama inicirala je takmi¢enje za novi standard SHA-
3 [9], koje je u toku pod okriljem ameri¢kog nacionalnog
instituta za standarde i tehnologiju (NIST). Proglasenje
pobednika ovog takmicenja zakazano je za kraj 2012.
godine. NIST je definisao niz uslova koje budu¢a SHA-3
he§ funkcija treba da zadovolji. U kontekstu ovog
istrazivanja bitno je napomenuti da he§ funkcija sa n-
bitnim saZetkom treba da pruzi jaku otpornost na koliziju
od priblizno n/2 bita, otpornost na inverziju od priblizno n
bita i slabu otpornost na koliziju od priblizno n-L bita,
gde je duZina poruke za koju se traZi kolizija najvise 2¢
blokova. Tvrdnje o sigurnosti he$ funkcija koje uc¢estvuju
u takmicéenju su samo u malom broju slucajeva potvrdene
dokazom. Vecina postojecih dokaza o sigurnosti su
izvedeni u okviru dokazive sigurnosti.

2. MODEL PROVERE SIGURNOSTI

Da bi analiza sigurnosti bila moguc¢a u okviru dokazive
sigurnosti, potrebno je formalno predstaviti model u
kojem je ta¢no definisan koncept sigurnosti (u naSem
slu¢aju slaba otpornost na koliziju) za he$ funkciju.
Model u kojem ¢e biti vrSena analiza je slican onom u
[10].

Pretpostavimo da je osnovna gradivna primitiva funkcije
kompresije idealna (npr. sluc¢ajna permutacija, idealna
blok Sifra). U naSem modelu napada¢ A, predstavlja
algoritam baziran na verovatnoc¢i koji ima pristup slu¢ajno

odabirajuc¢oj primitivi P « Prim(H) kao Oraklu. He$
funkcija koju analiziramo odreduje skup Prim(H) (npr. u
slucaju he§ funkcije H, bazirane na permutacijama,,
primitiva P je izabrana nezavisno i slu¢ajno iz skupa svih
permutacija Prim(H;). Ovom modelu uzimamo u obzir
samo informaciono-teorijske protivnike, Sto znaci da
napada¢ poseduje neogranicenu racunarsku snagu i
njegova jedina prepreka da izvede uspeSan napad je
slu¢ajnost Oraklovog odgovora na upit. SloZenost se meri
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brojem upita poslatih Oraklu. U ovom idealnom modelu
protivniku je dopusteno da poSalje najviSe g direktnih i/ili
inverznih upita Oraklu. Svi ovi upiti se smestaju u istoriju
upita L kao indeksirani elemenati. Bez gubitka opStosti,
pretpostavimo da L uvek sadrZi upite potrebne za napad i
da napadac¢ ne Salje upite Oraklu za koje je mu je odgovor
ve¢ poznat. Definicija koju koristimo za slabu otpornost
na koliziju u idealnom modelu odgovara eSec* osobini
definisanoj u [11].

Definicija 1. Neka je ,,ne Ni neka je Y = {0,1}", M =
{0,1}* i neka je H:{0,1}* - {0,1}™ he$ funkcija. Tada
prednost napadaca A u odnosu na slabu otpornost na
koliziju je definisana kao

AdvESeM () = max Pr [P & prim(H): M & A(P): M
= M'iHM) = H(M')] .

Za q = 1pisemo Adve ™ (q) = max{Adv** M (A)}
gde se maksimum racuna u odnosu na sve napadace koji
Salju najviSe g upita Oraklu.

Kao S$to je navedeno u uvodu, kao vazan kriterijum pri
odabiru standarda za he§ funkciju (SHA-3) je njena
sigurnost (npr. moguca redukcija sigurnosti he$ funkcije
na sigurnost njenih osnovnih gradivnih elemenata). U
odeljku 3 i 4 mi ¢emo odrediti donju granicu slabe
otpornosti na koliziju Grostl-a i Skein-a koriste¢i gore
definisani model u okviru konkretne dokazive sigurnosti.

é. SLABA OTPORNOST NA KOLIZIJU GROSTLA

HeS funkcija Grostl koristi  Merkl-Damgorovu
konstruciju Sireg stanja sa finalnom transformacijom pre
odsecanja. Funkcija kompresije bazirana je na dve
razlicite, fiksne permutacije. Buduéi da sigurnost funkcije
kompresije nije optimalna, Grostl koristi finalnu
transformaciju za koju se smatra da je funkcija u jednom
smeru i da je otporna na jaku koliziju.

Slika 1. Funkcija kompresije primenjena kod Grostl-a

Grostl-ova funkcija kompresije ispoljava neidealno
ponaSanje (npr. fiksne tacke za funkciju kompresije se

1Primetite da se eSec iz [11] oslanja na stvaranje kljucéa (u
pogledu sluc¢ajnosti), dok se u idealnom modelu gde
posmatramo he$ funkcije bez kljuca oslanja (u pogledu
slu¢ajnosti) na nasumic¢nost osnovne primitive.

mogu lako odrediti) Sto ¢ini rezultat Builjagea i Fuka [12]
neprimenljivim imajué¢i u vidu da su koristili model u
kojem je funkcija kompresije idealna. Kako bi ponovo
potvrdili otpornost Grostl-a na slabu koliziju potrebno je
pretpostaviti idealnost dveju permutacija P i Q Kkoje
predstavljaju gradivne elemente funkcije kompresije
Grostl-a (Slikal).

Teorema 1. Neka su P i Q dve slucajne I-bitne
permutacije i neka je A protivnik neogranicene
racunarske snage koji $alje najvise q < 2'7!upita
Oraklu. Njegova prednost pri razbijanju otpornosti na
slabu koliziju hes funkcije H je ogranic¢ena odozgo:

(k'+Dg®> 4
21 + 2n-1 )

Dokaz. Neka M’e Z4 bude bilo koja ulazna vrednost.
Oznagimo sa h,...,h,. vrednosti stanja dobijenih
procesom heSiranja H(M’), gde je sazetak odreden
h = short, (P(h,) @ h,). U obzir se uzima bilo koji
napadac A koji Salje ukupno q upita permutacijama P i Q.
Broj poslatih upita permutaciji P je ukupnog,, a
permutaciji Q jeg,. U vezi sa ovim upitima, uvodi se
inicijalno prazan graf G koji ukazuje na pozive Grostl-ove
funkcije kompresije koji se mogu izvesti iz novih upita.
Treba imati u vidu da svaki upit (xp, yp) permutaciji P i
svaki upit (xq,yo) permutaciji Q odgovara ta¢no jednom

Advzsecw () <

pozivu  funkciji ~ kompresije, naime xp @x, -

xp @ yp @ xy @y, gde ulazna poruka odgovara x,.

Da bi sruSio otpornost na slabu koliziju napadac

(1) ili mora da zavrsi sa grafom koji sadrzi putanju
(drugacije obelezenu od putanje nastale
heSiranjem ulazne vrednosti M) koja pocinje u
inicijalnom vektoru [V, a zavrSava u bilo kom
&voru iz skupa {hy, ..., b, '},

(2) ili mora da pronade P-upit (xp,yp) tako da
xp # h, i short, (yp ('Bxp) =h gde graf G
sadrZi putanju od IV do xp.

Dokaz od ovoj tvrdnji moZze se nac¢i u radu Builjagea i
Fuka [12]. Da bi postigao prvi cilj, napada¢ mora da
pronade ulaznu vrednost (preimage) Grostlove funkcije
kompresije za bilo koju vrednost iz skupa {hy, ..., h,-}. Da
bi postigao drugi cilj, napada¢ mora da pronade ulaznu
vrednost (preimage) finalne transformacije Grostla. Stoga
analiziramo dva sluc¢aja.

Slucaj (1) Bez gubitka opStosti pretpostavimo da se prvi
cilj ispuni kada napadac¢ po3alje upit slucajnoj permutaciji
Q ili Q. Kao rezultat upita generisan je par (x,, y,) gde
Yo Predstavlja slucajnu vrednost iz skupa velicine
najvise 2! — q,. Druga ulazna vrednost (second preimage)
je nadena ukoliko u listi prethodnih upita permutaciji P
postoji par (xp,yp) tako da je h; = xp Dy, Dx, Dy,
gde je h;€ {hy, ..., h,-}. Buduéi da u listi prethodnih upita
permutaciji P postoji q,.parova, svaki upit permutaciji Q
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. , K'+1 .
ima verovatnocu ‘Izz(l—q) da pogodi drugu ulaznu
—41

vrednost. Dakle, verovatnoc¢a da napada¢ pronade drugu
ulaznu vrednost nakon ¢; upita permutaciji Q je
ograni¢ena odozgo sa:

q1 q2(k'+ 1) '

2t —qq
Na slican nacin pronalazimo verovatno¢u ako je druga
ulazna vrednost pronadena nakon slanja upita permutaciji
P. Koriste¢i Bulovu nejednakost mi odredujemo gornju
granicu verovatnoce u opstem slucaju za slucaj (1):

Prslucaj(1)]o <

Pr[slucaj(1)] < Pr [slucaj(1)]q + Pr [slucaj(1)]p
<O q(k'+1)  q;qu(k + D
T 2-q 2t —q,

Slucaj (2) Ovaj slucaj se moZe desiti samo nakon upita
permutaciji P. Kao rezultat upita generisan je par (xp, yp)
gde y, predstavlja slu¢ajnu vrednost iz skupa veli¢ine
najvise 2! — q,. Druga ulazna vrednost (second preimage)
je nadena ukoliko h = short, (yp@xp). U ovom
slu¢aju svaki upit permutaciji P ima verovatnoéu 221 . da
—41
pronade drugu ulaznu vrednost za finalnu transformaciju.
Dakle, verovatnoca da napada¢ pronade drugu ulaznu

vrednost nakon g, upita permutaciji P je ogranicena
odozgo sa:

l-n

l-n

422

‘. < )
Pr[slucaj(2)] < 2= q,

Kombinacijom ova dva slucaja i koriste¢i Bulovu
nejednakost mi dolazimo do gornje granice verovatnoce
da ¢e napadac srusiti otpornost na slabu koliziju nakon
ukupno g = q; + g, upita:

AdveeM(q) < Pr [slucaj(1)] + Pr [slucaj(2)]
(k' +1Dq*>  q
= 2l + 2n—1 ’
4. PROCENA OTPORNOSTI SKEINA NA SLABU
KOLIZIJU

HeS funkcija Skein bazirana je na Jedinstvenoj Blok
Iteraciji (JBI). JBI mod heSira poruku proizvoljne duzine
iteriraju¢i  funkciju kompresije koja kao ulaz uzima
unutraSnje stanje, jedan blok poruke i dodatni ulaz
(tweek). Funkcija kompresije se zasniva na Trifi§ blok
Sifri sa dodatnim ulazom koja koristi Matijas-Mejer-Oseas
mod, 3to se moZe videti na slici 2.

z

Slika 2. HeSiranje poruke od tri bloka koristeéi Skein

Dodatni ulaz kodira broj bajtova procesuiranih do sada,
tip koriS¢enog JBI moda i specijalne flag-ove za prvi i
poslednji blok. Pod pretpostavkom da je E idealna blok
Sifra sa dodatnim ulazom (tweak), gde je | duZina
iteriranog stanja, a n duZina izlazne vrednosti, dokazano
je da je prednost napadaca na slabu koliziju ograni¢ena

odozgo sa 0(22—?+§—Z), pri ¢emu napadac Salje najvise q
upita i gde je duzina poznate ulazne poruke najviSe r
blokova.

Teorema 2. Neka je E idealna blok Sifra sa dodatnim
ulazom i neka je A protivnik neogranicene racunarske
snage koji Salje najvise q < 2'~* upita Oraklu. Njegova
prednost pri razbijanju otpornosti na slabu koliziju he$
funkcije H je ogranicena odozgo:
29 2q
Advi,secw (@) < 5T + o
Dokaz. Neka M’e Z} bude bilo koja ulazna vrednost.
Ozna¢imo sa hy, ...,h;rvrednosti stanja dobijenih proce-
som hegiranja H(M’), i neka h = short,, (h_.). Uzima se
u obzir bilo koji napada¢ A koji Salje ukupno g upita blok
Sifri E. U vezi sa ovim upitima, uvodi se inicijalno prazan
graf G koji ukazuje na pozive Skeinovoj funkciji
kompresije koji se mogu izvesti iz novih upita. Treba
imati u vidu da svaki upit (m,t, h) - y odgovara ta¢no
jednom pozivu funkciji kompresije, naime h - y@®m
gde m predstavlja ulaznu poruku, a t dodatni ulaz.
Dodatni ulaz je specifi¢an za svaku rundu.

Da bi sruSio otpornost na slabu koliziju napadac

(1) ili mora da zavrsi sa grafom koji sadrzi putanju
(drugacije obeleZzenu od putanje nastale
heSiranjem ulazne vrednosti M) koja pocinje u
inicijalnom vektoru [V, a zavr3ava u bilo kom
gvoru iz skupa {hg,..,h .}, uz uslov da je
dodatni ulaz uskladen sa prethodnim,

(2) ili mora da pronade upit (my, t, hy) = y; tako
da short, (yk (-Dmk) = gde graf G sadrzi
putanju od [V do h, takode uz uslov da je
dodatni ulaz uskladen.

Da bi postigao prvi cilj, napada¢ mora da pronade ulaznu
vrednost (preimage) Skeinove funkcije kompresije za bilo
koju vrednost iz skupa {hg,..,h_} uz odgovarajuéi
dodatni ulaz. Da bi postigao drugi cilj, napada¢ mora da
pronade ulaznu vrednost finalne transformacije Skeina.
Stoga potrebno je analizirati dva slucaja. Neka je j-ti upit
oznacen sa (mj, t;, h;), i neka je y; odgovor od Orakla
izvucen slucajno odabran iz skupa veligine najvise 2! — ;.

Slucaj (1) Posto dodatni ulaz mora biti uskladen, u
zavisnosti od t; postoji najvise jedna vrednost

€f{hy,..,h.} za koju kolizifa h=y; @m; moze
rezultirati kao uspeh napadaca na slabu koliziju.
Verovatnoc¢a da se to dogodi nakon j-tog upita je ﬁ
Dakle, verovatno¢a da napada¢ pronade drugu ulaznu
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vrednost nakon g upita blok Sifri E je ograni¢ena odozgo
sa:

q .
2t—gq

q
1
Prslucaj(1)] < 2— =
2! =]
]:

Slucaj (2) U ovom slucaju do kolizije dolazi nakon j-tog
upita ukoliko je short, (y]-@mj) = h. Posto postoji
2" vrednosti  koje y;®m; mogu da pogode,
verovatno¢a da napadac¢ na slabu koliziju bude uspeSan
nakon j-tog upita je % Dakle, verovatnoc¢a da napada¢

pronade drugu ulaznu vrednost nakon q upita blok Sifri E
je ograni¢ena 0dozgo sa:

q
21 n 2l—n
Pr[slucaj(2)] < Z .
j=1

20—j 2l—q

Kombinacijom ova dva slu¢aja i koriste¢i Bulovu
nejednakost mi dolazimo do gornje granice verovatnoce
da ¢e napada¢ srusiti otpornost na slabu koliziju nakon
ukupno q upita:

AdszeC[l] (q) < Pr[slucaj(1)] + Pr [slucaj(2)]
2q 2q

< —
=2t 2n
5. ZAKLJUCAK

Kao §to je prikazano u odeljku 3 i 4, odredena je donja
granica otpornosti na slabu koliziju Grostl-a i Skein-a u
idealnom modelu. Dobijeni rezultati za Grostl potvrduju
da otpornost na slabu koliziju konstrukcija koje su
bazirane na Merkle-Damgorovoj iteraciji opada linearno
sa duZinom poruke (izraZzena u broju blokovima) u
idealnom modelu. Takode, donja granica dobijena za
Skein hes funkciju pokazuje da uvodenje dodatnog ulaza
(tweak), koji sa sobom povlaci jedinstveni poziv funkcija
kompresije, za rezultat ima povecanje otpornosti na slabu
koliziju (do otpornosti od otprilike n-bita).

Kada posmatramo dobijene rezultate moramo biti
upoznati sa nedostacima dokazive sigurnosti kada
govorimo o idealnom modelu. Dokaz sigurnosti u
idealnom modelu ne pruza potpunu sigurnost u vezi sa
otporno3¢u hes funkcije na slabu koliziju. To proizilazi iz
¢injenice da je dokaz izveden pod pretpostavkom da su
osnovne primitive idealne, 3to nije realan slucaj. Stavise,
postoje vrste napada koje su i dalje moguce, kao Sto su:
vremenski napadi, diferencijalna analiza greSke i
diferencijalna analiza snage.

Medutim, rezultati dobijeni u ovom radu su od velike
znacaja, budu¢i da su oni veoma dobar pokazatelj da
strukture viSeg reda nemaju nedostatke u dizajnu. Tacnije,
oni pokazuju da nije moguce izvrSiti napad na hes
funkciju a da se pritom, ne nade nedostatak u osnovnoj
primitivi koja je uzeta za idealnu.
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IMPLEMENTACIJA ALGORITMA ZA NALAZENJEKATALOGA TOPOLOGIJA
UPOTREBOM MICROSOFT AZURE CLOUD-A

IMPLEMENTATION OF ALGORITHM FOR FINDING REPETITIVE TOPOLOGICAL
STRUCTURES USING MICROSOFT AZURE CLOUD

MiloS Gaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je opisana primena ,,Cloud
computing’ servisa na distribuiranu implementaciju
algoritma za nalaZenje repetativnih podstruktura (tzv.
kataloga topologija) u modelima EES (elektroenergetskih
sistema) upotrebom programskog jezika C#, Microsoft-
ove Windows Azure platfrme i razvojnog okruzenja
Microsoft Visual Studio 2010. Rezultat primenjenog
algortima je katalog polja koji treba da omogudi
izvrSavanje topoloSke analize u modelu EES u blisko
realnom vremenu. Programsko reSenje je testirano na
cloud sistemu, a rezultati, u zavisnosti od razli¢itog broja
izabranih programskih instanci, su tabelarno prikazani.

Abstract —This paper covers apllying of cloud computing
services for distributed implementation of an alghorithm
for finding repetative topological structures in power
systems using Microsoft’s Windows Azure platform,
Microsoft Visual Studio 2010 and programming language
C#. Result of the implemented alghoritm is a catalogue of
topologies that can be used for topological data model
analysis in near real-time. The software solution has been
tested in a realcloud enviroment and measured
performancesare presented here.

Kljuéne re¢i: Cloud computing, Windows Azure,
distribuirano programiranje, topoloska analiza, katalog
topologija, elektroenergestki sistemi

1. UvOD

Moderni informacioni sistemi preduzaca za prenos i
distribuciju osnovnih energenata imaju za cilj pruZanje
informacija na osnovu kojih je potrebno doneti
pravovremene odluke. Poslednjih godina rastu zahtevi
korisnika, sistemi postaju sve slozeniji, pri ¢emu se
resursi preduzeéa eksploatiSu blizu gornjih granica
kapaciteta. Veliki podaci koje treba obraditi u kratkom
vremenskom intervalu zahtevaju distribuiranost procesa i
ulaganje u dodatnu infrastruturu.

Kao reSenje za opisani tip problema sve c¢eSée se
upotrebljava cloud computing koji racunarske resurse
nudi kao servise koji se iznajmljuju, nasuprot ulaganja u
hardversku strukturu.Pri korisc¢enju cloud
okruZenjaorijentacijase usmerava na kodiranje umesto na
upravljanjehardverom, sistem se lako prilagodava

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je izdiplomskog-master radaciji
mentor je bio dr Aleksandar Erdeljan, vanr. prof.

povecanim zahtevima korisnika, a usluge se placaju na
osnovu utroSka, Sto doprinosi agilnosti sistema uz nize
troSkove.

U ovom radu prikazana je prednost cloud computing-a na
problemu detekcije repetativnih podstruktura koji moze
biti izuzetno sloZzen za modele EES milionskih gradova ili
¢itavih regija.Polazni algoritam preuzet je iz doktorske
disertacije Imreta Lendaka: “Algoritam za nalaZenje
repetativnih  topoloSkih  podstruktura u  modelima
elektroenergetskih sistema”, a rad opisuje prilagodavanje
ovog algoritma radu u Windows Azure cloud-u.

2. OSNOVE CLOUD COMPUTING-A

Cloud computing predstavlja oblast ra¢unarstva u kojoj se
veoma skalabilni informaticki kapaciteti obezbeduju u
vidu usluge isporucene putem interneta brojnim
potroSacima. Servisi za potroSace ili kompanije se pruZaju
preko apstrahovane kompjuterske strukture gde se
skaliranje usluga wvrSi bez intervencije korisnika i
naplacuje se na osnovu ostvarene potrosnje [1].

2.1. Prednosti cloud computing platforme

Moderne cloud computing platforme tipicno sadrze
slede¢e Karakteristike koje ih izdvajaju u odnosu na
standrardna reSenja za opisane probleme:

Skalabilnost i niski troSkovi koriSéenja — Predvidanjem
poveéanih zahteva trziSta kompanije su primorane da
ulazu u infrastrukturu koja se ne Koristi pre nego $to do
povecanja stvarno dode. Placanjem samo onih resursa koji
se koriste, skaliranje servisa se vrSi bez prethodnog
ulaganja u hardver.

OdZavanje sistema — KoriS¢enjem Cloud computing
platforme nema potrebe da se instaliraju i odrZavaju
serveri, upravlja nadogradnjom, licencama aplikacija, da
se troSi vreme na uskladivanje softvera sa hardverom ili
brine o fizickim otkazima u sistemu. Za posao odrzavanja
servera odgovara provajder cloud usluge, pri ¢emu
programer viSe vremena posveéuje samoj aplikaciji.

Tolerancija na otkaze -Ukoliko hardver na kome se
nalazi instanca odredjenog servisa otkaze, ta instanca se
prebacuje na drugu masSinu. U slu¢aju da aplikacija koristi
viSe od dve instance, one se nalaze na fizicki razligitim
serverima i razlic¢itim rek ormanima, tako da pri
hardverskom otkazu jedne instance, druge mogu da
obraduju pristigle zahteve [1].
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Geografska distribuiranost data centara —KoriS¢enje
usluga data centarapristupom sa bilo kog korisni¢kog
racunara umesto vezanosti za odredeni uredaj [2].

2.2 Tipovi cloud computing usluga

Cloud computing provajderi nude tri osnovna modela
servisa. Opisni modeli su poredani u nivoe, tako da svaki
model apstrahuje detalje modela sa niZzeg sloja.
Infrastruktura u vidu servisa (laaS) se nalazi na dnu, sledi
Platforma u vidu servisa (PaaS), a na vrhu je Softver u
vidu servisa (SaaS) kao model sa najve¢cim nivoom
apstrakcije [3].

SaaS: Softver u vidu servisa - Softver koji je
implementiran u obliku hostovanog servisa kome se
pristupa putem interneta. Korisnici dobijaju licence za
aplikacije koje su im potrebne i koriste ih onoliko koliko
su im potrebne.

PaaS: Platforma u vidu servisa - Platforme koje mogu
biti koris¢ene za realizaciju aplikacija obezbedenih od
strane klijenta ili partnera provajdera platforme.

laaS: Infrastruktura u vidu servisa - Predstavlja
racunarska infrastrukturu, kao Sto su serveri, data centar
prostor i mrezna oprema ostvarena u vidu cloud
computing-a, obi¢no koriS¢enjem virtualizacije [4].

2.3 Windows Azure i cloud computing

Microsoft Windows Azure je operativni sistem Windows
Azure platforme, cloud computing provajdera, koji
apstrahuje fizicke komponente i spada u PaaS grupu
sitema. Programer je u mogucnosti da bira karakteristike
sistema bez konfigurisanja softvera ili hardvera na
dodeljenim  maSinama. Windows Azure instanca
predstavlja jedinicu za izvrSavanje koda, koja se mapira
na virtuelne maSine u zavisnosti od izabrane jacine
instance [3].

Usluge koje nudi Windows Azure platforma, kao i laka
integracija sa Visual Studiom su zadovoljavali potrebe
ovog rada, zbog c¢ega je platforma koriS¢ena za razvoj i
testiranje aplikacije.

3. ALGORITAM NALAZENJA REPETATIVNIH
TOPOLOSKIH PODSTRUKTURA

Razvoj algoritama za nalaZenje repetativnih podstruktura
javio se iz potrebe brzeg izvrSavanja topoloSke analize u
modelima EES, ¢ime se podizu performanse ostalih
analitickih proracuna i omogucava njihova primena u
upravljanju u zatvorenoj povratnoj sprezi u procesu online
optimiacije rada EES.

Standardizovani model EES je definisan standardom IEC
61970-301 Common Information Model (CIM). CIM
sadrzi opSti model konektivnosti koji nije optimizovan za
izvrSavanje topoloSke analize u blisko realnom vremenu.
Algoritam na ulazu prima model EES u standardnom CIM
formatu, a na izlazu generiSe katalog topologija, tj. skup
jedinstvenih topolodkih podstruktura, koji omogucava
brze izvrSavanje topolodke analize.

Algoritam se izvrSava u sledeca tri koraka:

1. Predstavljanje modela EES matemati¢kim grafom -
Ulazni podaci, tj. matematicki graf formiran od modela
EES se ucitava iz CSV (eng. Comma Separated Values)

datoteke u kojoj svaki red predstavlja jednu granu grafa.
U ovom ulaznom skupu prikazan je svaki komad
provodne opreme, na osnovu koga se formira matematicki
graf G = (V,E,W), gde je:

V - skup ¢vorova matematickog grafa formiran od
¢vorova povezivanja,

E — skup grana matematickog grafa formiran od skupa
provodne opreme,

W(e) eW, Ve €E — skup tezina grana grafa formiran na
osnovu tipa provodne opreme.

Grane su predstavljene klasom koja se sastoji od jedne
grane grafa, dve reference na ¢vorove na oba kraja i
teZine grane. Cvorovi se predstavljaju klasom koja sadrZi
jedinstveni identifikator, niz konektivnih grana i funkciju
za racéunanje 64 bhitnog ekvivalneta ¢vora,koji sluzi za
dalje ispitivanje izomorfnog preslikavanje izmedu
grafova. Za skladistenje grafa u rac¢unarskoj memoriji
koris¢ena je adjacency lista (lista susednosti) zbog
najboljeg odnosa memorijskog zauzeca i performansi
algoritma.

2. Dekompozicija matematickog grafa -Kada je
matematicki graf celog EES dostupan memoriji, onda se
prelazi na:

1) ucitavanje Kkonfiguracije koje teZine grafa se
razmatraju, tj. Koji tipovi mogu da udu u katalog
topologija

2) brisanje grana koje ne ucestvuju u katalogu
topologija, tj. njihove teZine nisu iz skupa teZina
koje su ucitane u prethodnom koraku

U ovom koraku su otklanjani stati¢ki tipovi opreme.
Algoritam ima za zadatak da detektuje jedinstvene
topoloSke podstrukture koje se formiraju od dinami¢kih
tipova, opreme koja tokom rada utiée na promenu
topologije EES (tj. prekidacka i merna oprema).lzlaz
ovog koraka je skup koji sadrzi kandidate za katalog
topologija.

3. NalaZzenje jedinstvenih topoloskih podstruktura—
Ulaz ovog koraka je skup formiran u prethodnom koraku,
a izlaz je katalog topologija. Prvi deo ovog koraka je
grupisanje sli¢nih kandidata i omogucavanje da se vrsi
manji broj poredenja tokom nalaZenja jedinstvenih
kandidata. Pripadnost grupi je odredivana na osnovu
kljuéa koji se sastoji od broja ¢vorova, broja grana i
ukupne tezine grafa. Zatim se formira mapa (tj. C# tip
map) ¢iji su elementi grupe sli¢nih kandidata.

Sledi korak koji na osnovu sliénih kandidata nalazi
jedinstvene grafove operacijama poredenja grafova, tj.
izomorfizma dva grafa. Ovaj deo algoritma je
najzahtevniji po pitanju racunarskih resursa zbog
mnogostrukogizvrSavanja operatora poredenja, zbog ¢ega
je ovaj korak, za razliku od prethodnih koji se izvr3avaju
sekvencijalno, paralelizovan i prilagoden izvravanju na
vecem broju procesorskih jedinica. Kao oshova za
izvrSavanje ovog koraka koriS¢en je Ullmann-ov
algoritam za izomorfizam grafova.

Izomorfizam grafova ima za zadatak da ustanovi da li za
grafove Ga(Va,Ea) i Gg(Vs,Eg) postoji bijekcija f skupa
Va na Vg za koju vazi:

(x,y) € Ea= (4(x).4(y)) € Ee

1617



Ullmann-ov algoritam predstavlja oba grafa matricama
susednosti i iterativnim, dubinskim pretrazivanjima stabla
nalazi sva izomorfna preslikavanja dva grafa [5].

4. REALIZACIJA PROGRAMSKOG RESENJA

Implementacija  reSenja je izvrSena  upotrebom
programskog jezika C# u Visual Studio 2010 okruZenju,
namenjenog distribuiranom izvrSavanju na Microsoft
Azure cloud-u.

Adaptacija algoritma za rad naWindows Azure platformi
obuhvata specifi¢nosti u komunikaciji izmedu elemenata
cloud-a, koji obuhvataju veliki broj racunara (virtuelnih
maSina) povezanih preko mreZze.

Implementirano reSenje obuhvata dve logicke jedinice od
kojih se jedna koristi za koordinaciju, odnosno
distribuciju posla, a druga za izvrSavanje intenzivnog
racuna. Kako bi se obezbedile §to bolje performanse pri
obradi velike koli¢ine podataka, potrebno je smanjiti
komunikaciju izmedu procesa da bi se obezbedila
dostupnost koordinatora. Zbog toga je izabrana asinhrona
komunikacija koja omogucava brzu raspodelu posla i
konkurentno izvrSavanje algoritma.

Programsko reSenje ovog rada obuhvata dve WorkerRole:
Koordinator i Execution i klijenta koji koristi usluge

aplikacije (Slika 1).

[ Klijent }
. «-{T 4

ll_.-'/ ”| Koordinator \

( Worker Rols ‘-]

| Broj inztanci; 1 |
.r/ \
( 'vl’ 1\ Azure ‘I

Execution storage

Wotker Role

Broj instanci: n

Slika 1. Struktura aplikacije na Windows Azure platformi

Kao osnova za komunikaciju izmedu klijenta i cloud-a,
kao i izmedu samih rola u cloud-u, koris¢en je WCF (eng.
Windows Communication Foundtation). WCF aplikacije
su odredene adresom koja predstavlja lokaciju servera,
binding-om koji definiSe nac¢in povezivanja klijenta i
servera i ugovorom (eng. contract) koji opisuje metode
koje WCF servis nudi.

U Windows Azure okruZenju role mogu da imaju dva tipa
pristupnih tac¢aka: input endpoint se koristi za povezivanje
spoljnih klijenta sa cloud-om i internal endpoint za
komunikaciju izmedu rola u cloud-u.

Koordinator poseduje input endpoint pod nazivom
External preko koga su klijentu dostupni servisi definisani
u ugovoru IKoordinator. Za komunikaciju izmedu rola u

cloud-u definisan je internal endpoint pod istim nazivom
(Internal). U ovom slucaju instance  Worker
RoleExecution predstavljaju servis host-a, a metode
kojima Koordinator moZe pristupiti definisane su u
ugovoru IServer. U oba slu¢aja koriS¢en je NetTcpBinding
nacin povezivanja. Ovaj tip Kkoristi TCP protokol za
premestanje binarnih podataka izmedu klijenta i WCF
servisa. TCP povezivanje postiZe visoke performanse, ali
server i klijent moraju biti .NET aplikacije, Sto je bio
slu¢aj u ovom reSenju.

Azuredodeljuje roli Koordinator IP adresu na osnovu koje
se pristupa aplikaciji preko poznatog porta. Nakon
uspesSnog povezivanja, Worker RolaKoordinator prima
zahteve Klijenta i ima zadatak da podeli posao izmedu
instanci Worker RoleExecution na kojima se izvrSava
racunski najzahtevniji deo algortma.

Klijent koristi Windows AzureBlob servis za smeStanje
ulaznih podataka u vidu CSV (engl. Comma Separated
Values) datoteke. Algortiam ucitava matematicki graf iz
datoteke i kreira njegov reprezent u memoriji racunara.
Zbog velikog broja ucitanih grafova i memorijskog
zauzeca nakon ucitavanja, podaci iz datoteke se ucitavaju
simultano na roli Koordinator i instancama role Execution
kako bi se izbeglo cekanje na serijalizaciju velikih
objekata i opterecivanje komunikacije izmedu rola. Na taj
nacin je, nakon ugitavanja svih podataka, komunikacija
izmedu rola svedena na minimum, pri ¢emu se prenose

samo potrebni parametri neophodni za izvrSavanje
algoritma.
Nakon ucitavanja podataka u roli Koordinator,

odstranjuju se kandidati ¢ije teZine nisu iz predefinisanog
skupa tezina, nakon ¢ega se formira lista susednosti koja
sadrZi ostrva koja se sastoje od jednog ili vise povezanih
elementa grafa. Ova ostrva predstavljaju kandidate za
katalogtopologija. Deljenjem ukupnog broja kandidata sa
brojem instanci Worker RoleExecution dobija se broj
kandidata (segment) koji svaka instanca treba da
obradi.Koordinator asinhrono komunicira sa instancama
role Executionslanjem informacije o veli¢ini i rednom
broju segmenta, nakon ¢ega ¢eka da svaka instanca zavrsi
obradu podataka.

Instance Worker RoleExecution, na osnovu prethodno
ucitanih grafova iz blob-a, ucitava samo kandidate koje
treba da obradi i na njih primenjuje funkciju za traZenje
skupa sli¢nih kandidata.Na skup sli¢nih kandidata se
primenjuje deduplikacija, odnosno deo algoritma koji kao
rezultat daje katalog topologija. Deduplikacija kroz
nizove sli¢nih kandidata prolazi redom, vadi parove
matematic¢kih grafova i na njih primenjuje modifikovan
Ullmann-ov algoritam. Kod koji se izvrSava na Worker
RoliExecution je paralelizovan kako bi se izvukao
maksimum iz procesorskih jedinica s obzirom da su
moderni  racunari  uglavnom  viSeprocesorski i/ili
viSejezgarni. Broj niti je jednak broju grupa kandidata na
osnovu kojih se traze jedinstveni kandidati.

Kada se na svakoj instanci Execution Role zavrsi
rac¢unanje,Koordinator prima onoliko kataloga topologija
koliko je bilo instanci za racunanje.Koordinatorprolazi
kroz elemente svih kataloga, grupiSe ih na osnovu kljuca i
pravi nove, manje grupe sliénih kandidata. Vise
elemenata sa istim klju¢em znaci da pripadaju istoj grupi
sliécnih  kandidata, pa se na njih opet primenjuje
deduplikacija i formira rezultuju¢i katalog topologija, $to
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predstavlja kraj algoritma.
rezultatima i vremenima
klijentu.

Informacije o dobijenim
izvrSavanjase zatim 3alju

5. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

Implementacija algoritma je testirana na modelima realnih
EES, od kojih je u ovom radu, kao najzahtevniji za
izvrSavanje, posmatran model Beograda. Testiranje je
vr8eno nad multipliciranim vrednostima ovog modela, sa
ciljem da se dobijuulazni podaci sli¢ni modelima izuzetno
velikih naselja.

Prikazana implementacija algoritma je pri lokalnom
testiranju pokretana na PC racunaru sa Intel Dual-Core
procesorom na brzini 2.4 Ghz, 4 GB memorije i Windows
7 64 bitnim operativnim sistemom. Prilikom testiranja
naWindows Azure platformi izabrene su virtuelne maSine
srednje veli¢ine sa 2 procesorska jezgra na 1.7 Ghz, 3.5
GB memorije.

Model Beograda, koris¢en pri ovom testiranju, bez
dodatnog mnoZenja, sadrZi oko 230000 ¢vorova i grana
na osnovu cega se formira blizu 81000 kandidata
rasporedenih u 114 grupa kandidata. Merenja su vrSena
nad multiplikacijama polaznogmatematickoggrafa u
vrednostima od 1, 5, 10, 15 i 20. Ovi ulazni podaci su
zatim testirani lokalno i na Winows Azure cloud
computing platformi sa 1,24 i 8 instanci Worker
RoleExecution. U ovom slu¢aju do izrazaja je doSla
agilnost cloud computing-a s obzirom da se broj instaci,
odnosno masina na koje je distribuiran rac¢unski zahtevan
deo algoritma, vrlo lako povec¢avao promenom vrednosti
u opcijama okruZenja Visual Studio 2010.

Ispravnost rezultata dobijenih distribuiranom adaptacijom
algortima za nalaZenje repetativnih podstruktura se lako
provera zbog deterministicke prirode algortima, gde
dobijeni katalog topologija mora uvek da bude isti za iste
ulazne podatke.

Detaljni rezultati testiranja u zavisnosti od broja
multiplikacija i broja instanci ExecutionWorker Role za
paralelno izvrSavanje, kao i rezultati lokalnog testiranja
prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. - Vremena izvrSavanja algortima prikazana u

minutima
Broj Broj instanci Worker
umnozaka | Lokalno RoleExecution
modela
Beograda 1 2 4 8
1 00:06 00:12 | 00:10 | 00:10 | 00:09
s 00:27 00:34 | 00:27 | 00:22 | 00:15
= 00:50 01:10 | 00:57 | 00:38 | 00:32
19 01:22 01:43 | 01:12 | 00:50 | 00:45
2 01:54 03:12 | 02:05 | 01:33 | 00:59

Kao Sto se moZe videti na osnovu prikazanih rezultata,
vreme potrebno za izvrSavanje algoritma se smanjuje sa
povecanjem broja instanci Worker RoleExecution.
Podelom posla dobijene su znagajne uStede koje su
posebno dosle do izraZzaja pri radu sa velikim ulaznim

podacima. To se moZe primetitina osnovu odnosa
vremena izvrSavanja za jednu i osam instanci role
Execution. Vreme izvrSavanja se za najvece ulazne
podatke ubrzalo 3.25 puta racunanjem na osam instanci,
dok je ubrazanje algortima znatno manje za manje ulazne
podatke: 2.28 puta za Beograd x15, 2.19 za Beograd x10,
2.26 za Beograd x5 i 1.33 za Beograd x1.1z prikazanih
odnosa primecuje se da je ubrzanje za Beograd x1
neznatno, dok je za Beograd x20 najviSe do izrazaja doSao
znacaj primene cloud computing-a.

6. ZAKLJUCAK

Standadni distribuirani sistemi zahtevaju nabavku skupog
hardvera, velike inicijalne investicije, instalaciju i
upravljanje  softverom, kao i velike troSkove
odrzavanja.Konkurencija na globalnom trzistu favorizuje
kompanije koje su fleksibilnije, agilnije i imaju nize
troSkove zbog c¢ega se sve viSe koriste usluge cloud
computing-a. Dostupnost servisa, iznajmljivanje resursa,
pri ¢emu je odrZzavanje sistema problem provajdera, su
neki od razloga koji kompanijamaomoogucavaju da se
fokusiraju na svoju osnovnu delatnost i ostvare ustede na
drugim mestima.

U ovom radu prikazana je implementacija algoritma za
nalazenje kataloga topologija u modelima EES u
Microsoft Azure cloud sistemu.Kao prednost cloud
computing-a u odnosu na tradicionalna reSenja se, kroz
ovaj primer, pokazala skalabilnost i dostupnost
racunarskih resursa. Prikazano je da su, u odnosu na
lokalnu primenu, vremena izvrSavanja znatno smanjena
lakim povecavanjem broja instanci za paralelno
izvrSavanje.Prednost cloud computing-a je dolSla do
izraZaja prilikom obrade znatno velikihulaznih podataka,
Sto je opravdalo primenu ovih sistema na opisanom
algoritmu.
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Jedno reSenje DLNA medija plejer aplikacije na
Android platformi

Nikola Nikoli¢, Miroslav Popovi¢, Member, IEEE, Tomislav Maruna, Member, IEEE, Goran
Miljkovi¢, Member, IEEE

Sadriaj — U radu je opisano jedno resenje DLNA medija
plejer aplikacije na Android platformi koje omogucava
pregledanje multimedijalnih sadrZaja koji se nalaze na
lokalnom sistemu za rukovanje datotekama i DLNA server
uredajima. Pomenuto reSenje se nadovezuje na prethodno
realizovanu programsku podrSku za deljenje, kontrolu i
reprodukciju multimedijalnog sadrzaja pomoéu DLNA
protokol steka.

Kljucne reci — Plejer, Android, DLNA, MVC.

I. Uvob

SAVRSAVANJEM prenosa digitalnih podataka
putem beziénih komunikacija, u poslednjim
decenijama proslog veka, omogucen je brz razvoj i
napredovanje velikog broja oblasti vezanih za tehniku.
lako postoje razni nacini da se multimedijalni sadrzaj sa
personalnog raCunara ili nekog drugog uredaja
reprodukuju na medija plejeru, koriS¢enje prenosnih
memorija i mreznih kablova u danasnje vreme ne
predstavlja prakticno reSenje. [2] Definisan je nov i

savremen nacin deljenja, kontorole i reprodukcije
multimedijalnog sadrzaja u lokalnoj mrezi, DLNA
protokol stek.

[1] Razvojem racunarskih sistema 1 stalnim

poboljsanjem tehnologija njihove izrade u poslednjih
dvadeset godina doslo je do drasticnog pada cena
namenskih racunarskih sistema. Moderni DTV prijemnici,
STB (Set-top Box) uredaji (prijemnici digitalne televizije)
i drugi multimedijalni uredaji zasnovani su na namenskim
racunarskim sistemima, a pokre¢e ih namenska
programska podrska. Android, u osnovi Linux, polako
postaje defakto standardni operativni sistem na pomenutim
platformama, ¢ime je omoguéeno dodavanje novih
mogucénosti putem programske podrske.

Iz pomenutih pogodnosti, medija plejer aplikacija
realizovana je za platforme podrzane Android operativnim
sistemom koja omogucava pregledane multimedijalnih
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NAPOMENA:

sadrzaja sa lokalnog sistema za rukovanje datotekama
(engl. filesystem) i DLNA server (DMS) uredaja.
Omoguéavanjem  prijema komandi za  kontrolu
reprodukcije (pokreni, zaustavi, pauziraj) od strane DLNA
kontroler (DMC) uredaja, upotrebile bi se sve pogodnosti
DLNA okruzenja.

II. FIZICKA PLATFORMA

Bilo da su u pitanju TV ili STB, razvojne fizicke
platforme dolaze sa skupom programskih komponenti koje
omogucavaju dalji razvoj novih komponenti.

Skup alata (engl. toolchain) obuhvata programski
prevodilac, povezival, alata za otklanjanje greSaka (engl.
debugger) i nekolicinu osnovnih sistemskih biblioteka za
sprezanje sa jezgrom operativnog sistema. Ovi alati su
specificni za konkretnu arhitekturu na kojoj je procesor
zasnovan i omogucavaju prevodenje programa namenjenih
za izvrSavanje na datoj arhitekturi.

Linux jezgro se wuglavnom koristi kao osnova
celokupnog sistema. Uz razvojnu fizi¢ku platformu, Linux
jezgro dolazi sa ve¢ ugradenom podrskom za konkretan
procesor i svim neophodnim perifernim rukovaocima.

Sistemske biblioteke, specificne za ciljnu fizicku
platformu, imaju ulogu komunikacije sa rukovaocima
periferija. Na taj nacin je omogucen jednostavan razvoj
programa, koji pozivima rutina iz spomenutih biblioteka
iskoris¢avaju  funkcionalnost  namenskih  fizickih
komponenti prisutnih na platformi.

III. CILINA PLATFORMA

A. Opis Android platforme

Na najnizem nivou Android steka se nalazi Linux
jezgro. Srednji nivo sadrzi opste Linux biblioteke za rad sa
multimedijalim sadrzajem, web-om, itd. Kao i posebnu-
redukovanu verziju standardne C biblioteke (libc) —
Bionic, rezvijene u cilju smanjenja zahteva resursima. U
srednjem sloju takode se nalazi osnova za funkcionalnost
aplikacija — Dalvik virtuelna masina. [3] Dalvik je derivat
Java virtuelne masine, modifikovana da koristi §to manje
resursa i bude pogodna za izvrSavanje na uredajima sa
ograni¢enim resursima. Sprega za programiranje aplikacija
za Android operativni sistem je zasnovana na standardnom
Java API okruZenju. 1z okruzenja su uklonjene biblioteke
za podrsku Stampanju, AWT (Abstract Window Toolkit)
graficko okruzenje, Java Beans, i druge. Dodata je nova
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graficka sprega i zadrzana Java podr$ska za rukovanje
zvukom, slikom, mrezom i ostale biblioteke koje mogu
naé¢i primenu u mobilnim uredajima. Na samom vrhu se
nalazi aplikativni sloj koji obuhvata Java aplikacije. Iako
su prevedene u medukod slican Java medukodu (java
bytecode), Android aplikacije nisu izvr§ive u okviru Java
virtuelne masine.

ANDROID RUMTIME

Sl. 1. Dijagram Android softverskog steka

B. DLNA

DLNA predstavlja nov i savremen nacin deljenja,
kontrole, i reprodukcije multimedijalnog sadrzaja u
lokalnoj mrezi. [2] DefiniSe razliCite kategorije i klase
uredaja. Za ciljne uredaje (STB, TV, itd), kategorije od
interesa su kuéni mrezni uredaji (engl. HND) kategorija
(ostale dve kategorije su vezane za mobilne uredaje i
njihovu integraciju sa uredajima kuéne mreze). HND
kategorija se sastoji od pet klasa, od toga su cetiri pogodne
za primenu:

+¢ Digitalni medija server (engl. DMS) — ¢&ini
digitalne sadrzaje dostupne za druge uredaje u
mrezZi.

+¢ Digitalni medija plejer (engl. DMP) — ima
sposobnost da pronade 1 reprodukuje
(renderuje) digitalni sadrzaj koji je dostupan na
mrezi.

+¢ Digitalni medija prikaziva¢ (engl. DMR) — moZe
da prikazuje sadrzaje, ali ne moze i da ga
pronade. Da bi se koristio DMR, korisnik mora
imati uredaj kontroler koji ¢e uputiti DMC §ta
da prikazuje.

+ Digitalni medija kontroler (engl. DMC) -
kontroliSe  prikaz  sadrzaja na nekom
prikazivacu.

Mrezni medija plejer ne sadrzi sve slojeve DLNA. Nizi
nivoi komunikacionog protokola su podrzani od strane
operativnog  sistema (odnosno Linux jezgra sa
odgovarajué¢im drajverima). Za UPnP vezu protokola,
koriS¢ena je libupnp biblioteka.

[5] UPnP (engl. Universal Plug and Play) predstavlja
standard koji opisuje grupu protokola za umrezavanje
mreznih uredaja (personalnih racunara, Stampaca, internet
kapija, WiFi pristupnih ta¢aka, mobilnih uredaja). UPnP je
namenjen pre svega lokalnim mrezama u stambenim
zonama bez strunih administratora. UPnP omogucava

uredjima da jednostavno uoc¢avaju medusobno prisustvo i
uspostavljaju funkcionalne mrezne usluge za deljenje
podataka, komunikaciju i zabavu.

[1] Koncept je proizasao iz PnP (engl. Plug and Play)
tehnologije koja se koristi za dinamicko prikljucivanje
uredaja za personalni racunar, ali se ne odnosi neposredno
na nadogradnju PnP tehnologije. UPnP uredaji su utakni-i-
koristi (engl. Plug and Play) posto po povezivanju na
lokalnu mrezu automatski iniciraju i zasnivaju mrezne
odnose sa prisutnim kompatibilnim UPnP uredajima.

DLNA protokol stek, kao $to je pomenuto, definiSe pet
klasa uredaja (engl. Pleyer, Server, Controller, Renderer i
Printer) koje su inac¢e podskup UPnP A/V uredaja (SI. 3.).
DLNA definiSe obavezne podrzane A/V formate, vrstu
lokalne mreze (Ethernet ili WiFi) i uobicajne uslove
koriS¢enja. DLNA organizacija takode organizuje proces

sertifikacije uredaja, garantujuci medusobnu
kompatibilnost uredaja (engl. Out-of-the-box
compatibility).

Kontroler

Multimedia
cantri
UPnP
\ LUPnP

Uredsji za
e et Q reprodukeiju

S1. 3. Prikaz DLNA okruzenja

Opsiudioc

IV. OPIS IREALIZACIJA

Prilikom projektovanja DLNA medija plejera koris¢en
je MVC (engl. Model View Controll) pristup reSavanju
problema. [4] MVC je arhitektura programske podrske
koja se trenutno smatra arhitektonskim $ablonom koji se
kosriti u projektovanju programske podrske. Ovaj Sablon
izoluje logiku (funkcionisanja i prikaza) od korisnicke
sprege, ¢ime se omogucava samostalan razvoj, testiranje i
odrzavanje. Na taj nacin realizacija DLNA medija plejera
je podeljena na sledec¢e module (SI. 4.).

MPleyer View modul sadrzi prikaz medija plejera sa
funkcionalnim dugmadima koji aktiviraju odredene
aktivnosti u ovom ili ostalim modulima MVC modela. Na
pritisak opcije za dodavanje medija u listu prikaza medija
plejera, aktivira se dodatna klasa Android Explorer sa
zasebnim prikazom sadrzaja. U prethodnom resenju [1] je
omogucen prikaz medija sadrzaja u lokalnom sistemu za
rukovanje datotekama (engl. filesystem), kasnije i na
dostupnim DNS serverima. Odabrane informacije se
dostavljaju do modula MPleyer Model preko modula
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MPleyer View. U modulu MPleyer Model se priprema
sadrzaj za prikaz u modulu MPleyer View. Nakon odabira
odredenog medija fajla, aktivira se modul MPleyer Control

u kojem se wvrSi reprodukcija i ostale aktivnosti
zaustavljanja, pauziranja 1 puStanja naredne medija
datoteke.

MPleyer

ki
pudive Control

Explorer

'q

g

Ry

MPleyer
View

MPleyer
Model

g

Sl. 4. Realizacija medija plejera koris¢enjem MVC modela

A. MPleyerView

U klasi MPleyerView se nalaze metode za prikaz medija
plejera. Iz ovog modula se aktiviraju ostali moduli koji
dopunjuju informacije za prikaz i izvrSavaju naredbe
upucene od korisnika.

Kada se aktivira opcija za dodavanje medija datoteka,
pokrece se modul AndroidExplorer. Povratnu informaciju
prosleduje modulu MPleyerModel kako bi se osvezio
prikaz novim datotekama koje je korisnik odabrao. Takode
opcija za brisanje liste datoteka izvrSava se naredbom

korisnika. Drugi deo komandi se odnosi na
reprodukovanje  medija fajla  koje se upuéuju
MPleyerControl modulu.
B.  MPleyerControl
U klasi MPleyerControl je odradena glavna
funkcionalnost vezana za medija pleyer. Prvo se

odredenim metodama podesi koja medija datoteka se
reprodukuje 1 pocetni parametri. Nakon pokretanja
reprodukcije medija fajla omogucene su opcije pauziranja
i zaustavljanja, kao i prebacivanje naredne i prethodne
pesme u listi medija datoteka. Svaka naredba koja se izvrsi
prouzrokuje promenu u modulu prikaza.

C. MPleyerModel

Klasa MPleyerModel osvezava listu medija fajlova koji
se prikazuju u modulu prikaza. Naime, kada dobije adresu
direktorijuma ili datoteke koju treba dodati u listu, vrsi
pretrazivanje medija datoteka odredenih formata i
dopunjuje listu. Nakon toga obavestava se modul prikaza
da osvezi prikaz medija plejera tj liste medija plejera.

D. AndroidExplorer

Metode klase AndroidExplorer se pozivaju samo iz
modula MPleyerView tako da predstavlja pomo¢nu klasu
a ne i modul MVC modela. Njihovim pozivima korisnik
odabira lokaciju datoteke koja sadrzi medija datoteke.
Aktiviranjem ove klase prikazuje se lokalni sistem za

rukovanje datotekam (engl. filesystem) i, sa odredenim
modifikacijama programske podrske [1], sadrzaji
dostupnih DNS servera. U zavistnosti od odabrane opcije
za dodavanje medija datoteka, prikazuju se i sadrzaji
datoteka koje se pregledaju. Kada korisnik odabere
lokaciju datoteke ili direktorijuma, informacije se kao
povratna vrednost dostavljaju modulu prikaza.

V. REZULTATI

DLNA medija plejer realizovan je u programskom
jeziku Java. Razvojno okruzenje je Eclipse sa dodatim
Android SDK-om. Za potrebe projekta, kao fizicka
platforma podrzana Android operativnim sistemom,
izabran je Marvell Berlin STB. Na pomenutoj platformi su
izvrSene provere robusnosti, funkcionalnosti i ispravnost
rada DLNA medija plejera.

Nakon izvrSenih provera, rezultati se mogu podeliti na
funkcionalne i vizuelne rezultate.

A. Funkcionalni rezultati

Pri ispitivanju funkcionalnosti koris¢ene su mp3 medija
datoteke koje su bile smestene kako na lokalnom sistemu
za rukovanje datockama (engl. filesystem) tako i na
DLNA serverima. Reprodukcija raznih medija datoteka se
vr§ila nesmetano i bez razlike sa kog sistema za rukovanje
datotekama poticu.

Slede¢im MSC dijagramom (SI. 5.) prikazan je primer
jedne sesije komunikacije (funkcionalnosti) izmedu MVC
modula DLNA medija plejera.

S1. 5. MSC dijagram jedne sesije komunikacije izmedu
modula
Na prikazanom MSC dijagramu se moze primetiti tok
razmena poruka izmedu modula i u kojim vremenskim
intervalima. Na samom pocetku korisnik oznacava
pocetno vreme time $to je pokrenuo DLN A medija
plejer. Tada modul MPleyerView prikazuje pocetni izgled.
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Zatim korinik pokreée opciju za dodavanjem medija
datoteka, c¢ime se aktivira modul AndroidExplorer.
Korisnik tada bira koju medija datoteku ili datoteke Zeli da
doda na listu datoteka DLNA medija plejera. Da bi se
odabrana datoteka ili datoteke prikazale, poziva se modul
MPleyerModel koji osvezava listu datoteka koja se
prikazuje na pocetnoj strani DLNA medija plejera. Nakon
toga korisnik odabira naredbu za reprodukovanje oznacene
medija datoteke. Komande se prosleduju do modula
MPleyerControl u kom je odradena funkcionalnost. Modul
prikaza dobija povratnu informaciju da je reprodukcija
zapocela i da je potrebno da se prikaze ta aktivnost na
DLNA medija plejeru. U nastavku se mogu kombinovati
ostale naredbe modula kontrole dok korisnik ne oznaci
kraj rada DLNA medija plejera.

B. Vizuelni rezultati

ZabeleZeni vizuelni rezultati poti¢u sa simulatora
Android platforme i ne odstupaju od reultata ispitivane
platforme. Pocetni prikaz DLNA medija plejera pored liste
medija datoteka sadrzi osnovne funkcije reprodukcije i
prikaza. Dodatne opcije se prikazuju izabirom skrivenog
menija. Na Slici 6. je prikazan realizovan DLNA medija
plejer.

Bl @ 30sem

mil® 30m

Sl. 6. Prikaz DLNA medija plejera

VI. ZAKLJUCAK

U radu je opisan tok izrade DLNA medija plejera u dve
faze. U prvoj fazi je odraden medija plejer koji omogucava
reprodukciju medija sadrzaja smesStenih na lokalnom
sistemu za rukovanje informacijama. U poredenju po broju
moguc¢ih  opcija  standardnih medija plejera, u
realizovanom medija plejeru su odradene osnovne funkcije
reprodukcije  (pokreni, zaustavi, pauziraj, pokreni
naredni/prethodni). Sve pomenute funkcije koriste
Android MediaPlayer klasu za kontrolu reprodukcije
audio odnosno video fajlova i striming medija. U drugoj
fazi je omogucen pristup DNS serverima poput lokalnog
sistema za rukovanje informacijama u smislu kretanja kroz

direktorijume [1]. Kao celokupno resenje, realizovan je
jednostavan DLNA medija plejer za Android platformu
koja omogucava pregledanje multimedijalnih sadrZaja koji
se nalaze na lokalnom sistemu za rukovanje informacijama
i DLNA server (DNS) uredajima.

Jednostavnost DLNA medija plejera itekako predstavlja
prednost razvijenog reSenja kada su u pitanju fizicke
arhitekture sa ograni¢enom memorijom. Gledano sa druge
strane, jednostavnost DLNA medija plejera predstavlja i
manu razvijenog reSenja jer korisniku nisu dostupne sve
potrebne informacije o medija datotekama koje se
reprodukuju. Pored nedostatka vezanih za reprodukciju i
prikaz informacija medija datoteka, nedostaju opcije za
razmenu medija datoteka i informacija putem internet
veza. Cist primer je razmena informacija elektronskom
postom ili dru§tvenim mrezama.

Sa odredenim izmenama, ova realizacija DLNA medija
plejera se moze primeniti na drugim ciljnim platformama u
zavisnosti od slojeva programskog steka koje podrzavaju.

Tema za dalji rad moze biti usmerena ka dodavanju
funkcionalnog bloka koji ¢e omoguditi prijem komandi za
kontrolu reprodukcije od strane DLNA kotroler (DMC)

uredaja. Takode, dodavanjem dodatnih komandi
reprodukcije, formata medija datoteka i prikaza
informacija =~ DLNA  medija  plejera  dopunjuje

funkcionalnost i kvalitet realizovanog DLNA medija
plejera.
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This paper describes one solution DLNA media pleyer
application on Android platform that allows viewing of
multimedia content stored on the local system for file
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aforementioned solution builds on previously realized
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content using a DLNA protocol stack.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je upotreba
programskog paketa LabVIEW za obradu slike. Rad se
bavi razlic¢itim primerima obrade digitalne slike u
nekoliko klju¢nih oblasti, medu kojima su automobilska
industrija, farmaceutska industrija kao i mnoge druge
oblasti. SrZ samog rada je prepoznavanje boja i binarna
klasifikacija.

Abstract — This paper presents digital image processing
using LabVIEW software. Many examples of digital
image processing are shown in this paper. Different
branches are using programmes shown in this paper: car
industry, pharmaceutical industry and many others. The
core of this paper is color recognition and binary
classification.

Kljuéne reéi: masinski vid, virtuelna instrumentacija,
prepoznavanje boja, LabVIEW

1. UvOoD

Brzo prihvatanje PC ra¢unara u poslednjih 20 godina bilo
je uslov za revoluciju u instrumentaciji za testiranje,
merenje i  automatizaciju.  Koncept virtualne
instrumentacije, nastao zbog sveprisutnosti PC racunara,
pruza mnoge beneficije inZenjerima i nau¢nicima kojima
je potrebno povecanje produktivnosti, tacnosti i
performansi  merno-akvizicionih  uredaja.  Virtualni
instrument se sastoji od softvera i hardvera dodatih PC
racunaru opSte namene, Kkoji zatim svi zajedno
omogucavaju korisniku da kreira merne instrumente koji
tacno odgovaraju njegovim potrebama, umesto da se
ograni¢i tradicionalnim instrumentima sa  fiksnim
funkcijama.

lako je spektar maSinskog vida (Machine Vision) Sirok i
sveobuhvatnu definiciju je teSko sastaviti, opSteprihvace-
na definicija masinskog vida je analiza slika radi izdva-
janja podataka za kontrolu procesa ili aktivnosti. Drugim
rec¢ima, procesi masinskog vida su usmereni ka prepozna-
vanju stvarnih objekata i dodeljivanju osobina tim
objektima, tj. razumevanju Sta oni predstavljaju.

Skoro da ne postoji standardizacija po pitanju procesa koji
se koriste u maSinskom vidu. | pored toga, prvi korak je
uvek akvizicija slike, obi¢no pomoéu kamere, objektiva i
osvetljenja koji su dizajnirani da pruze diferencijaciju
kakvu zahteva naknadna obrada.

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

2. PROGRAMSKI PAKET LABVIEW

LabVIEW, proizvod kompanije National Instruments
(skraceno NI), koriste milioni inZenjera i nauc¢nika za
razvijanje sofisticiranih mernih, test i kontrolnih sistema.
Nudi integraciju sa hiljadama hardverskih uredaja, pruza
stotine ugradenih biblioteka za napredne analize i prikaz
podataka i predstavlja odlican alat za izradu gotovo
neograni¢enog broja aplikacija. Baziran je na koriS¢enju
PC racunara i razlicitih wvrsta merno-akvizicionih
komponenti.

LabVIEW  (skraceno  od  Laboratory  Virtual
Instrumentation Engineering Workbench) je graficki
programski jezik koji za formiranje aplikacija koristi
ikone umesto tekstualnog koda. Za razliku od tekstualnih
programskih jezika, gde se izvrSavanje programa odreduje
instrukcijama, u LabVIEW-u se za izvrSavanje programa
koristi protok podataka.

Programi pisani, moZda je, pak, bolje re¢i pravljeni (jer je
tekstualni kod sveden na minimum), u LabVIEW-u,
nazivaju se Virtualnim Instrumentima (skraceno VI).
Razlog tome je Sto njihova pojava i operacije imitiraju
fizicke instrumente kao S§to su, npr. osciloskopi i
multimetri [2]. Pri tome, treba biti obazriv sa koriS¢enjem
termina virtualni, jer se pod njim u merenjima, kao Sto je
pomenuto, ne podrazumeva samo simulacija rada, ve¢
realan instrument koji poseduje neophodan hardver
(najceSce akvizicionu karticu opste ili posebne namene), a
nacin rada se definiSe programom. Kod objektno
orijentisanih programskih jezika (kao LabVIEW, Delphy,
Visual Basic i dr.) prednja plo¢a instrumenta se zamenjuje
tzv. front panelom na ekranu racunara [1]. U daljem
tekstu, pod terminom virtualni instrument, podrazumeva
se program kreiran u LabVIEW-u, kome su asocirana dva
prozora — front panel i blok dijagram. VI kreiran u
LabVIEW-u ima ekstenziju ,,.vi“.

U LabVIEW-u, kao i u drugim objektno orijentisanim
jezicima, korisni¢ki interfejs tj. front panel se gradi
posredstvom alatki nad skupom objekata. U LabVIEW-u
objekti mogu biti upravljacki i indikatorski, a putem njih
korisnik moze interaktivno da ucestvuje u izvrSavanju
programa. Upravljacki objekti predstavljaju ulazne
terminale koji mogu biti razne varijante prekidaca,
preklopnici, klizac¢i, potenciometri i ostali ulazni uredaji.
Indikatorski objekti predstavljaju izlazne terminale koji
mogu biti razne vrste grafova, LED dioda i ostalih
prikazivaca.

Nakon izgradnje front panela, dodaje se kod kojim se vrSi
upravljanje nad postavljenim objektima. Kod je graficka
reprezentacija funkcija kojima se to upravljanje obavlja.
Blok dijagram je prozor koji se simultano otvara sa
otvaranjem front panela i sadrZi izvorni kod programa u
grafickom obliku. Grafi¢ki oblik je taj koji daje akcenat
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na protok podataka i samim tim se problem postavlja u
ravan jasnog fizickog poimanja. Samo reSavanje
problema dobija prirodniji oblik, a informacija i njen tok
ovom predstavom dobijaju prioritet.

Front panel objekti pojavljuju se kao terminali na blok
dijagramu. Naime, postavljanjem objekta na front panelu,
automatski se njegov terminal postavlja na blok
dijagramu. Terminali predstavljaju ulazne, odnosno
izlazne tacke na kojima se vrSi razmena informacija
izmedu front panela i blok dijagrama [3]. Terminali mogu
biti ulazni, ako predstavljaju upravljacke objekte sa front
panela, odnosno izlazni, ako predstavljaju indikatorske
objekte. Terminali svojim izgledom (bojom i oblikom),
ujedno predstavljaju i tip podataka odgovarajucih
objekata sa front panela.

Obijekti blok dijagrama razmenjuju podatke putem Zica.
Svaka Zica ima jedinstven izvor podataka, dok njen kraj
moZe voditi do veéeg broja objekata. Zice su razli¢itog
oblika, boje i debljine u zavisnosti od tipa podataka Kkoji
se prenose njima.

Cvorovi su objekti na blok dijagramu sa sopstvenim
ulazima i/ili izlazima i izvrS3avaju odredene operacije
prilikom startovanja VI-a. Oni su analogija iskazima,
operatorima, funkcijama i pod-rutinama kod tekstualno
koncipiranih programskih jezika. PosSto u LabVIEW-u
vaZzi da proces izvrSavanja programa kontroliSe protok
podataka, a ne koda, i pri tome pozicija na dijagramu nije
bitna, vodeci princip je da ¢vor ne izvrSava svoju funkciju
sve dok podaci, preko Zica, ne stignu do svih ulaza, u isti.
Strukture su graficki reprezenti petlji i slu¢aj (case) iskaza
iz tekstualno koncipiranih programskih jezika. Koriste se
na blok dijagramu radi viSestrukog ponavljanja Zeljenog
koda, uslovnog izvrSavanja koda ili pak izvrSavanja
specifi¢cnim redosledom.

3. DIGITALNE SLIKE

Slika je 2D niz vrednosti koje predstavljaju intenzitet
svetla. Za svrhu obrade slika, termin slika odnosi se na
digitalnu sliku. Slika je funkcija intenziteta svetla gde je f
osvetljenost tacke (X, y), a X i y su prostorne koordinate
elementa slike, tj. piksela.

Po dogovoru, prostorna referenca piksela sa koordinatama
(0, 0) je locirana u gornjem, levom uglu slike.

(0,0)

- X
T f(x¥)

v
Y

Slika 3.1. Prostorna referenca piksela (0, 0)

Definicija slike oznacava broj nijansi koje se mogu videti
na slici. Bitska dubina slike je broj bita koji se koristi za
kodovanje vrednosti piksela. Za datu bitsku dubinu n,
slika ima definiciju 2", $to znaci da piksel moZe da ima 2"
razli¢itih vrednosti. NI Vision biblioteke manipulisu sa tri
tipa slika: sivo-nijansirane, slike u boji i kompleksne
slike. lako NI Vision podrzava sva tri tipa slike, izvesne
operacije na odredenim tipovima slika nisu moguée. Na

primer, nemoguce je primeniti logi¢ki operator AND na
kompleksnu sliku.

4. PROSTOR BOJE

Razni proizvodi i aplikacije koriste razli¢ite prostore boja.
Ljudi opaZaju boju po parametrima kao $to su sjaj, nijansa
i intenzitet, dok kompjuteri opaZaju boju kao kombinaciju
crvene, zelene i plave. Stamparska industrija koristi
svetlo-plavu, magenta i Zutu kako bi opisali boje. Sledi
lista opstih prostora boja:

RGB - Bazira se na crvenoj, plavoj i zelenoj. Koriste ga
kompjuteri za prikaz slike.

HSL - Bazira se na nijansi, zasi¢enosti i osvetljenju.
Koristi se u aplikacijama za obradu slike.

CIE - Bazira se na sjaju, nijansi i gustini boje. Definisan
od strane Commission Internationale de I’Eclairage (
Internacionalne Komisije Za Osvetljenje) kao razligiti
osecaji boje koje ljudsko oko opaZa.

CMY - Baziran na svetlo-plavoj, magenta i Zutoj. Koristi
se u Stamparskoj industriji.

YIQ - Razdvaja informaciju o osvetljenosti (Y) od
informacije o samoj boji (I i Q). Koristi se u televizijskoj
radio-predaji

Plava | (0.0.1) Plavozelena

Ljubiéasta

{0, 1, 1)

Zelena

Zuta

Slika 4.1: RGB kocka

5. UPOREDPIVANJE BOJA

Uporedivanje boja govori o tome koje boje i koja koli¢ina
boje postoji u delu slike i koristi ovu informaciju za
proveru da li druga slika sadrZi iste boje u istoj meri.
Pomoc¢u uporedivanja boja kreira se slika ili se biraju
delovi slike koji sadrze informaciju o boji koju Zelimo da
koristimo kao referencu. Informacija moZe sadrzati jednu
ili vise boja. Softver maSinskog vida zatim raspoznaje 3D
informaciju boje u slici i predstavlja ovu informaciju u 1D
prostoru spektra. Aplikacija maSinskog vida uporeduje
boje na celoj slici ili jednog dela slike sa raspoznatim
spektrom, izracunavajuéi rezultat za svaki region, Koji
govori u kojoj meri boje u delu slike odgovaraju bojama
prezentovanim u spektru. Uporedivanje boja se koristi u
aplikacijama kao §to su identifikacija boja, pregled boja i
u ostalim aplikacijama koje zahtevaju uporedivanje boja.
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5.1 Identifikacija boja

Identifikacijom boja se raspoznaje objekat uporedivanjem
informacije boja u slici tog objekta sa datotekom
referentnih boja koje odgovaraju predefinisanim tipovima
objekata. Objektu se dodeljuje oznaka koja odgovara tipu
objekta sa najslicnijom referentnom bojom u datoteci.
Uporedivanje boja se koristi kako bi se odredile boje za
sve predefinisane tipove objekata. Zatim aplikacija
masinskog vida uporeduje boje na slici objekta sa
referentnim spektrima. Objekat dobija oznaku spektra sa

kojim se boje najviSe podudaraju.
5.2 Inspekcija boja

Inspekcija boja detektuje jednostavne nedostatke kao Sto
su  komponente boje koje nedostaju ili su
neodgovarajuée, nedostaci na povrSinama objekata, ili
Stamparske greSke na oznakama objekata. Uporedivanje
boja se koristi kod ovih aplikacja ukoliko regioni od
interesa predefiniSu objekte ili oblasti koji podlezu
inspekciji u slici. Ovi regioni se mogu definisati, ili oni
mogu predstavljati izlaz nekih drugih instrumenata za
masinski vid.

Raspored osigurata u razvodnim kutijama  pri
automobilskom spajanju se lako definise regionima
interesa. Uporedivanjem boja se utvrdje da li su svi
osigurac¢i na broju i na pravim mestima. Slika 5.1
prikazuje primer aplikacije inspekcije Kkutije sa
osigurac¢ima u kojoj se tacna lokacija osiguraca na slici
specifira  regionima interesa. Uporedivanjem boja
uporeduje se boja osiguraca u svakom regionu sa bojom
koja je ocekivana u tom regionu.

4 Gooms s G40
G oo =26
0 Soom =70 U Scors = 960

Slika 5.1 Inspekcija osiguraca uporedivanjem boja

10 Goore = @
11 Inspecticn Fagions

5.3 Razvrstavanje boja

Razvrstavanje deli objekte spram atributa kao to su boja,
veli¢ina i oblik. U mnogim aplikacijama, posebno u
farmaceutskoj i industriji plastike, objekti se sortiraju
prema boji, kao Sto su pilule i tablete.

U automatskim aplikacijama maSinskog vida, vizualni
prikaz proverenih materijala ili komponenti se menja
zbog faktor kao Sto su orijentacija dela, promene veli¢ine
i svetlosti. Program za inspekciju zadrZava svoju
sposobnost lociranja referentnih Sablona, uprkos ovim
promenama. Takode, pruza precizne rezultate tokom
slede¢ih situacija: orijentacija Sablona i viSestruke
instance, ambijentalno osvetljenje i Sum.

5.4. Uporedivanje rasporeda boja

Tokom faze uporedivanja, spektar dobijen od slike ili
regiona slike se uporeduje sa referentnim spektrom.
Rezultat se izracunava na osnovu sli¢nosti ta dva spektra
koriste¢i ,,Manhattan* distancu izmedu dva vektora.
Nejasna teZinska funkcija (fuzzy weighting function) se
primenjuje na oba spektra pre izradunavanja rastojanja
izmedu njih. Rezultat, koji se krece od 0 do 1000, definise
sli¢nost izmedu ova dva spektra. Rezultat 0 govori da
nema sli¢nosti, dok rezultat 1000 predstavlja savrieno
poklapanje. Slika 5.2 ilustruje proces uporedivanja.

referentni tedinska :
spektar p| funkeija !
boja |
|
— 1
-~ i !
NN

i i ! rezuliat
razika | .

‘. 0w
i
1
slikali | spektar tefinska l
polie —* boja | funkcija !
provere ' i
1
]
.......................................................... 4

Slika 52: Uporedivanje slichosti dva spektra

5.5. Lociranje boja

Lociranje boja se koristi za brzu pretragu poznatih regiona
na slici. Pomocu lokacije boja, kreira se model ili Sablon
koji predstavlja boje koje se pretrazuju. Zatim maSinski
softver trazi model u svakoj dobijenoj slici, i proracunava
sliénost. Rezultat pokazuje u kojoj meri boje modela
odgovaraju bojama u pretrazenim regionima.

Boja pojednostavljuje problem jednobojne vizuelne

inspekcije tako Sto poboljSava kontrast ili izdvaja objekte

iz pozadine. Algoritmi lokacije boja pruZaju jednostavan
nacin za lociranje regiona na slici sa specificnom bojom.

Lociranje boja se koristi kada aplikacija ima sledece

karakteristike:

e Zahteva lokaciju i broj regiona u slici sa specificnom
informacijom o boji,

e oslanja se na kumulativne informacije boje u
regionu, umesto na to kako su boje rasoredene u
regionu,
ne zahteva orijentaciju regiona,
ne zahteva lokaciju sa “pod-pikselnom” ta¢noS¢u.

Lociranje boja u NI Vision-u meri sli¢nost izmedu idealne
reprezentacije karakteristike, model, i karakteristike koja
se pojavljuje na slici. Karakteristika lociranja boja je
definisana kao region u slici sa specifi¢cnim bojama.
Lociranje boja je korisno u  mnogim  aplikacijama.
Lociranje boja pruza aplikacji informaciju o broju instanci
i lokacija Sablona u slici. Lociranje se koristi u slede¢im
aplikacijama — inspekcija, identifikacija i sortiranje.
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5.6. Orijentacija Sablona i viSestruke instance

Program za lokaciju locira referentne Sablone u slici, ¢ak i
ako su Sabloni rotirani ili uvec¢ani/umanjni. Kada je Sablon
rotiran ili uvecan na slici, program detektuje sledece:

. Sablon u slici

. Poziciju Sablona u slici

o ViSestruke instance Sablona u slici

Zbog toga Sto lociranje radi samo na obojenim regionima
i ne koristi nikakve informacije o obliku, ne trazi ugao
rotacije. Ono samo locira poziciju regiona u slici ¢ija
veli¢ina odgovara Sablonu koji sadrZzi sli¢ne boje.

Program lociranja nalazi referentni Sablon u slici pri
ravnomernim promenana osvetljenja na slici. Takode,
pronalazi $ablon i pri neravnomernim promenama, kao $to
su senke.

a h [

Slika 5.3: Primeri ambijentalnog osvetljenja

6. KLASIFIKACIJA BINARNIH DELOVA

Klasifikacija binarnih delova prepoznaje nepoznati
binarni sempl (uzorak) poredenjem niza njegovih vaznih
karakteristika sa nizom karakteristika koje predstavljaju
klase poznatih semplova. Klasifikacija ukljucuje dve faze:
trening i klasifikaciju.

Trening je faza tokom koje softveru izlaZemo tipove
semplova koje Zelimo da klasifikujemo. MoZe se izloZiti
bilo koji broj semplova i kreiraju se klase, koje se kasnije
porede sa nepoznatim semplovima tokom faze
klasifikacije. Klase se ¢uvaju u Kklasifikator folderu.
Trening moze biti proces koji se izvrSava samo jednom,
ili moze da predstavlja inkrementalni proces koji se
ponavlja radi dodavanja novih klasa ili za Kkreiranje
nekoliko klasa.

Klasifikacija je faza tokom koje aplikacija Klasifikuje
nepoznati sempl sa slike u neke od izloZenih klasa. Faza
klasifikacije Klasifikuje sempl spram sli¢nosti njegovih
karakteristika sa karakteristikama ve¢ istreniranim
semplovima.

Potreba za klasifikacijom je uobicajena potreba kod
mnogih aplikacija maSinskog vida. Tipi¢ne aplikacije
ukljucuju:

Razvrstavanje — sortira semplove razli¢itin oblika. Na
primer, Kklasifikacijom se mogu razvrstati razliciti
masinski delovi na pokretnoj traci. Primeri aplikacije koja
ukljucuje klasifikaciju ili identihikaciju bile bi odredene
klase definisane od strane korisnika.

Inspekcija (provera) — proverava sempl tako Sto dodeljuje
svakom semplu identifikacioni rezultat a zatim odbacuje
semplove koji se ne poklapaju sa ve¢ naucenim nizom.
Primeri bi bili Pass (uspeh) ili Fail (neuspeh).

7. ZAKLJUCAK

S obzirom na sve rapidniji razvoj tehnologije, koncept
virtuelne instrumentacije se zastupa sve viSe i viSe, na
svim poljima. Njegove beneficije inZenjerima u vidu
povecanja produktivnosti i tacnosti merno-akvizicionih
uredaja predstavljaju krupan korak u tehnoloSkom
razvoju. Stare, tradicionalne i robusne instrumente polako
zamenjuju virtuelni, superiorniji instrumenti sa ve¢om
tatnod¢u merenja, za koje je dovoljan samo dodatni
hardver i PC ra¢unar.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — U radu je predstavljen softverski alat
za azuriranje statickog modela podataka
elektroenergetskog sistema, kao i njegova primena na
konkretnim primerima. ReSenje je realizovano uz oslonac
na CIM i GDA standard, XML jezik i Factory method
dizajn obrazac.

Abstract — The paper describes a software tool for
distribution network model updating, and its application
to concrete examples. Presented solution is implemented
in accordance to the CIM and GDA standard, XML
language and Factory method design pattern.

Kljuéne re¢i — XML, CIM, GDA, Factory method,
elektroenergetski sistem, editor.

1. UvOD

Softver za rukovanje elektrodistributivnom mreZom
predstavlja tehnic¢ko-informacioni sistem koji omogucava
kompletan uvid u tehnicke podatke, analizu rada
elektrodistributivne mreZe, primenu ekspertskih metoda
za unapredenje rada sistema, kao i upravljanje i planiranje
u elektrodistributivnom sistemu.

Za rad ovog softvera su neophodni egzaktni podaci o
elektrodistributivniom sistemu. Ovi podaci se preuzimaju
najcesce iz Geografskog informacionog sistema (GIS), u
dogovorenom formatu (CIM/XML) [3]. Ovakvi podaci
obrazuju model. Ukoliko preuzeti podaci nisu potpuni ili
validni, potrebno ih je dopuniti ili ispraviti pre
preuzimanja. Po3to se ovi podaci nalaze u bazi podataka,
njihovo aZuriranje podrazumeva obavljanje odgovarajucih
transakcija nad bazom podataka. Baza podataka se nalazi
na serveru, a komunikacija sa njom se ostvaruje
posredstvom posrednika (Proxy). Podrazumeva se da se
posredniku prosledi u odgovaraju¢em formatu lista
izmena podataka iz modela.

Primer azuriranja podataka iz modela je inicijalno
postavljanje nominalnog statusa (Normal Status) na
vrednost otvoren (Open) za sve primerke tipa prekida¢
(Breaker) u celom modelu. Da bi se pomenuto aZuriranje
obavilo, potrebno je definisati akciju. U ovom slucaju re¢
je o izmeni postojeceqg stanja (Update). Zatim, potrebno je
definisati tip elementa nad kojim se vrsi akcija. U ovom
slucaju to je prekida¢ (Breaker). Nakon toga potrebno je
oznaciti atribute koji ¢e biti promenjeni i njihove nove
vrednosti. U ovom primeru menja se atribut status
prekidaca (Normal Status). Nova vrednost tog atributa je
otvoren (Open).

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

Na kraju neophodno je definisati uslov, koji oznacava
prekidace ¢iji status ¢e biti promenjen. U ovom primeru
radi se o trofaznim prekidacima. To znaci da ¢e uslov biti
definisan posredstvom atributa (phases) koji oznacava
faznost prekidaca. Vrednosti ovog atributa ukazuju da
trofazni prekida¢ obuhvata sve tri faze (ABC) ili sve tri
faze i uzemljenje (ABCN). Prema tome, pomenuti uslov
se moze izraziti logickim iskazom: Phases = ABC OR
Phases = ABCN.

AZuriranje podataka iz modela, predstavljeno prethodnim
primerom, mora biti saopSteno posredniku (Slika 1.1) u
formatu koji nije pristupac¢an naivnom korisniku. Takav
format je pristupac¢an samo specijalizovanom programeru,
koji detaljno poznaje interfejs posrednika i model datog
elektrodistributivnog sistema.

Da bi svaka izmena podataka iz modela bila arhivirana,
radi dokumentovanja izvrSenih izmena ili radi njihovog
ponovnog izvriavanja, zgodno je da izmena bude opisana
u (za c¢oveka) citljivom obliku. Jedan nacin da se to
postigne je da izmena bude u obliku XML [2] dokumenta,
koji se u ovom radu naziva skripta. Svaka skripta sadrZi
tip elementa ¢iji primerci se aZuriraju, spisak atributa koji
se azuriraju, njihove vrednosti koje ucestvuju u
azuriranju, vrstu akcije koja ¢e izazvati Zeljeno azuriranje,
kao i uslov koji ¢e odrediti na koje primerke odabranog
tipa elementa se aZuriranje odnosi.

Predmet ovoga rada je razvoj softverskog alata koji ce
omoguditi generisanje i skladistenja skripti, kao i njihovo
izvrSavanje. Ovakav alat ¢e omoguciti da korisnik, koji ne

poznaje na¢in rada posrednika, ali  poznaje
elektrodistributivni sistem, moZe da generiSe i izvrSava
skripte, bez direktnog posredovanja  upucenog
programera.

Pomenuti softverski alat treba da omogucéi generisanje
skripti koje opisuju kreiranje novih podataka (Create),
c¢itanje (Read), izmenu (Update) ili brisanje postojecih
podataka (Delete) u modelu. Softverski alati koji
omogucavaju ovakvo rukovanje podacima se nazivaju
CRUD (Create, Read, Update, Delete) alati [5]. Za
CRUD alate je vazno da budu generi¢ki i efikasni. Oni ne
treba da zavise od specifi¢nosti posmatranog modela
elektrodistribucionog sistema.

U ovom radu je opisan CRUD alat koji je nazvan Network
Model Editor.

2. IMPLEMENTACIJA EDITORA

Za razvoj Network Model Editor aplikacije je koris¢en
Microsoft .NET Framework kao razvojno okruzenje. .NET
Framework predstavlja konzistentno objektno orijentisano
okruZenje za razli¢ite aplikacije u kome ¢e se kod lako i
sigurno izvrSavati. Za implementaciju aplikacije koris¢en
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je programski jezik C#, koji predstavlja standardan jezik
kada je u pitanju .NET.

Podrazumeva se da aplikacija Network Model Editor,
preko posrednika (Proxy) komunicira sa bazom podataka
(Data Base), koja c¢uva sve informacije o modelu
elektrodistributivnog sistema (slika 2.1).

Proces editovanja podataka podrazumeva da Network
Model Editor, generiSe listu potrebnih izmena nad
modelom i prosledi ih posredniku. Posrednik dalje listu
izmena prosledi bazi podataka, koja ih primenjuje. Baza
podataka obavlja transakciju i svaku izmenu iz liste
izvrSava zadatim redom, dovodeci se tako u konzistentno
stanje. Ukoliko neku od izmene nije moguce izvrsiti nad
podacima u bazi podataka, transakcija se prekida, a
izmene koje su se uspesno izvrsile, se rollback-uju. Inace
ako se potrebna izmena podataka uspeSno izvrsi,
transakcija se zavSava i commit-uje.

- Data Base

Slika 2.1 Graficki prikaz komunikacije aplikacije Network
Model Editor i baze podataka

Posrednik, koji je koris¢en u ovom radu, komunikaciju sa
bazom podataka ostvaruje uz oslonac na Generic Data
Access (GDA) [4] i Windows Communication Foundation
(WCF) [6].

Specifikacija funkcija implementiranog editora je
prikazana na dijagramu slucajeva koriS¢enja (Use Case)
(slika 2.2). Prikaz osnovnih klasa i veza medu njima
sadrzi klasni dijagram (slika 2.3).
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Slika 2.2 Diagram slucajeva koris¢enja reSenja

MainForm je osnovna klasa koja omoguéuje prikaz
glavnog dijaloga prilikom startovanja aplikacije. Ona
poseduje listu skripti - instanci klase Script, koje u sebi

sadrze opis izmena modela. Skripte se ¢uvaju u XML
formatu. Serijalizacija i deserijalizacija skripti u/iz XML
fajla se odvija pomocu standardnih klasa iz .NET
Framework-a predvidenih za tu funkciju.

Klasa Script predstavlja internu objektnu reprezentaciju
jedne izmene koja sa vrsi nad nekim resursom. Osnovni
atributi  su: naziv skripte, resurs nad kojim se izvrSava
skripta, akcija koja se primenjuje nad resursom (moZe da
bude Insert, Update ili Delete), lista atributa nad kojim se
vrsi akcija, zajedno sa novim vrednostima atributa i uslov
kojim se definiSe nad kojim instancama resursa ¢e se
vrsiti navedene izmene u skripti, kao i opis skripte i
vreme i datum kreiranja skripte.
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Slika 2.3 Klasni dijagram osnovnih klasa resenja

Klasa MainForm u sebi sadrzi listu naziva svih tipova
resursa, koji obrazuju stati¢ki model elektrodistributivnog
sistema. Nad ovim resursima se mogu vrSiti izmene. Lista
svih tipova resursa se ¢uva u atributu MainForm: claslds
koji je tipa HashSet. Preko javnog property-ja ova lista je
dostupna ostalim klasama. Glavna funkcija ove klase se
ogleda u izvrSavanju ugitanih skripti. Algoritam
izvrSavanje skripte se moZe dekomponovati na cetiri
glavna koraka.

Prvim korakom se pronalaze sve instance resursa nad
kojim ¢e se izvrsiti akcija. Lista svih instanci odredenog
resursa se stavlja u promenljivu listResources.

U sluc¢aju da se skriptom vrsi akcija Delete ili Update,
lista listResources se popunjava pomocu metode
GetExtentValues Proxy-ja, ako nije definisan uslov
filtriranja.

Suprotno, ako je uslov filtriranja definisan, koristi se
druga metoda Proxy-ja GetFilteredExtentValues.

Uslov, koji je string vrednost, se prvo preko odredenog
parsera prevodi u instancu klase koja predstavlja validan
uslov za resurs. Dalje tu instancu prosledujemo kao
vrednost parametra pomenute metode Proxy-ja. Ako se
skriptom vrSi akcija Insert, kreira se novi resurs sa
globalnim identifikatorom, koga generiSe klasa
IDGenerator. Kreirani resurs predstavlja jedinu instancu
resursa nad kojim se u narednim koracima vrsi akcija.

U drugom koraku se svim atributima resursa, kojima po
skripti treba dodeliti novu vrednost (takode definisana u
skripti), ona i dodeli. Ovaj korak ima smisla primeniti
samo za akcije Insert i Update. Nova vrednost atributa
moze biti zadata kao konstanta odgovarajuceg tipa ili
putem formule. Formula predstavlja algebarsku formulu u
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kojoj se moZe naci oznaka za obeleZavanje stare vrednosti
atributa. Za izra¢unavanje nove vrednosti atributa koristi
se instanca klase TypeElementCreator. Ovom klasom je
omogucéeno generisanje atributa sa novom vrednoS¢u.
Ova klasa, na osnovu tipa odredenog atributa, odreduje
kako da obezbedi novu vrednost, zadatu pomocu
konstante ili formule. Ovaj postupak dobijanja nove
vrednosti ¢e kasnije detaljnije biti opisan. Promenom
vrednosti atributa, lista listResources se dovodi u validno
stanje.

Treci korak se sastoji iz kreiranja objekta sa neophodnim
informacijama o potrebnim izmenama modela, koji se
prosleduje posredniku, da bi ih on izvrSio. Objekat sadrzi
listu  izmena koja se popunjava pomocu metode
AddDeltaOperation, tako 3to se kao vrednost parametra
prosleduju: tip akcije koja se primenjuje nad resursom
(Insert, Delete ili Update) i resurs nad kojim se
primenjuje navedena akcija. Lista resursa se nalazi u
promenljivoj listResources.

Cetvrti korak predstavlja prosledivanje liste izmena,
preko metode Proxy-ja ApplyUpdates, bazi podataka, koja
obavlja izmena nad modelom. U koliko se izmene
uspeSno primene, dobija se obaveStenje o uspeSnom
izvrSenju akcije.

U predhodnom tekstu je navedeno da se, uz pomo¢ klase
TypeElementCreator, generiSe nova vrednost atributa.
Klasa TypeElementCreator ima ulogu kreatora Factory
Method [1] dizajn obrasca. Odgovarajuci klasni dijagram

sadrzi slika 2.4. Apstraktna klasa TypeElementCreator
sadrzi apstraktnu metodu za pravljenje novog atributa,
makeUpdateProperty, ¢ija povratna vrednost je instanca
klase Property, koji ima ulogu proizvoda u veé
pomenutom Sablonu. Za svaki tip atributa, tj. Property
koji moZe da ima vrednost tipa: bool, byte, int, long, float,
enum, string, DateTime ili vektor tih vrednosti, napisan je
odgovaraju¢i  konkretni  kreator,  koji  nasleduje
TypeElementCreator i implementira ili redefiniSe njegove
abstract-ne metode. Najbitnija metoda je ve¢ pomenuta
metoda makeUpdateProperty. Preko parametara ove
metode se prosleduje atribut i stara instanca resursa koju
je potrebno izmeniti. Svi kreatori sadrze u sebi polje u
koje se unosi radi ¢uvanja nova vrednost. Ta nova
vrednost moZe da bude zadata kao formula u kojoj moZze
da ucestvuje i stara vrednost tog atributa ili predstavlja
konstantu tipa tog atributa. Da bi se izgenerisala nova
vrednost u slu¢aju konstante postupak je jasan. Ukoliko se
pak radi o formuli, za svaki tip atributa, tj. svaki konkretni
kreator, treba implementirati parser koji ¢e je parsirati i
izracunati traZenu nowvu vrednost. Zbog toga su
implementirana cetiri parsera: IntParser (parser za cele
brojeve), DecimalParser (parser za realne brojeve),
StringParser  (parser za nestruktuiran  tekst) i
DateTimeParser (parser za vrednosti tipa vreme i
datum).
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Slika 2.4 Klasni dijagram primenjenog Factory Method dizajn Sablona u reSenju
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Svaki od parsera predstavlja Singleton [1] klasu koja
poseduje metodu check za proveru validnosti formule
koju Zelimo reSiti i metodu Solve za njeno reSavanje.
Posto konkretni kreator poseduje: atribut ¢iju vrednost je
potrebno izmeniti, staru vrednost tog atributa, novu
vrednost zadatu u obliku konstante ili formule i parser
koji izracunava vrednost formule za tip podataka traZzenog
atributa, kreator lako izgeneriSe atribut sa novom
vrednoS¢u i vrati ga kao povratnu vrednost ve¢ pomenute
metode makeUpdateProperty.

Princip rada IntParser i DecimalParser-a su sli¢ni, pa ¢e
biti predstavljen samo jedan, IntParser. Procesu pisanja
prethodi proces definisanja validnosti formule, tj. mora
postojati znanje o tome Sta je validna formula. U slucaju
celih brojeva validna formula je algebarska formula koja
se moZe napisati pomoc¢u malih zagrada “( )", celobrojnih
operanada, oznake za staru vrednost “[oldvalue]® i
operatora sabiranja “+“, oduzimanja “-“ i mnoZenja “**.
Najveca i najmanja vrednost celih brojeva je ogranicena
veli¢inom tipa atributa za koga je parser napisan (byte,
int, long). Kod DecimalParser-a razlika se ogleda u tome
Sto u operande, pored celih ulaze i realni brojevi, a
operatori su proSireni sa operatorima: delenja “/“ i
stepenovanja “/“.

Validna formula za StringParser je bilo kakav tekst. Ovaj
parser je napisan samo iz razloga proSirivanja starih
vrednosti atributa. Tekst kojim se proSiruje stara vrednost
se dodaje pomocu operatora za konkatanaciju “+“
primenjenog na oznaku “[oldvalue]”.

DateTimeParser parsira krajnje jednostavne formule
pomocu Kkoji se postiZe da se stara vrednost uveca “+“ ili
umanji “-* za odredeni multipl date jedinice vremena.
Odrednice vremena se obeleZzavaju znacima: d (dan -
day), M (mesec - month), y (godina - year), h (sat - hour),
m (minut - minute) i s (sekund - second).

Vrednost i oznaka odredene vremenske odrednice se
moZze izostaviti. Ukoliko se navodi, mora se navesti u
tacnom redosledu, kao 3to je navedena u listi (npr. ne
moZzemo navesti broj sati “h* pre broja meseci “M* itd).
Druge tri bitne funkcije klase MainForm su generisanje
nove skripte kojom se moze vrSiti akcija dodavanja,
brisanja ili izmene. Za svaku akciju je napisana posebna
klasa: InsertScriptForm, DeleteScriptForm,
UpdateScriptForm koja predstavlja Windows.Forms, koja
se prikazuje kada kliknemo na odgovaraju¢e dugme na
MainForm.

3. ZAKLJUCAK

Implementirani alat znacajno ubrzava proces generisanja
skripti. Prose¢nom programeru je potrebno da napise
novu skriptu u proseku od 5 do 15 minuta. Upotrebom
ovoga alata se ista skripta moZe generisati u proseku od
pola do tri minuta, u zavisnosti od sloZenosti same
skripte. Ovim je postignuto da je proces izrade skripti
znacajno ubrzan. Pored navedenog, primenom ovog alata
nije potrebno da skripte generiSe programer, ve¢ to moze
uciniti svako, ko poseduje znanje o statickom modelu
podataka elektrodistributivnog sistema.

Implementirani editor omogucéuje efikasno azuriranje
statickih podataka modela elektrodistributivnih sistema.
Jednostavnost upotrebe ovog alata je jedna od njegovih
kljuénih karakteristika. Proces izrade skripte se ovim
alatom znacajno ubrzao, ¢ak 3 do 10 puta.

Mogu¢i nastavak rada bio bi u smeru unapredenja
grafi¢kog interfejsa, da bi korisniku jo$ vise bilo olakSano
koris¢cenje alata. Zatim bi se mogla proSiriti
funkcionalnost akcije Update sa moguénoS¢u postavljanja
vrednosti atributa niza resursa, na neke ve¢ postojoce
vrednosti atributa nekog drugog niza resursa. Sli¢no bi se
moglo uraditi i sa akcijom Insert. Pored toga mogla bi se
proSiriti akcija Delete kaskadnim brisanjem i dozvoliti
mogucnost izvrSivanja svih akcija nad grupom resursa, tj.
svim resursima koji nasleduju istog pretka.
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IMPLEMENTACIJA PROTOKOLA NTP ZA VREMENSKU SINHRONIZACIJU SCADA
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IMPLEMENTATION OF NTP PROTOCOL FOR TIME SYNCHRONIZATION
AMONGST THE SCADA NETWORK STATIONS

Dusan Mihajlovi¢, Branislav Atlagi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad nastao je sa ciljem da se
proSiri i unapredi sinhronizacija vremena u SCADA
sistemima radi zadovoljenja potrebne tachosit sinhroni-
zacije vremena izmedu distribuiranih ¢vorova sistema. U
radu su opisani osnovni principi funkcionisanja NTP
protokola, razvijeno programsko reSenje, kao i njegovo
testiranje i detaljna analiza dobijenih rezultata sinhro-
nizacije vremena.

Abstract —This work is aimed to expand and improve the
time synchronization in SCADA systems in order to
satisfy the required accuracy of time synchronization
amongst the network stations.This paper presents the
basic principles of NTP protocol and proposes a software
solution. Also, this paper presents test results and
detailedtime synchronizations data analysis.

Kljuéne reéi:Vremenska sinhronizacija, protokol, NTP,
SCADA.

1. UvOoD

U racunarskim mrezama koje ¢ine serveri razli¢itog tipa
(aplikativni, komunikacioni, baze podataka) ili klasteri
servera, ¢esto je potrebno ostvariti preciznu vremensku
sinhronizaciju izmedu svih ¢lanova mreze. Na primer,
ukoliko u serverskoj mreZi jedne banke postoje dva
servera za baze podataka od kojih je jedan zaduZen za
evidentiranje uplata na racune Klijenata a drugi za
evidentiranje isplata, vremenska nesinhronizovanost ova
dva racunara kasnije moze usloviti neta¢ne informacije
vezane za redosled uplata i isplata.

U industrijskim distribuiranim upravljackim sistemima,
kao §to su SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) sistemi, sinhronizacija vremena predstavlja
kritican deo infrastructure [1]. Mnogi procesi u SCADA
sistemima zahtevaju da lokalni ¢asovnici individualnih
procesnih stanica, kao i nadzorno upravljackih stanica
budu sinhronizovani. Zahtevi za ta¢noS¢u lokalnih
¢asovnika i njihovom preciznoS¢u su znatno stroZiji u
SCADA nego u drugim tipovima distribuiranih sistema.

Sinhronizacija vremena u distribuiranim sistemima se
moze obavljati na razlicite nacine.

Tradicionalno, vremenska sinhronizacija se obavlja
posredstvom namenskih uredaja, najceS¢e koriSéenjem

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Branislav Atlagi¢, vanredni profesor.

IRIG-B serijskog protokola, gde je moguce ostvariti
preciznost u opsegu od 100 mikrosekundi.

Slede¢i metod sinhronizacije vremena se oslanja na
koris¢enje radio signala koji sadrze vremenske
informacije u sebi, a emituju ih GPS (Global Positioning
System) sateliti. Ovim metodom se postiZze najveca
preciznost (ispod 100 ns), ali nedostatak je velika cena
pretecih uredaja kao i visoki troSkovi odrZavanja.Pored
toga, GPS uredaji zahtevaju neometan pogled prema
nebu, zbog ¢ega ne rade unutar zgrada, ispod vode i u
sli¢nim uslovima.

Trenutno najzastupljenije sinhronizacione metode za
distribuciju vremena obavljaju se posredstvom paketske
racunarske mreze. Najpopularniji predstavnici metoda
ovog tipa su NTP (Network Time Protocol) i
pojednostavljen SNTP (Simple Network Time Protocol).
Ove metode omogucéavaju vremensku sinhronizaciju u
LAN ili WAN mreZi. NTP ostvaruje najmanju preciznost
sinhronizacije u odnosu na ostale metode, tipi¢no oko 10
ms u WAN mrezi i oko 1 ms u LAN mrezi [2].

2. NTP PROTOKOL

NTP (Network Time Protocol) je protokol aplikativnog
nivoa koji za rad Kkoristi usluge UDP protokola
transportnog nivoa a podrazumevani port je 123. Jedan od
glavnih problema vezan za sinhronizaciju vremena putem
racunarskih mreza jeste varijabilnost vremena potrebnog
da se podaci sa NTP servera prenesu do klijenta. Za
reSavanje ovog problema u NTPprotokolu se Kkoristi
algoritam koji je Kejt Marculo predstavio 1984. godine u
okviru svoje doktorske disertacije. Za koriS¢enje NTP
protokola je potrebno imati NTP server u lokalnoj mrezi
ili koristiti neki od javno dostupnih NTP servera na
Internetu (npr. ntp.nasa.gov). Takode, jedan od najboljih
pristupa jeste podeSavanje automatske periodi¢ne
sinhronizacije na svim klijentima. S obzirom na to da
proces sinhronizacije ne zahteva znacajne mreZne,

procesorske i memorijske resurse period izmedu
sinhronizacija se moZe postaviti i veoma kratkim,
posebno u situacijama kod kojih interni c¢asovnici

racunara pokazuju znatno odstupanje.

2.1. Implementacioni model NTP protokola

Slika 2.1- Implementacioni modelprikazuje tipi¢nu
viSenitnu implementaciju protokola NTP na svakom od
distribuiranih racunarskih ¢vorova. Dva procesa su
dodeljena svakoj stanici: proces za prijem poruka od
strane servera ili referentnog ¢asovnika, i proces za slanje
porukau suprotnom smeru. Klijent Salje pakete ka jednom
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ili viSe servera, server razmenjuje izvornu i odrediSnu
adresu i portove, popunjava odredena polja paketa i vraca
ih momentalno (u Klijent/server rezimu) ili malo kasnije
(u simetri¢cnom rezimu).

serveri Proces| za pribwtaje | |
slanje

=

Kiasteral- | xombinaconi |
| server3 |-fPribvatanje
- slanje

Aavovnia

= leal

Slika 2.1- Implementacioni model

2.2. Frormat vremenskih podataka

PostojetriNTPformatazapredstavljanjevremena:

32-bitni - skraé¢eni format se koristi u poljima za
kaSnjenje i disperziju u zaglavlju poruke gde rezolucija
ostalih formata nije opravdana.

64-bitni - vremenski marker format sastoji se od 32-
bitnog dela koji reprezentuje sekunde u rasponu od 136
godina i 32-bitnog polja koji reprezentuje decimalni deo
sekunde u rezolucijiod 232ps. Koristi se u zaglavljima
paketa i na mestima gde je ograni¢ena veli¢ina poruke.

128-bitni - format datuma se koristi kada ima dovoljno
prostora za skladiStenje. Sastoji se od 64-bitnog polja koji
reprezentuje sekunde (moze predstaviti maksimalno 584
biliona godina) i 64-bitnog polja koji reprezentuje
decimalni deo sekunde (frakcija) u rezoluciji od 0.5e-18
sekundi. Zbog konvencije o konverziji izmedu formata,
deo koji reprezentuje sekunde se deli u dva 32-bitna polja:
polje BrojEre i polje koje reprezentuje Pomeraj Ere.

2.3. Jezgro NTP protokola

Samo jezgro protokola je mehanizam po kojem se
razmenjuju vremena (vremenski podaci) izmedu servera i
klijenata, koji je po svojoj prirodi otporan na gubitak ili
dupliranje paketa.

Integritet podataka je obezbeden od strane IP i UDP
kontrole. Kontrola toka i retransmisija objekata nisu
potrebni. Protokol koristi vremenske markere koji su
preuzeti iz zaglavlja paketa ili od sistemskog ¢asovnika
prilikom primanja ili slanja paketa.

Jezgro protokola koristi ¢getiri vremenska markera
obeleZena sa t, do t, i tri procesne promenljive org, rec i
xmt kaoSto je prikazano na slici Slika 2.2- Jezgro
protokola. Ova slika prikazuje naj¢es¢i slucaj gde svaka
dva entiteta, A i B, nezavisno mere vremensko odstupanje
i kruzno kasnjenje relativno jedan u odnosu na drugi.

Vremenski markeri paketa su prikazani malim slovima
dok su procesne promenljive prikazane velikim slovima.
Procesne promenljive su kopirane iz vremenskih markera
paketa po pristizanju ili slanju paketa.

Prvi paket poslat odstrane entiteta A sadrZi po¢etno vreme
t,. Entitet B prima paket u trenutku vremena t,.U to
vreme ili neSto kasnije u trenutku t; entitet B 3alje paket
entitetu A koji sadrZi vremena t;, t, i vreme slanja t.
Sva tri vremena zaglavlja paketa se kopiraju u procesne
promenljive. Entitet A prima paket u trenutku t, koji
sadrzi tri vremena t,, t, i t5. Ta Cetiri vremena (t,, ty, t5 i
t,.) se koriste kako bi se izra¢unao vremensko odstupanje
i kruzno kaSnjenjeentiteta B u odnosunaentitet A.

(] 3 {7 u
0 u | <] u vremensk
2 0 | @ 2 markeri
0 @=TV. ' = 13=TV.
\, F.
?=TV. | [e=1v.
b .
og |[[ M (Tn ]| |[son? 15 Procesne
rec || T2 [ T2 % T promenijive
xmt 0 (L= | |[e=m2 7
-y A S %, - v Entitet 0
7] /| -
\ A
/ f \
/ ."".. / j ) |
Lf \l Lf |
Tl T4 1] "
0 t 3 i 15 Vremenski
1] 9 th " markeri
=TV B t5=TV. | %)
t=1v. | [=7v.
org . ] 13<=07 R | 17<=137 Procesne
ree [| 0 T4 T4 8 promenipie |
xmt T t1=T1 T5 | | t5=T82
% . v

Entitet A

Slika 2.2- Jezgro protokola

Pre negoSto se postave xmt i org procesne promenljive
potrebno je izvrsiti proveru radi zastite od dupliranja,
greSke ili ponavljenih paketa. Paket je dupliran ili
ponovljen ako se vreme slanja t; u paketu poklapa sa org
procesnom promenljivom T;.

Paket sadrzi greSku ako se pocetno vreme t, u paketu ne
poklapa sa vremenom T; procesne promenljive xmt. U
oba ova slucaj procesne promenljive se azuriraju, a paket
se odbacuje. Pomocu cetiri vremena T;,T,,T; i T, se
izratunavaju vremensko odstupanje (theta) entiteta B u
odnosu na entitet A.

1
theta =T(B) — T(4) = 5% (T, =T+ (T5 —Ty))
i kruzno kasnjenje

Treba napomenuti da se vrednosti u zagradama (na pr.
(T; — T,)) dobijaju izratunavanjem 64-bitnih neozna-
¢enih vrednosti, a rezultat je ozna¢ena 63-bitna vrednost,
gde bit najviSe vrednosti predstavlja znak. Ove vrednosti
mogu predstaviti datum u rasponu od -68 do +68 godina.
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Vremensko odstupanje i kruzno kaSnjenje se izracunavaju
kao sume i razlike spomenutih vrednosti, koje sadrze 62
bita za vrednost i dva bita za znak tako da one mogu
predstaviti vrednosti u rasponu od -32 do +32 godine.
Drugim re¢ima, vreme na klijentu moZe biti maksimalno
34 godine razlike u odnosu na vreme koje jena serveru.
To je ograni¢enje u slucaju da se Kkoristi 64-bitna
celobrojna aritmetika.

U slucaju da se koristi aritmetika sa pokretnim zarezom u
dvostrukoj preciznosti, prvi korak je konverzija izvornih
podataka u format sa pokretnim zarezom. Drugi korak je
samo izracunavanje, bez znacajnih gubitaka u preciznosti.

3. PROGRAMSKO RESENJE

Realizacija kompletnog reSenja se moze podeliti u dva
dela:

= Realizacija NTP protokola u obliku

(Dynamic Link Library) biblioteke,

= Realizacija graficke korisni¢ke sprege.
Programsko reSenje je realizovano u razvojnom okruzenju
MicrosoftVisual Studio 2010 Professional. Kao operativni
sistemkoris¢en jeMicrosoft Windows 7. DLL biblioteka je
realizovana koriS¢enjem programskog jezika C++, koji je
izabran kako bi se implementacija protokola mogla Sto
lak8e prilagoditi za druge operativne sisteme (npr. Linux).

DLL

Graficka korisnicka sprega je radena u kombinaciji
programskog jezika C# sa WPF-om, a razlozi za
koriS¢enje te kombinacije su jednostavnost i veoma
snazna programska podrSka za projektovanje i izradu
korisnicke sprege.

3.1. NTP DLL biblioteka

NTP DLL biblioteka predstavlja realizaciju
protokola. Projekat je podeljen u viSe celina:

Komunikacioni modul NTP protokola se oslanja na
UDP protokol tako da je realizacija tog modula izvedena
koris¢enjem standardnih C++ biblioteka za komunikaciju
UDP protokolom. Tu je realizovana inicijalizacija
komunikacije, funkcije za slanje i prijem NTP poruka.

NTP modul sadrzi formate poruka, funkcije za pakovanje
i raspakivanje poruka, algoritame koji se ti¢u samog NTP
protokola i sve ostale funkcije koje su opisane
dokumentom RF5905 [2].

Modul vremenskog broja¢a sadrzi funkcije kojima se
pristupa hardverskim brojacima, sinhronizuje sistemsko
vreme, i razne konverzije izmedu formata vremena.
Modul aplikativne programske sprege se Koristi za
spregu izmedu DLL biblioteke i graficke korisni¢ke
sprege.

NTP

3.2. Grafi¢ka korisni¢ka sprega

Graficka korisnicka sprega je razvijena sa ciljem da se
konfigurisanje protokola i prikaz rezultata maksimalno
pojednostavi. Kao $to se na Slika 3.1- Graficka korisnicka
sprega moze videti, graficka korisnicka sprega dozvoljava
izbor rezima rada NTP protokola, tj. da li se Kkoristi
klijentski ili serverski nac¢in rada, i sadrZi indikaciju o
trenutnom stanju klijenta/ servera (zaustavljen ili aktivan).
Prikazano je i trenutno sistemsko vreme.

& TP Sy L= il § NIP Sy = b
Klijent Stopiran Server Aktivan
Vrem Vreme
16:17:50 6195222 16:20:31 1786980

Log  Kenfiguracija | Testiranje | Info Log  Konfiguracija | infa
M o . riman et w Todo

Primijon paket: IF: 192168116 Pork 4308
Vreme primana paketa T2 - 1EX01R 066306
Vi slangs pakiris
Prisnanjs pahuts u ioku,..

T1: 116 BSTR6T

Th 1h&A500412

T3 TAIE2AEIMTY

T4 16248502860

Vremenskn adstupanje: 0-0-0.0001 484
Krurma vieme pakets: (0410007757

0= TP 00611 1

Ucieti Log Ol Log

| Zaustavi server

Slika 3.1- Graficka korisnicka sprega
4. TESTIRANJE | ANALIZA REZULTATA

Da bi se ispitala preciznost vremenske sinhronizacije
razvijene su posebne metode unutar samog programa koje
sluze za prikupljanje podataka i njihovo graficko
prikazivanje radi lakSe analize. ldeja je da klijenti izvrse
niz uzastopnih sinhronizacija u odredenim vremenskim
intervalima, kako bi se prikupili podaci o vremenskom
odstupanju i kruznom kaSnjenju paketa.lspitivanje je
izvrSeno za nekoliko ispitnih sluc¢ajeva.

U prvom ispitnom sluéaju vreno je merenje preciznosti
vremenske sinhronizacije za dva racunara koja su
direktno povezani u Ethernet mrezu putem UTP
kabla.VrSeno je 50 sinhronizacija na svakih 200 ms.
Rezultati merenja za ovaj ispitni slu¢aj su prikazani na
slikama 4.1 do 4.4.

Vremensko odstupan]e [js]
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i}
W
o
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.

Slika 4.1- 1zmereno vremensko odstupanje
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Slika 4.2.Ucestanost vremenskog odstupanja
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Slika 4.3- 1zmereno kruzno kasnjenje
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Slika 4.4- Ucestanost kruznog kasnjenja
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Sa ovih grafikona se moze zakljuciti da se vremensko
odstupanje kre¢e u interval od -100 do 100 ps dok je
prosecno vremensko odstupanje 19.04 us, a maksimalno
104 ps. Kruzno kasnjenje se krece u intervalu od 600 do
1000 ps, dok je prose¢no kruzno kasnjenje 883.06 ps, a
maksimalno 968 s.

Drugi ispitni slu¢aj: Dva racunara su u direktno Zi¢noj
vezi i vrSeno je 500 sinhronizacija na svakih 200 ms.
Kada se vrsi sinhronizacija sa ve¢im brojem iteracija, u
ovome slugaju 500, dolazi do nepravilnosti u
vremenskom odstupanju 8to je praceno ve¢im Kkruznim
kadnjenjem. To se najverovatnije deSava zbog redosleda i
raspodele vremena izvrSavanja programskih niti u okviru
operativnog sistema. | pored tih nepravilnosti prose¢no
vreme vremenskog odstupanja je 45.834 ps dok je
prose¢no vreme kruznog kasnjenja 909.238 ps.

Treéi ispitni sluéaj: racunari su direktno povezani u
mreZu sa optere¢enjem, Sto znaci da postoji maksimalno
zaguSenje mreZe. ZaguSenje je postignuto Kkopiranjem
datoteka izmedu dva racunara. VrSeno je 50
sinhronizacija na svakih 1000 ms. U ovom sluc¢aju se vidi
da je doslo do znatno duZeg vremena kako za vremensko
odstupanje tako i za kruzno kaSnjenje paketa. Srednje
vremensko odstupanje je 68.8 ms dok je maksimalno
preko 300 ms. Srednje vreme kruznog kaSnjenja je oko
600 ms.

Cetvrti ispitni slu¢aj: vrieno je merenje preciznosti
izmedu racunara Kkoji su povezani posredstvom
usmerivaca. U ovom sluc¢aju dobijeni rezultati se ne
razlikuju u mnogome od rezultata iz prvog slucaja. Vreme
kruznog kasnjenja je neznatno povecano, dok je vreme
vremenskog odstupanja priblizno isto kao u prvom
slucaju.

Peti ispitni sluéaj: vremenska sinhronizacija se obavlja
bezicnom IEEE 802.11 vezom. U ovom sluéaju se vidi da
su vremensko odstupanje i kruzno kaSnjenje neSto
uvecani u odnosu na direktnu vezu dva racunara UTP
kablom. Prose¢no vreme vremenskog odstupanja je 90.46
ps, dok je prosecno vreme kruznog kadnjenja 1874.5 ps.
Primeceno je da u ovome sluc¢aju veze dolazilo do ¢es¢ih
nepravilnosti Sto je najverovatnije prouzrokovano
smetnjama u bezi¢noj komunikaciji.

Na oshovu rezultata ispitivanja ustanovljeno je da se
primenom ovog reSenja u Ethernet mreZi ostvaruje
preciznost vremenske sinhronizacije ispod 1 ms, odnosno
u granicama od -200 do 200 ps pri direktnoj komunikaciji
i pri komunikaciji posredstvom jednog usmerivaca. Kod
sinhronizacije koja se obavlja posredstvom beZi¢ne veze
ostvaruje se smanjena preciznost u granicama od -500 do
500 ps. Ovo je posledica sporijeg odziva mreZze.

MoZe se primetiti da NTP protokol nije otporan na
varijabilnost vremena potrebnog da se podaci prenesu
kroz mreZu, Sto se vidi u sluéaju kada je vrdena
sinhronizacija pri maksimalnom opterecenju mreze gde je
vremenskoodstupanje i preko 300 ms.

Postignut nivo preciznosti u potpunosti zadovoljava
potrebe vremenske sinhronizacije  SCADA mreznih
stanica i ispunjava postavljene zahteve. U opStem sluc¢aju,
tacnost zavisi i od: stabilnosti i preciznosti ¢asovnika,
kompleksnosti infrastrukture mreze i optere¢enost mreze

kao i od vrste operativnog sistema koji se koristi na
racunarima.

4.1. NTP protiv PTP protokola

Preciznost vremenskog odstupanja koja je dobijena PTP
protokolom u direktnoj zi¢noj vezi dva racunara je u
granicama od -300 do 500 ps[3], dok je preciznost
dobijena sa NTP protokolom nesto bolja, u granicama od
-200 do 200 ps. Razlog toj boljoj preciznosti je
najverovatnije u tome S§to je NTP jednostavniji za
realizaciju i ne sadrZi mnogo procesa za obradu poruka.
Sto se beZi¢ne veze tice situacija je sli¢na, NTP ne gubi
mnogo na preciznosti vremenskog odstupanja u odnosu
na Zi¢nu vezu, preciznost se kreée u granicama od -500 do
500 ps, dok je upotrebom PTP protokola ta preciznost u
granicama od -1.1 do 1.1 ms. Za PTP protokol u radu
Miroslava Boji¢a [3] nisu navedene vrednosti za
vremensko odstupanje u mrezi pod optere¢enjem. Kao Sto
je ranije napomenuto NTP protokol nije otporan na
varijabilnost vremena potrebnog da se podaci prenesu
kroz mrezu.

Zakljucak bi mogao biti da je PTP protokol projektovan
tako da pruZi bolju preciznost na platformama gde postoji
direktan pristupfizickim resursima. Zato je pod ovakvim
uslovima NTP protokol, zbog svoje jednostavnosti,
favorit u odnosu na PTP.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazano jedno programsko reSenje za
sinhronizaciju lokalnog vremena personalnih rac¢unara u
LAN mrezi. Ovo reSenje je zasnovano na NTP protokolu i
omogucava sinhronizaciju sa tacnoS¢u ispod 1 ms. lako je
predloZzeno reSenje razvijeno za potrebe vremenske
sinhronizacije SCADA stanica, reSenje predstavlja
samostalnu aplikaciju koja se moZe Koristiti i u drugim
tipovima distribuiranih sistema.
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REDIZAJN UREPAJA ZA METROLOSKI PREGLED ELEKTROKARDIOGRAFA

REDESIGN OF THE DEVICE FOR METROLOGICAL INSPECTION OF
ELECTROCARDIOGRAPH

Jan Kadanec, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad predstavlja predlog una-predenja
uredaja za metrolodki pregled elektrokardiografa na
osnovu prethodno stecenih iskustava u radu na prvoj
verziji uredaja.

Abstract — This paper presents the suggestion for
improvement of the device for the metrological inspection
of electrocardiograph, based on previous experiences
with the first version of the device.

Kljuéne reéi: Elektrokardiograf, metrologija, projekto-
vanje elektronskih uredaja

uUvoD

Elektrokardiograf je uredaj koji se sastoji od elektronskih
i mehanic¢kih elemenata i komponenti ¢iji kvalitet
vremenom moze da degradira. Ovo moZe dovesti do
nepravilnog rada elektrokardiografa. U metroloSkom
uputstvu za pregled elektrokardiografa [1], detaljno je
objasnjen nacin i metode pregleda elektrokardiografa uz
date elektricne Seme, propratne matematicke formule i
grafike.

1. PRVA VERZIJA UREPAJA ZA METROLOSKI
PREGLED ELEKTROKARDIOGRAFA
Prilikom planiranja uredaja polazilo se od ideje da svako
ispitivanje (ima ih ukupno deset), koje je propisano
metroloSkim uputstvom za pregled elektrokardiografa
bude realizovano na zasebnim maketama. Povezivanjem
elektrokardiografa i potrebnih uredaja na datu maketu,
izvrSila bi se odredena merenja. Merenjem se dobijaju
rezultati, posle ¢ije obrade moze da se utvrdi stanje
proverenog elektrokardiografa. Ova ideja je kasnije
korigovana i donesena je finalna odluka da umesto deset
pojedinacnih, bude jedna velika maketa sa svim
potrebnim izvodima za merenja. lako su Stampane plocice
bile ve¢ isprojektovane i izradene, nije bilo velikih
modifikacija i poteSkoc¢a da se prilagode novom dizajnu
kuc¢iSta a da se pri tome ne promene Kkarakteristike
merenja.
Prva verzija uredaja korid¢enog prilikom ispitivanja
jednog EKG pojacavaca je prikazana na slici 1, na kojoj
se uocavaju sledeci delovi:

a. funkcijski generator pravougaonog signala,

b. funkcijski generator sinusnog signala,

c. digitalni osciloskop,

d. uredaj za metroloSku proveru elektrokardiografa,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Platon Sovilj, doc.

Slika 1. PrvaEzija uredaja korisc¢enog prilikom
ispitivanja jednog EKG pojacavaca.

e. izvor  jednosmernog
vrednosti 300 mV,

f. EKG pojacavac.
prateca oprema: univerzalni instrumenti i kablovi
za povezivanje.

elektricnog  napona

2. PREDLOG REDIZAINA UREDPAJA

Da bi mogao da se napravi uredaj koji ima bolje
performanse (kako sa korisni¢ke strane i preglednosti,
tako i sa strane funkcionalnosti), moraju se sagledati i
dobre i loSe osobine predhodne verzije uredaja. Primarni
cilj redizajna odnosi se na automatizaciju upotrebe
uredaja i minimizaciju duZine veza unutar uredaja.
Sledeca, takode bitna stvar, se odnosi na dizajn kucista i
raspored komponenti (prekidaca i prikljucaka) za
regulaciju i upravljanje uredajem. Na ovaj nacin
omogucuje se da korisnik lakSe i jednostavnije wvrSi
metroloSku proveru elektrokardiografa.

Uredaj je isprojektovan tako da se sastoji od dve
nezavisne celine: jedna je za ispitivanje uredaja prilikom
koris¢enja defibrilatora a druga za sve ostale metroloSke
preglede elektrokardiografa. Ovako je odradeno jer pri
ispitivanju zaStite elektrokardiografa od efekta defi-
brilacije, komponente i veze izmedu njih moraju da budu
medusobno razdvojene zbog sigurnosnih razloga.

U prvoj verziji uredaja, povezivanje po predvidenim
Semama se vrsilo kablovima, dok je u redizajniranoj
verziji ovaj postupak automatizovan. Pored raznih tehnika
automatizacije (tranzistorska, CMOS, digitalna ...), kao
najbolje reSenje odabrana je relejna tehnika, jer je
procenjeno da se na ovaj nacin minimizuju smetnje u
merenju. Odabir merne metode vrsi se prebacivanjem
prekidaca u dati poloZaj (svaki poloZaj predstavlja jednu
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mernu metodu), ¢ime se aktivira grupa releja koja
prespoji merno elektri¢no kolo sa odgovaraju¢im ulaznim
i izlaznim priklju¢cima. Trodimenzionalan nacrt uredaja
prikazan je na slici 2.

Slika 2. Trodimenzionalni nacrt redizajniranog
uredaja.
Na glavnhom panelu uredaja napravljen je sledeci
raspored:
e Sa leve strane nalaze se konektori za uredaje koji se
dovode na ulaz mernih elektri¢nih kola.

e Sa desne strane nalaze se konektori za kabel
elektrokardiografa, kao i prekidaci kojima se vrSi
povezivanje izlaza u évorista P1 ili P2.

e U gornjem delu su paneli koji se aktiviraju u
zavisnosti od poloZaja preklopnika (koji se nalazi u
sredini uredaja) odnosno odabrane merne metode za
metroloSku proveru elektrokardiografa.

Ulazni deo uredaja je podeljen u tri celine obeleZene kao
Generator, Baterija i Voltmetar. Svaka celina ima
konektore , koje sluze za povezivanje uredaja sa mernom
opremom (Slika 3.).

Led dioda sa oznakom “A” predstavlja indikator koji
pokazuje da se dovedeni signal sa generatora pojacava
cetiri puta. U ovim merenjima potreban je generator koji
generiSe 20 V, a na raspolaganju je bio generator Kkoji
maksimalno generiSe 5V i zato je isprojektovan
pojacavacki deo sa koeficijentom pojacanja 4.

Na izlazu uredaja se nalaze prikljuéci za ele-
ktrokardiograf, kao i pre-kidac¢i kojima se odre-duje u
koje c¢voriste je vezan dati kabel elektro-kardiografa
(Slika 4.). U prethodnoj verziji, kratko spajanje se vrsilo
takode po istoj logici, ali kablo-vima.

Ukoliko se pre-kida¢ prebaci u polozaj ,,levo* ili ,,desno®,
ka-blovi elektrokardiografa se vezu u data ¢vorista P1 ili
P2 respektivno, a ako je prekida¢ u ,,srednjem* poloZaju
ka-blovi su odspojeni odnosno nisu vezani u elektri¢no
kolo. Primer na slici 4. pokazuje da su u ¢voriste P1
vezani R, L i F kablovi dok su svi ostali vezani u ¢voriste
P2.

3. UPOTREBA REDIZAJNIRANOG UREDAJA
MetroloSkim uputsvom za proveru elektrokardiografa se
propisuje niz mernih metoda za proveru metroloskih
karakteristika.

Pomocu uredaja za metroloSku proveru elektrokardiografa
se odreduje:

Slika 3. Ulazni deo panela. Slika 4. Izlazni deo panela.
o relativna greSka postavljanja osetljivosti,

relativna greSka brzine zapisivanja,
karakteristika amplitudno-frekvencijskog odziva,
histerezis zapisivanja,
relativna greSka merenja elektriénog napona,
relativna greSka merenja vremenskih intervala,
relativne greSke unutraSnjeg kalibratora i
vremenskog markera,
premestaj,
e ulazna impedansa,
e greSka zapisivanja elektri¢nog napona usled
uticaja kola spajanja,

- za Goldberger-ove i Vilson-ove odvode,

- zaFrank-ove odvode,
koeficijent presluSavanja izmedu kanala,
unutradnji nivo Suma u odnosu na ulaz,
faktor potiskivanja zajednicke smetnje,

e jacina elektri¢ne struje u kolu pacijenta.
Zastita elektrokardiografa od efekta defibrilatora se
ispituje pomocu posebnog uredaja.
Za sledece dve Kkarakteristike elektrokardiografa nisu
potrebni dodatni uredaji :

e Sirina bazne linije,

e pomeraj bazne linije.
Odredivanje karakteristike amplitudno — frekvencij-
skog odziva
Karakteristika amplitudno-frekvencijskog odziva se
odreduje direktno, merenjem amplitude, od vrha do vrha,
zapisanog elektricnog napona sinusoidnog oblika na
razlic¢itim frekvencijama, dok se vrednost amplitude

ulaznog elektricnog napona odrzava konstantnom
(slika 5.).
Gde su:
Un=hn/ S, amplituda, od vrha do vrha, zapisanog

elektri¢énog napona pravougaonog oblika, u
mV,

hm amplituda, od vrha do wvrha, signala
zapisanog na elektrokardiografu, u mm,

Sn nazivna vrednost postavljanja osetljivosti,
u mm/mv,

U, amplituda, od vrha do vrha, ulaznog
elektri¢nog napona pravougaonog oblika, u
mV.

1637



CZ i

i

Paciertz

Slika 5. Merna Sema za odredivanje karakteristike
amplitudno — frekvencijskog odziva.

Postupak merenja:

e Osetljivost se postavlja nha 10 mm/mV a brzina se
postavlja na 25 mm/s za frekvencije manje od 10Hz,
odnosno na 50 mm/s za sve ostale frekvencije.

e  Elektricni napon na generatoru G1 se odabere da
bude sinusnog oblika i amplitude 1 mV, od vrha do
vrha.

e Birac¢ odvoda se postavlja na poloZaj V1 do V6.

e Vrednosti frekvencije se sukcesivno postavljaju na
vrednosti: 0.5 Hz, 1.5 Hz, 5 Hz, 10 Hz, 30 Hz, 60
Hz, 75 Hz ili 100 Hz ukoliko je to specificirano od
strane proizvodaca.

Meri se vrednost amplitude, od vrha do vrha, zapisanog

elektri¢nog napona.

Za vrednosti od 75 Hz do 200 Hz (ili od 100 Hz do 500

Hz) se proverava da li je kriva amplitudno — frekven-

cijskog odziva pravilna ili bez znacajnih rezonancija.

Odredivanje relativne greSke merenja elektriénog
napona

Na ulaz elektrokardiografa se dovodi elektri¢ni napon
pravougaonog oblika, ¢ija se amplituda meri pomocu
voltmetra (Slika 6.).

23

7 Fe =%
[ | 1 .
- |

32
s ]
¥
I_.

Slika 6. Merna Sema za odredivanje relativne greske
merenja elektricnog napona.

Ova izmerena vrednost se uzima kao dogovorena prava
vrednost elektricnog napona. Relativha greSka merenja
elektricnog napona se odreduje direktho merenjem
amplitude zapisanog napona, i tu izmerenu vrednost
poredimo sa dogovorenom pravom vredno3éu.

Postupak merenja:

e Brzina zapisivanja elektrokardiografa se postavlja na
50 mm/s.

e Bira¢ odvoda ili program za izvor odvoda se
postavlja na svaki raspoloZiv polozaj po redu.

e Prikljucci P1 i P2 se vezuju na kabl pacijenta kao $to
je specificirano u tabeli 1.

e Prekida¢ S1 postavlja se u poloZaj 2, a prekida¢ S2
postavlja se u poloZaj 3.

e Frekvencija generatora G2 podesi se na 10 Hz, oblik
signala se postavi na pravougaoni, a osetljivost i
amplituda elektrokardiografa od vrha do vrha prema
tabeli 1.

Pri ovom postupku vrsi se merenje amplitude zapisanog

pravougaonog signala od vrha do vrha, za svaku vrednost

(navenu u tabeli 1.).

Ista serija se ponavlja za prekida¢ S2 postavljen u polozaj

1, a nakon toga u poloZaj 2 (¢ime se dovodi jednosmerni

napon od £300 mV radi simulacije maksimalne vrednosti

polarizacije diode).

Relativnu greSku merenja elektricnog napona u
procentima racunamo prema sledecoj formuli:
5, = m.loo 1)

ul

Odredivanje faktora potiskivanja zajedni¢ke smetnje
Faktor potiskivanja zajednicke smetnje se odreduje indi-
rektno merenjem amplitude, od vrha do vrha, signala
elektri¢nog napona zapisanog pomocu elektrokardiografa,
kad se elektri¢ni napon sinusoidnog oblika, frekvencije
50 Hz dovede paralelno izmedu ulaza i uzemljenja (Slika
7).

Postupak merenja:

e Osetljivost se postavlja na 10 mm/mV, dok se brzina
zapisivanja postavlja na 25 mm/s.

e Na generatoru G1 se podesi da bude napon efektivne
vrednosti od 20 V i frekvencije 50 Hz.

e Kondenzator C; se podeSava tako da efektivna
vrednost elektricnog napona izmedu tacke A i
uzemljenja bude 10V, pri ¢emu kabl pacijenta jo$ nije
vezan ne merno Kkolo.

Tabela 1. PoloZaj biraca kanala i nacin vezivanja elektroda prilikom odredivanja relativnih greski merenja
elektri¢cnog napona i faktora potiskivanja zajednicke smetnje.

Odvodi hamenjeni za Odvodi sa nultim Provodnik elektrode Provodnik elektrode
merenja otklonom vezan na P1 vezan na P2

I, 11, aVR, aVL, aVF " R

I, 11, aVR, aVL, aVF I L svi ostali

I, 111, avVR, aVL, avVF I F
V1 do V6 111, 11 C1do C6
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Tabela 2. Postavljanje osetljivosti i ulaznog elektricnog napona za odredivanje relativne greSke merenja
elektricnog napona.

Amplituda, od vrha do vrha, elektriénog napona na
izlazu iz delitelja D1 [mV]

Postavljanje osetljivosti [mm/mV]

0,4 2 4 5
0,2 1 2 10
0,1 0,5 1 20
TS TTTTTTmmoommmommoomooos Sledec¢i moguci koraci u radu sa ovim uredajem odnose se
oo R L na njegovu fabrikaciju, S$to podrazumeva izradu
b A D Stampanih plo¢a za oba uredaja, Stampanje oznaka na
b t—1d. ‘ ‘ panelima Kkucista, lemljenje komponenti i sklapanje
D k‘;=_"] ’ o uredaja.
! i ! Redizajn uredaja je odraden u softverkim paketima za
= | L™ projektovanje elektrignih $ema (Protel 99SE), 3D dizajn
I it el = (Google Sketchup) i ctanje elektricnih $ema (Edraw
: Col Max).
s 33
W G1 [y
: b 5. LITERATURA
| . Z [1] Metrolodko uputstvo za pregled elektrokardiografa,

Slika 7. Merna 3ema za odredivanje faktora potisikvanja
zajednicke smetnje.

Nakon vezivanja kabla pacijenta ha merno kolo, mere se
amplitude zapisanog signala za sve odvode Kkoji su
navedeni u tabeli 2.

Merenja se ponavljaju sa preklopnikom S postavljenim u
poloZzaj 1 i 2 po redu (¢ime se u kolo ukljuéuje
jednosmerni elektri¢ni napon od £ 300 mV).

Faktor potiskivanja zajednic¢ke smetnje se ra¢una prema
formuli:

K:%.SH-W 2)
Gde su:
h izmerena vrednost amplitude zapisanog
signala, u mm,
S, nazivna vrednost osetljivosti, u mm/mV,
Ua izmerena vrednost amplitude, od vrha do

vrha, ulaznog napona u tacki A, u V.
4. ZAKLIJUCAK

Rad je prikazao predlog za redizajn uredaja za metrolo3ki
pregled elektrokardiografa na osnovu iskustva projekto-
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upotrebu u Laboratoriji za metrologiju Fakulteta tehnickih
nauka, a njegova upotreba je definisana odgovarajuc¢im
postupcima merenja.
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MERNO-AKVIZICIONI SISTEM ZASNOVAN NA ZIGBEE MODULU | LABVIEW
SOFTVERSKOM PAKETU

MEASUREMENT AND DATA ACQUISTION SYSTEM BASED ON ZIGBEE MODULE
AND LABVIEW SOFTWARE

Nenad Cabrilo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — Ovaj rad rezultat je studentskog
projekta koji je za cilj imao razvoj sistema za udaljeno
merenje temperature i koncentracije kiseonika beZi¢nim
putem i prikaz rezultata merenja na racunaru. BeZicna
komunikacija bazirana je na ZigBee standardu, a
mikroprocesorski sistem na PIC18F8520
mikrokontroleru. PC aplikakacija izradena je pomocu
LabVIEW softverskog paketa. Akcenat rada dat je na
uStedi energije mernog uredaja razvojem adaptivnog
mernog algoritma i Sirokoj funkcionalnosti PC aplikacije
koja podrazumeva obradu, prikaz, skladiStenje podaka i
emitovanje isih koriste¢i UDP komunikacioni protokol.
Abstract — This paper is the result of a students project
with the objective to develop a system for remote wireless
measurements of air temperature and oxygen concen-
tration, and presenting measurement results on personal
computer. Wireless communication is based on ZigBee
protocol standard. Microprocessing system is based on
PIC18F8520 microcontroller. PC application was
developed using LabVIEW software enviroment.The
emphasis of project was put on power economy of
measuring device accomplished by the development of
adaptive measurement control algorithm, and wide range
of PC application functionality including processing,
displaying, archiving, and broadcasting data via UDP
communication protocol.

Kljuéne reéi: daljinsko merenje, virtuelni instrument,
ZigBee, DS18B20, KE-50, LabVIEW, UDP.

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

1. UvOD

Sistem se sastoji iz mernog uredaja, bazne stanice i PC
racunara.

Merni uredaj zasnovan je na BigPIC5 razvojnoj plogi,
proizvodaca Mikroelektronika, sa PIC18F8520 mikrokon-
trolerom [1]. Na plo¢u su povezani senzor temperature
DS18B20 i senzor koncentracije kiseonika KE-50, zatim
Real-Time Clock (RTC) odnosno sat realnog vremena, i
EasyBee komunikacioni modul.

Bazna stanica zasnovana je na UNI-DS3 razvojnoj ploci
Mikroelektronike, takode sa PIC18F8520 mikrokontro-
lerom [2]. Na plo¢u su povezani EasyBee komunikacioni
modul, koji sluZi za prijem podataka, i LCD displej kojim
se prikazuju primljeni podaci. Serijskim kablom
obezbedena je RS232 komunikacija sa rac¢unarom.

PC aplikacija razvijena u LabVIEW softerskom paketu
sluzi za prijem podataka sa serijskog porta, prikaz
rezulatata na indikatorima i graficima, pohranjivanje
podataka na hard disk racunara i slanje, odnosno primanje
podataka putem UDP (User Datagram Protocol)
komunikacije. U zavisnosti od tipa UDP konekcije,
imamo Serversku aplikaciju koja podatke prima preko
serijskog porta i emituje ih putem UDP porta, i Klijentsku
aplikaciju koja podatke prima preko UDP porta i nema
mogucnost RS232 komunikacije (slika 1).

Opisana celina predstavlja virtuelni instrument, odnosno
instrument dobijen proSirivanjem moguénosti rac¢unara
dodavanjem  perifernog  hardvera i  razvojem
odgovarajuceg softvera.

PC PC PC
LabVIEW LabVIEW LabVIEW
Klijent Klijent Klijent
PC <‘IIIIIIIltIIIIIIIIIIIIJl;-I-I- *oee
LabViEw uoP =
= [osweee0 |
o~
EI 3 I I l
- ADC 4 PORT E
: ]
UNI-DS3 |§ = [EasvEes | Eaavbee ﬂl_g- BIGPIC 5

Slika 1. Blok Sema realizovanog sistema.
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2. HARDVER

Kao 5to je pomenuto mikroprocesorski sistemi bazirani su
na PIC18F8520 mikrokontroleru. Razvojna ploca
BigPIC5 sadrzi dati mikrokontroler kao integralni deo
iste, dok je kod UNI-DS3 ploce mikrokontroler promenjiv
zahvaljuju¢i mikrokontrolerskim karticama. Radi lak3eg
razvoja sistem odabrano je da UNI-DS3 Kkoristi isti
mikrokontroler kao i BigPIC5. Obe plo¢e pored
pomenutog, sadrze i mnoge druge &esto KkoriSéene
komponente i periferije kao Sto je LCD displej,
komunikacioni moduli, tasteri, LED indikatori, prekidaci i
sliéno. Ploce takode sadrZe integrisani programator za
unos izvrsnog programa mikrokontrolera preko USB
interfejsa, Sto sve skupa znatno olakSava programiranje i
realizaciju projekta.

2.1 Mikrokontroler PIC18F8520

PIC18F8520 spada u red jeftinih mikrokontrolera visokih
performansi. Ovaj osmobitni mikrokontroler pakovan je
u 80-pinsko kuc¢iste, poseduje 32 KB fle§ programske
memorije, 2 KB RAM memorije i 1KB EEPROM
memorije. Takode, raspolaZe sa dva 8-bitna i tri 16-bitna
tajmera, dva komparatora i 10-bitnim (16-kanalnim) A/D
konvertorom. Za komunikaciju sa periferijama ugradena
su dva USART terminala (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmiter), MSS (Master
Synchronous Serial) port koji podrZava troZic¢ni SPI
(Serial Peripheral Interface) i 12C (Inter-Integratet
Circuit) protokole. Opseg temperatura normalnog rada
nalazi se izmedu -45 °C i 125 °C.

2.2 EasyBee komunikacioni modul

EasyBee modul proizvodac¢a Mikroelektronika, zasnovan
je na Atmelovom ZigBit kontroleru sa dualnom gip
antenom (slika 2). Ovaj kontroler omogucuje bezi¢nu
komunikaciju po ZigBee standardu, a odlikuje ga niska
potroSnja energije i odliéna osetljivost. EasyBee
omogucuje serijsku konekciju izmedu ZigBit kontrolera i
vodeceg (host) kontrolera samog uredaja. Host kontroler
upravlja modulom koriste¢i naredbe iz definisanog AT
komandnog seta [3].

Slika 2. Izgled EasyBee komunikcaionog modula.

Svaka ZigBee mreza mora da sadrzi taéno jednog
koordinatora mreze, pa je EasyBee modulu koji se koristi
na baznoj stanici, dodeljena upravo ta uloga. Koordinator
je zaduZen za administraciju mrezZe i njenih parametara.
Kako u mreZi postoji samo jos jedan EasyBee modul, onaj
koji se koristi na mernoj stanici, njemu je dodeljena uloga
krajnjeg uredaja. Ova uloga je optimalna za datu
konfiguraciju i iz razloga Sto merna stanica provodi
znacajno vreme u neaktivnom stanju, odnosno power-

down modu, pa time ne bi mogla efikasno vrsiti ulogu
mreznog rutera.

2.3 Temperaturni senzor DS18B20

DS18B20 je digitalni termometar 12-bitne rezolucije i
opsega merenja -55 °C do +125 °C, sa ta¢no$éu + 0.5 °C
u opsegu -10 °C do +85 °C [4]. Za komunikciju sa
senzorom koristi se OneWire protokol, i ROM funkcije
definisane od strane proizvodaca. Sam senozor moze se
napajati sa komunikacione DQ linije. Rezolucija merenja
je programabilna i moze se podesiti na 9, 10, 11 ili 12
bita. Vreme odziva se u zavisnosti od rezolucije kre¢e od
93 ms do maskimalnih 750 ms. Ovaj pretvara¢ poseduje i
programabilnu funkciju alarma koji se aktivira ako
temperatura prede zadatu vrednost. Na slici 3 dat je izgled
temperaturnog pretvaraca i oznaka pinova. Pretvarac¢ ima
tri izvoda i smesten je u kuciSte TO-92.

(BOTTOM VIEW)

Qg TO-82
s (DS18520)

=1
z
v

Slika 3. 1zgled temperaturnog pretvaraca DS18S20.
2.4 Senzor koncentracije kiseonika KE-50

Ovaj senzor je unikatan tip senzora za kiseonik sa
galvanskim c¢elijama, koji je razvijen u Japanu 1985.
godine [5]. Njegove najznacajnije odlike su linearna pre-
nosna karakterisktika, dug vek trajanja, odlicna hemijska
izdrzljivost, mala osetljivost na ugljen-dioksid. Primena
senzora kiseonika serije KE naj¢eSca je u poljima kao Sto
su nadgledanje sagorevanja gasa, biohemijska polja,
medicinske aplikacije, u prehrambrenoj industriji
(staklenici) i u sigurnosnim primenama. lzgled senzora
dat je na slici 4.

N

e
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T irenact o

Slika 4. Izgled senzora koncentracije kiseonika KE-50.
3. SOFTVER

Softver je podeljen na tri dela, firmver mernog uredaja,
firmver bazne stanice i PC Windows aplikacija. Oba
firmvera napisana su u MicroC PRO for PIC 1.65
softverskom okruzenju Mikroelektronike [6]. PC
aplikacija razvijena je pomoc¢u LabVIEW 2009 softver-
skog paketa [7]. Bazna stanica zaduZena je za primanje
mernih podataka poslatih od strane mernog uredaja preko
ZigBee veze. Takode, bazna stanica prikazuje primljene
rezultate na LCD displeju, a potom ih Salje serijskom
vezom racunaru.
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3.1 Firmver mernog uredaja

Merni uredaj je zamisljen kao zaseban autonoman uredaj
sa baterijskim napajanjem, pa je stoga bilo neophodno
napraviti softver koji ¢e Stedeti elektri¢nu energiju. U tu
svrhu razvijen je adaptivni merni algoritam Kkoji u
zavisnosti od veli¢ine promene rezultata merenja menja i
period samog merenja. Vreme izmedu merenja
mikrokontroler provodi u stanju neaktvnosti, odnosno
power-down modu.

3.1.1 Adaptivni algoritam

Algoritam promene perioda merenja zasniva se na
¢injenici da su temperatura i koncentracija kiseonika
sporo promenjive veli¢ine pa ne postoji potreba da se one
odmeravaju sa konstatnom periodom. Algoritam prati
promenu merene veli¢ine i Sto je ta promena veca to ¢e
period merenja biti kra¢i i obrnuto. Definisano je 5
perioda trajanja 4 s, 10 s, 20 s, 40 s i 80s. Za obe velicine
definisani su 5 intervala na osnovu kojih se odreduje koji
¢e od perioda biti aktivan. Vodi se racuna o trenutno
aktivnom periodu, pa algoritam granice intervala skalira
srazmerno trajanju perioda.

Merene veli¢ine u realnom okruzenju iskazuju osobine
inercije, odnosno postepenog eksponencijalnog rasta i
opadanja, sa fazom linearne promene izmedu. Kao primer
ponaSanja, na slici 5 dat je prikaz idealizovane krive
razvoja temperature pri poZaru. Slicno se modeluju i

manje ekstremne promene kao dnevha promena
temperature.

E. - %;

= [4H 2

[<5) £ > F .

= Faza rasta Pun razvoj : Faza opadanja

= §

=] :

© iR

c 12

2 . :

S | Paljenje x

X i

Vreme [t] >
Slika 5. Idealizovana kriva razvoja poZara

Zahvaljuju¢i ovoj osobini izvrSena je joS jedna
optimizacija. Umesto naglih promena duZina perioda,
promena se vrSi postepeno, shodno trenutno aktivnom
periodu. Tabela 1 pokazuje mehanizam promene periode
merenja u zavisnosti od trenutno aktivne periode i
veli¢ine promene merenja. Slovne skracenice u Tabeli 1
predstavljaju 5 veli¢ina promene, odnosno vv — veoma
velika; v — velika; s — srednja; m — mala; i vm — veoma
mala promena.

Tabela je formirana na osnovu dva pravila. Prvo je da za
svaku od 5 perioda postoji samo jedan slu¢aj kada ¢e ista
ostati aktivna (naglaseno tamnije ogranicenim poljima u
tabeli). Na ovaj nacin ¢e do¢i do promene periode svaki
put kada merena veli¢ina promeni trend napredovanja.
Drugo pravilo je da nova perioda moze dobiti vrednosti
iskljucivo dve najbize susedne periode. Time su izbegnuti
nepotrebno veliki skokovi, npr. sa najduze na najkracu
periodu. Ovo je opravdno pomenutom inertnom prirodom
promene mernih veli¢ina.

Tabela 1. Mehanizam promene perioda merenja

4s (1)
10s(2)

20's (3)
40's (4)
80's (5)

3.1.2 Sat realnog vremena (Real Time Clock - RTC)

Aktiviranje mikrokontrolera iz power-down moda moze
se izazvati spoljasnjim prekidom na portu B. Posto je sat
realnog vremena PCF8583, integrisan na BigPIC5 ploci,
povezan upravo na port B, moZe se iskoristiti u tu svrhu.

RTC moze da radi u counter modu, odnosno brojackom
rezimu rada, gde cikli¢no broji od 0 do 99 sekundi. Alarm
je programabilan i moZe se postaviti na bilo koji trenutak.
Kada do alarma dode, RTC generiSe interapt u vidu
spustanja linje na stanje logicke nule. Mikrokontroler to
detektuje i reaktivira se.

3.1.3 Nacin rada firmvera

Nakon pocetnih inicijalizacija promenjivih i periferija,
uredaj vrsi prvo merenje veli¢ina, koje ¢e sluZiti kao
referentno za prvo sledece. Podaci se zatim 3alju ZigBee
vezom. Potom se inicijalizuje RTC i ulazi u beskona¢nu
petlju gde prva instukcija suspenduje mikrokontroler u
stanje neaktivnosti. Kada se RTC alarm desi i
mikrokontroler probudi vrSi se merenje obe veligine.
Potom se na osnovu definisanih intervala odreduje
veli¢ina promene, a na osnovu tabele i naredno aktvna
perioda. U koliko je doSlo do promene rezultata, ili vise
od tri puta nije, podaci se Salju koordinatoru. Ovo se ¢ini
da bi se ustedela energija, ali i o¢uvao kontinuitet merenja
sa druge strane. Zatim se na osnovu odabranog perioda
postavlja novi RTC alarm i potom se petlja ponavlja.

3.2 PC aplikacija

Aplikacija razvijena za PC podrazumeva dva rezima rada,
Online i Offline. Online je aktivan mod u kome se podaci
prikupljaju od bazne stanice putem RS232 komunikacije.
Parametre  konekcije podeSava korisnik  pomocu
ponudenih kontrola. Zatim se podaci prikazuju na
odgovaraju¢im indikatorima i graficima u realnom
vremenu. Merni rezultati se takode zapisuju u teksualni
fajl. Serverska aplikacija joS emituje podatke na UDP port
definisan od strane korisika (slika 6). Klijentska aplikacija
je vizuelno i funkcijski vrlo sli¢na Serverskoj, a osnovna
razlika je ta da ne postoji podrSka za serijsku
komunikaciju, a podaci se primaju isklju¢vo preko UDP
porta.

Offline rezim rada predviden je za ¢itanje i graficki prikaz
rezultata merenja zapisanih u teksualne fajlove (slika 7).
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Slika 6. Online rezim rada — Serverska aplikacija
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Slika 7. Offline rezim rada

Slika 8. Prikaz rezultata testiranja

4. REZULTATI

Sistem je testiran u mernoj laboratoriji, promenom
temperature izazvanom izlaganju termometra zagrejanom
alkoholu, ledu i sobnoj temperaturi u definisanom
vremenskom periodu. Referentno merenje temperature
vrseno je takode temperaturnim senzorom DS18B20 sa
konstantnom periodom merenja od 1 sekund. Potro3nja
sistema pracena je merenjem struje napajanja preciznim
FLUKE 8846A multimetrom. Test je trajao priblizno 42
minuta.

Dobijeni rezultati prikazani su na slici 8. Gornji grafik je
rezultat referentnog merenja, dok je donji rezultat merenja
razvijenog sistema. Jasno se primecuje inertna priroda
merenja ranije opisana, sa postepenim povecanjem
perioda u pri mirnijim oscilacijama i skracenjem perioda
pri turbulentnijim promenama. Takode, iz istog razloga
postoji blago kasnjenje u odnosnu na referentno merenje,
i amortizacija brzih oscilacija koja se lako primec¢uje na
kraju grafika.

Tokom testa ostvarena je prosecna struja od 23,45 mA.
Poredenja radi, potroSnja sistema koji meri periodi¢no
svakih sekund i ne koristi power-down mod je 28,05 mA.
Odnosno, uSteda ostvarena adaptivnim algorithom u
odnosu na opisani slucaj je 16,3%.

5. ZAKLJUCAK

Princip udaljenih merenja pokazan tako S$to su merni
uredaj i bazna stanica postavljene u susedne prostorije, a
UDP konekcija ostvarena je u okviru LAN mreZe. S toga
se moZe smatrati da je virtualni instrument uspe$no
implementiran.

Ostvarena usteda energije nije bila na o¢ekivanom nivou.
Medutim treba imati na umu da sam EasyBee modul
koristi priblizno 15 mA struje, Sto je gotovo 65% ukupne
struje. Na tu ¢injenicu se u ovoj konfiguraciji ne moze
uticati. Kada bi sistem bio implementiran tako da ZigBit
predstavlja glavni i jedini mikrokontroler, prednosti
adaptivnog algoritma bi doSle do izraZaja. Procenjeno je
da bi prosecna struja u tom slucaju bila ispod 10 mA.
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INOBOJ/BINAIBLE CTATUYKE CTABUJIHOCTHU EJIEKTPOEHEPI'ETCKOI' CUCTEMA
CPBUJE KOPUIIREBEM PSS-A U CUCTEMCKOI' CTABUJIU3ATOPA

IMPROVEMENT OF SERBIA ELECTRIC POWER SYSTEM'S SMALL SIGNAL
STABILITY USING PSSs AND SYSTEM WIDE AREA CONTROLLER

Mapuna Onyuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kparak canp:kaj — Pao npuxasyje oemamHy ananuzy
cmamuuke cmabuIHOCU eleKmpoeHeP2encKo2 Cucmema
Cpobuje vy npocpamckom naxemy PSAT. Taxohe,
ananuzupajy ce mozyhimocmu nobomuara cmamuixe
cmabunnocmu  Kopuwihernem —a0ekeamHo  NOOeueHux

cmabuiuzamopa eNleKmpoeHepP2emcKkoe cucmema
(“Power System Stabilizer” PSS) u cucmemcrkoe
cmaburuzamopa.

Abstract — This paper presents the detailed small signal
stability analysis of Serbian electric power system using
the PSAT software package. Further, the paper analyses
possibilities for improvement of the small signal stability
by using properly tuned Power System Stabilizers (PSSs)
and Wide Area Controller.

Kmyune peum: enexmpoenepzemcxu cucmem (EEC),
anamuza, cmamuuka cmaburnocm, cmabunuzamop EEC-
a, npuzyuierse ocyurayuja, Mooo8uU OCYUIAYUja.

1. YBOJ

Heke ox TiaBHHX OJpeqHMIA Y €JIEKTPOCHEPreTCKUM
CHCTEMHMa JIaHaC Cy. JEeperyJMcaHo M KOHKYPCHTHO
TPXKUIITE, HHTETpandja JUCTPUOYHpPAHHX  H3BOpa
€Hepruje W MaKCHUMajHO wucKopuiheme mocrojehmx
NPEHOCHUX W IPOM3BOAHMX KamalUTeTa YCIel CTaJHOT
nopacTa 3axTeBa 3a NOTPOUIKOM M JpPYrH, ald Y3
MHUHUMAJIHE HOBYaHE M3ZaTke. Mcnymeme OBHX YCIIOBA,
y3 HEOMXOJHO ojpkaBame noy3nganoctd EEC, 3axteBa
ONTHUMAIHO MOJICUIee CBUX DErylalliOHUX pecypca y
CUCTEMY .

Tema oBOr paja je aHanu3a M IONPaBKa CTaOWIHOCTH
EEC-a mpum wmamum mopemehajuma. OBa  Bpcra
CTaOWITHOCTH je HEONMXOAaH YCIOB 3a HCIPaBHO
(bYHKIMOHHCAmE CHCTEMA, jep Yy Cliy4dajy HecTaOMIHOT
pana cucrema (y cMUCITy Manux nopemehaja) u HajMamu
mopemehaj Moke moOBeCTH 1O pacmaga CUcTeMa u
MpecTaHKa Hamajama BEJMKOT Opoja moTtporiaya [1].
AHann3e OBe BpCTE CTaOWJIHOCTH Bpiie ce momohy
nuHeapu3oBanux wmogaena EEC-a, koju omoryhasajy
yrnorpeOy poOyCHHX anaTa JIMHeapHe aireOpe, MpHu dyemy
je 300r mpeTmocTaBke MalWX BapHjalyja MPOMEHJBUBHX
CTakba OKO CTallMOHAPHE pagHe TadyKe OMpaBAaHO
3aHeMapere HenuaeapHocTh (cucrema) [1].

HAIIOMEHA:

Ogaj paa je nponcTexkao U3 MacTep paja YMjH MEHTOP
je 6uo np Auapuja Capuh, Banp. npod.

AHanm3a cTaOWITHOCTH TIpH ManuM ropemehajuma, mopexn
OJrOBOpPa HA NHTalkEe O KapaKTepy CTaOWIHOCTH, Kao
pe3yaTaT Jaje W IpPOIEHY BEIMYWHE MapruHe CTaOwi-
HOCTM cHcTeMa. Bemmka wMaprumHa crabwiHOCTH je
MO’KeJbHA 0COOMHA, jep OCHUTypaBa CTaOMIIaH paj CUCTEMa
Y LIMPOKOM OIICETY PaJIHUX Tavyaka.

[ToBehamwe  MapruHe  CcTaOWIIHOCTH  TIOCTHXKE — Ce
HHCTajanujoM ypehaja koju y MOBPATHOj CIPE3U IENIYjy
W3JTa3HUM CUTHAJIOM KOjU C€ CyNeproHupa Ha molyne
CHHXPOHUX T'€HEepaTopa.

CrangapiHa Merofa 3a  MOOOJpIIAEE  CTaTHUKE
CTaOMITHOCTH je WHCTaJanuyja crabuimsaropa
enekTpoeneprerckor cucrema (“Power System Stabilizer*
- PSS). MehytuMm, kao eduKacHHje CPEICTBO Y CKOpHje
BpeMe ce  IOoKasyje  IOCTaBJbakbe  CHCTEMCKOT
crabwmsaropa. IlpenycnoB 3a WHCTananujy OBOT THIIA
crabunuzaropa je nocrojame Beher Opoja dazopckux
mepuux jeamuuna (“‘Phasor Measurement Units* -
PMUS) moBe3aHnx y jeIMHCTBEH AKBU3UIIMOHH CHCTEM
(,Wide Area Measurement Systems**-WAMS).

Merone 3a aHanmuM3y H TONPaBKy CTaOMIHOCTH CYy
nemoHctpupane Ha Mozpenry EEC-a CpOwje, xoju je
(dopmupan Ha ocHOBY mogaraka u3 3ume 2010.-te romune.
Anammze cy paheme y codrBepckoM makery PSAT
(““Power System Analysis Toolbox* [2]).

VY pamy ce ucnuTyje yTHIAj KOjU HaBEACHE TEXHUKE Yy
onromapajyheM  monememy HMajy Ha  CTaTHUKY
cTaOMITHOCT KOHKPETHOT MOJIeNia | J1aje Ce heHa JeTajbHa
aHau3a.

2. CTABHJTHOCT EJIEKTPOEHEPTETCKOT
CHCTEMA (EEC)

2.1 Tlogena craduaIHOCTH

Cradoumnoct EEC-a ce peduHuMIme kao crocoOHOCT
cucTeMa Ja OJAp)KaBa PaBHOTEXKY Yy HOPMAlHUM
MMOTOHCKHM YCJIOBHMMA, WM J]a HaKOH mopemehaja Omio
KOje BPCTE€ OCTBApH HOBO NPHUXBATIBUBO CTAI[MOHAPHO
crame. CBu mopemehaju y ciucteMy ce MOTY IMOJICUTH Ha!
e MmaJe nopemehaje n
e Beauke nopemehaje.
Manu nopemehaju cy ciydajHe MpPOMEHE y TOTPOLIBU
WM TIPOU3BOJIbY WM UCTAA-UCKIbYUECHE BOJA MO KOjeM
je TOK cHare Ipe HMCKJby4era OMO PEelaTHBHO Mald WU
3aHemapuB. Benukn mnopemehaju cy KBapoBH KOjU
n3a3uBajy MU3HEHa/HE MpolaJie HalloOHA Ha caOMpHHIaMa
(3axTeBajy HeKy BPCTY eMMHUHAIIN]E KBapa).
VYonmreHo ce aHaIM3a CTAOMIHOCTH MOXKE MOACIUTH HA
YraoHy M HAOHCKY CTaGUJIHOCT (0 KOjoj Y OBOM paiy
Hehe OUTH peun).
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Kox yraone HecTaOMIHOCTH, yciel TyOUTKA CHHXPOHU3-
Ma JI0JIa3| JI0 BeJuKe (QIIyKTyallMje U3jJa3He CHare Ioje-
JUHAYHOI WM IpyIe CHHXPOHUX IeHeparopa. MoMeHT
KOHBEp3Mje KOjH pa3BHMja CHHXpPOHAa MAalllMHA MOXE ce
Pa3NOXUTH HAa CHHXPOHU3ALMOHH U HPHUTYIIHH MOMEHT.
Ocuunnanyje y eneKTpoeHepreTCKOM CUCTEMY HauellHO ce
MOTY TIOJICITUTH y YETHPHU KaTeropuje:

1. JlokaTHu MO/IOBM OCIMJIALIH]A;

2. MehycucreMcKn MOIOBH OCIMIIALIH]a;

3. KontpoaHu MoaoBu ocuuianuja;

4. Top3uoHN MOIOBH OCIMJIALIH]A.

2.2 Crarnuka craomnoct EEC-a

Mam nopemehaju cy onm mnopemehaju Koju ce MoOry
aHaJM3MpaTH Tomohy JMHeapHu30BaHMX MoJeNa KOjU 0o
JeVHAIN]H BasKEe CaMO aKo He JI0JIa3H 10 BEJIMKUX IIPOMEHA
pexuma EEC-a. Mojen y (pekBeHTHOM JOMeHY (HakoH
JlannacoBe TpaHcopmaiMje U TOCTYNKa JIMHEApHU3aluje
KOja ce 3acHMBa Ha pa3Bojy jemHAUYMHA CHCTEMa Y
TajmopoB pen oko cTanroHapHE U cTabuiHE pedepeHTHE
panHe Tauke) raacu [1]:

sAX(s) — Ax(0) = AAX(s) + BAu(s) , Q)
Ay (s) = CAX(s) + DAu(s) 2
U TIpUKa3aH je y OJoK-aujarpamy Ha ciari 1.

+ A%
.—'—43(2:)__—"—. %l

—

A T S

Cnuka 1 - Brok-oujaepam modena y npocmopy cmarea [1]

V jemuaunuama (1), (2) A, B, C u D cy marpuie crama,
yIpaBJbamha, U3lia3a W ynasa, pecneKTuBHO. KomiuietHy
nHpopManrjy 0 cTaOWIIHOCTH HOCH KapaKTEPUCTUYHHU
MOJIMHOM  JIMHEAapu30BaHOI  cucrtema. Ha  ocHOBY
KapaKTepPUCTUYHOr TMOMMHOMA (opMHUpa ce jeJHAYMHA
(kapakTepUCTHYHA), YWja Cy pellcka IOJOBH CHCTEMa
(MOIOBH, COTICTBEHE BPEAHOCTH):
det(sl—A)=0. 3)
CucreM ce cmarpa CTaOMJIHMM CaMO aKO IMOCEIyje CBe
TI0JIOBE Y JIEBO] MOJYPaBHH KOMIUIEKCHE S-paBHU.
butHM TOjMOBM y aHamM3M CTa0MJIHOCTH Cy U
KOe(DHULHUjeHT TMpUTyliekha MOJAa, JIBH W JCCHHU
COIICTBEHH BEKTOPHU U (akTopH yuemniha.
Koeguyujenm npucywerna onpehyje Op3uHy omamama
aMIUIMTYJe i-TOr MOJa ocuuiandje u nar je cieaehom
JeTHAYMHOM:
f=——2— (4)
Vol +a’
Tj. IPEICTaBJba HETaTHBAH OTHOC PEATHOT AeNa H MOIyJIa
COIICTBEHE BPEIHOCTH. AKTHBHOCT K-T€ HpPOMEHJbHBE
CTama y I-TOM MOAY [aje €IeMEeHT OeCHe CONCmeeHe
mampuye Ha nosurwmju (K,i). Cruuro, esu concmeenu
6exmopu 1ajy YBUJ Y jaulHy yTHIIaja HEKe TPOMEHJbHBE
CTama y CBAKOM OJ1 MOJIOBA. I-TH JIEBH COTICTBEHU BEKTOP
onpehyje KOMOMHAIMjy OpPUIMHAIHMX Bapujabmu Koje
bopmupajy i-TH MOS.

@axmop yuewha ce Moxe nehUHHCATH Kao Mepa
OCETJBUBOCTH i-T€ CONCTBEHE BPEIHOCTH Ha JHMjarOHaHE
eIEeMEHTE MATpPHIIE CTakba CHCTEMa, OMHOCHO K-Ty
MPOMEHJBUBY CTamba (OH je yKymHa Mepa yTumaja K-te
MPOMEHJBUBE CTarba Ha I-Ty CONCTBEHY BPEIHOCT-MOI).

3. AHAJIN3A CTATHYKE CTABUJIHOCTHU HA
IIPUMEPY EEC-A CPBUJE

Konsepsujom moctymuux mojaraka uz PSS/E (“Power
System Simulator for Engineering*) (.raw) ¢opmara [2] y
PSAT (.m) dopmar kpeupan je mogen EEC-a Cpbuje. Y
Kpeupamwy Mojena kopuiiheHa je Bep3uja codrTepa
MATLAB R2010a [3] u Bep3uja PSAT 2.1.6 (ayrtop je
Federico Milano [4]). PSAT je open source naker, umja je
ocuoBa Matlab, a koju ciyxu 3a CTaTHUKy U AUHAMHYKY
anammzy EEC-a. OBe ocoOuHE ra 4uHE BpPJIO MOTOJHAM
3a HCTPAXKUBama.

Kpeupanu mozen je peanHux muMeH3uja (HHBO IpKaBe
Cpelibe BEIMYMHE Ca IPOM3BOJHOM  OCTBAPEHOM
XHApOETIeKTpaHaMa, PEBEP3MOMIHIM XHUIPOCJICKTpaHaMa
W TepMoOeJeKTpaHaMa Kpo3 73 CHHXpOHA reHeparopa) H
pealHMX mHapaMeTapa eliemMeHara mojena. [lokperamem
aHammsze cratmdke cradwianoct (“Small Signal Stability
Analysis“ - SSSA) kao ¢yuxiuje PSAT-a, yrBphyje ce na
je cucreM ca 441 gsopom u 906 MPOMEHIBPHBHX CTamba
cmamuuku cmabunan (cnuka 3).

Cauka 3-1 paguuxu npuxas noiosa Mooenogamnoz
EEC-a Cpbuje y komniexcHoj pasru

VY cBpxe netasbHe aHanm3e cratiuke ctabmiHoctd EEC-a
CpOuje, kao pomatak mporpamckoMm makery PSAT,
pa3BHjeH je moce0aH M3BELITaj, KOjH je Kao Kiiaca yrpahen
y cam m3BopHH Kox makera PSAT, a koju mpukasyje
pesynTaTe npopavyyHa y OOJHMKY KOjH BHILIE OJAroBapa
TIPUPOAN HCTpakuBama. Kiaca (.M) je ucmporpaMupana
TaKo Ja ce oapeljeH Opoj CONCTBEHMX BPEIHOCTH HABOAM
y pacryhem pemocimeny (¢ 003MpoM Ha TPUTYIIEHA)
3ajeJIH0 ca TPOMEHJbUBHM CTama KOjeé CBAaKOM MOIY
JIONIPUHOCE.

Y aHamM3M CTAaOMJIHOCTH YOOMYQjeHO Ce 3a HajMambe
JI03BOJbCHO TMpUTyLICHE y3uma rpanuia ox 5% [1].
U3Bemitaj (pesyaratu cymupanu y Tabemu 1) mokasyje na
YEeTUPH COIICTBEHE BPEIHOCTH HE 33[J0BOJbaBAjy OB3j
KPUTEPHjyM, IIITO CEe BUIH ¥ ca CIHKE 3 Ha KOjoj je TpaHHIa
on 5 % o3HavueHa PBEHOM O0jOM.

Tabena 1-HeodosowHo npueyuienu modosu

P.6p. | ConcrBena | @pekBenija | [purymeme
BPEIHOCT [Hz] [%]
277 -0.13 +j4.16 0.66 3.01
259 -0.25 +j5.78 0.92 4.25
275 -0.32 +j6.74 1.07 4.72
257 -0.30 +j6.29 1.00 4.80
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Ha ocHoBy pe3ynTara 13 reHeprUCcaHOT W3BEILTAja 3aKIbyUyje
ce Ja Cy He[JOBOJHHO IIPUTYIICHH MOJOBU Mel)yCHCTeMCKHU U
Jna y muMa Hajeehe daxrope ydemha uMajy NpoMeHIbUBE
CTarba CHHXPOHUX FeHepaTopa KojH Cy y MOZIENTy O3HAaYeHN
opojeBuma 5, 6, 19, 20, 21 u 22 (y muTamy Cy arperat y
‘Bepaany u Bajunoj Baiti) u To yraone 0Op3uHe HUXOBUX
poropa.

L L L
T 2 3

L L i I
a B 5 -

Ciuka 3-Hedosomro npucyuenu nonosu (vemupu
KOHJY208AHO-KOMNNIEKCHA NAPA)

Cnuka 4 -/Jecnu u 1edu concmeeHuy 6eKmopu Hed080/bHO
npusyueHux Moooea

Pagqu OGosber pasymeBarma ciiab0 TIPUTYIIEHHX MOJIOBA
ociiaimja, y PSAT cy yrpaljene u nBe kiace 3a nmpopadyH
U rpapuuky Tpuka3 necuux (MO_eigenvectorright.m) u
JIeBUX COTCTBEHHX Bektopa ( MO_eigenvectorleft.m), u to
Kao Kapruue-nabene y manmajyhem wmenujy PSAT-oBor
1po30opa 3a aHaIM3y CTaTH4Ke CTaOWiIHOCTH. [lokperamem
mabenma moOwja ce ocaM Tpaduka KOjH OATOBAPajy
HEOBOJBHO TPUTYIICHAM MOJOBHMA (CIHKa 4, TIPH YeMy Cy
y JIEBOj KOJIOHH JICCHH, & Y JICCHO] JICBU COIICTBEHU BEKTOPH).
I'paduum motBphyjy nonmatke u3 u3BelTaja o (akropuma
yuemha. CBa wetnpu Moza cy MmelycHcTeMcKa, a TJIaBHH
HOCHOITM OCIIWJIAlIKja Cy TeHepaTopu peaHux opojesa 18-22
u 1-6.

4. IOBOJBITAIBE CTABUJIHOCTH

4.1 Knmacuynn craduianzatop-PSS

[MpBencrBena ysnora PSS-a je mnpurymeme mbUxama
poTopa reHepaTopa TOKOM IIpela3HHX Ipoleca KOjH Cy
Y3pOKOBaHM HarjuM IpomeHama onrepehema. PSS

MPUTYIIYje MEXaHHYKe OCIIMNIAIH]e POTOpa FeHepaTopa Tako

mro Ha mnoOymHu (UIyKC TeHeparopa JAeiyje IMPeKo

aytomarckor perynaropa HamoHa (APH) koju nmemyje Ha

CIICKTPOMOTOpHY cuity noOyzne Ey mojauaBamem curHama

rpenike HamoHa. [IpeTXomHO omucaHe OCLUIalMje CHare

nMajy ¢peksenuuje ox 0,2 no 2,5 Hz. [lene ce Ha Tpu Tnna

(y 3aBHCHOCTH 011 TIOZPY1ja Koje 00yxBarajy) [1]:

¢ Ocumiaanmje usmel)yy reHeparopa ucre eJieKTpaHe;

o JlokanHe ocuujianmje,

e Ocumaanuje wusMehy moapydja, Kkoje ce Mory
NPEHOCHTH M KPO3 MHTEPKOHEKLHMje M TEHEPAIHO Cy
HajoracHuje.

3agatak PSS-a je na HajcHaXHHUje IENyje YIPaBO Ha OBE

ocipiatopae MogoBe. Mogen PSS-a nmar je Ha ciumim 5.

Ilpen Onok je mojavarse, ApPYyrH je IUQEpeHINjaTHA

(o6e30ehyje ma PSS He nenmyje y cTalMOHApHOM CTamy), a

Tpelil ¥ YETBPTH Cy KOMIICH3AIMOHH OJIOKOBH (YHOCE

3aXTeBaHU (ha3HU TIOMePaj Y QYHKIIH]y peHoca).

ST, 1+5sT, 1+5T,
Ao, —»K - : 2Ly AV
; 1+5T, 1+sT,[ |1+sT, °

Cruika 5- bnok wema mooena PSS-a [5]

Kana ce pBo Ha rereparop 21 mocTaBu jenas, a 3aTUM H Ha
reHepatop 22 momatHu PSS ca monernemeM mpey3eTuM U3
penesantie smteparype [1] (jep je Ha ocHOBY (axropa
ydemha 3aKJbydeHO Jia Cy TH T€HEepaTopH ca JOMUHAHTHUM
yTHIAjeM y crmabo TpPUryIIeHMM MOIOBHMA), aHaIn3a
CTaOMITHOCTH TIOKa3yje cMameme Opoja ,Jtommx" MOoIoBa
(tabene 2 u 3). Ioxememe PSS-a Ha reneparopy 21 Huje
HCTO y 00a cityyaja.

Tabena 2- Hedogo.wHo npucyuienu Mooosu y cucmemy ca
jeonum PSS-om

P. 6p. ConctBena | ®peksennuja | [Ipurymreme
BPEIHOCT [Hz] [%]
254 -0.27 +j5.86 0.93 4.65
278 -0.20 +j4.22 0.67 4.68
260 -0.32 +j6.74 1.07 4.71
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Tabena 3-HedososbHo npucywieru Mooosu y cucmemy ca 06a

PSS-a
P. op. ComncrBena | ®peksennuja | [lpurymeme
BPETHOCT [HZ] [%]
242 -0.32 +j6.74 1.07 4.72

U3 ¢axropa yuemha ce 3akibydyje na ce Beh ca nBa
nobpo mopemieHa PSS-a Opoj HEJOBOJFHO NPUTYIICHUX
MOJZIOBa CMambHO Cca YETHPH Ha jeJaH, [pU YeMy
reHepaTopu Ha KojuMa cy yrpaheHun crabunmzaTopu
MPEKO CBOjUX MPOMCHJBUBUX BUIIIC HE YUECTBY]Y Y C1abo
NpPUryIIeHOM MoAy (¥mbera 4yuHe NpoMeHJbuBe 3 Beh
MOMHEbaHe TPpyIe reHeparopa ca uaaekcuma ox 1 o 6).

4.2 CucteMCKH CTA0HIN3ATOP

O0cepBabunHOCT MehycucTeMCKUX MOIOBA y JIOKAJTHUM
curHamuMa je wMajma y mnopehemy ca riodamHEM
curHainuMa, na je u epextuBHocT PSS-a y mpurymemy
BUIIECTPYKUX Mel)ycHCTeMCKUX OCIMIalija orpaHuueHa.
[IpemqHocTH KOje JOHOCH KOpPUINNCHE HaJbUHCKUX
CHTHAA 32 TPHUIYIICHEe MEhyCHCTEMCKHX OCLUIIALN]a,
Y3pOKOBaJle Cy BEIMKO HHTEPECOBame MCTpPAXKHMBada U3
OBe 00NacTH, KOjH yJaxy BEJHKE Hamope y Iu3ajHy
ONTHMAIHOT CHUCTEMCKOT peryjaropa, Koju Om Omo
cacraau neo Hoor Wide Area Measurement-WAM
cucrema [6].

Kongwurypamuje ymnpaBpadkux MIemMa 3aCHOBaHHX Ha
OBOj TEXHOJIOTHjH JaHAC C€ YIJIaBHOM KiIacu(UKyjy Ha:
LEHTPaIN30BaHe, KBAa3U-LIEHTPAIN30BaHE U CTPYKType ca
nBa HUBOA [6].

Ha EEC Cp6uje ca jeqaum PSS-om npumemena je tpeha
mema. [logemraBame mapameTapa jeOHOT CHCTEMCKOT
cTabuiau3aropa je ONTHMH3alMOHM IpolieM Tae je
KPHUTEPHUjyM 3a IMOJCIIABAKEe MAaKCHMaJHa BPEIHOCT
MpUTyIIekha Hajcuaduje MPUTymICHOT MOJAa OCIHIIAIHja
(ycmoB je u crabumHOCT CBUX MOjoBa). Ilapamerpu
cTabuimuszaropa cy Tpu nojauama Ky, Ky Ky n uetnpu
BpeMeHcKe KoHcTaHte Ty, Tp T Ty (CTpykTypa mara Ha
cmunn 7). TIpobiem je pemeH ymotpebom (yHKImMje
fmincon u3 mporpamckor makera Matlab koja pemrasa
HeJIMHeapHe ONTUMHU3AIOHE npobieme ca
orpanndcwuma. Jl03BOJBCHU OICET 3a Tojadarsa je Of -
500 no 500, a 3a Bpemencke koHcrante o 0 mo 5 s [5].

+ 1 ¢——< Kp1
Gain
T3.st1 Tlstl Tw.s
- —_— e + 1 —< Kp2
T4.stl T2.s+t1 Tw.st+l
compensation 12 compensation 11 washout 1 Gainl
ain
+ l¢——< Kp3
L Gain8

Cnuka 7-Cmpykmypa cucmemckoe cmaouauzamopa

Kperame ka ONTUMyMy BpIICHO je Y HTEPaTHBHOM
MOCTYIKY CIIy4ajHAM BapujandjamMa A0 TOI TPEHYyTKa
HajOOJPMX MapaMeTapa CHCTEMCKOT cTa0mim3aTopa Ha
KOjU ce J0BOJE TPH NMPOMEHJBHBE CTama-yraoHe Op3mHE
poTOpa reHeparopa y KojuMa Cy HEAOBOJHHO MPHUTYIIECHH
MOJIOBH HajobcepBabuiHuju  (MPOMEHJPHBE CTamba ca
penuuM 6OpojeBuma 297, 327, 233). M3na3Hu curHan ce

3aTUM CymeprnoHupa Ha 73 ynasa (reHepaTopa) cucTeMa
(cnuka 8).

Promenljive stanja EES-a

73 ulazal
»
|

X' = Ax+Bu
y = Cx+Du

\ 4
c
[}
<

Selektor

EES

Outl
Inl
Out2

Sistemski stabilizator

Cnuka 8-Mooen y Simulink-y 3a nodewasarve
cucmemcKoe cmabuIuzamopa

Merona je u3BpuieHa y 78 wurepauuja, a Hajciaduje
MPUTYHICH TOJI CUCTEMA Ca TaKO IMOJACHICHUM CUCTEMCKUM
crabunmzaropom (Tabena 4) je umao npurymemne 5,36 %.

Tab6ena 4-Tlodewerpe cucmemcrkoe cmabuiuzamopa
Kpt Kp2 Kps T, T, Ts Tw | Opt

189.75 | -5.45 | -4523 | 2.74 | 2.46 244 | 27 | -5.36

5. 3AK/JbYYAK

VY pany cy npeanoxkeHe JBe BapujaHTEe 3a M0OOJbIIAE
CTaOMITHOCTH TIpH MaJiM HopeMehajuMa-TipruMeHa jeIHOT
u aBa PSS-a, kao 1 mpuMeHa CUCTEMCKOT CTa0mIn3aTopa.
Ha mpumepy emexrpoeHeprerckor cuctema Cpoduje, oba
PSS-a cy memoBama mo3utuBHO (Y IMJBY CMAarberba
OCIMIaIMja), IPH YeMy je jellaH MOI W Jajbe TPEBHUIIC
6113y UMarnHapHOj OCH (Ca HEJOBOJFHUM IPHUTYIICEHEM).
Jlajbe je yBemeHa ONINTHja WCja I[EHTPATU30BAHOT
yOpaB/bama, KOJX KOje je TMOJCIIABAKEM  JSTHOT
CHCTEMCKOT ~cTabmwin3aropa (Kao JOJAaTHOT HHBOA)
cucrema ca jemnHuM yrpahennm PSS-om ocTtBapena
JIOBOJbHA MapTrUHA CTATHYKE CTAOUITHOCTH.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENE
ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC RESIDENTAL BUILDING
IN NOVI SAD

Bojan Leki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

SadrZaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije
viSespratne armiranobetonske stambeno poslovne zgrade
Su+P+4+Pk kao i uporedna analiza proracuna ploca na
probijanje prema PBAB87, EC2 i ACI standardima.
Abstract- The project of structure of multistory rein-
forced concrete residential and commercial building
basement + ground floor + 4 stories + attic, and a com-
parative analysis of punching slabs by PBAB 87, EC2
and ACI standards are given in this paper.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
probijanje ploca.

1. UvOoD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam-
beno poslovne zgrade spratnosti suteren + prizemlje +
Cetiri sprata + potkrovlje sa dupleksima. Zgrada je u os-
novi razrudenog preseka, definisani su gabariti, rasteri
stubova, namena pojedinih povrSing, lokacija i konstruk-
tivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reenje

Zgrada se izvodi kao skeletni sistem sa platnima za
ukrué¢enje. Polozg) konstruktivnih elemenata definiasan je
osama datim na slici 1. Objekat je projektovan kao stam-
beno poslovni, sa ulaznim holom, stepeni&tem i liftom i
poslovnim prostorijama u prizemlju. U nivou suterena
predviden je prostor za garaZu, ostave i podstanicu .Na
prvom spratu predvida se prostor za stanovanje (6 stano-
va) i poslovni prostor. Na ostalim spratovima predviden je
prostor za stanovanje. Na Il spratu se nalazi 10 stanova,
na lll i IV po 8 stanova. U potkrovlju je predvideno 6
stanova, od ¢ega su Cetiri stana dupleksi. Spratna visina
svih stanovaje 2,90m.

Zidovi i plafoni u stanovima se malteriSu i zavrsno
obraduju polu-disperzivnom bojom. Podovi hodnika se
obraduju cementnom koSuljicom i teraco plogicama. Zi-
dove stepeniSnog prostora je potrebno omalterisati i
zavrsno obraditi dekorativnim malterom kao i zidove
hodnika.

Podovi su obloZeni parketom i keramic¢kim plocicama.
K eramicke plogice se u sanitarnim prostorijama postavlja
ju do plafona, a u kuhinji do visine 1.50m. Stepenidta i
hodnici obraduju se keramic¢kim plocicama.

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

Fasadni zidovi su debljine 30cm (25cm+5cm) i izvode se
od opeke. Unutradnji zidovi debljinad=12cm i d=25cm se
izvode od pune opeke, a zid debljine d=20cm se izvodi od
gradevinskog giter bloka.

Sa dve strane objekta se nalaze susedni objekti iste sprat-
nosti. Oni se nalaze duz kra¢ih stranai sajednei sadruge
strane objekta.

Slika 1 Sema osa

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan kao armiranobetonska skeletha
konstrukcija, kombinacijom AB stubova i AB ploca sa
AB platnima za ukru¢enje objekta. Polozaj stubova je
definisan poprecnim i poduznim medusobno ortogonal-
nim osama.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao puna armi-
ranobetonska ploca. Debljina ploce je d=20cm. Ona prima
opterecenje jednog sprata koje prenosi na stubove. Pored
toga, meduspratna konstrukcija ukrucuje sistem u hori-
zontalnom pravcu i prenosi ih dalje na vertikalne ele-
mente (stubove i zidove za ukrué¢enja). Meduspratne ploce
su definisane kao povrSinski elementi marke betona
MB35.

Glavno stepeniste u objektu se sastoji iz jedne kose ploce.
Stepenidte je ukljedteno u dve meduspratne tavanice. Za
stepeniste u dupleks stanovima koris¢ena je polu-kruzna
plo¢a. Kori&enaje marka betona MB35.

Skeletni konstruktivni sistem je projektovan kao bezgred-
ni sistem.

Dimenzije stubova su: u podrumu b/d = 50/50cm,
55/55¢m i 60/60cm, u prizemlju b/d = 45/45¢m i 50/50cm,
nal spratu b/d = 40/40cm, 45/45cm i 50/50cm, nall spra-
tu b/d = 40/40cm i 45/45cm i od Il sprata, pa do vrha
zgrade b/d= 40/40cm. Jedino stubovi koji se nalaze u osi
g su drugih dimenzija: u podrumu b/d = 60/65cm, u pri-
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zemlju b/d = 55/60cm, na | spratu b/d = 50/55cm, na Il
spratu b/d = 45/50cm i od Ill sprata, pa do vrha zgrade
b/d = 40/45 cm.

Stubovi su projektovani tako da zadovoljavaju propisane
uslove iz pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradn-
ju objekata visokogradnje u seizmi¢kim podrucjima. Be-
tonirgju se betonom marke MB35. Armiranje stubova se
vr§ sa rebrastom armaturom RA400/500 i izvrseno je
prema PBAB i pravilniku za seizmiku.

Raspored zidova za ukrué¢enje u osnovi obezbeduje skoro
centricno ukrucenje zgrade u oba ortogonalna pravca.
Uloga ovih elemenata je da prime i prenesu na temeljnu
plocu horizontalna seizmicka opterecenja i doprinesu ce-
lokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su u poprecnom
pravcu dimenzija b= 25cm i b= 15cm, &o je i dudg sa
zidovima liftovskog okna, a u poduznom pravcu su di-
menzija b= 25cm, b= 20cm i b= 15cm. Jedino je zid u osi
C oslabljen otvorom za vrata. Zidovi za ukruéenje su pro-
jektovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz pra-
vilnika o tehnickim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmic¢kim podrucjima. Korisena je
marka betona MB35. Armiranje zidova se vrsi rebrastom
armaturom RA400/500 i izvrSeno je prema PBAB i pra
vilniku za seizmiku.

U podrumu su projektovani armiranobetonski zidovi debl-
jine d= 25cm. Njihova uloga je da prime opterecenje od
tla. Armiranje zidova se vr§ rebrastom armaturom RA
400/500 i izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za seiz-
miku.

Fundiranje objekta je izvrSeno preko pune armiranobe-
tonske ploce debljine d= 50cm. Ispod temeljne ploce na-
sipa se tampon sloj Sljunka debljine 10cm i sloj mr3avog
betona debljine 5cm. Preko sloja mrSavog betona se post-
avlja hidroizolacija koja je sa gornje strane zasticena slo-
jem nearmiranog betona debljine 5cm. Koris¢ena je marka
betona MB35, a armatura RA400/500. Dozvoljen napon u
tlu je dobijen u geomehani¢kom elaboratu za dati 1okalitet
i oniznosi 6doz=250kN /m®.

Krovna konstrukcija je prosta, drvena. Pored uticgja od
sopstvene teZine, konstrukcija je proratunata i na dejstvo
vetra, snega i od pokretnog opterecenja koje izaziva
covek. Opterecenje od krovne ravni preuzimaju drveni
rogovi. Maksimalni osovinski razmak rogova je e= 90cm.
Rogovi su dimenzija b/d= 12/14cm. Opterecenje se sa
rogova prenos na vencanice. Vencanice su dimenzija
b/d= 12/12cm. Opterecenje sa vencanica se prenos na
betonsku konstrukciju. Celokupnu drvenu krovnu kon-
strukciju treba izvesti od cetinara 1l klase maksimalne
vlaznosti 18%.

2.3. Analiza optereéenja

Andizirani su dlede¢i ducaevi opterecenja: stalno
optere¢enje, prema SRPS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena
tezina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i tezine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge); korisno optere¢enje, u funkciji namene
prostorija, prema SRPS U.C7.121/1988; optereéenje sne-
gom iznosi 0.75kN/m? osnove krova (Sl. list SFRJ 61/48);
opterecenje vetrom je analizirano saglasno aktuelnim
standardima SRPS U.C7.110, 111 i 112; seizmicko
optere¢enje je analizirano metodom staticki ekvivalentnog

optere¢enja saglasno Pravilniku [1] (I kategorija objekta,
Il kategorijatla, VIII seizmicka zona).

2.4, Stati¢ki i dinamiéki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0 (Slika 2). Veza objekta i podioge je
modelirana pomoc¢u elasticnih opruga po Vinklerovom
(Winkler) modelu. Analiza destva horizontalnih
opterecenja, kao i modalna analiza, pretpostavlja nede-
formabilnost tavanice konstrukcije u svojoj ravni. Procen-
tualno ucesée pojedinih optere¢enja je detaljno prikazano
kasnije u poglavlju za modalnu analizu. Staticki i
dinamic¢ki proracun sproveden je na modelu kod koga su
kombinovani linijski i povrsinski elementi . Svi elementi
su armirani rebrastom armaturom RA400/500. Marka
betona svih nosecih elemenata je MB35. Za dimenzioni-
sanje elemenata je kori&ena anvelopa kombinacija
grani¢nih uticaja (dika 3).
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Slika3 Ram u osi 6, anvelopa momenta M3

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za sve elemente kostrukcije koriséen je beton MB35. Pri
dimenzionisanju elemenata, i za poduznu i za popre¢nu
armaturu, usvojena je rebrasta RA 400/500. Svi elementi
su dimenzionisani saglasno vaze¢im propisma [1], [2],
prema uticgiima merodavnih granicnih kombinacija
optere¢enja, za ta je iskoriS¢ena opcija koriscenog soft-
vera. Naknadno, neke vei¢ine su korigovane, u samom
programu ili prilikom iscrtavanja planova armiranja. Stu-
bovi su dimenzionisani kao koso savijani, obostrano
simetri¢no armirani. AB zidovi su dimenzionisani saglas-

1649



no Pravilniku [1] i [2]. Dimenzionisanje svih krovnih po-
Zicija je izvrSeno metodom dozvoljenih napona. Kontrola
napona pritisaka u stubovima i zidovima je sprovedena,
kao i proveraploca na probijanje.

3. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA PLOCA
NA PROBIJANJE PREMA PBAB 87, EC2 | ACI
STANDARDIMA

3.1. Opste

Prora¢un ploca na probijanje sprovodi se kod plo¢a di-
rektno oslonjenih na stubove, kao i kod ploca oslonjenih
na stubove preko ojacanja glave stuba odnosno kapitela.
U ducau ploca bez kapitela, ploca sa malim kapitelima i
plo¢a sa velikm koncentrisanim opterecenjima javlja se
problem obezbedenja ploce od probijanja. Do probijanja
plo¢a dolazi zbog velikih smi¢u¢ih napona, odnosno
glavnih napona zatezanja.

PBAB zahteva da se u vertikalnim presecima ploce oko
stuba, odnosno koncentrisanog opterecenja, sradunaju
uticagji vazni za sigurnost ploce na probijanjei, po potrebi,
izvrdi osiguranje kriti¢nih preseka popre¢nom armaturom.
Provera se vrS za eksploataciona opterecenja, a maksi-
malni smi¢uc¢i napon t se uporeduje sa dopustenim napo-
nima smicanja. Maksimalni raunski smi¢u¢i napon usled
probijanja treba ratunati za presek 1-1 na dici 4. pomoc¢u
obrazca (1):

Slika4 Proracunski model prema PBAB 87

_ Tumax

' T ogu &)
U ¢lanu 221 naSeg pravilnika definisane su granice napo-
na smicanja.

Racunski napon smicanja mora da zadovolji uslov:
T<y2 Tp 2
Kadaje, medutim,
1< 203711, ©)
nije potrebna ra¢unska armatura za prijem sila zatezanja.
Beton je u stanju da primi i prenese transverzalnu silu
koja deluje u oblasti oslonca u kriticnim presecima 1-1
(dika4).
Ako se naponi T nalaze u granicama:
2131 ta<T <Y (4)
mora se za preuzimanje transverzalne sile T, predvideti
armatura A 4.

0.75Tma
T ©)

Za prijem glavnih napona zatezanja treba sracunatu
armaturu postaviti pod uglom od 45° ili strmije, do 90°, u
odnosu na horizontalu premadlici 5.

Slika 5 Polozaj poprecne armature za osiguranje preseka
od probijanja prema PBAB87

Prema EC2 postupak proraéuna napona smicanja usled
probijanja zasniva se na odredivanju napona smicanja u
kontrolnim presecima duz ivica stuba i osnovnog kontrol-
nog obima u; (slika 6). Ukoliko se pri proracunu na os-
novnom kontrolnom preseku pojavi potreba za armaturom
za prijem smicanja, treba odrediti dalji kontrolni obim
Uouter N Kojem armatura za prijem smicanja vise nije po-
trebna.

I: Ll Ll . L] L] !I L]
Lo 1 e A dI !
|
&=arctan (1/2)
= 26.6°
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Slika 6. Proracunski model prema EC2

Maksimalni napon smicanja u kontrolnom obimu po EC2
odreduje se pom¢u obrazca (6):

it
VEdzﬁELd (6)

Potrebno jeizvrsiti sledece kontrole:

Po obimu stuba, ili po obimu opterecene povrdine,

proracunska vrednost maksimalnog napona smicanja od
probijanja ne sme da bude prekoracena

VEd< VRd,max (7)
Armatura za prijem smicanja nije potrebna ukoliko je:
VEed< Vrde 8
Kada je u posmatranom kontrolnom preseku:
Vee> VRrde )

potrebno je predvideti armaturu za prijem smicanja.

Ukoliko je potrebna, armatura za prijem smicanja treba je
odrediti prema sledecem izrazu:

VRd,cs= 0,75 VRd,c"' 115(d/5r) Asw 1:ywd,ef [1/(uld)]5ina (10)
Polozaj armature za osiguranje preseka od probijanja
prema EC2 prikazan je nadlici 7.
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Slika 7 PoloZaj armature za osiguranje preseka od probi-
janja prema EC2

Prema ACI standardima proracun ploce ili temelja za
dejstvo u dva pravca zasniva se na jednacinama:
¢'Vn > Vu (11)
Vo=V, +V (12)
Armiranje za prijem smicanja se vrs§i natri nfina: usva
janjem uzengija, ¢elicnim profilima i postavljanjem kli-

nova (sika 8).

Slika 8 Armatura za prijem smicanja pomocu uzengija

4. ZAKLJUCAK

Prora¢uni ploca u odnosu na probijanje prema pravilnici-
ma PBAB 87, EC2 i ACI standardima su veoma dli¢hi.
Provera plo¢a na probijanje po PBAB 87, EC2 i ACI svo-
di se na odredivanje napona smicanja u odredenim kon-
trolnim presecima, i uporedivanje tih napona sa dozvol-
jenjim vrednostima. EC2 propisuje da se naponi smicanja
proveravaju naivici stuba (naivici opterecene povrsine),i
u kontrolnom obimu na udeljenosti 2d od ivice opterecene
povrsine. Po PBAB polozg kriti¢nog preseka je na udal-
jenosti 0,5hs od ivice optere¢ene povrsine, dok se po ACI
standardima naponi proveravaju na ivici opterecene
povrSing, kao i u kontrolnom obimu na udaljenosti d/2 od
ivice opterecene povrsine. Naponi smicanja dobijeni po
EC2 imaju manje vrednosti zbog toga Sto je kontrolni
obim veci za = 50% od vrednosti koja se dobijapo PBAB
87 i ACI standardima. Grani¢ne vrednosti napona smican-

ja bez dodatne armature za prijem smicanja se takode
razlikuju, PBAB daje vece vrednosti. Pri proratunu napo-
na smicanja u kontrolnim presecima PBAB 87 ne uzima u
obzir uticaj momenata savijanja na veli¢inu napona smi-
canja, dok EC2 uvodi u proracun momente savijanja usled
¢ega se povecavaju naponi smicanja, odnosno smanjuje
vrednost kriticnog optereenja. EC2 povecava napone
smicanja usled dejstva momenta koeficijentom (B se
krece u granicama 1,15-1,5 i zavisi od polozZaja stuba u
konstrukciji), dok kod PBAB 87 to nije dlucgj. Za sluca
unutradnjeg stuba po EC2 se dobijgu manje vrednosti
smi¢uéih napona ( p=1,15) od vrednosti koje daje PBAB
87 (kriti¢ni obim je veti za = 50% pa se dobijgju manje
vrednosti napona smicanja) , dok se kod ivi¢nih stubova
po oba pravilnika dobijgju skoro indenti¢ne vrednosti
napona smicanja( p=1,5).
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TEHNOLOGIJA I ORGANIZACIJA GRADENJA POSLOVNOG KOMPLEKSA U
FUNKCIJI POLJOPRIVREDE U ZRENJANINU

TECHNOLOGY AND CONSTRUCTION MANAGEMENT OF THE BUSINESS
COMPLEX FOR AGRICULTURAL PURPOSE IN ZRENJANIN

Nemanja Ili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je predstavljena izrada
projekta tehnologije i organizacije gradenja poslovnog
kompleksa u funkciji poljoprivrede u Zrenjaninu.
Prikazane su analize metoda rada sa opisom tehnologije
izgradnje, analizirani svi uslovi gradenja, sprovedena
organizacija gradiliSta prema pravilima i dostupnoj
mehanizaciji i na osnovu toga izraden elaborat o
uredenju gradiliSta. Osnovu rada predstavlja dinamicki
plan gradenja koji obuhvata tehniku mreznog planiranja,
Gantov dijagram i histogram radne snage. Oplata i
oplatni sistemi su posebno analizirani i dato je optimalno
reSenje.

Abstract — This paper presents the development of the
project of technology and construction management of the
business complex in the function of agriculture in
Zrenjanin. Analysis methods are presented with a
description of the construction technology, all of the
constructing conditions are analyzed, site organization
conducted under the rules and the machinery available
and on that ground made the study of construction site.
The basis of a construction schedule includes network
planning techniques, Gantt chart and a labor chart.
Formwork and formwork systems are analyzed and given
the optimal solution.

Kljuéne reéi: Tehnologija gradenja,
gradenja, silosi

organizacija

1. UvVOD

Objekata kroz istoriju ima mnogo i svaki od njih je
izgraden tehnologijom koja je u tom trenutku
predstavljala maksimum ljudskog umeca i veStine. Svaki
gradevinski proizvod je jedinstven i kao takav nedeljiv i
nepokretan po zavrSetku gradenja.Tehnologija istrazuje
odvijanje proizvodnje u celini, a posebno radnog procesa.

Tehnolodki proces oznacava redosled obavljanja
pojedinih delova sloZenog radnog procesa za dobijanje
proizvoda odredenih osobina. Kako se pri izradi pojedinih
radova cesto raspolaze razlicitim tehnoloskim sastavima
potrebno je, procenjujuéi ih, utvrditi opravdanost njihove
primene. Takode je bitno razmatrati razli¢ite varijante
nekog reSenja i postupkom optimizacije odabrati
najpovoljnije.

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

2. OPIS OBJEKTA

Objekti su namenjeni za prijem zrna, susenje, skladiStenje
sa eleviranjem i izdavanjem u drumska vozila. Objekat
sluZi za vlastite potrebe, a isti moZe imati komercijalni
karakter tj. moguce je kapacitete Koristiti za usluzno
skladiStenje, suSenje ili pretovar drugim pravnim i
fizickim licima. U tehnoloSko-maSinskom delu ovog
projekta detaljno je opisan tehnoloski proces rada silosa.
Projektovano je savremeno tehnoloSko reSenje sa
automatskim upravljanjem i kontrolom funkcionisanja
tehnoloskih linija tako da se procesom rukovodi iz
komadne prostorije. Zbog povremene kontrole i remonta
opreme, pristup je omogucen stepenicama u kombinaciji
sa penjalicama kroz ¢eli¢ni elevatorski stub. Predvidena
aspiraterska kuc¢a sluzi za smeStaj aspiratera i ostale
potrebne opreme, sve prema maSinsko tehnoloSkom
projektu. Istovar pristigle robe iz vozila u usipne koseve
je preko nagibnih kip platformi duzine 18,0 m Sto
odgovara svim vrstama vozila.lznad prijemnih bunkera i
kip platformi predvidena je nadstreSnica za zaStitu od
atmosferalija i ujedno za sprecavanje Sirenja praSine pri
istovaru. Projektovan je i treci usipni koS gde se istovar
robe vrSi naginjanjem prikolice unazad.Kompleks je
izrazito inZenjerski objekat gde je sve podredeno
tehnolo3kim zathevima i racionalnosti reSenja. Objekat
predstavlja jednu celinu sastavljenu iz jedinica za prijem,
¢iscenje, suSenje i skladiStenje zrna zitarica.U cilju
sprecavanja pojave vecine nepovoljnih okolnosti potrebno
je celishodno planirati i uzeti u obzir sve parametre od
vaznosti za realizaciju objekta. Pre razrade novog projekta
neophodno je misaono predstaviti sve operacije projekta,
srediti te operacije prema postupnosti izvrSenja, objasniti
smisao i znacaj svake operacije, kao i to na koji nacin i
pomocu kojih sredstava se data operacija moze izvrsiti.
Tabela 1.0bracun povrsina objekata od kojih je
sastavljen poslovni kompleks

R. br. Objekat Bruto | Neto
m m
1 Silosne ¢elije 10x2065 t 2.277,94 | 1.327,32
Usipni ko3evi 1 sa
2 nagibnom poluplatformomi | 153,59 153,59
nadstreSnicom
3 Usipni ko;ew 1sa 112,0 112,0
nadstreSnicom
4 Aspiraterska kuc¢a 168,0 154,07
5 Tampon ¢elije 2x350 t 44,96 44,96
6 SuSara 38,76 38,76
Ukupno: | 2.948,84 | 1.984,29
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3.ANALIZA METODA RADA SA OPISOM
TEHNOLOGIJE

Kako izgradnja objekta predstavlja kompleksan proces
rada i zahteva ozbiljan pristup reSavanju svih njegovih
segmenata, potrebno je sve radove na izgradnji objekta
definisati projektom uz maksimalno pridrZzavanje i
usaglaSavanje sa vaze¢im pravilnicima i standardima kao
i pravilima koja nalaze struka. Pri izvodenju radova
duznost izvodaca je da sve radove izvede stru¢no,
kvalitetno i u skladu sa projektom. Radovi na izgradnji
objekta zapoginju pripremom gradilista i zemljanim
radovima. Znacaj i uloga pripremnih radova je u tome Sto
se njima omogucava brzo i racionalno izvodenje glavnih
radova.Na osnhovu proucenih podataka o objektu kao i
uslova lokacije i mogu¢nosti preduzeca doneSeni su
zakljuéci koji ¢e odrediti tehnologiju i dinamiku
izvodenja radova.

3.1 Zemljani radovi

Pre pocetka zemljanih radova za sve objekte izvrsiti
raS¢iS¢avanje terena od Suta i ostalog materijala, zatim
obeleZavanje objekta na terenu, iskol¢avanje, postavljanje
nanosne skele, osovine i visina tacaka. Zemljane radove
izvrSiti prema visinskim kotama datim u projektu Zbog
nedovoljne nosivosti tla vrSice se njegova zamena.
Kontrola zbijenosti materijala ¢e se  sprovoditi
savremenom kontrolom pomoc¢u dinamickog uredaja sa
padaju¢cim tegom. Ovaj uredaj omogucava brz,
nedestruktivan postupak ispitivanja. Rezultati merenja se
dobijaju odmah, a omoguc¢eno je i ispitivanje na manje
pristupacénim mestima, kao 3to su rovovi i sl.Veoma bitna
stvar je Sto, koriste¢i ovu metodu ispitivanja, ne dolazi do
usporavanja ili prekida izvodenja radova na objektu.

3.2 Betonski radovi

Svi betonski armirano—betonski radovi izvode se prema
vaze¢im propisima za beton i armirani beton. Dimenzije
elemenata moraju odgovarati projektovanim. Pri samom
betoniranju treba voditi racuna o projektovanom poloZaju
armature, kako o medusobnom odnosu Sipki, tako i o
polozaju izmedu Sipki i slobodne ivice betonskog
elementa. Beton mora zadovoljiti posebne uslove
kvaliteta i projektovane marke betona, kao i dokaz
¢vrstocée na pritisak. Kocke se ¢uvaju na gradilistu u istim
uslovima, kao i izbetonirani delovi konstrukcije.Pre i u
toku betoniranja treba imati konstantan uvid u opSte stanje
oplate.

3.3 Armiracki radovi

Na gradilistu je predviden armiracki plac na kom ¢e se
vrSiti  priprema armaturnih  sklopova za ugradnju.
Armatura se posle secenja i savijanja na placu prenosi na
za to predvidena mesta, deponije, a zatim ¢e se ugradivati
u objekte za koje je namenjena.Armaturu pre ugradnje
treba ogistiti od korozije i prljavstine. Celik za armaturu
mora odgovarati JUS standardima. Svu podeonu armaturu
treba vezati za glavnu armaturu paljenom zicom 1,4 mm.

3.4 Tesarski radovi

Na gradiliStu je predviden tesarski plac na kojem se vrsi
izrada oplate za potrebe svih betonskih i armirano
betonskih radova. Oplata se sa placa prenosi kranom ili
viljuSkarom i deponuje se na za to predvidena mesta,

deponijama  prikazanim na Semama organizacije
gradilista. Oplata betonskih i AB elemenata mora biti
izradena u svemu prema planu oplate pojedinih elemenata
datom u statickom proracunu. Oplata i odgovarajuci
podupiraci moraju biti tako uradeni da obezbede nosivost
sveZe betonske mase i projektovane dimenzije elemenata
tj. ne sme se deformisati pri betoniranju i ne sme da
oStecuje elemente prilikom demontaZe. Sve povrsine koje
dolaze u dodir sa betonom treba premazati odgovarajuc¢im
sredstvom protiv prijanjanja betona (oplatol,...).

3.5 Zidarski radovi

Sav upotrbljeni materijal za zidanje mora odgovarati
zahtevima vazecih propisa i standarda. Materijal koji se
koristi za zidarske radove dovozi se kamionima iz
centralnog skladista ili direktno od proizvodaca pojedinih
materijala. Malter za zidanje mora biti odgovarajuceg
sastava i marke. Malter se spravlja na gradilitu pomocu
meSalice. Malterisanje se obavlja slojem grubog i finog
maltera sa prethodnim prskanjem cementnim mlekom.
Sve malterisane povrSine moraju biti ravne i glatke.
Zidanje i malterisanje se vr3i malterom razmere 1:2:6.

3.6 Izbor mehanizacije

Prilikom izbora mehanickih sredstava za izvrSenje radova
treba uzeti u obzir sve faktore koji uti¢u na taj izbor, a pre
svega treba voditi raéuna o tome da svi predvideni radovi
budu zavr3eni kvalitetno i u predvidenom roku. Da bi se
to postiglo treba i¢i na izbor maSina visoke
produktivnosti, narocito za sloZene radove i radove veceg
obima.

3.7 Praktiéni u€¢inak mehanizacije

Da bi se izvrSio izbor mehanizacije tj. gradevinskih
maSina neophodno je definisati njihov prakti¢ni uginak.
Pod prakti¢nim ucinkom gradevinske maSine se smatra
stvarni uc¢inak na odredenom gradiliStu i pod odredenim
uslovima eksploatacije koji se, uzimaju¢i u obzir sve
okolnosti  koje prate dato gradiliSte, izrazavaju
koeficijentima korekcije kojima se mnoZzi teorijski u¢inak
koji podrazumeva ucinak masine pod optimalnim
uslovima eksploatacije.

4. OPLATA

Prema svim svetskim normama oplata mora biti takva da
osigura projektovano pona3anje u izradi, kao i neSkod-
ljivost za beton i armaturu. Metalni delovi razligitih
elektropotencijala ne smeju biti elektropovezani.

Sto se tice same cene armirano-betonske konstrukcije, u
zavisnosti od sloZenosti i veli¢ine preseka elementa,
oplata sudeluje od 20 do 40%. Oblik, ta¢nost svakog
elementa u svim prostornim veli¢inama i povrSinski
izgled direktan su odraz vrste i kvaliteta primenjenih
oplata.  Tehni¢kim reSenjima oplatnih  sklopova
omogucuje se da ocvrsnuta betonska konstrukcija
postupno i mirno preuzme opterecenja za koje je
izradena.Kriterijumi za usvajanje odredenog sistema
oplata su obi¢no eksploataciono opterecenje, minimalno
vreme rada na poziciji i minimalni troSkovi radne shage,
ali pre svega postovanje odredenog kvaliteta radova i
ugovorene dinamike radova.
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4.1 Tipovi oplatnih sistema
U savremenom gradevinarstvu, u zavisnosti od
tehnolo3ko-ekonomskih faktora Kkoriste se sledeci tipovi
oplata:

e Tradicionalno izradene oplate

. Izgubljene oplate

. Prenosne oplate
Tunelske oplate
Klizne oplate
Pneumatske oplate
Kalupi

. Specijalne oplate
U naSoj zemlji nije retkost i danas videti objekte zavidnih
gabarita koji se rade tradicionalnom oplatom. Razlozi za
tako neSto mogu se traZiti u ceni, ponudi drvene grade,
kao i obucenosti i iskustvu radnika, mada sve stroZiji
kriterijumi Kkvaliteta ugradene betonske mase i brzina
ugradnje uzrokuju sve manju primenu ove oplate.Rade se
isklju¢ivo od drvene grade i proizvedene su pretezno
zanatski.

Slika 1. Tradicionalna oplata za zidove

Za ispunjenje najveceg broja zahteva u dana3njoj praksi
javio se sistem prenosne oplate. Ovaj sistem oplata je u
najsiroj upotrebi, narocito na objektima visokogradnje.
Sastoji se od tabli velikih povrSina koje se nakon upotrebe
demontiraju i mehanizacijom prenose do drugog fronta
rada. U zavisnosti od tipa oplate koja je izabrana,
neophodna je i obuka radne snage za rukovanje.

I L A

Slika 2. Sistem re_n-osih oplata

Tunelske oplate predstavljaju dalje usavrSavanje velikih
prenosnih oplata. Ove oplate spadaju u one prostornog
tipa, posto je putem njih omoguceno istovremeno
betoniranje i zidova i meduspratnih konstrukcija.

Klizna oplata primenjuje se za betoniranje visokih
konstrukcija sa nepromenljivim popre¢nim presecima
(stubovi, jezgra zgrada, silosi).

¢ O T
Slika 3. Sistem kliznih oplata

jra= ||

4.2 UtroSak vremena za radove na oplati
UtroSak rada potrebnog za ugradnju betona zavisi od
tehnolo3kih pokazatelja sveZeg betona kao $to su:

. vodocementni faktor,

. obradljivost,

. krupnoc¢a zrna, oblik zrna itd.

Rad na daScanoj oplati je poznata stvar i za taj rad imaju
detaljno razradeni normativi. Ukoliko daske zamenimo
Sperplo¢ama, utroSak vremena potrebnog za oplac¢ivanje
moZzemo smanjiti za 20 — 50 %.Ukupno vreme koje se
troSi na oplacivanje sastoji se od zbira vremena sledecih
aktivnosti:
e dovoz, odvoz sa dizanjem i skidanjem materijala
sa oplate
e sastavljanje i rastavljanje oplatnih sklopova
e postavljanje (montaza) i skidanje (demontaZa)
oplate sa ciS¢éenjem, premazivanjem i manjim
popravkama
Tesarski radovi angazuju puno ljudskog rada, pa je uvek
ekonomicnije oplatu dobro pripremiti u radionici, nego
organizovati njenu izradu na gradilistu. Cak i kada se
pravilno oblikuje i prilagodi konstrukciji objektu, oplata
zahteva puno vecu angazovanost ljudskog rada nego
betonski radovi. Od ukupnog vremena tesarskih radova
75% odlazi na montazu oplate, a 25% apsorbuju
demontaza, ¢is¢enje, povrsinska zastita i sitne popravke.

Tabela 2. AngaZzovanost radne snage

Elemen(t)lblj<é)|?ts;ruk0ue Oplata | Beton
Stubovi 70% 30%
Grede 60% 40%
Ploge debljine 12,0 cm 57% 43%
Ploce debljine0,0 cm 46% 44%
Stepenice 57% 43%
Krovne ljuske 70% 30%

4.3 Izbor oplate za temeljne zidove silosnih éelija

Od sustinskog je znacaja usvajanje onog sistema oplata
koji na najbolji nacin zadovoljavaju projektnu tehnologiju
u odnosu na Zeljeni dinamicki plan izgradnje, ekonomski
aspekt, oc¢ekivani nivo produktivnosti i stru¢nost brigade.
Za izradu oplatnih sklopova je izabran oplatni sistem
DOKA Top 50 koju jednim delom preduze¢e ima na
raspolaganju, a deo elemenata Kkoji nedostaje za
kompletiranje oplatnih sklopova ¢e se iznajmiti od DOKA
predstavnistva.
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Slika 3. Izgled gotovog sklopa oplate

Oplatni sklopovi bi¢e montirani na tesarskom platou koji
se nalazi u okviru gradilista. Svi elementi, kako oni koji
su u vlasnistvu firme, tako i oni iznajmljeni moraju biti
dostavljeni na gradiliSte na vreme za pocetak radova na
oplati. Oplata ,,Top 50“ ima samo tri sistemska elementa.
Poseduje  maksimalnu  fleksibilnost i omogucava
postavljanje oplata za sve geometrijske oblike. Moze se
dimenzionisati prema bilo kom pritisku betona. Oplatne
plo¢e mogu da budu razne, a i postoji slobodan raspored
otvora za ankere.

Slika 4. Elementi oplatnog dela

Sprovedena analiza dostupnih oplatnih sistema ukazala je
da, s obzirom na obim radova, usvojena varijanta izrade
zidova pomoc¢u prenosne oplate omogucava brz ritam
rada u pogledu narednih radova, jer se dobrom
paralelizacijom i velikom izdrZljivoS¢éu ovog oplatnog
sistema postize konstantan rad bez zastoja.

Preciznost dimenzija je na mnogo veéem nivou nego kod
tradicionalno izvedenih oplata. Od sustinskog je znacaja
usvajanje onog sistema oplata koji na najbolji nacin
zadovoljavaju projektnu tehnologiju u odnosu na Zeljeni
dinamic¢ki plan izgradnje, ekonomski aspekt, ocekivani
nivo produktivnosti i stru¢nost brigade. Ovim oplatnim
sistemom je poku$ano objediniti sve to.

5. DINAMICKI PLAN GRADENJA

5.1 Plan izgradnje kompleksa

Dinamicki plan predstavlja model usvojenog procesa
izvodenja radova na izgradnji objekta. Kvalitetnom
organizacijom toka izgradnje dobijaju se odgovarajuci
parametri (vremenski rokovi, troSkovi, kvalitet procesa).
Metode koris¢ene za modeliranje procesa izgradnje ovog
objekta su metode mreznog planiranja i Gantovog
dijagrama.

Slede¢i korak u analizi procesa jeste pracenje realizacije
izgradnje ¢ime se omoguc¢ava konstantno poredenje
planiranog i stvarno realizovanog i formiraju preduslovi
za pravovremeno reagovanje.

5.2 Planiranje uz pomo¢ rac¢unara

KoriS¢enje odgovaraju¢ih racunarskih programa u fazi
izgradnje objekta u velikoj meri olak3ava pracenje toka
izgradnje kroz sve aspekte planiranja - od pracéenja
realizacije planiranih aktivnosti na ¢asovnom, dnevnom,
nedeljnom, mese¢nom, kvartalnom i/ili godisSnjem planu,
preko iskoriS¢enja planiranih Kkoli¢ina materijala i
mehanizacije, do kontrole ispunjenja predvidenih
normativa rada radnika. U ovom radu gantogram je
uraden pomoc¢u programa Microsoft Project 2007. Tok
radova, odnosno trajanje aktivnosti predstavljeno je
paralelnim linijama (zato se i zove paralelni dinamicki
plan), tako da je ovaj nacin prikazivanja pogodan i za
radove Kkoji se ne pojavljuju ciklicno. Gantogram
prikazuje datum pocetka i zavrSetka kao i intenzitet
izvrSenih radova. Aktivnosti na kriticnom putu su
prikazane preglednije nego kod mreznog plana, kao i
trajanje aktivnosti i vremenski zazor kod aktivnosti koje
nisu na kriticnom putu.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu, kompletan tehnolo3ki proces je ras¢lanjen
na aktivnosti koje su poredane po redosledu izvrsenja,
prethodno poStuju¢i sva pravila planiranja i redoslede
pojedinih radova. Koriste¢i tehniku mreznog planiranja
dobijen je rok zavrSetka radova na predmetnom
kompleksu. Precizirani su frontovi rada u zavisnosti od
raspolozivog broja radnika i vremenskih ograni¢enja
trajanja pojedinih radnih procesa. Za odredivanje trajanja
radnih aktivnosti koriS¢ene su gradevinske norme.

S obzirom da se radi o inZenjerskom objektu koji ¢e se
koristiti u industrijske svrhe, kod koga je dominantna
betonska konstrukcija, posebna paZnja je posvecena
oplatnim sistemima. Izborom oplatnih sistema moZemo
najviSe uticati na rokove zavrSetka radova. lzabran je
oplatni sistem koji je optimalan sa strane ekonomskog i
tehnoloSkog aspekta.
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PLANIRANJE IZGRADNJE HALE BAZIRANO NA VISEKRITERIJUMSKOJ
OPTIMIZACIJI KONSTRUKCIJE

PLANNING THE CONSTRUCTION OF HALL BASED ON THE MULTICRITERIA
OPTIMIZATION OF STRUCTURE

Nenad Andrié¢, Jasmina Drazié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano planiranje
izgradnje montazne hale bazirano na izboru optimalne
varijante  konstrukcije. Optimalan tip konstrukcije
dobijen je primenom metoda viSekriterijumske
optimizacije, na osnovu koli¢ina materijala (beton, celik),
troSkova, roka montaZze i stepena slozenosti veze.

Abstract — The paper describes the planning the
construction of assembly hall based on the selection of
optimal variant of the structure. The optimal type of
structure was obtained by applying the multicriteria
optimization based on the amount of materials (concrete,
steel), cost, assembly time and the joint complexity.

Kljuéne reci: konstrukcijski elementi, viSekriterijumska
optimizacija, troskovi, rok, veze

1. UvOD

Profitabilnost, kao osnova danasnjeg razvoja, je primarni
cilj u procesu dono3enja odluka. Uzimaju¢i u obzir
ograni¢ene i neobnovljive resurse Kkojim covecanstvo
raspolaze, uz poStovanje principa odrZivosti, dolazimo do
¢injenice da je u svakom, pa i najmanjem poduhvatu ili
projektu veoma vazno pravilno postaviti sve cinioce u
cost/benefit analizi. Proizvesti Sto viSe sa Sto manje
troSkova je teorijski ideal kom empirija tezi, pri
prognoziranju inicijalnih troSkova kod zapoginjanja
novog posla, otvaranja nove proizvodne linije ili novog
prodajnog objekta. Inicijani troSkovi su ¢esto najvisi u
celom Zivotnom ciklusu proizvodnog procesa, jer su
njima obuhvaceni i troSkovi izgradnje gradevinskih
objekata.

2. INDUSTRIJSKE HALE

Prizemne zgrade (hale) grade se da zadovolje odredenu
namenu (funkciju), pa oblik i veli¢ina zgrade, a samim
tim i rasponi i razmaci konstrukcijskih elemenata zavise
od tehnologije, mehanizacije i potrebnog prostora za
obavljanje svih faza korid¢enja objekta. Objekti hala
mogu imati razli¢ite namene za proizvodne i skladiSne
prostore kao Sto su: industrijski i poljoprivredni pogoni,
skladiSta, saobracajni depoi i garaze, sportski i izloZbeni
objekti, laboratorije, hale za ispitivanje i drugo.

NajceSce korisceni sistemi konstrukcija hale formirani su
od elemenata linijskog tipa, medusobno povezanih u ravni
poprecnog preseka, poredanih jedan za drugim. Osnovni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Jasmina DraZi¢, vanredni profesor.

materijal nosece konstrukcije je ¢elik ili beton (armirani
ili prednapregnuti) [1].

Tendencije savremenog gradevinarstva osim hala
izgradenih od armiranog betona i ¢elika nude i mogu¢nost
kombinacije oba materijala i uvode potrebu analitickog
pristupa izboru optimalnog reSenje u okviru definisanih
Kriterijuma.

Cilj rada je izbor optimalnog reSenja konstrukcije
dvobrodne proizvodne hale, fabrike za proizvodnju vode.
Optimalno reSenje konstrukcije podrazumeva izbor svih
nosecih elemanata: temelja, stubova, greda, glavnih
krovnih nosaca i roZnjaca koji ¢ine jedinstvenu
konstrukcijsku celinu. Potreba za ukljucivanjem veceg
broja raznorodnih kriterijuma, podrazumeva
viSekriterijumsku optimizaciju kao reenje ovog problema
i primenu metoda viSekriterijumske optimizacije.

3. OPIS OBJEKTA

NIS-NAFTAGAS je realizovao program geofizickih
ispitivanja na juznim obroncima FruSke Gore. Istrazna
buSotina na podrucju Jaska (JAZ-1/H) je pokazala veoma
dobre rezultate, gde je otkriveno karstno-pukotinsko
leZziSte veoma bogato kvalitetnom vodom za pi¢e u
dolomitima i kre¢njacima trijaske starosti.

Hala je locirana na potezu BeSenovo-Jazak-Vrdnik.
Projektovana je kao priozvodna dvobrodna hala za
flaSiranje vode za pice. Objekat je gabarita 54.0x36.0m,
bruto povrSine u osnovi 1950.0 m2 i korisne visine 6.0m.
U vecem delu prizemlja smeSten je proizvodni deo
fabrike, a u manji deo su smeStene prostorije za pratece
sadrZaje (kuhinja i trpezarija, kao i sanitarni deo).

Svi fasadni zidovi su izvedeni kao sendvic¢ zidovi debljine
d=45cm i to od nosivin blokova d=25cm, sloja
termoizolacije d=8cm i obloge od fasadne crvene opeke
d=12cm. Unutradnji nosivi zidovi su od pune opeke
d=25cm, dok su pregradni, debljine d=12cm.

Podna konstrukcija prizemlja je projektovana od dva sloja
i to: prvog sloja betona, MB 20 debljine d=8cm, sloja
hidroizolacije od kondora d=4mm, sloja termoizolacije
d=5cm, i zaStitnog sloja PVC-folije i drugog sloja
betonske ploce debljine d=12cm, MB 30 armiranog
mreZastom armaturom MAG 500/560 tipa Q-188.

Krovni pokriva¢ je projektovan na dve vode od
termopanela  (dvostruki  trapezasti  Al-lim  sa
termoizolacijom od tvrde mineralne vune-poliuretana).
Optimizacija u ovom radu je radena za konstrukciju hale,
pa ¢e adekvatni konstrukcijski elementi biti opisani u
okviru predlozenih varijantnih reSenja.
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3. OPTIMIZACIJA KONSTRUKCIJE HALE

Razliliti tipovi konstrukcijskih sistema i varijante
pojedinacnih elemenata, uz moguénost primene i
kombinacije razli¢itih materijala i nacina njihovog
povezivanja, otvara problem izbora optimalnog tipa
konstrukcije. Konstrukcijski sistemi su sloZeni sistemi i
zahtevaju analizu sa viSe razlicitih kriterijuma, kako bi se
obuhvatili svi bitni faktori koji deluju na posmatrani
sistem. ViSekriterijumska optimizacija je sloZzen proces
pronalaZenja reSenja i odvija se u vise faza (formulisanje
varijantnih reSenja, definisanje kriterijuma, vrednovanje
varijanti, optimizacija-izbor najpovoljnije varijante) i na
viSe nivoa odlucivanja.

3.1. Varijante reSenja konstrukcije
U radu su analizirane tri varijante konstrikcije, u
zavisnosti od primenjenog materijala:
e Tip I — primarni konstrukcijski elementi izradeni
od armiranog betona,
e Tip Il - primarni
izradeni od celika,
e Tip Il - primarni konstrukcijski ementi -
kombinacija elemenata od armiranog betona i
Celika

konstrukcijski elementi

Tip | - Konstrukcijski elementi izradeni od armiranog
betona

Konstrukcijski sistem objekta je montaZzna konstrukcija,
sastavljena od AB stubova i AB greda, postavljenih u dva
ortogonalna pravca sa zidnim platnima za ukrucenje.
Temelji samci se postavljaju na osovinskom rastojanju od
6.0m u poduznom pravcu, i 4.5m u popreénom pravcu.
Dimenzije temelja se kre¢u od 2.1x2.1m do 4.0x1.52m, i
armirani su rebrastom armaturom RA 400/500. Temeljne
grede se izvode ispod fasadnih zidova i u osi izmedu dva
broda i zglobno su povezani za armirano betonske
montazne stubove.

Stubovi se postavljaju na osovinskom rastojanju od 6.0m
u poduznom pravcu, i 4.5m u popreénom pravcu.
Betoniraju se betonom MB 35. Armiranje se vrSi
armaturom RA 400/500.

Meduspratnu konstrukciju ¢ine polumontaZzne
armiranobetonske “OMNIA “ plo¢e koje se oslanjaju na
montaZzne AB-grede. “ OMNIA “ ploce se izvode debljine
d=8cm, u pogonu za prefabrikaciju, a monolitho do
ukupne visine od 20cm betoniraju na gradiliStu.

Krovna konstrukcija objekta izvedena je od armirano
betonskih montaznih punih rigli raspona 1=18.0m. Na
glavne nosace montiraju se armirano betonske roZnjace
raspona 1=6.0m.

Tip 1I- Konstrukcijski elementi izradeni od ¢elika
Konstrukcijski sistem objekta je montazna skeletna
konstrukcija, sastavljena od celicnih reSetki, greda i
stubova postavljenih u dva ortogonalna pravca.

Temelji samci se postavljaju na osovinskom rastojanju od
6.0, 6.8 i 4.0m u poduznom pravcu, i 4.5m u popre¢nom
pravcu. Dimenzije temelja se kre¢u od 1.5x1.5m do
1.8x1.8m , armirani su rebrastom armaturom RA 400/500
i glatkom armaturom GA 240/360.

Stubovi se postavljaju na osovinskom rastojanju od 6.0,
6.8 i 4.0m u poduznom pravcu, i 4.5m u popre¢nom
pravcu. Za stubove su usvojeni profili IPE 270 i IPE
2x220.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao "HI-
BOND" konstrukcija (h=10cm), koja se oslanja na
rostiljnu konstrukciju formiranu od IPE nosaca.

Krovnu konstrukciju hale ¢ine reSetkastasti nosaci
raspona 18.0 m, zglobno oslonjeni na ¢eli¢ne stubove.
ReSetkasti nosac¢i su formirani od kutijastih profila. Za
gornji pojas reSetke usvojeni su HOP o 150x150x5, donji
pojas HOP o 160x160x6.3, dok su Stapovi ispune HOP o
60x60x4 i HOP o 90x90x5. Roznjace su sistema
kontinualne grede, raspona 6.0m na medusobnom
rastojanju od cca. 2.25m

TIP 111 - Konstrukcijski elementi - kombinacija
armiranog betona i éelika

Konstruktivni sistem objekta je montazna skeletna
konstrukcija, sastavljena od armiranobetonskih stubova i
celicnih  reSetkastih  nosaca, postavljenih  u dva
ortogonalna pravca sa zidnim platnima za ukrucenje.
Temelji samci se postavljaju na osovinskom rastojanju od
6.0m u poduznom pravcu, i 4.5m u popre¢nom pravcu.
Dimenzije temelja se kre¢u od 2.1x2.1 m do 4.0x1.52m, i
armirani su rebrastom armaturom RA 400/500.

Stubovi se postavljaju na osovinskom rastojanju od 6.0m
u poduznom pravcu, i 4.5m u popreénom pravcu.
Projektovani su tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
Pravilnika o tehnickim normativima za izgradnju u
seizmic¢ki aktivnim podru¢jima. Betoniraju se betonom
MB 35. Armiranje se wvrdi armaturom RA 400/500.
Meduspratnu  konstrukciju c¢ine montazne armirano
betonske “OMNIA * ploce koje se oslanjaju na montazne
AB-grede. “ OMNIA * ploce se izvode debljine 8cm u
pogonu za prefabrikaciju, a monolitno do ukupne visine
od 20cm betoniraju na gradilistu.

Krovnu konstrukciju hale ¢ine reSetkastasti ¢eli¢ni nosaci
raspona 18.0m, zglobno oslonjeni na armiranobetonske
stubove. ReSetkasti nosa¢i su formirani od Kutijastih
profila. Za gornji pojas reSetke usvojeni su HOP o
150x150x5, donji pojas HOP o 160x160x6.3, dok su
Stapovi ispune HOP o 60x60x4 i HOP o 90x90x5.
RoZnjace su sistema kontinualne grede, raspona 6.0m na
medusobnom rastojanju od cca. 2.25m.

3.2. Kriterijumi optimizacije

Kriterijumi optimizacije za pasmatrani objekat su izabrani
na osnovu zahteva investitora i tehno-ekonomskog su
karaktera, utroSak i troskovi osnovnih resursa, materijala i
vremena izrade konstrukcije. U postupak optimizacije
ukljucen je i kvalitativni pokazatelj veze.

Definisane kriterijumske funkcije su:

f1-utro$ak betona (m*/m2),

f2-utro3ak celika (kg/m?),

f3-troSkovi izrade i transporta elemenata (€/m2),

f4-rok montaze konstrukcije (dani),

f5-stepen slozenosti veze (stuba i glavnog krovnog
nosaca).

UtroSak materijala

Koli¢ine materijala, betona i celika, sracunate su na
osnovu izabranog projetnog reSenja hale, prema
specifikaciji za svaki pojedinacni elemenat konstrukcije, a
prema broju elemenata sumirane po vrstama elemenata. U
postupak optimizacije ukljucene su zbirne vrednosti,
ukupna koli¢ina materijala za ceo objekat.
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TroSkovi izrade i transporta elemenata

TroSkovi izrade, transporta i montazZe za sva tri varijantna
reSenja konstrukcije, u ovom radu su preuzeti od
gradevinskih preduzeca koja su specijalizovana za izradu
i transport svih upotrebljenih elemenata.

Rok montaZe konstrukcije
Tok radova na montaZi objekta je veoma slozen i
sveobuhvatan proces. Izbor optimalnog nacina rada zavisi
kako od postavljenih uslova od strane investitora tako i od
mnogih drugih faktora koji uticu na ceo proces izgradnje
objekta.
Primenom prefabrikovanih elemenata i njihovom
montazom na gradilistu, moguce je ostvariti znac¢ajna
poboljSanja kvaliteta i smanjenja rokova gradenja. Za
usvojeno projektno reSenje hale, planiranjem toka
montaZe (rad 8 h dnevno u jednoj smeni), odreden je rok
montaZe konstrukcije:
e Tip I - rok montaZze elemenata konstrukcije
iznosi 35 radnih dana,
e Tip Il - rok montaZze elemenata konstrukcije
iznosi 35 radnih dana,
e Tip HI - rok montaze elemenata konstrukcije
iznosi 31 radnih dana.

Stepen slozenosti veze stuba i glavnog nosaca

Veze su vrednovane rangiranjem prema stepenu
sloZenosti. Stepen sloZenosti obuhvata potrebno vreme za
izvodenje veze. Veza koja u fazi monolitizacije zahteva
viSe rada, veci broj razli¢itih vrsta radova (savijanje
armature, zavarivanje armature, postavljanje oplate,
betoniranje spoja) i zahteva angazovanje veceg broja
radnika sloZenija je, pa je za tu vezu vrednost ovog
kriterijuma veca. Veza koja ima vrednost stepena

slozenosti 1 je najpovoljnija sa stanoviSta ovog
kriterijuma.
Tip | - Veze primarnih konstrukcijskih elemenata

izradenih od armiranog betona

U prvom varijantnom reSenju usvojen je tip "viljuSkaste"
veze stuba i nosaca. Na glavi stuba uradene su "uSice" u
vidu vuljuske od betona. Viljuska pri montazi usmerava
nosa¢ u vertikalan poloZaj, onemogucava njegovo
okretanje a kasnije, po montaZi, prostor izmedu nosaca i
viljuSke napuni se cementnim malterom.

Tip Il - Veze primrih konstrukcijskih elemenata
izradenih od celika

U drugom varijantnom reSenju veza izmedu celi¢nog
stuba i celicne reSetke se ostvaruje putem zavrtnjeva.
Celi¢na reSetka je projektovana tako da se sa stubom
vezuje u dve tacke. Ova mesta se unapred pripremaju u
procesu proizvodnje stuba.

Tip I - Veze elemenata kombinovanih od armiranog
betona i ¢elika

U stub se prilikom izrade u pogonu za prefabrikaciju
ubacuju c&eli¢ni elementi u armaturni koS. Za celiéne
elemente se na ta¢no odredenom mestu zavaruju spojni
limovi koji ¢e nakon betoniranja stuba Stréati iz njega. Za
te limove se prilikom montaze spaja ¢eli¢na reSetka. Spoj
se ostvaruje zavarivanjem.

Numericke vrednosti svih pet kriterijumskih funkcija za
razmatrana varijantna reSenja date su u tabeli 1.

Tabela 1 Kriterijumske funkcije

0285 0121 0183  m¥m?
P20 32875 95076 54.457  kg/m?
[f877 105193 143655 96.750  €/m?
FA 350 35.0 3.0  dana
. 2

4. VREDNOVANJE VARIJANTNIH RESENJA |
1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

Sva tri varijantna reSenja su uporedivana na osnovu
srac¢unatih kriterijuma, pojedinacno, a rezultati tih analiza
su prikazani grafikonima na slikama 1, 2, 3i 4.
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Slika 1 Uporedna analiza kolic¢ina materijala za sva tri
varijantna reSenja
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Slika 3 Uporedna analiza roka montaze za sva tri
varijantna reSenja
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Rangveze
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mRang| i 2 3

Tipil Tiplli

Slika 4 Rangiranje veza za sva tri varijantna reSenja

Problem optimizacije svodi se na odredivanje ekstrema
vektorske kriterijumske funkcije. Na osnovu pet
pojedinacnih kriterijumskih funkcija, predloZen je model
u obliku:

F(x) = min(f1,f2,f3,f4,5)

Za reSavanje  zadatka  usvojena je  metoda
viSekriterijumske optimizacije, metoda kompromisnog
programiranja i metoda kompromisnog rangiranja [2].
Rezultati optimizacije (redosled varijantnih reSenja)
prikazani su u tabelama 2, 3, 4 i 5.

Tabela 2. Metoda kompromisnog programiranja-redenje
je najbolje po svim krtierijumima posmatranim zajedno

2 3 1

Tabela 3. Metoda kompromisnog programiranja-resenje
je geometrijski najbliZe idealnoj tacki

2 3 1

Tabela 4. Metoda kompromisnog programiranja-prioritet
je dat kriterijumu sa najveéim odstupanjem

2 & 1

Tabela 5. Metoda kompromisnog rangiranja-isti tezinski
koeficijenti

izradu

Rezultati
proizvodne hale optimalno reSenje Tip Ill, kod koga su
konstrukcijski elementi kombinovani armiranobetonski i
celicni.

pokazuju da je za konstrukcije

5. DINAMICKI PLANOVI GRAPENJA
Za usvojen optimalni tip konstrukcije (kombinovani
elementi), planirana je izgradnja kompletnog objekta.

Proces izgradnje objekta je sloZen sa nizom tehnoloskih
meduzavisnosti, tehni¢kih i lokacionih ogranicenja, pa
uzimaju¢i u obzir organizacione zahteve, izrada
dinamic¢kog plana sprovedena je u viSe koraka, odnosno
modela, ¢ime su predstavljeni pojedini delovi procesa kao
i citav proces (ciklogram montaze konstrukcije hale,
gantogram izgradnje objekta i mrezni plan) [3],[4].
Obrada mreZznog plana sa svim potrebnim ulaznim
podacima uradena je pomocu racunarskog programa MS
Project for Windows. Usvojen je radni kalendar sa
osmocasovnim radnim vremenom i trajanjem radne
nedelje od pet dana. Za realizaciju objekta potrebno je 81
radni dan i obuhvata period od 02.07.2012. do
22.10.2012. godine.

6. ZAKLJUCAK

U radu je planirana izgradnja fabrike za proizvodnju
vode, sa ciljem da se za tri varijante konstrukcije pronade
optimalno reSenje. Varirani su elementi konstrukcije, TIP
I svi elementi konstrukcije su armiranobetonski elementi,
TIP 1l svi elementi konstrukcije su celi¢ni i TIP 11
kombinacija armiranobetonskih i celi¢nih elemenata.
Usvojeni su kriterijumi optimizacije tehno-ekonomskog
karaktera, utroSak betona, utroSak celika, troSkovi, rok
montaze konstrukcije i stepen sloZenosti veze.

Primenom metode viSekriterijumske optimizacije (meto-
dom kompromisnog programiranja i kompromisnog
rangiranja), doSlo se do zakljucka da je varijanta
konstrukcije, TIP-11l kombinacija armiranobetonskih i
¢elienih elemenata optimalno reSenje za montaznu halu.
Za usvojenu optimalnu varijantu konstrukcije planirana je
izgradnja objekta i izrac¢unato je ukupno vreme izgradnje
objekta, rok u trajanju od 81. dana.
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PROJEKAT BETONA ZA SPECIJALNU BOLNICU ZA PLUCNE BOLESTI "DR
BUDISLAV BABIC" U BELOJ CRKVI

PROJECT OF CONCRETE FOR SPECIAL HOSPITAL FOR PULMONARY DISEASES
"DR BUDISLAV BABIC" IN THE BELA CRKVA

Nemanja Mirkov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazan projekat
betona za specijalnu bolnicu za pluéne bolesti "Dr
Budislav Babié" u Beloj Crkvi. U prvom delu rada su
opisane hidroizolacije ravnih krovova. Drugi deo rada
obuhvata kratak opis konstrukcije objekta, projekat
betona za predmetni objekat, projekat betona izvodaca
radova - izvedeno stanje, komparativhu analizu
planiranih i izvedenih radova i zakljucke.

Absract - This paper presents the project of concrete for
special hospital for pulmonary diseases "Dr Budislav
Babic" in the Bela Crkva. In the first part of this paper
the waterproofing of flat roofs are described.
The second part of this paper encompassed short
description of the structural elements, project of concrete
for this building, the contractor’s project of concrete -
built status, a comparative analysis of planned and
executed works and conclusions.

Kljuéne re¢i: projekat betona, vrste betona, klase
betona, dinamicki plan, partije betona, kontrola kvaliteta,
oplate, hidroizolacije, ravni krovovi.

1. HIDROIZOLACIJE RAVNIH KROVOVA

U okviru teorijsko - istrazivackog dela razmatrane su hid-
roizolacije ravnih krovova. UopSteno, hidroizolacije ima-
ju jako vaznu ulogu u ocuvanju objekta od vode i vlage,
ali i o¢uvanju zdravlja ljudi. Podjednako vaznu primenu
imaju i u nisko i visokogradnji. Prema vrsti materijala ko-
jima se izvode, hidroizolacije se svrstavaju u sledece gru-
pe: polimercementni proizvodi, proizvodi na bazi bitume-
na, sinteticke membrane, aditivi i penetrati, premazi i
sprejevi i dr.

Bez obzira na poloZaj u konstrukciji, hidroizolacije, pored
obavezne vodonepropusnosti, mogu posedovati jos
nekoliko osobina, koje, zavisno od pojedina¢nog slucaja
primene, postaju kljuéne: otpornost na temperaturne
razlike, otpornost na habanje, otpornost na UV zracenje,
paropropusnost-paronepropusnost, otpornost na hemijske
uticaje i dr. Osnovni uslovi koje treba zadovoljiti prilikom
izrade hidroizolacije ravnih krovova su: ostvarivanje
optimalne veze sa podlogom, optimalan preklop,
osiguranje spojeva i pravilno postupanje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, vanr.prof.

1.1. Hidroizolacioni materijali na bazi bitumena
Bitumen i proizvodi na bazi bitumena imaju najras-
prostranjeniju upotrebu kao hidroizolacija kosih i ravnih
krovova, temelja, konstrukcija objekata infrastrukture itd.
U zavisnosti od mesta primene, ovi proizvodi se koriste u
kombinaciji sa drugim materijalima.

Bitumenske trake (slika 1) su izradene iz kvalitetnih
bitumena sa dodacima i uloScima (armaturama), koje im
poboljSavaju fizicke i tehnoloSke karakteristike. Sa
odgovaraju¢im postupkom ugradnje i odgovaraju¢im
brojem slojeva postize se potpuna vodonepropusnost,
postojanost kako na niske tako i na visoke temperature,
dobra fleksibilnost, otpornost na starenje, jednostavna
ugradnja i popravka. Radi zadtite od UV zracenja i
temperaturnih  razlika, posipaju se slojem Sljunka
(neprohodni  krovovi), premazuju se reflektujucim
materijalima (neprohodni krovovi) ili se pokrivaju
plo¢ama od vesStackog kamena (prohodni krovovi).

Bitulit je rastvor bitumena u organskom rastvaracu.
SadrZaj bitumena u bitulitu je > 30%. Koristi se kao
prethodni  premaz kod izvodenja  bitumenskih
hidroizolacija. Upotrebljava se na temperaturama visim
od 5°C, a nanosi se ¢etkom od Zivotinjske dlake ili
prskanjem na suvu i o¢is¢enu podlogu.

Slika 1: arenjeplopa izmedu bitumenskih traka

1.2.Sinteti¢ke membrane

Sinteticke membrane se razlikuju prema sirovini koja im
daje razlicite karakteristike: PVC, PE, PP, PVA, TP,
EVA, PIB...

Vazna odlika membrana je njihova velika otpornost na
kidanje, medutim nisu otporne na probijanje pa se moraju
zastititi netkanim geotekstilom. Kod zastite krovnih
konstrukcija vremenom dolazi do starenja materijala, ¢ak
i kada ima dodatnu zaStitu na UV-zracenje, te ih ne bi
trebalo koristiti kao zavrsni sloj.

PVC (Poly-Vinil-Chloride) je najceS¢i izbor vecine
izvodaca hidroizolacija zbog jednostavnosti ugradnje i
zavarivanja. U zavisnosti od namene razlikuje se vise
vrsta hidroizolacionih PVVC membrana.
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TPO (termoplasti¢ni poliolefin) je materijal ¢ija se sve
Sira upotreba temelji na dobrim fizi¢ckim i hemijskim ka-
rakteristikama polipropilena kao bazne sirovine (slika 2).

Slika 2: Hidroizolaciona TPO membrana

1.3. Premazi, sprejevi i lakovi

Ove hidroizolacije su naj¢eScée na bazi poliuretana i akrila.
Mogu biti u tecnom stanju ili u prahu, a nanose se
¢etkom, valjkom ili piStoljem (slika 3). Mogu biti otporni
na habanje (tada se koriste kao zavrdni sloj), a vazna
karakteristika im je elasticnost, da ne bi doSlo do
oStecenja usled toplotnih dilatacija. Otporni su na
ekstremne temperature, a i lako se ugraduju.

B N —
Slika 3: NanoSenje poliuretanskog premaza pomocu cetke

1.4. Aditivi i penetrati

Kao hidroizolacija ravnih krovova se koriste i sredstva
koja menjaju svojstva povrsine, ili samog materijala od
kog je nacinjen element konstrukcije, povecavajuci
njegovu vodonepropustljivost. Re¢ je o neorganskim
penetratima — penetriraju¢im hidroizolacionim sredstvima
koji imaju posebno efikasnu primenu u impregnaciji
betonskih povrSina izloZenih dejstvu vode, i aditivima,
koji se dodaju materijalu (malteru ili betonu) u toku
spravljanja.

Penetrati se dodaju meSavini cementa i sitnog agregata u
zaStitnom sloju betona, ili se nanose nakon izvodenja
dela, odnosno cele betonske konstrukcije. Prodiru¢i u
pore povrSine betona, ova sredstva reaguju sa kalcijumom
stvarajuci produkte nerastvorljive u vodi koji ekspandiraju
unutar pora i prslina, ispunjavaju puteve kojima voda
prodire u dubinu betonskog elementa i sprecavaju ¢ak i
kapilarno kretanje vode kroz njih.

Pored penetrata, koji deluju preko povrsine, od vode Stite,
svojom masom i sastavom i vodonepropustljivi betoni i
malteri. Njihova osnovna razlika poti¢e od veli¢ine zrna
agregata (punioca), a osnovna sli¢nost je u uceSéu
specijalnih vodoodbojnih dodataka — aditiva (hidrofobi)
koji sprec¢avaju ili umanjuju upijanje vode od strane
oc¢vrslog sloja. Vodonepropustljivi malteri su u tom
smislu vrlo atraktivni jer se lako nanose na povrSinu
ugroZzenu vlagom. Hidrofobi se isporucuju u razli¢itim
agregatnim stanjima pa ih, ukoliko su u vidu praha, treba

pre primene rastvoriti u vodi (uobic¢ajene razmere su 1:1
do 1:4). Primenjuju se i u situacijama kada treba zatvoriti
mikro-prsline u oSte¢enom betonskom elementu.

1.5. Prednosti hidroizolacija ravnih krovova
Postavljanje hidroizolacije na krovovima je od velikog
znacgaja za sam objekat, kao i za zdravlje ljudi, mada se tu
ne zavr3ava lista njenog povoljnog delovanja. Isto tako
veoma bitno je da je finansijska vrednost hidroizolacije u
odnosu na ukupnu vrednost objekta neznatna (manje od
5%), a Steta kod lo3e uradenih hidroizolacija je velika i u
nekim slu¢ajevima, nepopravljiva.

2. PROJEKAT BETONA ZA BOLNICU

Projekat betona je elaborat tehnoloSkog karaktera ¢ijom
primenom treba da budu osigurana dva osnovna cilja:
obezbedenje svih zahteva postavljenih kroz projekat
konstrukcije kao i blagovremeno planiranje svih
aktivnosti koje su u vezi sa pomenutim zahtevima, kako
bi se iskljugila potreba i moguénost improvizacija u fazi
izvodenja radova i time izbegle eventualne Stetne
posledice vezane za propuste u organizaciji i tehnologiji.

2.1.0snovni podaci o objektu

Bolnica (P+3) se nalazi u Beloj Crkvi u ulici Svetozara
Mileti¢a 55. Projekat konstrukcije je radio projektni biro
"Arko - enterijer" d.o.0. iz Novog Sada.

Bolnica je gabarita 41,74m x 14,24m, §to ¢ini bruto
povrsinu prizemlja od 594,40m” Uz objekat je prislonjen
prizeman tehnicki aneks gabarita 8,98 - 9,50m x 7,00m,
Sto ¢ini bruto povrdinu 64,70m% Ekonomski ulaz u
objekat je iz dvoriSta, gde je predvidena i rampa za
hendikepirane. Fundiranje objekta je izvrSeno na
temeljnoj ploci debljine 50cm, ispod koje je izveden sloj
mrSavog betona debljine 10cm, a ispod toga sloj Sljunka
debljine 30cm. Na slici 4 je prikazana osnova temelja, a
na slici 5 izgled objekta.

N
T WZD.JF? .
Slika 4: Osnova temelja
Temeljna ploca se proracunava kao krstasto armirana,
oslonjena na sistem temeljnih kontragreda u oba pravca.
U konstruktivnom smislu bolnica je AB skeletna
konstrukcija sa nose¢im AB stubovima debljine 30/30cm
i AB seizmi¢kim platnima za ukrucenje debljine 15cm.
Meduspratna konstrukcija je polumontazna sistema Fert,
sa ispunom debljine 16cm i armirano-betonskom plo¢om
debljine 5cm, Sto ¢ini ukupnu debljinu 21cm. Ona se
oslanja na vidljive i skrivene AB grede. Spratna visina je
u prizemlju 3,75m, na prvom i drugom spratu je 3,0m,
dok je na trecem ponovo 3,75m. Spoljni zidovi su od
pune opeke debljine 25cm, sa kvalitetnom termickom
izolacijom i obzidom od giter opeke debljine 12cm.
Zavrsna obloga poda je od homogenizovane PVC obloge.
Svi podovi su protivklizni. Objekat poseduje bolnicki lift.
Uz popreénu fasadu glavnog objekta izvodi se tehni¢ki

aneks. To je prizemni zidani objekat ukrucen AB
horizontalnim i vertikalnim serklaZzima i dilatiran je u

F el

1661



odnosu na glavni objekat. Krov je jednovodni ¢eli¢ni,
prekriven aluminijumskim trapezastim limom.

Slika 5: Izgled bolnice-ulaz

2.2.Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona
Proracunom je dobijeno da ukupna koli¢ina betona, koju
je potrebno ugraditi u bolnicu, zajedno sa aneksom, iznosi
1190,32m?. U konkretnom slugaju primenjivace se betoni
koji se pripremaju na gradiliStu (za tampon slojeve ispod
temelja i trotoare) i transportovani betoni (za AB
elemente), pa saglasno BAB 87 u okviru ovih objekata
primenjivani su betoni kategorije Bl i BIl (tabela 1).
Takode, po pravilniku BAB 87 ¢lan 21, definisane su
klase betona, a zatim i wvrste — sastavi betona,
sraéunavanjem vrednosti nominalno najkrupnijeg zrna
agregata za elemente konstrukcije sa najvecom koli¢inom
armature, prema c¢lanu 10 PBAB-a 87 i izborom nacina
ugradivanja betona. Zaklju¢eno je da ¢e se AB
konstrukcija objekata izvesti od dve klase betona: klasa A
(MB15) i klasa B (MB30) (tabela 1). U okviru klase B
razlikuju se tri vrste betona (tabela 1).

Tabela 1: Kategorije, klase i vrste betona

Kategorija BI BII
betona
Klasa betona A B
Vrsta betona Al B1 B2 B3

Oznake iz tabele 1 imaju sledec¢a znacenja:

A - MB15, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,5mm,
slabo plasti¢na konzistencuja

B/1 - MB 30, ¢etvorofrakcijski agregat, Dmax=31,5mm,
pumpani beton - te¢na konzistencija

B/2 - MB30, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,5mm,
plasti¢na konzistencija

B/3 - MB30, trofrakcijski agregat Dmax=16,0mm,
pumpani beton - te¢na konzistencija

2.3.Projektovanje sastava betona

Pre pocetka sastavljanja receptura za izradu probnih
betonskih meSavina, uradena su laboratorijska ispitivanja
cementa i agregata, ustanovljeno je da ovi materijali
ispunjavaju sve potrebne uslove kvaliteta i da se mogu
koristiti za spravljanje betona.

Racunski sastavi betonskih meSavina za izradu prethodnih
proba odabrani su na osnovu slede¢ih uslova:

- voda je usvojena prema zahtevanoj konzistenciji,

- koli¢ina cementa iz vodocementnog faktora koji se
dobija iz obrasca Bolomeja:

fb,23=A><fp,C><(l—O,50))/ [0 (1)
pri ¢emu je fy ,5=MB+8MPa,
- koli¢ina uvugenog vazduha Ap=2%.
- koli¢ina agregata iz sume apsolutnih zapremina
komponentnih materijala u 1m?® betona,
- koli¢ina hemijskog dodatka betonu 1% u odnosu na
masu cementa
Racunski sastavi betonskih meSavina prikazani su u tabeli
2.

Tabela 2: Racunski sastavi betonskih meSavina, kg/m®

m, m, m, my
(kg/m® | (kg/m® | (kg/m®) | (kg/m?)
A 234 171 1930 /
B/1 369 185 1766 4
B/2 358 180 1788 4
B/3 424 213 1643 4

Kona¢ni sastavi se odreduju na osnovu eksperimentalnih
rezultata. U okviru eksperimentalne provere, pored
racunske, spravljaju su jo$ po dve betonske meSavine za
svaku vrstu betona, ¢iji su sastavi dobijeni na sledeci
nacin: varira se koli¢ina cementa za Am. (obi¢no 20-
40kg) u odnosu na proracunsku vrednost, koli¢ina vode se
zadrZava ista, a koli¢ina agregata se odreduje iz sume
apsolutnin  zapremina. Konac¢ni sastavi  betonskih
meSavina odreduju se na osnovu rezultata ispitivanja 28-
dnevne ¢vrstoce pri pritisku i iz uslova: fi>MB+8MPa.

2.4.Plan betoniranja, na¢in transporta i potrebna
oprema

Transportovani beton se spravlja u fabrici betona:
"Holcim" iz Beograda. Kapacitet predmetne fabrike
betona je 120 m*/h. Spoljni transport sveZe betonske mase
vrsi se automikserima nosivosti 7 i 9 m®. Prose¢na brzina
kretanja vozila iznosi oko 60km/h. Udaljenost fabrike
betona od gradilista je 90km. Transport betona od fabrike
betona do mesta ugradivanja prose¢no traje 90 minuta.

Za unutrasnji transport betona koristice se auto-pumpa za
beton i toranjski kran. Casovni uc¢inak auto-pumpe je
80m*/h. Toranjska dizalica (kran) vrsi unutradnji transport
sveze betonske mase pomocu korpi za beton - Kibli,
zapremine 0,5 m® i to direktnim pretovarom iz auto-
mesalice. Casovni ucinak krana je 6-10 m%h.

Za kompaktiranje odnosno zbijanje betona u svim
slu¢ajevima primenjivace se elektricni pervibrator sa
pre¢nikom igle @58 mm, tipa WACKER IREN 57. Za
zavrSnu obradu (izravnavanje) gornje povrSine ploca
koristice se vibro letve duZine 4,3m i 4,9m tipa
WACKER SB 14F i 16F.

AB temeljna ploca bolnice (debljine 50cm) je elemenat sa
najveéom potrebnom koliginom betona (296,07m?).
Betoniranje se vrsi u jednoj fazi, kontinualno, po trakama
Sirine 1,3m, osim poslednje koja je 1,4m (Slika 6). Od
opreme pri betoniranju je potrebno angazovati: 11
automoksera kapaciteta 9m°®, auto-pumpu za beton i 2
dubinska vibratora. Betoniranje ove faze traje oko 11h.

2.5.Faze betoniranja

Na osnovu prethodno odredene koli¢ine betona koja se
moZe ugraditi i raspoloZive opreme, definisane su faze
betoniranja AB elemenata.
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Slika 6: Plan betoniranja temeljne ploce

AB temeljna plo¢a ¢e se betonirati u jednoj fazi, a
temeljni zidovi i kontragrede u dve faze. Podna ploca
prizemlja se sastoji iz 2 sloja. Oba sloja se betoniraju u
dve faze po trakama Sirine 3,3m i 3,5m sa radnim i
dilatacionim razdelnicama. Izmedu prvog i drugog sloja
podne ploce se izvode hidroizolacija i termoizolacija.
Betoniranje stubova, zidova i stepenista svih etaza bolnice
se izvodi u jednoj fazi. Meduspratna tavanica se, takode,
izvodi u jednoj fazi. Dinamicki plan betonskih radova
raden je u programskom paketu Microsoft Office -
Microsoft Office Project 2007. Na osnhovu dinamickog
plana radovi na betoniranju AB elemenata zgrade bolnice
i aneksa trebalo bi da se izvedu u periodu 5. maja.—
13.oktobra.

Uzimajué¢i u obzir pravila za formiranje partija betona,
uzet je potreban broj uzoraka za svaki dan betoniranja,
spram koli¢ine betona koja se ugraduje toga dana, izuzev
kod prvog i drugog sloja podne ploce prizemlja, gde je za
1.i 2. fazu zajedno uzeto po 3 uzoraka. Formirano je 16
partija za kontrolu saglasnosti sa uslovima iz projekta
konstrukcije.

2.6.0plate i skele

Pri izvodenju predmetnog objekta, pedvidena je upotreba
oplate proizvodaca "PERI" - razligitih tipova (u zavisnosti
od elementa koji se betonira).

2.7.Terminsko oslobadanje konstrukcije od oplate
Uzimaju¢i u obzir odredbu BAB 87, temperature vazduha
u periodu izvodenja betonskih radova, kao i dinamiku
betoniranja, oslobadanje stubova i zidova od oplate je
predvideno nakon 2 dana od betoniranja istih, a
oslobadanje meduspratne konstrukcije, nakon 21 dan od
betoniranja.

3. PROJEKAT BETONA PREDMETNOG
OBJEKTA - 1ZVEDENO STANJE

3.1.Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona

Fabrika betona "Holcim" koja je bila dobavlja¢ betona pri
izradi predmetog objekta, bavi se proizvodnjom betona i
kontrolom kvaliteta betonskih meSavina u skladu sa
propisanim merama za fabriku betona. Na osnovu
projekta konstrukcije i na¢ina ugradivanja betona izabrane
su 3 recepture iz postojeceg programa koje zadovoljavaju
postavljene uslove. Oznake betona koris¢enih za
betoniranje AB elemenata predmetnog objekta:

- Receptura broj 1: MB30, PUM, A-4, RET;

- Receptura broj 2: MB30, PUM, A-3. RET;

- Receptura broj 3: MB30, A-4, RET;

3.2.Plan betoniranja- izvedeno stanje
Plan betoniranja za izvedeno stanje ne postoji, odnosno
projekat betona od strane izvodaca nije uraden.

3.3.Faze betoniranja

Faze betoniranja nisu definisane, ali se na osnovu
uzimanih uzoraka sa gradiliSta za kontrolu kvaliteta
moglo videti iz koliko faza su izvedeni pojedini elementi.
Temelji bolnice su betonirani u 6 faza, podna plo¢a (oba
sloja) — po 2 faze, meduspratne Fert tavanice i grede (sve
etaze) — 1 faza, stubovi (prizemlje, 1., 2., 3. sprat) — 2
faze, stubovi (tehnicka etaZza) — 1 faza, zidovi (sve etaZe)
— 3 faze, stepeniste — 1 faza.

Iz dinamickog plana se moZe videti da su radovi na
betoniranju AB elemenata bolnice zajedno sa aneksom
trajali od 19.maja — 1.decembra.

Ocena kvaliteta betona i kontrola saglasnosti sa uslovima
iz projekta konstrukcije nije uradena. Na osnovu
dobijenih podataka o postignutim ¢vrstocama pri pritisku
formirne su 33 partije betona i sprovedena ocena sa-
glasnosti sa zahtevanom MB po kriterijumu 1. Zaklju¢eno
je da samo 39% partija zadovoljava zahtevanu MB.

3.4. Terminsko oslobadanje konstrukcije od oplate

Za izvedeno stanje predmetnog objekta ne postoji detaljan
i precizan terminski plan oslobadanja konstrukcije od
oplate, tj. skele.

4. KOMPARATIVNA ANALIZA

Uporedujuci poglavlje 2 i poglavlje 3 konstatovane su
slicnosti i1 razlike izmedu Projekta betona uradenom
prema odredbama BAB 87 i podataka koje poseduje
izvodac radova i fabrika betona. Sli¢nosti su u koristenim
recepturama, a razlike su u fazama betoniranja, periodu
betoniranja i broju partija betona.

5. ZAKLJUCAK

Izradom dinamickog plana delimi¢éno su sagledane
potrebne aktivnosti, medutim, samo izradom Projekta
betona za konkretni objekat poStujuci sve odredbe iz BAB
87, moguce je obezbediti pravilno, kvalitetno i ekonomski
najpovoljnije  izvodenje radova na  betoniranju
konstrukcije. Time bi se iskljucila potreba i moguénost
improvizacija u fazi izvodenja radova i izbegle eventualne
Stetne posledice vezane za propuste u organizaciji i
tehnologiji gradenja.
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ANALIZA MOGUCNOSTI DOGRADNJE | DOGRADNJA STAMBENE ZGRADE
SPRATNOSTI “Su+P+4+Pk” U NOVOM SADU

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF UPGRADES AND UPGRADING OF
RESIDENTAL BUILDINGS "Ba+G+4+L" IN NOVI SAD

Boban Zdrnja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U strucnom delu rada je prikazana
nadogradnja stambenog objekta sa dva i jednim spratom.
U teorijskom delu rada je opisana primena celijastih
betona u dogradnji objekata.

Abstract - The technical part of the paper represents
upgrade of the residential building with two and one
floor. The theoretical part of the paper describes usage of
the cellular concrete to upgrade of building.

Kljuéne rec¢i — Dogradnja, ojacanje, staticko- dinamicka
analiza

1. UvVOD

U okviru rada je uraden projekat dogradnje stambenog
objekta Po+P+4+Pk sa dve i jednom etazom, i prikazan je
nacin ojacanja konstrukcije. Takode je opisana primena
¢elijastih betona za dogradnju objekta.

2. TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE
Stambeni objekat se nalazi u ulici Vladislava Kac¢anskog
br. 32 u Novom Sadu (slika 1).
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Slika 1. Uli¢ni izgled
Gabarit objekta je trapezni 13.56m (12.17m) x 15.53m
(slika 2). Objekat je poluukopan tako da je visinska
razlika trotoara na ulici i ulaza u garazu iz dvorista 2.75m.

Konstruktivni sistem objekta je skeletni sistem ukruéen sa
“platnima za ukrucenje”.

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

Meduspratna konstrukcija je puna ab. plo¢a debljine d=
20cm. Plo¢a nad sklonistem je d=40cm. Stubovi su
b/d=25/40; 40/25; 25/84; 70/25 cm od suterena do
potkrovlja. Grede su pravougaone, skrivene ili vidljive,
dimenzija b/d=25/40; 25/100; 30/40; 39/40; 40/20; 40/40;
42/30; 60/50cm. Stepeniste je trokrako. StepeniSna ploca
je d=16cm, a podestna ploca d=16cm. AB zidovi suterena
su debljine 25cm. Obimni zidovi skloniSta su d=40cm,
unutradnji zidovi sklonista su takode debljine 40cm. AB
zidovi okna lifta su d=20cm. Fasadni zidovi su tipa
"sendvi¢” i sastoje se od unutradnjeg sloja — puna opeka
debljine 25cm, sloja termoizolacije od ekspandiranog
polistirena debljine 5cm i spoljadnjeg sloja od opeke
debljine 12cm. Parapetni zidovi su takode radeni kao
"sendvi¢” zidovi, s tim 3to je unutradnji deo zida od opeke
tanji i iznosi 12cm. Unutradnji zidovi su od pune opeke
25cm, ili 12cm. Objekat i sa dvoriSne i sa ulicne strane
ima erker. Krovna konstrukcija je klasicna drvena
dvovodna sa nagibom krovnih ravni 38° sa pokrivacem
"Tegola Canadese”. Na gornjem nivou potkrovlja su kose
AB ploce i podvlake, pa roznjace ¢itavom duzinom leze
na AB konstrukciji. Objekat je fundiran na punoj AB
plo¢i d=50cm. Ispod temeljne ploce izvedena su dva sloja
mrSavog betona debljine 8+7cm sa provucenom
hidroizolacijom. Ispod sloja mrSavog betona izveden je
tamponski sloj Sljunka debljine.

Slika 2. Osnova tipskog sprata

AB konstrukcija izvedena od betona MB30. Glavna
armatura je rebrasta RA400/500. Glatka armatura
GA240/360 je ugradena u serklaze pregradnih zidova,
nadvratnike u zidovima od 25cm i koriS¢ena je za izradu
uzengija. Armaturne mreze MGA500/560 su ugradene u
ploce tavanice i AB zidna platna.
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3. NADOGRADNJA OBJEKTA - dva sprata
Predvidena je dogradnja dve etaZe (slika 3). Uklonjeni su
svi elementi poslednje etaZze. Kose krovne ploce etaze
ispod su zamenjene horizontalnom plo¢om i produZeni su
zidovi i stubovi do spratne visine. Dodate su nove tri
etaze identicne kao poslednja tri nivoa postojece
konstrukcije.

Slika 3. Uli¢ni izgled

Stati¢ki proracun i dimenzionisanje konstrukcije uradeno
je u programu “Tower” (slika 4) u skladu sa BAB87. U

analizi opterecenja su usvojena opterecenja: stalno,
korisno, sneg, seizmi¢ko i incidentno. Opterecenje od
vetra nije razmatrano zato 5to je zgrada ukljeStena sa
susednim zgradama.
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Slika 4. I1zometrijski izgled modela

Kontrolom napona u tlu utvrdeno je da su naponi u tlu u
dozvoljenim granicama. Uporednom analizom, kolicina
postojece armature i novo dobijenih povrSina armature u
popre¢nim  presecima  elemenata  postojece  AB
konstrukcije nakon nadogradnje objekta, zaklju¢eno je da
je potrebno izvrsiti ojacanja pojedinih elemenata
postojece AB konstrukcije. Potrebno je izvriti ojacanje
temeljne ploce i odredenih stubova. Sanacija AB stubova
izvrSice se ojacavanjem osnovnog preseka, novim
betonskim plaStom i dodatnom armaturom. Oko stubova
na kojima je potrebno izvrsiti ojacanje oformice se AB
plast odgovarajuce debljine i u njega smestiti nedostajuca
armatura i nove uzengije. Stubovi koji se ojac¢avaju su: A3
(suteren — drugi sprat), A3” (suteren), B2 (suteren), B3
(suteren - prizemlje), D2 (suteren - prizemlje), F2
(suteren) i G2 (suteren - prizemlje).

Sanacija temeljne ploce izvrsice se ojacanjem karbonskim
trakama i dodavanjem temeljne grede. Karbonske trake
laminati se lepe pomocéu epoksidnih lepkova u gornjoj

zoni temeljne ploce. Proracun potrebne kolicine
karbonskih traka raden je u programu ,,FRP Analysis“.
Preko karbonskih traka se izvodi cementna koSuljica
debljine 3cm, sem kod rampe gde se izvodi ,industrijski
pod“. Uvodenjem dodatne temeljne grede maksimalna
potrebna koli¢ina armature u donjoj zoni temeljne ploce
se ne smanjuje, nego se ¢ak i poveca. 1z ovoga sledi da je
jedini nacin dodavanja armature u donju zonu temeljne
plo¢e moguce buSenjem temeljne ploge i postavljanjem
dodatne armature u donju zonu.

Zbog nemoguénosti smanjenja potrebne koli¢ine armature
u donjoj zoni temeljne plo¢e nijednim konstruktivnim
merama, sem buSenjem temeljne ploce, dolazi se do
zakljuc¢ka da ekonomski nije isplativa nadogradnja sa dve
etaze.

4. NADOGRADNJA OBJEKTA - jedan sprat
Predvidena je dogradnja jedne etaZe. Uklonjeni su svi
elementi poslednje etaZe. Kose krovne ploce etaze ispod
su zamenjene horizontalnom plocom i produzeni su
zidovi i stubovi do spratne visine. Dodate su nove dve
etaze identicne kao poslednja dva nivoa postojece
konstrukcije.

Static¢ki proracun i dimenzionisanje konstrukcije uradeno
je u programu “Tower”. Kontrolom napona u tlu utvrdeno
je da su naponi u tlu u dozvoljenim granicama.
Uporednom analizom, koli¢ina postojece armature i novo
dobijenih povrsina armature, zakljuceno je da je potrebno
izvrsiti ojacanja temeljne ploce i odredenih stubova.
Sanacija AB stubova izvrSice se ojacavanjem osnovnog
preseka, novim betonskim plastom i dodatnom
armaturom. Oko stubova na kojima je potrebno izvrsiti
ojacanje oformice se AB plast odgovarajuce debljine i u
njega smestiti nedostaju¢a armatura i nove uzengije.
Uzengije se usecaju iznad postojecih uzengija i zavaruju,
a zatim se sve popunjava reperaturnim malterom.
PovrSina stubova se peskari radi bolje veze starog i novog
betona. Stubovi koji se oja¢avaju su: A3 (suteren — prvi
sprat), A3”, D2 i F2 (suteren) i G2 (suteren - prizemlje).
Sanacija temeljne ploce izvrsice se ojacanjem karbonskim
trakama. Karbonske trake laminati se lepe pomocu
epoksidnih lepkova u gornjoj zoni temeljne ploce. Pre
toga se povrsina betona ispeskari. Proracun potrebne
koli¢ine karbonskih traka raden je u programu ,,FRP
Analysis“. Preko karbonskih traka se izvodi cementna
koSuljica debljine 3cm, sem kod rampe gde se izvodi
Hindustrijski pod*.

4.1. Faze izvodenja radova nadogradnje

1.0jacanje temeljne ploce - lepljenje karbonskih traka
2.0jacanje stubova - postavljanje dodatne armature i
uzengija, izvodenje plasta

3.UKlanjanje krovne konstrukcije - krovnog pokrivaca i
drvene grade

4.Uklanjanje krovne ploce - kao i svih stubova i greda
potkrovlja - gornji nivo

5.Zamena kosih krovnih ploc¢a potrkovlja horizontalnim -
i produzavanje stubova i AB zidova do spratne visine
6.Povezivanje starih i novih elemenata konstrukcije
7.1zvodenje novog sprata - stubova, AB zidova,
stepeniSta, meduspratne ploce i greda

8.1zvodenje krovne ploge - kao i stubova, greda i lift okna
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9.Postavljanje krovne konstrukcije - krovnog pokrivaca i
drvene grade

4.2. Detalji veza nadogradene i postojeée konstrukcije
Redosled izvodenja radova na povezivanju ,nove” i
»stare” konstrukcije je:

- buse se rupe u postojeci element koji se nastavlja

- ¢iS¢enje rupe — izduvavanje prasine pomocu vazduha
pod pritiskom

- nalivanje maltera u rupe

- postavljajnje ankera

- postavljanje projektovane armature elementa
konstrukcije nadogradnje

- povezivanje ankera i armature izvodi se pomo¢u
preklapanja, a zavarivanje se uzima kao dodatno
osiguranje

- betoniranje novog elementa konstrukcije u prethodno
pripremljenoj oplati.

5. ZAKLIJUCAK

Na osnovu sprovedenog proracuna i uporedne analize
mogucénosti nadogradnje postojeéeg objekta za jedan,
odnosno dva sprata, zakljuéeno je da je u oba slucaja
potrebna sanacija — ojacanje pojedinih nosecih elemenata
konstrukcije. U oba slucaja je potrebno ojacanje stubova.
Kod nadogradnje jednog sprata potrebno je manje
dodatne armature i manji broj stubova za ojacanje. U oba
slucaja je potrebno ojacanje temeljne ploce, ali sa aspekta
izvodenja, kod nadogradnje dva sprata, problem
predstavlja nemoguc¢nost dodavanja armature u donju
zonu temeljne ploce, dok je gornju zonu moguce ojacati
karbonskim trakama. Zbog toga je odlu¢eno da se objekat
nadogradi za jedan sprat.

6.PRIMENA CELIJASTIH BETONA U
DOGRADNJI OBJEKTA

Celijasti betoni su betoni koji sadrze veliki procenat pora
- celijica velicine 1 do 2mm. Ukupna poroznost ovih
betona je vrlo velika i moZe iznositi i 85%.

Celijasta struktura se obrazuje dodavanjem proizvedene
pene ili razvijaca gasa osnovnoj masi. Prema nacinu
formiranja pora u masi betona, razlikuju se dve vrste
¢elijastih betona:

. peno-betoni i

. gas-betoni.

6.1. Peno—betoni

Peno betoni (slika 5) predstavljaju vrstu celijastih lakih
betona, koji se proizvode od izuzetno fluidne cementne
paste, kojoj se dodaje prethodno formirana stabilna pena

Slika 5. Peno-beton

Sastav

U zavisnosti od primene, peno betoni mogu imati sledece
komponentne materijale:

*Vezivo: ¢isti portland cement (CEM 1) ili portland-
kompozitni cent (CEM II)

*Punioc: kregnjacko brasno i pesak

*Pena: preparati koji obrazuju stabilnu penu, na bazi
proteina ili sintetu¢kih aditiva.

Proizvodnja

Proces proizvodnje peno betona obuhvata:

Formiranje stabilne pene. U tu svrhu koriste se posebni
generatori u kojima se supstanca za obrazovanje pene
meSa sa vodom - razreduje, a zatim se pod pritiskom
provodi kroz tanke cevi. U toj fazi se obrazuje stabilna
pena koja ima 20-25 puta vecu zapreminu u odnosu na
rastvor supstance u vodi.

Mesanje suvih komponenti: posebno se mesaju cement i
pesak, do dobijanja homogene mase.

Dodavanje vode: u suvu prethodno izmeSanu masu
cementa i punioca postepeno se dodaje voda, uz
neprestano meSanje dok se ne dobije fluidni cementni
malter.

Dodavanje pene: u fluidni cementni malter dodaje se
formirana stabilna pena i meSa se do dobijanja
homogenog peno betona.

Ugradnja

Peno betoni se mogu proizvoditi u fabrikama betona i
transportovati do mesta ugradnje ili na mestu ugradnje.
eLako se ugraduju i obraduju.

*Pumpabilan je, pa se moZe ugradivati standardnim
pumpama za beton.

*MoZe se proizvesti i u varijanti “self-compacting”.
*Nije sklon izdvajanju vode i segregaciji
ugradivanja.

eOc¢vrScavanje peno betona mozZe biti ili u normalnim
atmosferskim uslovima uz odgovarajuéu negu ili se
primenjuje postupak “autoklaviranja”.

Osnovna svojstva

eImaju veliko skupljanje usled susenja, zbog toga Sto u
svom sastavu nemaju zrna krupnog agregata.

*Predstavlja i kvalitetan zvuko-izolacioni materijal.
 Upijanje vode se smanjuje sa smanjenjem zapreminske
mase.

« Qdli¢an regulator vlaznosti vazduha u prostorijama.
 Ekoloski podoban materijal, zato Sto ne sadrze toksi¢ne
supstance.

 Imaju zadovoljavajucu otpornost na dejstvo mraza i
zadovoljavajuéu hemijsku otpornost na uticaje sulfata.

« PoZarna otpornost peno betona je odli¢na.

Primena u zavisnosti od *y”

v =300 - 500kg/ma3:

U ovu grupu spadaju betoni na bazi cementa i stabilne
pene. Koriste se:

U krovovima i podovima, kao termi¢ka i zvucna
izolacija. Ugraduju se preko krutih meduspratnih
tavanica, jer nemaju konstrukcijsku primenu.

*Za popunjavanje prostora izmedu dvoslojnih zidova u
okviru podzemnih delova zidova.

eIspuna Supljih blokova za zidanje i

U svim ostalim situacijama kada je potrebno popuniti
neke prazne prostore sa materijalom odli¢nih
termoizolacionih svojstava.

nakon
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v = 600 - 900kg/m3: U ovu grupu spadaju betoni na bazi
cementa, peska i stabilne pene. Koriste se:

Za proizvodnju prefabrikovanih blokova i panela za “zid
— zavese”, pregradne zidove i plo¢e za spustene plafone.
eTermoizolacione i zvukoizolacione koSuljice u
viSespratnim stambenim i poslovnim zgradama.

v = 1000 - 1200kg/m3: U ovu grupu, takode, spadaju
betoni na bazi cementa, peska i stabilne pene. Koriste se:
*Za proizvodnju prefabrikovanih blokova i panela za
spoljadnje slojeve zidova zgrada, arhitektonske ornamente
i pregradne zidove.

*Kao betonske ploce za kosuljice iznad ravnih krovova.

vy = 1200 - 1600kg/m3: To su betoni na bazi cementa,
peska i stabilne pene. Koriste se:

«Za proizvodnju prefabrikovanih panela svih dimenzija u
zgradarstvu i kod industrijskih objekata.

*Kao galanterija za baSte i u drugim situacijama kada se
zahteva konstrukcijski beton male tezine.

6.2. Gas betoni

U toku odlezavanja dolazi do hemijske reakcije izmedu
aluminijuma i Ca(OH), i obrazuje se gas vodonik koji
formira mehurice u strukturi betona.

Gas-betoni oc¢vrscavaju u autoklavima na t=180°C i
pritisku od ~ 9 atm.

Dobijeni materijal ima malu zapreminsku masu (300 do
700kg/m?) i &vrstoce od 1 do SMPa.

Proizvodi od gas-betona se mogu armirati prethodno
zaSticenom armaturom.

Na trZistu se nalazi pod fabri¢kim nazivom ,,siporeks”.
Jedna od najvecih zaSti¢enih robnih marki blokova od gas
betona je YTONG (slika 6).

Slika 6.YTONG blokovi
Karakteristike YTONG-a:

-TroSkovi grejanja i hladenja kod objekata gradenih
YTONG sistemom gradnje nizi su 30 — 50% u odnosu na
objekte gradene klasi¢nim materijalima. YTONG zid ne
zahteva dodatnu toplotnu oblogu — toplotnu izolaciju
predstavlja sam YTONG materijal.

-YTONG je proizveden od: kvarcnog peska, kreca,
cementa, gipsa i vode.

-Poseduje visoku stabilnost i optimalnu toplotnu izolaciju
-Za gradnju objekata YTONG blokovima upotrebice se
2,5 puta manje vremena nego kod gradnje klasi¢nim
nacinom.

-Vazdusne ¢elije u YTONG-u rasporedene su ravnomerno
i izoluju zvuk u svakom smeru.

-YTONG ujednacava kolebanja temperature i regulise
vlaZznost vazduha.

-YTONG je proizveden isklju¢ivo od negorivih
mineralnih sirovina. Ve¢ kao tanak zid nudi optimalnu
protivpoZarnu zastitu.

-Ku¢a gradene YTONG-om je najsigurnija kuc¢a u slucaju
zemljotresa zahvaljuju¢i maloj teZini i sposobnosti
YTONG-a da preuzme seizmicke sile iz svih smerova.
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CAOBPARAJHE HE3I'OJE CA OBEJIE’KJEM BP3UHE HA ITOIPYUYJY HOBOI' CAJJA
TRAFFIC ACCIDENT WITH CHARACTERISTICS OF SPEED IN NOVI SAD

bpanumup Cranucassbes, @akyrmem mexnuukux Hayka, Hosu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak caap:xkaj — Bpsuna npedcmasma jedan 00
Haj3HauajHujux npobrema 6Oezbednocmu caodpahaja.
Caobpahajne He3200e u wuxoge nocieduye cy y 3Ha4ajHoj
Mepu noeezame ca Opsunom. Y pady cy amanusupana
obenesicja caobpahiajuux He3200a u HUXOBUX NOCIEOUYA
yeneo opsune Ha nodpyyjy Hoeoe Cada.

Abstract — Speed is one of the major problems of traffic
safety. Traffic accidents and their consequences were
significantly associated with speed. The paper analyzes
characteristics of traffic accidents and their consequences
due to the speed on the area of Novi Sad.

Kibyune peun: bezbednocm caobpahaja, bp3una.
1. YBOJ

CaoOpahajae Hesroje HacTajy Kao MOCIIEIHIA JeI0Bamba
BeTHKOT Opoja (akropa. OHU ce pasIHKyjy M0 BUXOBOM
W3BOPY M TPUPOJM HACTAaHKA, HAYMHY [eJI0Bambha,
BEJIMYMHU yTHUIAja U JP.

bp3una je unentudrkoBaHa Kao KJby4HU (pakTop pusnka
y caoOpahajHiM He3rojama ca rnoepejgama, yruuyhu u Ha
PH3HK O] HE3roje, Ka0 M Ha TeXKHHY IOBpema Koje Cy
pesyntat Hesroze. [Iperepana Op3uHa ce nehUHHUIIE KAO
Op3uHa Koja mpeniasu Op3uHy orpaHuyera. Henpukiaana
Op3uHa ce AeuHUIIe Ka0 MOKpeTayka Op3uHa HEMoA00HA
3a mpeoBialjaBame MyTHUX U caobpahajuux ycnosa (Elvik
et al, 2004). Tlperepana W HempWKIagHa Op3WHA CYy
OJI'OBOPHHU 33 BUCOK YA€0 MOPTAIUTET ¥ MOPOUIUTET
KOju mnpousmiaze u3 caobOpahajHe He3rome. Y BHCOKO
pa3BHjeHHM 3eMJbama, Op3uHa nonpuHocu na oko 30 %
CMPTHHX CJy4ajeBa Ha IIyTy, JIOK y HEKHM 3eMJbaMa ca
HHUCKHM MPUMAambUMa M CPElibe- Pa3sBUjeHHM 3eMJbaMa,
Op3uHa ce MpoIeHkhYje Ja je TJIaBHU (PaKTOp MPUCYTaH Y
OKO TIOJIOBHMHE CBUX caoOpahajue Hesrome. KoHTposom
Op3uHE BO3MJIA MOXE CIPEYUTH HACTAHAK HE3rofa H
MOJKe J1a CMamb¥ YTHIAj] Kaja ce OHE jaBibajy, cMamyjyhn
030MJPHOCT MOBpPEa MPETPIUBCHHUX O] CTPAHE KPTaBa.
[Ipemmer panma jecte aHanmmsa caoOpahajHUX He3roma Ha
tepuropuju HoBor Cama y mepuony ox 01. jaryapa 2007.
1o 31. nenembpa 2009. ronuHe ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha
Op3uHy Kkao (akTopoM HacraHka caoOpahajHux Hesrona,
a y mwpy yrBphuBama ydenrtha cao6pahajHux Hesroza ca
obenexjem Op3uHE y YKYIHUM He3romama u onpelhupama
TEKUHA THX HE3roJia y OJTHOCY Ha OCTajie BPCTe HEe3roja.

HAITIOMEHA:
OBaj paj je mpoHcTeKao W3 MacTep paaa 4uju je
MeHTOp 6mo ap dparan Josanosuh, BaHp. npog.

2. YTULAJ BP3UHE HA BE3BE/JTHOCT
CAOBPARAJA

3a M3JI0KEHOCT AejCTBY Op3WHE M €HEepruje Kojy pa3BH-
jajy MOTOpHa BO3MJIa YOBEK HE ITOCEyje HaMEHCKO YyJIo
Koje OM My IOMOIJIO Jia JIaKIlIe M PaHWje YOUH OIMaCHOCT
Ha myTy. OBaj HemocTaTak YOBEK Mopa l1a HAIOKHAIH
CBEYKYITHHM aHTQ)XOBAHbEM JIMYHOCTH M MAXKEOM, ald H
00aBe30M 1a afanTHpa MpocTop 3a oaBHjame caobpahaja.
Ha oanyky Bo3aua o u3bopy Op3uHe kojom he ce kperatu
yTudy pasHu (akropu. Mely mHuMa je U CHCTEMaTCKO
noJilekBatbe  BepoBaTHOhe Hacranka caoOpahajue
He3roJie M HENOBOJbHE CBECTH O YTHHAJy onabpane
Op3uHe Ha cTermeH pusuka. Ha To ykasyjy u OpojHa
UCTpaXKMBamba BpLIEHA y CBETY y KOJUM Cy BO3auu
WCIUTAHUIM OLUCHUIM Ja Cy OrpaHWuYerma Op3nHae Ha
MyTeBUMa ITOCTaBJbEHA HUCKO, KA0 M POCEYHEe Op3UHE Ha
MyTeBUMa Ha KOjUMa je JOULIO 0 MPOMEHE OrpaHHYeHa
6p3une (HaBuie win Hauwke). Ca nosehameM Op3uHE y
Behoj Mepwm pacTe M pHU3HK OJl MOBpEAE W CMPTH HETO
pusuk ox caobOpahajHe Hesrome. AKko je croma He3rona
BesaHa 3a Ops3uny (V) cpasmepHa moBehamy MPOCEUHHX
Op3uHa, onHma he crtoma moBpema y He3rojama OWTH
cpasmepra V?, a BepoBatHoha ma he moBpema GutH
daranna je cpasmepua V*.

UctpaxuBamwa cnpoBeieHa y ypOaHUM cpeanHama
MoKasyje Jia 1To je Behn nporeHar npexopadyema Op3uHe
Ol JIO3BOJBEHE, je Y3pok cBe dermhux caoOpahajamx
Hesrona. IlojenmHanm, koju Bo3e 3a 10-15% Opxe on
mpocedHe Op3wWHEe, Cy MHOTO TOMIOXKHHjA Ia Oymxy
yKJbydeHH y caobpahajuoj Hesroxu (Baruya, 1998). Bpoj
Hesrofa ce moBehasa 3a 10-15%, axo ce mpocedna Op3uHa
Bo3aua rmosehan 3a 1 km/h (Bowie and Walz, 1994.).
Haj3nauajauju edext Op3mHE Ha HE3rOle W FHHXOBE
nocneuie cy (MACTEP, 1998)

* Beha Op3una Bo3wia, kpahe Bpeme BO3a4 UMa Jia CTaHe U
u3berte cymap. AyrtomoGmwiay koju myryje 50 km/h
obuuyno he Outm mortpedbHo 13 merapa &a ce 3aycTaBy,
1ok he ce ayromobun mytyjyhu npu 40 km/h 3aycraButu
y Mame ox 8,5 merapa.

* npoceuHo nosehame Op3une og 1 km/h je mosesan ca
3% BehuM pU3UKOM O] HE3roa KOjU JOBOIH IO HACTaHKa
TOBpeJe.

* y TE&XHM He3romama, moBehaH pm3mk je jomr Behu. Y
TaKBUM CJIydYajeBHMa, mpocedyan pact O6p3mue ox 1 km/h
noBomu 1o 5% Beher pusuka oa O30MJBHUX HITH
(daTamHUX MOBpea.

* mytoBame npu 5 km/h usnan orpannyema caobpahajue
Op3une ox 65 km/h 3a nmocneauny nma nosehame pena-
THBHOT PH3HMKa OJ] HACTAHKAa HE3roJe M KOjH ce MOXe
YIOPEAUTH HE3r00M M3a3BAHOM KOHLEHTPALM]jOM KO-
xona y kpsu ox 0,05 g/ dl.
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* 3a MyTHUKE Yy BO3WIY ca cyaapHoMm Op3uHoM ox 80
km/h, BepoBatroha cmpTu je 20 myTa Beha y omHOCy 1Ta
6u 6uo mpu yaapy 6psunom ox 30 km/h.

* remrany uMmajy 90 % mance na npexxuse ynap npu 30
km/h wunu wucmon, amm wmame on 50% mance 3a
npeXuBIbaBame yaapa mpu 45 km/h wu usnan.

* BepoBatHOha 11a memany Oyay yOoujeHu pacte 3a hakTop
8 kaxko ce yruiiaj 6p3une Bo3wia nmosehasa ox 30 km/h 1o
50 km/h.

3. CAOBPARAJHE HE3I'OJAE CA OBEJIEXXJEM
BP3VMHE Y HOBOM CAlY

VY ananusupanom nepuoay (ox 2007. mo 2009. rogune) Ha
ynuiaMa u myteeuma rpaga Hosor Caja eBHICHTHPaHO
je ykymHO 5.621 caoOpahajua Hesroma ca oOenexjeM
Op3une. Meljly oBum Hesromama Ouno je 34 (0,6%)
Hesroja ca moruHynuMm Jwmiuma, 959 (17,1%) ca
mospehernm  smmmma  u - 4.628 (82,3%) ca camo
MmarepujaiHoMm tretoM (Ipaduk 1.).

Bbpoj oBux caoOpahajHux He3roja je mopacrao 3a OKO
26% (y Toky 2009. y ognocy nHa 2007. roauny). Yuenthe
caoOpahajHuX He3rojia ca HacTpaJaauM JIMIKUMa 0Jaro je
mopacyio y mocMmaTtpaHom mepuony (ca oko 16% na oko
20%). VY Ttoky 2009. 3abenexeHO je Haj3HAyYajHHU]E
noeehame Opoja caoOpahajuux Hesroga ca moBpeheHuM
(oko 70%), a mOrotoBo ca MOTMHYJIHM JHIuMa (3a
1.200% y omnocy Ha 2008.). Maga 6u oBo Tpebano
030IJbHHjE QHAIU3UPATH M TYMAuyWTH, NMPBH PE3yJTaTh
yKa3yjy -a OBO MOXe OWTH TOCIeAMIa YKYIHOT
moBehaBama Opoja He3roma WM Ha clabJbeme edeKraTa
Mepa yhpaBjama Op3mHama, Ha moBehaBame Opoja
BO3a4a KOjH HE IMOIITYjy OTpaHWYeHa Op3uHE U MOCceOHO
nmosehaBarme eKCTpEeMHIX IpeKopademka Op3uHe.
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I'padux 1. bpoj pecucmposanux caobpahajuux nezeooa
(ca bpsunom xao sasicnum obenexcjem) ca nospehenum u
noeunynum, Hoeu Cad, nepuoo 2007-2009. coouna

Y  aHamm3mpanmM  caoOpahajHuMm  Hesrogama, ca
obenexxjeMm Op3uHe, HacTpaaaio je ykymHo 2.100 nura on
kojux je 65 (4,2%) mnorunyno, 386 (18,0%) Ttemmko
nospeheno u 1.657 (77,9%) maxo moepehero (I'padux
2.). YKynaH roJMiimy Opoj HACTPaanuX y He3rojama ca
obenexjem Op3uHe je 61aro omanao, Mo roIUINK0j CTOIH
on 0,2%, y ananmsupanom nepuony. bpoj morunynux je
3HaYajHUje OCITIIIOBAO, NOK je Opoj moBpeheHux umao
CcTaOWIIHW]y TeHACHIM])y. Memaa ce © CTPYKTypa
HacTpajajnX, Tako Ja Ce YIeO OTHHYJINX KPETao 0J OKO
1% (2008) mo mpexko 4% (2007) cBux HacTpagamux

(Tabena 1.4.). KymynaTuBHO, y MOCMaTPaHOM MEPHOLIY,
Mely cBuM HacTpamaiuM, IOTMHYIJIM YHHE OKO 4%, TelKo
nioBpehenu oxo 18%, a nako nospehenu oxo 78%.
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I'padux 2. bpoj nacmpadanux auya u wuxoea
CMpyKmypa npema nocieouyama ca obenexcjem
opsune, Hoeu Cao, nepuoo 2007-2009. co0una

Hajpehu ykyman ©Opoj caoOpahajuux He3roma ca
o0esiexkjeM Op3uHe, Y IOCMATPaHOM MEPHOY, JOTOIHO CE
y neuemo6py (553 win 9,8%), 3atum y HoBeMOpY (543 nnu
9,7%) u oktobpy (536 mmu 9,5%) (I'padux 3.). IIpema
YKYITHOM Opojy He3ro/ia HajllOBOJEHHjH TIEPHO/T j€ O] jyHa
JO aBrycra, Kajga je 3a0enexeH HajMambH Opoj
caoOpahajHUX He3rofa y TOKy TOIWHE, a TOCEOHO Y
asrycry (375 win 6,7%) u jymy (398 wim 7,1%).
Pacnogena caobpahajuux He3roma ca HacTpagaliuM je
HemTo Apyraddja. Hamme, nHajehm Opoj Hesroma ca
HacTpamaauM jgorogdo ce y cenrem6py, 101 (10,2%),
3atuM y okToOpy, 98 (9,9%) u wmajy, 93 (9,4%).
CaoOpahajue  Hesrome ca TOKUM  MOCIEaUIIAMA
KapaKTepPUCTHYHE Cy 3a JIeTHH mepuoxa (jyi, aBryct u
cenTeM0ap) Kaja HE3roJe ca HACTPAJalIuM YHHE TPEKO
20% cBux He3roza. Janyap je mecell ca HajMarbUM OpojeM
He3rojia ca HacTpajanuM mo oba kputepujyma (5,4% on
TOJUIIBer Opoja Hesroma ca HacTpagamuMm u 11,6% on
CBHX HE3T0fa y jaHyapy).
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I'paduk 3. Pacnooena caobpahajuux nezeooa ca
obenexcjem bp3une, ca MEMePUjarHoOM Wmemom u
HACMPAOAIUM NO Meceyuma y moxy 200uHe,
Hoesu Cao, nepuoo 2007-2009. coouna

ButHO ce pa3nuKyjy MecedHe pacmojelie caobpahajHux
HEe3rofla ca HaCTpaJajiuM JIMIHMa W He3roja ca
MarepujaJiHoOM  mrTeToM.  HajBume — He3roma  ca
MaTepujalHOM InTeToM Joraha ce y geuemMOpy, a
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3HaYajaH mopact mmamo Beh oJ aBrycra, JOK je KO.X
HE3roJla ca HaCTpaJaJiuM, Mambe OZCTYIamhe O MPOCEYHE
BPEIHOCTH 0 MECeluMa TOKOM TOAMHE. Y MEpUoy Maj-
OKTO0ap pacTe yAeo He3rofia ca HacTpajaiuM JHIHMa
yeMy JomlpHHOce OoJbe BpEeMEHCKe Ipuinke U Behe
Op3uHE KpeTama BO3WIa. 3aTO Y 3UMCKUM Mecenuma (01
genemMOpa 1O Mapra) omaja yIeo Hesroga ca
HACTpaJaMM Yy YKyIIHOM Opojy He3roma. Y OBOM
nepuoay, 300T JIOMIWjUX BPEMEHCKHX YCIIOBA, BO3U ce
cropuje, ma je Behm ymeo caoOpahajHux He3roma ca
MaTepHjaTHOM IITETOM.

Pacnonena ykymHor Opoja caoOpahajHux He3roga ™o
JaHWUMa Y TOKY paJHe CEAMHIEC € MPHUOIKHO
paBHOMepHa (yjemHaueH Opoj He3roga W H3HOCH OKO
15,5% 1o maHy), OCHM y JaHUMa BHKEH/A KaJia ce JOTOIH
3Ha4ajHO Mame Hesroma (cyborom 12,2%, a HemesboMm
9,5%). TletkoMm ce jgoroawsio HajBuiie He3roma, 928
(16,5%), a memespoM je Omio HajMame Hesroma, 533
(9,5%) (I'paduk 4.).

Hajsehm Opoj Hesroma ca HacTpamanmMm noraha ce
metkoM, 162 (16,3%) u werBpTkoMm, 159 (16,0%). ITpema
yuemhy He3roga ca HacTpagalidiM y YKyIHOM Opojy
He3roJla HajHEMOBOJbHHUja je CTPYKTypa He3roja Koje ce
norahajy HemesboM U yropkom (19,1%, omHocHo 18,6%
He3roJla ca HacTpaJaluM JMLIUMa, Y OJHOCY Ha yKyIaH
Opoj He3roja y TOM JaHy).

=8~ CH caMar. mrerom

==#—CH caHacTpagamim

200 270
] 766

800 229 240
5 700 7 210 o
5 600 180 g
g &
& 500 1 r 150 B
z =
é‘? 400 120 g

; ]
5 300 T 90 (i
(=9 Qo
W apg 60 2

100 + 30

0 0
MoH, yIo cpe HeT, ner cyb. Hell
Daun

I'paduxk 4. Pacnodena bpoja caobpahajrux neszeooa ca
obenedicjem bp3une, ca MAMepujaIHoOM Wmemom u
Hacmpaoaium no 0aHumMa y moxy ceomuye,
Hosu Cao, nepuoo 2007-2009. zoouna

Iletkom pacte Opoj caobpahajumx He3roma ca
MaTepHjaTHOM IITETOM M Opoj He3rojaa ca HacTpaJaInM
munuma. Caobpahajae He3roje ca MaTepujaTHOM ILITETOM
uMajy Behu TpeHJ maja 3a JaHe BUKCHAA y OJHOCY Ha
caoOpahajHe He3roile ca HacTpagaluM JHIuMa. bpoj
HE3rofla ca MAaTCPUjaIHOM INTETOM Omaaa CyOoOTOM H
nocebHO HenesboM. Hajeehn Opoj caoOpahajunx nHesronma
ca MOTHUHYJIMM JIOTOIH €€ Y TIepHoAy cyOoTa-yTopak (o 6
Y CBAaKOM JIaHy).

Hajsehn Opoj Hesroma moroam ce y MEepHOLY OX 12% bi(o)
15% u 10: ox 14%° no 15%° norommmo ce 419 (7,5%), ox
13% 10 14%° noromumo ce 385 (6,8%) u on 12%- n0 13%
nmoroamio ce 381 (6,8%). Oxn 00% 10 01%° cara morommio
ce 129 (2,1%) caobpahajuux He3roia, MTO je 3HAYAJHO
BUIIE y OJHOCY Ha ocrane HohHe carte. YacoBHa
pacmonena caobpahajHux He3roma ca HACTpagalIuM
nunuMa je Hero apyraduja. Hajsehu 0poj caodpahajuux
HE3rojia ca HACTPaJaInuM JIMIUMA JJOTOJHO CE Y MEePHOIY

12%- 10 13% 1 18%-19%, 67 (6,7% nesrona) u 66 (6,6%
nesrona). V mepuoxy ox 0000 mo 01%° norommmo ce 35
(3,5%) caobpahajuux He3roaa ca HACTPAIAIMM JIUIUMA.
Y nohuom nepuoxy (22°°-01%°) norahajy ce texe nesroxe
HEero y TOKy JaHa. YJeo He3roja ca HaCcTpaJalluM, y
OJIHOCY Ha yKynaH Opoj caoOpahajHux Hesrona, kpehe ce
on 12% (mpemomHeBHHM caTH - Jamy) 10 Tpeko 27%
(mohy).

=8-CHcunot Wwreros == CHca HacTpaganis

Epoy CH camar, myetom
w
=

Epoj CHca HacTpanams

I'paduk 5. Pacnodena bpoja caobpahajuux nezeoda ca
obenexcjem bp3une, ca MamepujaiHoM wmemom u

Hacmpaoaium no 4acosuma y moky daua, epao Hosu
Cao, nepuoo 2007-2009. zoouna

CBe caoOpahajue Hesrome cy, IIipeMa 3BaHHYHO]
CTaTHCTHIH, TpymucaHe y 7 Hajuenthux Bpcra: Cynapu u3
cynpotaux cmepoBa (1. Bpcra); Bounm cymapu (2);
Cynapu mipu BoXbH y uctoM cMepy (3); Yaap Bosuma y
JIPYTO 3ayCTaBJbEHO WK MapKupano Bo3uio (4); Crerame
Bo3ma ca myta (5); Obapame win raxeme nemaka (6) u
Ocrane Bpcte Hesroga (7). Y CTpyKTypH CBHX HE3roja ,
JOMHHHPAjy CyAapH MPU BOXIBU Y HCTOM cmepy, (3.727
Hesroja win 66,3%). OBo je pa3ymMJbUBO, C 003MPOM Ja
Cy OBJIe IOMHHaHTHE HE3rojie¢ y HAaceJbuMa, OJHOCHO Ha
yIHnama.

Hajuemrhe Hesronme ca HacTpajanmuMm jmnuMa Ouie cy
cymapu NpH BOXBU y ucToM cmepy, (397 Hesroxa,
onrocuo 40,0%) u Hesrome ca ydvemthem meriaka (241
Hesroma, oaHocHo 24,3%). Hajuemhe Hesrome ca
MOTHHYIUM JHiuMa Ounme cy weonu cymapu (11) u
obapame neraka (10).

—8—CH ca mar, mreroM —+—CH ca macTpaganas

2000
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I'padux 6. Cmpykmypa caobpakhajuux nezeooa ca
MAMEPUjaIHOM WMemoM U HACMPAOQIUM NO 8PCMAMA

ca obenescjem op3une, Hoeu Cao, nepuoo
2007-2009. eooura

[To TexxnHM mocneanIia u3/iBajajy ce caobpahajue Hesroze
ca yderrhem rremaka (97,6% Hesroma ca HacTpagaiuMm y
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OJJHOCY Ha CBe CBHJCHTHpaHE He3roie ca yderihem
nemiaka) W cierame ca komoBosa (33,8% Hesroma ca
HacTpagaauM Juiuma). TexuHa He3roja ca ydeinhem
Menraka ce MOXXe 3HAa4YajHO CMamHBaTH yHampehemeMm
MoHalIakha BO3aya y ONU3HHH OOENE)KEHOr MElIayKor
mpenaza W yBohemeM 30Ha cMupeHor caoOpahaja,
oxaocHO 30Ha 30. Ca apyre cTpaHe, cileTame ca IIyTa ce
MOXKE CIpEeYBaTH M HEroBe MOCICOHIE CMambHUBaTH
CMMUHCAkhEeM CKTpeMHHX Op3WHa, a TMmoceOHO Ha
npunasuMma rpagy. JlocieaHa mpHMeHa pPa3sHOBPCHUX
Mepa yIhpaB/bamba Op3WHaMa MOXE CMILHUTH U Opoj u
TEXUHY 00€ OBE BPCTE HE3roa.

Y caoOpahajuum Hesrojmama ca oOenexjeM Op3uHe
3aCTyIUbCHHjE Cy caoOpaliajHe HEe3rojie ca MOTUHYIUM U
noBpeheHnM JmIpMa, y ofHOCY Ha caoOpahajue Hesroze
ca MaTepujajJHOM InTeToM. Meljy cBUM He3rogama ca
HACTpaJgajuM JHIKMa KOje Cy ce IOrOoIuie Ha MOapydYjy
Hosor Cama, y mocMmaTpaHoM mepHoay, OWIO je OKO
35,0% mesrona cy ca obenexjem Op3uHe, a oko 65,0% ca
obenexjuma octramux okomHocTH. Oxo 29,0% cBux
HE3rof[a ca MaTepHjaTHOM IITETOM OMIIO je ca obenexjeM
Opaune, a oxo 81,0% ca ocranum okoaHoctuma. Oko
35,0% cBux He3roma ca moBpeljeHHM Cy ca oberexjeM
Op3uHe, IOK Cy KOJ He3roja ca TMOTHHYJIMM Ha
TOMUIIIEEM HUBOY OBE pa3jinke Beoma Benuke. Tako je y
2007. 53,3% He3rona ca MOrMHYJIUM OHIIO ca 00eIeKjeM
op3une, a 2009. rogune vak 72,7%.

4. 3AK/bYYAK

[IpekomepHa Op3uHa W mpedp3a BOXKEA 332 OKOJHOCTH
Wrpajy 3HadajHy YJOTY Yy HACTaHKy BEIHKOT Opoja
caoOpahajHUX He3rofa Kao W TEXHWHH CyAapa H TO
npejcTaBiba 030UIbHY MpeThy 0e30enHocTu caoOpahaja.
IIpebp3a rpaacka BOXKEa je joII CMPTOHOCHHja, C
0o03upoM Ha Opoj memaka M Jele KOju Cy NPHCYTHH Y
TpajickoM OKpyxemwy. bp3uHy He Tpeba mocMarpaTtu Kao
jeman ¥ jenuHU (aKTop KOJU JONPHUHOCH HACTaHKY
caoOpahajuux Hesroja Ha myTeBuMMa. OBakBe Op3uHE,
JOHETe Yy KOHTEKCT Ca HCTOBPEMEHHM HEXaToM,
0e3003UpHUM H AarpecHBHMM IIOHAIIaFkheM BO03aua,
NPUCYCTBOM IICIIaKa M JXHBOTHA; 3aj6HO Ca BUCOKHM
NPOLICHTOM BO3a4a KOjH BO3€ IIOJ YTHIAjeM alKoOXOoJa
WIM Cy YMOPHH, M BO3WIa ca IJaTKUM TIyMama,
HEHUCIIPaBHUM KOYHHIIAMa M CBETJIMMa; HE3aKOHHTO H
Hebe30eHO MpeTHIame, Kao | JIOIIE OIpKaBamke IIyTeBa
u caoOpahajHUX 3HAKOBA, je pelenT 3a KaTacTpody.

Meby cBum caoOpahajHum He3rojaMa ca HacTpaiaiuM
JUIMMa Koje ¢y ce moromwie Ha moapydjy Hosor Cana
(mepuon 2007-2009.), 6mno je oxo 35,0% wmesroga ca
obenexxjem Op3une. Haj3HauajHuja oxactynama cy y
TorJiely He3rofa ca MOTuHynuM, Tako je Hmp. 2007.
roguae  53,3% Hesroga ca mOTMHYIMM OWIIO  ca
obenexjem Op3mue, a 2009. rogmme wak 72,7%. VY
He3rofama ca ofenexjeM Op3uHe MMa W 3HATHO BHIIE
NOTUHYIMX Yy CTPYKTYpH HAcTpajajlux y OIHOCY ca
OCTaJMM OKOJNHOCTMMAa. Ha roauimmeM HHUBOY, Of
yKynHor Opoja moruHynux Buiie oj 65% nuia norute y
He3rojama ca o0enexjem Op3uHe, OK CE TEIIKO MOBPEAH
Buiie on 40%, a makmie moBpene mperpnu oko 40%. VY
aHANM3UPAHOM MEpHONY Yy Hesromama ca obenexjem
Op3uHE CcTpaja MpoceyHo 2,2 JIHIa Ha jelHy He3rogy ca
HACTpaJajiuM, JIOK y He3rogaMa ca OCTaluM O0eNexjuMa

ctpana mpoceuno 1,6 smma. Ha 100 caoOpahajuux
He3roJla ca HacTpaJalluM JIMIUMa IIoTMHE oKo 6,5 nuna y
He3rojamMa ca oOenexjeM Op3uHe, OK y He3rogama ca
OCTAJIMM OKOJTHOCTHMA MOTHHE OKO 2,4 nua.

Hamopu 3a cMmameme mOpekopauewa Op3uHE |
caoOpahajHuX He3rojga HM3a3BaHMX OpP3MHOM Mopajy na
Oyly BHUINCTUCLMIUIMHAPHA y LWJbY pellaBamba CBUX
(akTopa Koju mompuHOce n300py HeoaroBapajyhe 6p3uHe
Ol CTpaHe BO3aya WJIM HepasyMeBamy TOra IITa
npencraBba Oezbemna Gpsuma (Knowles et al, 1997).
CaoOpahajue Hesroje m3a3BaHe Op3MHOM MOTY ce
CMamHUTH TMOjaYaHUM HATNoOpHMa y OO0JIaCTH eyKalluje,
HHXXEHEPUHTA U IIPUHYIE.
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OBEJIEXKJA CAOBPARAJHUX HE3T'OJJA CA IEINAIIUMA HA IIOAPYUJY
BOJBO/IUHE

CHARACTERISTICS OF PEDESTRIAN TRAFFIC ACCIDENT IN VOJVODINA

Hanko XoBaH, @akyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kpartak caap:kaj — Ilewayu npedcmaswajy Hajparsusujy
Kamezopujy — ywechuka y caobpahajy. [pywmeena
3aje0HUYa Mopa 0a Y8axcu 08y YUrbeHuyy U cmeopu Wmo
be36eonuju ambujenm 3a yuewhe newaxa y caobpahajy.
Y paoy cy ananusupana obenexcja caobpahajuux neszeooa
ca newayuma Ha noopyyjy Bojeooune.

Abstract — Pedestrians are the most vulnerable category
of road users. The community has to take into account
this fact and create a more safer environment for the
participation of pedestrian traffic. The paper analyzes
characteristics of traffic accidents with pedestrians in
Vojvodina.

Kibyune peun: besbednocm caobpahaja, newayu.

1. YBOJ

Amnanuza crama 0e30e1HOCTH Y IpyMcKoM caoOpahajy je
Ol BEJNMKOr 3Ha4yaja 300r JemaBama caobOpahajHux
HE3rola U yrpoxapama JbyAu W UMOBHMHE yommurte. On
BEJIMKOT j€ 3Hauaja ja ce PEIOBHO BPILIM aHAK3a CTama
O0e3bennocTn caoOpahaja kako OM ce Ha OCHOBY
JOOWjeHHX TMOJaTaka MOMIM HW3BOJMTH IUIAHOBH Y
HApeJHOM BPEMEHCKOM IIepHOIY, a CBE y LJbY Ja ce
0e30eIHOCT OAUTHE Ha BUILHU HUBO.

Crpykrypa ydecHuka y caoOpahajy je BeoMa XeTeporeHa.
MHoru QaxkTopu yTHYy Ha YIPOKEHOCT IIOjeAMHUX
Kareropuja yuecHuka y caoOpahajy. VYiora kojy
MOje[IMHN y4YeCHUIM y caoOpahajy nmajy IeTepMUHHIIE
3HaYajHEe pasiMKe Yy TOIJIeqy YIPOXKEHCTH YYeCHHKa Y
caoOpahajy. Ca Tor acmekra TNeWalyl IPeICTaBIbajy
Hajyrpo’KeHH]y KaTeropujy ydecHuka y caobpahajy. Ilo
nmpaBwity, caoOpahajHe He3roje ca IellanuMa HMajy
W3y3€THO TEIIKe MOocieaulle W 300r Tora je 3HauyajHoO
BPLUIUTH HKHHXOBY AQHANN3Y Y LHU/bY IUTO KBAJUTETHH]jE
TIPEBEHITH] €.

[Ipemmer pama cy memanu Kao y4ecHUIH y caoOpahajy, a
OCHOBHH IWb paja je YTBpPOUTH olenexja cTpalama
TeraKa ca mnoceOHUM OCBPTOM Ha Haj3HAuYajHHUjE pa3jInKe
y morneny obenexja caobpahajHux He3roga M BUXOBUX
nocieauua. [Ipocrop uctpaxkusama je AIl BojBoamha,
JIOK BpeMe HCTpakuBamwa oOyxBata nepuoz ox 2003. no
2008. roauHe.

2. CTPAJAILE IEHIAKA Y CAOBPARAJY
[Nemwany cy HajOpojHMja M HajXeTeporeHHja KaTeropuja
HENOCPEeTHIX YUIeCHUKa y caoOpahajy.

HAIIOMEHA:
OBaj paj je mpoucTeKao W3 MacTep paja 4uju je
MeHTOop O6mo ap Jdparan Josanosuh, Banp. npod.

Kon muX He NHOCTOjU HUKakBa ceiekuuja (y morjiemy
TOJMHA CTapOCTH, 3IPAaBCTBEHOT cTama, caobpahajHor
obpasoBama W CII.) Kao INTO je CIydaj ca OCTalIuM
KOpPHCHHIIMMA IIyTa.

3a crpajame neliaka je Haj3HauajHuja YMEHHUIA 1ITO CY
OHM Hajcnabuje 3amTuhieHa Kareropvja ydecHUKa Yy
caoOpahajy. Kama ce moroau Hesroma BO3WIO OCTBapyje
JIMPEKTHH KOHTAKT ca TEJIOM reinaka. Tejo meriaka Huje
CaMo y HEMOBOJbHO] MO3UIIMjH IITO JTUPEKTHO OCTBapyje
KOHTaKT ca YBPCTUM MaTepHjajoM O] KOjer je BO3MIO
HaIpaBJbEHO, Hero M 300r Behux cuia Koje crBapa Op3uHa
W Maca BO3HJIa.

Mexanmn3am moBpe/a Ielraka je Takohe crnenudpudas, jep
neniak Hajyemhe TP IBOCTPYKO Ma HEKaJ ¥ TPOCTPYKO
JICjCTBO pa3HUX CHJIA, TAKO IITO MOBpEAE HACTA]y Y IBE, a
Hekaaa u TpH (dase:

* MpUMapHe MoBpeJie KOoje HACTA]y MPUIMKOM KOHTAKTa
(ymapa) Bo3wmia,

* CeKyH/apHe MOBpele Koje HACTAjy MPHIMKOM Taja u
yaapa y KOJIOBO3, UBMYIAK WIM HEKH IPYTU MPEeaMET
(mexanm cy moBpene 3amobujeHe y OBOj (asu TEKE Of
noBpena 3a1001jeHuX y pBoj hasu),

* TepUHjalHe MOBpPE/E, KOje HACTA]y MPUIUKOM raxKema
Tenraka rnocijie yaqapHor nporeca.

IMpema momammma ERSO-European Road — Safety
Observatory y 14 semasma Esporcke Vumje (EV-14 ) y
2005. romguuu y caoOpahajHuM He3romama >KUBOT je
n3ryomwno 3.683 memaka, mro mnpeacrasba 14,1% on
YKyIHOT 0poja IOTHHYJMX Te ToauHe. Benwku Hamopu
OBHX 3eMa/ba M 0€30€HOCHE Mepe Koje Cy CIPOBEACHE
JOTIpHHENMH Cy na je Opoj mormuyaux mnemaka 2005.
roauHe 010 3a oko 37% Mamu y oxHocy Ha 1996. roguny
(ERSO, 2008). V ykymHOM Opojy CMPTHO CTpagaiux
nemaka Hajsehu 1eo yuHe crapuju nemanu. Y 14 semasba
EY je y 1996. rogunu Owio 2.476 nemaka crapux 64
TOJMHE U BUIIIE KOjH Cy M3TYOMIN )XKUBOT y caoOpahajHmmM
Hesrogama. MehytuMm, Taj Benmkum Opoj je y HapemHUX
IeceTak TOJWHA KOHCTAaHTHO cMamuBaH, ma Oom 2005.
roguHe uszHocuo 1.450 morumHynux memiaka, IITo
npeacraBba cMmameme 3a 41,4%. Kaga cy y nuramy
Jena, TMpoleHaT HUXoBor ydemha y ykynHoMm Opojy
NOTHHYJIMX Tellaka Takohe IIMpOKo Bapupa, ¢ TUM LITO
jé Taj MpoIEeHAT JOCTa MamHh Yy OJHOCY Ha CTapuje
nenrake (Campbell et al, 2004).

3. OBEJIEXKJA CAOBPARAJHUX HE3I'OJA CA
NEIIAIIMMA Y BOJBOJANHHA

VY amanusupanom meproxy (oa 2003. mo 2008. roauue) on
ykymHo 4.573 He3roma ca memanuMa HajBUIIE Ce
noroawio 2004. ronune u to 842, mro je 17,34 % on
ykynHor Opoja. Toxom 2007. romunHe poromuio ce
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HajMame caoOpahajHux Hesroma ca memranuma, 692 wim
15,13 % , wiro je 3a 2,21 % mame Hero y 2004. roauHu.
IIpoceuan Opoj caoOpahajHux He3roaa ca merranuMa y
MMOCMAaTPaHOM TEPUOAY M3HOCH 762, Te HAa OCHOBY TOTa
yBuhaMo na M y mpeocTanM roauHama Opoj Hesroaa ce
HHje apactiuyHo noBehao HuTH cammpuBao. (['paduk 1.).
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I'padux 1. Ilpeyenmaynnu oonoc pecucmpoganux
caobpahajuux Heszeooa ca newayuma, AIl Bojeoouna,
nepuoo 2003-2008. coouna

On ykynHo 4.573 caobpahajue He3roie ca nemaiuma gax
4.052 je 3a mocneauily UMajo TEJICCHY MOBPEIY, a TO j€
88,61 %. V mocMmarpaHOM BpPEMEHCKOM MEPUOIY
caoOpahajHHX HE3roJa ca MOTUHYJIMM JIMIUMA je OWiIo
359 nmm 7,85 %. Marepujanna mreTa je npuunmana 162
nyta 1j. 3,54 % n nma HajMambH yAeo y OBUM He3rojamMa

(Tpaduk 2.).

100 -
a0 - HE.61
80 -
70 -
60 -
50 -
10 -
30 -
20 -

el 7.85

= —
0 —
poginulo povredeno materijalna $leta

I'padux 2. Ilpoyenmyanna cmpyxmypa caobpahajuux
He3200a ca hewayuma npema nocieouyamd,
AIl Bojeoouna, nepuoo 2003-2008. coouna

Pacnonena caobpahajunx He3roga v BUXOBHX MOCIETUIIA
0 MecemuMa Yy TOKy TOAMHE 3aBHCH O HH3a
MPOMEHJbUBUX (DAKTOPA, YHMje ce JACjCTBO U YTHI] Y TOKY
roguHe Mema. Benmkum Opoj caoOpahajHmx Hesroma ce
noraha TOKOM jecemuX Mecelld, WITO MOXe OuTh
MOCNIeANIa BEIUKOT Opoja TOJHOIPUBPEIHUX BO3WIIA HA
oyTy.

AmHanm3a moka3syje 1a ce Hajehu Opoj Hesroma noraha y
okTobpy 461 nmu 10,08% , mro ce Moxe pazymern 300r
CE30HCKHUX PAZioBa BE3aHHX 3a MOJHONPUBPENY, & KOjH CY
HajBUIIEC W3pAXEHH TOKOM cemnTeMOpa M OKToOpa.
Crnenehu Haju3pakeHHMjU Mecemud cy HoBeMOap u
nmenembap ca mo 456 m 449 caobpahajumx Hesroma y

nmocMatpanoM nepuoay 1j 9,97% u 9,82%. Jlox mecenu
ca HajMame Hesroja cy ¢edpyap, janyap u jyin ca 276,
325 u 339 Hesroga y mocMaTpaHOM IEpUOJY WITO je
m3paxxkeHo y mpornentuma 6,04 %, 7,11 % u 741 %
(Cpaduxk 3.).
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I'padux 3. Ilpeyenmaynnu oonoc caobpahajrux Hez200a
ca newayuma no mMeceyuma y moxy 200uHe,
AIl Bojeéoouna, nepuoo 2003-2008. coouna
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Amnanmmsupajyhu caobpahajHe Hesroge ca memianuMa Io
JIlAHUMa y TOKY ceJIMHlle yBulja ce Ja je merak AaH Kajua
ce goraha HajBuiIe Hesroza. Y MOCMAaTpaHOM IIEPUORY
Taj Opoj u3Hocu 788 Hesrozma mnm 17,23 %. [IpactudHo
Mambe (CKOpO 3a YEeTBPTHHY) ce aoraha HemesboM, Koja je
yIpaBoO U JaH ca HajMame caoOpahajHMX HE3rozaa, a Taj
6poj je 469 1j 10,26 % (I'padux 4).

Octanmu naHu Cy BpJIO ypaBHOTEkeHH oko 14,5 %, mTo
Hac HaBOJM Ha 3aKJbyyak Ja je IIeTKoM Hajehn
MHTEH3UTET caoOpaliaja (ceAMUYHE MUTpaLHje MOTY OUTH
jamaH ox BaxHHjuX (hakTOpa 3a OBY II0jaBy), JOK je
HEeIeJbOM HajMambH HWHTCH3UTET, a CaMHM TUM U
U3JI0KEHOCT PU3BHKY .
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rpa(bI/IK 4. [Ipeyenmaynnu oonoc caodpahajuux Hez200a
ca newayuma no 0aHUMA y moky ceomuye,
AIl Bojeéoouna, nepuoo 2003-2008. zoouna

HajkputnuHuju meprnoj y TOKYy JaHa 3a HeE3roge ca
memraruma je o 16 no 18 gacoa. Bpoj Hesrona koju ce
nmoroano y tom mepuony ox 2003. go 2008. romune
uszHocu 753 wnu y npoueHtuma 16,45 %. Hemrro mame
KpUTHYHUjH je mepuon ox 18 nmo 20 wacoma, a Opoj
Hesroma wu3Hocu 673 wim 14,72 % on ykymsHor Opoja
Hesrona. Ilepuon ca Hajmame He3rona je on 2 1o 4, Opoj
Hesroza je 99, a mpoueHtryanHo uszHocu 2,17 % on
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ykymHor  Opoja  mesroma (I'padux  5.). Kako
HAjKPUTHYHUJU Tako W HajOe30eAHUju TepHox  je
JUPEKTHO MOBE3aH ca MHTCH3UTETOM caoOpahaja koju je y
MOCIICOJHEBHUM 4YacOoBUMa HajBehw caMuUM THM Yy
HOhHMM YacoBMMa HajMamH, Ia je Tako M MoryhHocT
caoOpahajue rpenrke Beha 0JHOCHO Mama.

18
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Odol 2dod4 4doé GedoB 8dold 10de 12do 1dde 16de 18do 20de 22
12 14 16 18 20 12 do2d
I'padux 5. Ilpeyenmaynnu oonoc caobpahajrux nezeooa
ca newayuma no 4acouMa y moxy oaud,
AIl Bojsoouna, nepuoo 2003-2008. zoouna

On ykynaor Opoja Hesroma wak 2.300 caoOpahajHmx
nesrona Tj. 50,3 % je umano 3a rpeuiky Op3uHy. Bennku
YA€O Y OBOj aHAJHM3M MMajy W TpelIKe Koje Cy Be3aHe 3a
KpeTame memaka. bpoj TakBux Hesrona je 859 wmnm
18,79 %. Jlok MUMOMIaXCHE Kao U 3ayCTaBhbambe U
Mapkupamke UMajy HajMambHh yaeo y caobpahajHum
uesrogama 7 Tj. 0,15 % wu 43 1j. 0,94 % (I'paduk 6.).
BpeaHO je HAOMEHYTH @ alKOXOJNHUCAHOCT Kao Y3pOK
uma yneo ceera 172 uesroge wiu 3,76 % (uiro je MHOTO
Mame Y OJHOCY Ha HempuiaroleHy Gp3umy).
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I'padux 6. Ilpeyenmaynnu oonoc caobpahajrux Hesz2o00a
ca newayuma no epewikama, AIl Bojeoouna,
nepuood 2003-2008. co0una

VY naHanmeM €BHACHTHpAmY YecTo ce gorahja 1a ce Kao
rpelika Koja  IOBOAM JO  HE3role  MPHIUCY]e
HenpuiaroeHoj Op3uHM KpeTama, HaKko ce, MOX/a He Ha
NPBY MOTIIE], KPHjy U Heke apyre rpemike (y3pouu). Te
rpeuike ce Hajuemhe kacHuje yTBphyjy (mpuimkom

eKCIEePTU3e WM CIIMYHO), jeWHH je MpoOjeM IITO ce
MPBE €BUJICHIIM]C KACHHU]E HE UCTIPaBJbajy. YIIPaBo 3at1o je

BeIMKa BepoBaTHOha Ja Oam oBa  Tpemika
(nempunarolena 6p3una) uma oBosuku yunsak (50,3 %)
y aHaJIU3H.

JKectuna caobOpahajue Hesroge He oxapehyje ce mo
BEJIMYMHY CHJIA KOj€ CY 32 BpeMe He3roJie JCIOBAJIC HEro
MO TEXHUHHU mocieaune. TexuHa nocinequle HUje YBeK y
cpasMepu ca BEJMYMHOM CHJIa KOje Cy ce 3a BpeMe
He3rozie ocio0oanIe Hero 3aBUCH B Of OpOjHUX Opyrux
¢axTopa.

[Mopen mMace u Op3uHe BO3WIIa, )KECTHHA HE3T0/1€ 3aBUCH U
0Jl BpCTe HE3rojie, yria MoJ KOjuM Cy CHIIe JIeNoBaje y
OAHOCY Ha TCKHUUITC KalauuTeéTa BO3WJIA, IAaCUBHUX
eneMeHaTa, 0e30€HOCTH BO3WIa, eJIEMEHaTa IyTa,
OKOJIMHE IMyTa, HMCKOPUIINEHOCTH KamaluTeTa BO3WIa
(6poj nMua xoja cy M3NMOXKEHA PH3UKY, a KOJ MpPEeBO3a
CTBapu TepeT IoBehaBa JEjcTBO cuHila), CTPYKType
caoOpahaja, caoOpahajue KynType CTaHOBHHIITBA
(moce6HO BO3aha), BpcTe y3poka Hesrome u ap. Hekama
KOJI HE3rojia ca pelaTHBHO MajHMM CHJaMa HacTaHe TeXa
nocneaulia Hero KoJ OpYrux TAe Cy Cuie Ouie Ianeko
Behe. 3a cremen (M3MepuTesb) JKECTHHE HE3roja
Hajuenthe ce y3uma oaHoc m3mely Opoja HacTpazaiIux
nuna u caobpahajHuUX He3rozia U CTPYKTYpE HaCTpaJallix
nuna u gobuja ce yrephuBameM:
- 0Opoj HacTpamaiux Ha
caoOpahajHHX HE3roa,

- Opoj norunynux Ha jenny, 10 wmm 100 caoOpahajuux
HE3roa,

- Opoj moBpehenux Ha jenny, 10 mmm 100 caobpahajumx
HE3roza,

- Opoj moBpeheHHX Ha jeNHO TOTHUHYJIO IIUIE ¥
caoOpahajHUM He3rogama.

jemny, 10 wm 100

120

96.40
A §8.01

0 11.29

7.8%
o _ I =
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I'padux 7. JKecmuna caobpahajuux nezeoda ca
newayuma, AIl Bojeoouna, nepuoo 2003-2008. 2oouna

W3mepuresr  xkectuHe  caoOpahajuux  Hesroga ca
nemanuma y nepuoay o 2003. no 2008. roamHe mma
cinenehe BpemHocTH: ©Opoj Hactpaganux Ha 100
caobpahajunx Hesroma m3Hocu 96, Opoj moBpeheHHx Ha
100 caobpahajuux Hesroxa je 88, nok Opoj MOrMHYINX HA
100 caobpahajunx Hesroma je 8. Bpoj moBpehenux Ha
jemsor morunysor uzHocu 11 (Ipaduk 7.).

Bpoj mactpamammx Ha 100 caoOpahajuux He3roma je
najsehu y 2007. u 2008. roguuu u u3nocu 98. Hajmamu
je 3a 2003. roguny u umsHocu 95. IlIto ce tuue Opoja
noBpehenux Ha 100 caoOpahajuux Hesroma , Takohe je
najpehu 3a 2008. roguny u m3nocu 90. ¥V roamHama
2004., 2005., 2006., oBaj 6poj je u3HOCcHO 89, 3aTUM je
2007. ronune omao Ha 88, mok je 2003. taj 6poj OO
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Hajmamu 85. Kaga mocmarpamo 6poj nmoruuyaux Ha 100
caoOpahajuux Hesroma yeubhamo ga je 2003. u 2006.
roguHa ca Hajehum Opojem u to 9. 2004 je Ouio 8
noruayanx Ha 100 mnoBpehenmx, a y mnpeocTtamum
roguHama 7. bpoj moBpelenux Ha jeqHOT MOTMHYIOT je
najsehu y 2008. n 2005. rogunu , a Hajmamu y 2003 kazna
je m3Hocuo 9.

4. 3AKJbYYAK

Y MOpTaJUTETy CaBPEMEHOT APYIITBA BEJHMKH IPOLEHAT
nMmajy caoOpahajue Hesroge. CBOjUM MeEXaHHU3MOM
JienoBama caoOpahajHe He3roje HEraTMBHO yTHYy Ha
JpyLITBO, Kako Ha ICHE COIMjajlHE Tako M Ha
Metepuante cdepe. AHanu3e Koje ce CrpoBoje HaM caMo
MOKa3yjy pel  BelMYMHA  HETaTHBHOI  JIeNIOBamba
caoOpahajHUX He3roja , Kao W TpaBall y KoMme Tpeba
YCMEpHTH aKIFje ClpevyaBama TOr HeraTHBHOT YTHIaja.
Ha mompywjy AIl BojsommHe, y mocMaTpaHoOM
nrecrorogummbem tepuony (ox 2003. mo 2008. romume)
noroamwio ce 4.573 caoOpahajue Hesroze ca memanuma.
Junamnka caoOpahajHux He3roma ca memanuMa Ham
nokasyje na je 2004. ronute Ouio HajBHIe caodOpahajHux
Hesroaa u 1o 842. Jlok je Beh cnenehe rogune 2007. 6wmo
HajMame, 692 Hesroma. bpoj He3roma 'y  TOKY
MOCMAaTpaHKX LIECT FoJIMHa Bapupa cBera oko 3-4 %, u He
MOKasyje TEeHJCHIM]y CMambHBama, a jeJHAKO TaKo HU
JPacTHIHOT nosehawa. Ha rpaduky auHammuke
caoOpahajHnX He3roja 3amaxka ce OCLWIAlHja JIMHH]jE
(koja TmpenctaBba OpoOj HE3roda) OKO TIPOCEYHE
BpeaHocTd. IloTpeOHO je mpemy3eTH Mepe CMamema
caoOpahajHux He3roma Kako y kKpahem Tako W y AyXeM
BPEMEHCKOM IIepUOLY.

Y aHamm3m cTpyKType caoOpahajHux Hesroga ca
nelanyma rnpeMa mociaeauiy, yeuhamo na je 89 % win
4.052 Hesrona ca nopehenum nuuuma. bpoj Hesrona ca
noruHyuM junuma u3Hocu 359 mro je 8 % on ykymHe
Bpennoctu. [Ipeocranu 6poj 162 nesroma wimm 3 % cy
He3rojie ca MmarepujaiHoM miteroM. Kama ananmusupamo
caoOpahajHe He3roJie ca TemanuMa 3aKbydyjeMo Ja Cy
OHe BpiO cnenuduYHEe y OJHOCY Ha OHE He3roae y
KOjUMa TIelllalli HHUCY Y4YecTBOBAIM (Kao IITO CMO Yy
YBOJHOM Jelly HeBenwm). Teio Iemaka ocTBapyje
JTUPEKTHH KOHTAKT ca TBPAWM MaTEpHaIOM OJf KOjer je
BO3WJIO HANpaB/beHO M TpIH HajBehe moBpeme. Ympaso
300r OBOT pasiora je MOTIYHO Pa3yMJBHBO 300T uera je
MpoLIEHAT HE3ro/ia ca MoBpel)eHuM JInIMa 0BaKO BHCOK,
JIOK j€ ca MaTepHjaJTHOM IITETOM H3y3eTHO HU3aK.

Y npocropHoj aHanmu3u caoOpahajHux Hesroja ca
nenranuMa npeMa KapakTepiucTHKama MmyTa, yo4aBaMo J1a
HajBUIIIC HE3ro/la Ce JOTOJM y MpaBIly, Taj Opoj je 3.267
wm 71,5 %. Crnenehe mecto mo Opojy Hesroma cy
packpcHutie, unju 6poj Hezroxa uzHocu 1.211 wm 26,4 %
0] YKyITHOT Opoja He3roaa. Y KpuBHHAMA 3a MOCMaTpaH!
nepuop je ouno 93 Hesroge omHocHo 2%. Hajmame ce
JOTONMJIO He3roja Ha MpPYXKHUM IpenasuMa ¥ TO 2
nesrone win  0,1%. Axo je y nperxoanoj anamusu 93%
He3rojia OuIo y HaceJbeHOM MECTY, M MO3HajeMO Ja CY Y
BojBoauHN y HaceJbeHOM MECTy TOTOBO CBHM BO3HHM
TOKOBH OJIBOJEHU O] MEIIAYKUX, 3aHHUMJBHBO je J1a 4YaK
71,5% mnemaka uMamo HE3roy y MpaBIy, TaMO TAC CY
TOKOBH 0J1BOjeHU (M3y3eB 7% OHUX KOJU CYy C€ JOTOAUIN
BaH Hacesba). 3a OYCKMBATH je na BehuHa He3roga Oyne

Ha MeCTy IJle C€ TOKOBU Ielllaka M BO3MWIa YKPIITajy
(packpcuurie). Mmajyhu oBo y BHAy 3aKjbydyjeMo na
jenaH Jieo meiaka He KOPHCTH Iellavyke cTase, Te Ja ce
OHH c1000/1HO Kpehy moBpHMHaMa Koje Cy HaMemeHe 3a
KpeTame BO3HIIA.

Heomxonno je mpemy3etn Mepe koje he 3a nuibp umaru
cMamelme Opoja caoOpahajumx He3roma, OTHOCHO
moehatu 6e36emHOCT y caoOpahajy. 3a ocTBapuBame TOT
ouba TOTPEOHO je 00e30emuTH pPEeIOBHO OJpKaBambe
pacmonoXuBe IyTHE Mpeke 3a OJBHjame 0e30eqHorT
caoOpahaja, HapoOYWTO y TEPHOAY KHIIHHX JaHAa U Y
CE30HU MOJHONIPUBPEIHUX PaJoBa, Ka0 M Ja ce IIyTeM
NojayaHUX IPEBEHTHBHUX M pPENPECUBHUX Mepa Yy
caoOpahajy CTBOpM peajHHja CBECT W CIHKa O
MexaHu3MuMa  nejctBa  (akrtopa Ha  OGe3demHOCT
caoOpahaja. Kopuiheme camMo pempecHoHE MOIUTHKE
cnpedaBama caoOpahajHUX He3roAa Aaje pe3yirare ainu
camo AeTMMHUYHO jep BO3a4H YeCTO IyTa JOOHjy CAaHKIIH]y
amy joml YBEK HEMEHajy CBECT, HAaBHKE, CXBarama,
npenpacyne. 3aTto je MHOro 0oJbe IOpel] pernpecHoHe
NOJIUTHKE KOPHCTHTH M IIPEBEHTHBHY IONUTHKY Koja
YIIPaBO MeHmha IUHAMUKY JHYHOCTH M3 KOje MpOu3MiIase
BO3a4M KOjU YHOCE MamU PHU3MK y caobpadaj. Kanma cy y
MUTaky MNelany, MTOo je W MpeAMET OBE aHauu3e, Kao
NPEBEHTUBHE Mepe crpeuaBama caoOpahajHux Hesrona
U3BOjUO OuW: momynapucame Oe30emHocTH caobpahaja
MyTeM pasHUX Meauja, KypceBa, eayKanuja Jere y
HIKONlaMa, Kao W elOyKallhja CTapHjer CTaHOBHHILTBA,
elyKalyja Iemaka O BaXHOCTH Kopuinhema MelIayKux
CTa3a M MeIIaYKHuX npernasa.
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ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA NA DEONICI PUTA M-22
OD SREMSKIH KARLOVACA DO RASKRSNICE SA PUTEM R-130

ANALYSIS THE TRAFFIC CONDITIONS ON THE SECTION OF M-22 ROAD FROM
SREMSKI KARLOVCI TO THE INTERSECTION WITH R-130 ROAD

Vladan Misi¢, Vuk Bodanovié, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu su analizirani uslovi
odvijanja saobracaja na predmetnoj deonici puta M-22
na kojoj se susrecu svi tipovi terena. Kapacitet i nivo
usluge deonice puta odredeni su prema metodama
uobicajenim u inZenjerskoj praksi. Analizom je
identifikovana deonica sa najslabijim karakteristikama,
uspon Banstol, gde se uocava znacajno formiranje kolona
vozila i kojoj je odreden nivo usluge u prognoziranom
periodu. Na osnhovu analize nivoa usluge i tro3kova
goriva teskih vozila predloZene su mere za poboljsanje
uslova saobracaja na deonici.

Abstract — This paper analyzes the traffic conditions on
the relevant section of the M-22 on which all types of
terrain are represented. Capacity and level of service on
the road section are determined by conventional methods
in engineering practice. According to some analysis, it
has been identified a specific Banstol rise as a section
with many defects. For this rise it is significant formation
of convoys of vehicles and traffic jam, thus that is why the
level of service is determined in advance for the
forecasted period. Based on analysis of service level and
fuel costs of heavy vehicles, certain measures are
proposed in order to improve traffic conditions on this
section.

Kljuéne re¢i: Kapacitet puteva, nivo usluge puteva,
dvotracni putevi za dvosmerni saobracaj, putna mreza,

1. UvVOD

Razvoj drustva i privrede namece sve vece potrebe koje
saobracajna infrastruktura kao ponuda treba da ispuni na
adekvatan nacin kako bi odgovorila na zahteve korisnika
saobracaja. Ocekivanja korisnika upuéena prema svim
kreatorima sabracajnih ponuda odnose se na sigurnost,
efikasnu mobilnost, stabilnost i predvidivost u saobracaju.
Mreza drumskih saobracajnica na vangradskom podrucju
naziva se putnom mreZzom i njenu oshovu predstavljaju
dvotra¢ni putevi za dvosmerni saobracaj. Kapacitet kao
kvantitativna mera i nivo usluge kao kvalitativna mera
odraZavaju mogucnost putne mreZe da udovolji zahtevima
korisnika saobracaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor je
prof. dr Vuk Bogdanovi¢.

1.1 Predmetna deonica

U okviru ovog rada uslovi odvijanja saobracaja izraZeni
kroz nivo usluge analizirani su na deonici dvotracnog
puta M-22, koji spada u kategoriju drZzavnog puta | reda,
od Sremskih Karlovaca do raskrsnice sa deonicom
regionalnog puta R-130 Baska —Maradik. Ova deonica
prikazana je na Slici 1.

: Tide—a RFOI
Slika 1. Deonica Sremski Karlovci — raskrsnica sa R-130
za BesSku i Maradik

£r CAFd

Predmetna deonica je deo "starog novosadskog puta” koji
povezuje makro-regionalna sedista, Novi Sad i Beograd.
Put M-22.1 predstavlja alternativu auto-putu E-75,
odnosno severnom kraku koridora X, odnosno kraku X,
Ovaj put namenjen je meSovitom saobracaju i to je put sa
jednom kolovoznom i sa po jednom sacbracajnom trakom
po smeru voznje.

Na predmetnoj deonici zastupljeni su svi tipovi terena ali
je karakteriSe brdovit teren na usponu Banstol.

2. ANALIZA PUBLIKOVANIH REZULTATA

Na osnovu baze podataka o svakodnevhom brojanju
saobracaja u okviru predmetne deonice na brojackom
mestu Gladno3$-006(206) formirane od strane Centra za
puteve Vojvodine i Puteva Srbije analizirani su dobijeni
rezultati brojanja sa ovog mesta.

Na Grafiku 1. prikazan je prose¢an godidnji dnevni
saobracaj (PGDS) utvden brojanjem na brojackom mestu
Gladnos, od 2004-2010 godine. Analizom rezultata moze
se uociti da PGDS primetno opada od 2008 godine.
Prema ovim podacima najoptereceniji meseci bili su maj i
jun, odnosno septembar i oktobar. Vrsni ¢asovni protoci
ostvaruju se krajem radne nedelje u popodnevnim satima.
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Grafik 1. Prosecan godisnji dnevni saobracaj(PGDS) na
predmetnoj deonici u proteklom periodu

Kako se na brojackom mestu vrSi celodnevno brojanje
saobracaja tokom godine, kumulanta svih ¢asovnih
protoka tokom 8740 sati definiSe koleno dijagrama "K" na
osnovu kojeg se moze preciznije definisati merodavni
vrsni ¢asovni protok - gmer Na 0voj deonici.

Za 2008 godinu kao najoptereceniju u bliskom periodu na
predmetnoj deonici, sa Slike 2. uoc¢ava se da je Qme U
vrednosti oko 10% PGDS-a.

ArAC = 5747 sox/gan

1000 000 9000 4000 5000 000 7000 0000 9000 10000

Bpoj caTu y rogusm

Slika 2. Kumulanta ¢asovnih protoka i koleno dijagrama

U strukturi vozila dominiraju putni¢ka vozila(PA), dok se
procenat komercijalnih vozila(KV) u posmatranom
periodu smanjuje. Prema obradenim podacima za period
2008-2010 godina broj srednje teretnin(ST), teskih
teretnih vozila(TT) kao i auto-vozova(AV) - STTAV
opada ili stagnira na ovoj deonici puta. U Tabeli 1.
prikazana je struktura vozila po postoje¢em podacima za
poslednje 3 godine.

Tabela 1.Struktura vozila na osnovu ABS brojaca

Brojacko mesto 2122, 006(206) Gladno$
God. | PGDS | PA KV% | STTAV vozila STTAV
2008 | 5747 | 4960 | 13,7 | 136+22+186=344 | 6,0%
2009 | 5676 | 4967 | 12,5 | 187+76+171=434 | 7,7%
2010 | 5375 | 4837 | 10,0 | 112+71+157=340 | 6,3%

3. ISTRAZIVANJE KARAKTERISTIKA USLOVA
ODVIJANJA SAOBRACAJA NA PREDMETNOJ
DEONICI

Istrazivanje je obuhvatalo manuelno brojanje saobracaja
na izabranim lokacijama u okviru predmetne deonice.
Pored toga, u okviru istrazivanja analiziran je uticaj
tehnicko-eksploatacionih  karakteristika na  osnovu

podataka dobijenih od Centra za puteve Vojvodine i
podataka sa terena koriS¢enih pri analizi kapaciteta i
nivoa usluge.

3.1 Brojanje saobracaja

Brojanje saobracaja je izvedeno na 3 merna mesta u
okviru predmetne deonice :
e raskrsnici sa lokalnim putem za Cortanovce i
Iridki venac Sto je usvojeno kao glavno merenje,
e U vikend naselju Banstol
e merenje na GladnoSu na putu M-22.1.

Vréni period protoka vozila je bio u terminu od 15*°-17%°,
U Tabeli 2. prikazani su protoci vozila po
reprezentativnim mernim mestima u odnosu na vrsni sat.

Tabela 2. Vrsni sat na mernim mestima

protok za vrsni sat vrsni sat
merna mesta raskrsnice | na M-22.1
(vozila/h) 15 - 16% | 16 - 17"
Gladnos 450 480
Banstol-uspon 610 580

Karakteristicno je da u terminu od 15°-16* u strukturi
formiranih tokova na usponu Banstol sa 25% ucestvuju
lokalni tokovi. Ovi tokovi se ostvaruju u oba smera na
pravcu Novi Sad — lokalni put za naselje Cortanovci kao i
dvosmerno na pravcu Novi Sad — lokalni put ka IriSkom
vencu. U periodu vrdnog sata na M-22.1 smanjuje se
uceSce lokalnih tokova na deonici Banstol a raste ucesce
tranzitnih tokova. Vrsni sat lokalnih tokova i vrsni sat
tranzitnih tokova na usponu Banstol, medusobno su
pomereni za 45 minuta. U sluéaju da dodje do
priblizavanja lokalnih i tranzitnih tokova, usled promene
radnog vremena ili preusmeravanja saobracaja do dolaska
na predmetnu deonicu, to ¢e dodatno uticati na smanjenje
nivoa usluge na deonici Banstol.

STTAV Bus

LT 8% 204
7% PA
83%

Grafik 2. Struktura toka u vr$nom satu 15%° — 16%

U strukturi toka u vrSnom satu, najvece je uceSce
putni¢kih automobila $to je u skladu sa ABS brojacem
dok je wuceS¢e STTAV vozila priblizno procentu
dobijenom automatskim merenjima. U toku jutarnjeg
perioda 60% STTAV vozila usmereno je ka Beogradu da
bi u popodnevnim satima 70% STTAV bilo usmereno ka
Novom Sadu $to moZe da uputi na zaklju¢ak da se radi o
tranzitnim tokovima. Struktura toka iz Grafika 2. je
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koriS¢ena u proracunu kapaciteta i nivoa usluge deonice.
Kao merodavno vozilo usvojeno je teretno vozlo sa
odnosom 124Kg/KW. Faktor vrSnog sata je 0,94 3to
predstavlja visoku vrednost za ovaj faktor. Distribucija
tokova po smerovima neznatno varira, do 5%, u vr3nim
periodima je u odnosu 50:50. Na pomoénom merenju
evidentirane su kolone koje formiraju vozila sa
intervalom sledenja < 5 sekunde [1].

3.1 Putne karakteristike

Elementi poprecnog profila puta, horizontalnog i
poduZnog toka trase razli¢iti su na predmetnoj deonici i
kao takvi definisali su tri poddeonice Banstol, Gladnos i
Sedlo koje su prikazane na Slici 3, poduznom profilu
predmetne deonice.

Gladno$ Sedlo

Banstol

Slika 3. Poduzni profil predmetne deonice

Uspon Banstol, posmatrano iz smera Novog Sada ka
Beogradu, pocinje od zavrSetka naselja Sremski Karlovci
do zaravni-platoa na 275 mnv. na kome se nalazi lokalni
put za naselje Cotranovci i pravac ka Iriskom vencu.
DuZina u usponu je 4,4 km dok je srednja vrednost
uspona 4,7% , Sto ovaj uspon karakteriSe kao specijalni.
Horizontalan tok trase karakteriSu 11 krivina, Rpyin=250m.
i zakrivljenost u *’S’ krivini od 200°/km. Pojedini
medupravci horizontalnih krivina su kriti¢nih duZzina.
Zone dozvoljenog preticanja po smeru iznose 35% .
Nekategorisani putevi do parcela, lenije, se preko
priklju¢aka povezuju na M-22.1 i ne uti¢u na nivo usluge.
Lenije neuo¢ljivoS¢u utiéu na bezbednost saobacaja.
Sirina saobracajne trake(3,25 m.), bankine(do 1 m.) kao i
stanje kolovoza (SK=3 na 75% ; IR1=9) iako smanjenih
vrednosti, nemaju dominantan uticaj na merodavno
vozilo(mv), dominantnost je ostvarena uzduznim nagibom
[2] pri ¢emu je brzina Vi, =42 km/h .

Usled karakteristika terena i strukture toka, na usponu
Banstol formiraju se kolone vozila, prikazano na Slici 4.

Slika 4. Kolona vozila na usponu Banstol

Na pocetku deonice Gladno$, nakon raskrsnice sa
lokalnim putem za Cortanovce sa obe strane M-22.1 u

duZini od 2 km. nalazi se vikend naseljeno mesto nazvano
po predasnjem usponu, Banstol. Na Banstolu koje nema
status naselja ali tu strukturu ima poslednjih godina sve je
viSe trajno naseljenih lica, oko 500 meStana. Nakon ovog
naseljenog mesta denica Gladno$ prostire se na ravnicar-
sko-brezuljkastom terenu na 3,5 km duZine.

Posle rehabilitacije kolovoza 2011god., deonica ima
optimalne Kkarakteristike poprecnog profila i odli¢no
stanje kolovoza.

Proseéni uzduzni nagib je 1,5% a najveci nagib je 2,2%
na duzini od 1 km. Horizontalan tok trase ima priblizno
idealne karakteristike, dozvoljeno preticanje po smeru je
ostvareno na 82%.

Lokalni put za naselje Gladno$ koje ima oko 200
stanovnika u pretezno starackim domacinstvima ne utice
na tokove na putu M-22.1. Benzinska stanica NAP-a koja
se nalazi na ovoj deonici, u ¢ijoj je okolini ABS broja¢
koji ne meri lokalne tokove, nema znacajan broj
korisnika.

Na osnovu elemenata geometrije puta i stanja kolovoza na
ovoj deonici, prikazano na Slici 5, moguce je kretanja
vec¢im brzinama od zakonom propisane za ovaj rang puta
koja iznosi 80 km/h.

Slika 5. Deonica Gladnos

Deonica Sedlo je konkavna vertikalna krivina na kojoj su
elementi popre¢nog profila i stanja kolovoza isti kao na
deonici GladnoS. Karakteristi¢ni su uspon i pad od 5% na
duzini od 600 m. Preticajna preglednost ostvarena na
55%, dobri elementi horizontalne trase puta. Prikljucci
lenija uticu na bezbednost saobracaja. Slobodne brzine
putni¢kih automobila su u rangu kategorije puta.

Ova deonica ne uti¢e na nivo usluge predmetne deonice
kao Sto to ¢ini uspon Banstol.

4. PRIMENJENE METODOLOGIJE PRORACUNA

U prorac¢unu kapaciteta i nivoa usluge predmetne deonice,
koris¢ene su uobicajene metode u inZinjerskoj praksi,
primena Highway Capacity Manual(HCM) 85; 94; 2000;
i najsavremenija HCM 2010. Specifi¢ni uzduzni nagibi(i)
definisani su u svim metodologijama kao oni nagibi gde
je 1>3% i duzina nagiba | > 800 m. Ranija metodolgija
HCM 85 obradjena je u literaturi [3] a HCM 94 u
literaturi [2]. Savremene metodologije HCM 2000 i HCM
2010 odreduju srednju brzinu putovanja(ATS) i procenat
vremena voznje u Kkoloni(PTSF) na osnovu kojih se
definiSe nivo usluge pri odrednim uslovima puta i
saobracajnih tokova. Metodologija HCM 2010 analizira
nivo usluge deonice dvotracnih puteva za dvosmerni
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saobracaj po smerovina(d) na svim tipovima terena prema
slede¢im obrascima :

ATS; = FFSy—0,00776 * (Vg + Vo ) — fopats (1)
Vv
PTSF4 = BPTSFy + fopprse (Lj 2)
Vaprs T Voprsr

gde je FFS — brzina slobodnog toka; fnpars iii prsr) — faktor
uticaja distribucije tokova po smeru i zone preticanja;

Vg, Vo — VISNi ¢asovni protok po smerovima ekvivalentan
putni¢kim automobilima; BPTSF — bazni procenat kolone

5. PRORACUN NIVOA USLUGE

Primenom HCM metoda, proracunato je sadasnje stanje
nivoa usluge predmetne deonice sa prikazom u Tabeli 3.

Tabela 3. Nivo usluge na predmetnoj denici

rac
5750 paramt i?)s;r?l Gladno$ Sss;?]
voz/h
HCM | q/C 0,21 (B) | 0,14 (A) 0,14 (A)
85 Ve 65 (D) | 84 (B) 78 (C)
@ Vsl e 72 87 80
C (x10) | 294 358 339
N.U. D B C
HCM | dnug) 770 (C) | 612 (B) 570 (B)
94 q/C 0,36 (C) | 0,18 (B) 0,19 (B)
%) C (x10) | 172 264 256
N.U. C B B
HCM | ATS «un | 56 (E) 78,5 (C) 72 (C)
2000 | PTSF % | 78 (D) 49,2 (B) 71 (D)
(3) C (x10) | 170/320 | 320 170/320
N.U. E(D) C(B) D
HCM | ATSmn | 53 E 77C 69D
2010 | PTSF % | 63 C 55 CI,BIl | 54 CIBI
4 C (x10) | 93/153 166/170 143/166
N.U. E(C") C(B) D(B)

Na osnovu proracuna, identifikovana je jedna poddeonica
sa najnizim nivoom usluge(N.U.) u okviru svih
metodologija, to je Banstol uspon.

Tabela 4.Nivo usluge u odnosu na prognoziran sacbracaj

poboljsanje puta + regulativa
Banstol 2020 2030 2020 2030
TraC | 8800 13250 | 8270 12400
C (x10) | 295 295 320 320
aiC 028(C) |042() | 026 (C) | 039(C)
Ve |65 O) |62 (D) |69 (C) |67 (D)
HCM (1) D D C D
C (x10) | 183 183 220 220
Tr 940 (D) | 1400 (E) | 880 (C) | 1320 (D)
aiC 051(D) | 077 (E) | 040 (C) | 0,60 (D)
HCM (2) D E C D
ATS o | 53 (E) 25 () |59 () |53 (B)
PTSE ., | 84ELD2 |90 (E) |8 () |89 ()
ol 053:032 | 08:05 | 04:03 | 058;04
HCM (3) | E(D) E ED) E
ATS o | 51 (E) 2 ©® |5 © 5206
PTSE & | 71 (D) 79 0) | 69D1,C2 | 77 (D)
ol 065:035 | 09:05 | 05:03 | 0,64;0.4
C (x10) | 93/153 | 93/153 | 118/166 | 118/166
HCM @) | E(D) ED) EQC) E(D)

Iz Tabele 3, u okviru jedne poddeonice postoji razlika u
nivoima usluge po metodologijama prorac¢una. Znacajna
je razlika nivoa usluge izmedu uspona Banstol i na
GladnoSu. Savremene HCM metodologije klasifikuju
dvotra¢ne puteve i posmatraju uticaj PTSF.

6. PROGNOZE SAOBRCAJA

Prorac¢unat nivo usluge na kriti¢noj deonici Banstol za
prognoziran rast saobrac¢aja u odnosu na planiran bruto
drustveni proizvod prikazan je u Tabeli 4. Nivo usluge je
proracunat u odnosu na mere poboljSanja kolovoza koje
¢e biti ostvarene i u odnosu na potencijalnu primenu
regulativnih mera. U Tabeli 5. definisane su grani¢ne
vrednosti kriterijuma za funkcionalno vrednovanje puta
predmetne deonice.

Tabela 5. Granicne vrednsti kriterijuma za funkcionalno
vrednovanje puta M-22.1

Eksploatac. | nivo q/C Ve | AV
Godina usluge
Prva A(B) | <029 | >75 | 15-20
Ciljna D <0,60 | >65 | km/h

Na osnovu grani¢nih kriterijuma i vrednosti prose¢nih
brzina(V, i ATS iz Tabela 4 i 5.) kao i razlici srednje
brzine slobodnog toka(Vy) i Vi , tj. 4V4, , Neophodna je
rekonstrukcija puta na usponu Banstol.

TroSkovi goriva samo na usponu Banstol za teSka teretna
vozila jednaki su putarini na deonici Novi Sad — Be3ka.

7. ZAKLJUCAK

Analizom uslova odvijanja saobrac¢aja neophodna je
rekonstrukcija na usponu Banstol. Regulativhim merama
ogranic¢enja kretanja teSkih vozila do izgradnje trece trake
poboljSavaju se uslovi kretanja na usponu. Potrebno je
pracenje tokova prenoshim brojacima na usponu i
neophodna je kontrola brzine na deonici Gladnos.
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KVALITETA PRENOSA POSTANSKIH POSILJAKA

MODERN TECHNOLOGIES AS TO SUPPORT IN TRACKING AND IMPROVING THE
QUALITY OF TRANSMISSION OF POSTAL ITEMS

Vedran Skrbi¢, Momgilo Kujagi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada je opis nacina za
oznacavanje i sistema za pracenje poStanskih entiteta u
cilju unapredenja kvaliteta posStanskih usluga. Anali-
zirane su razlicite tehnologije koje se koriste za
oznacavanje i pracenje poStanskih posiljaka od kojih su
neka joS odavno u upotrebi, neka se trenutno uvode a
analizirane su i savremene tehnologije i mogucnosti
njihove integracije koje cde biti u upotrebi u skorijoj
buducénosti. Za sve ove tehnologije dat je komparativni
pregled, kao i predlozi njihove implementacije.

Abstract — The paper is a description of the marking and
tracking system of postal entities to improve the quality of
postal services. Here are analyzed the different
technologies used for identifcation and tracking postal
items, which of them are long in use, some are currently
in process to be used as well as analyzed the modern
technologies and possibilities of integrate them, which
will be in use in the near future. For all of these
technologies provides a comparative review, and
proposals for their implementation.

Kljuéne redi: Postal item, Bar Code, RFID, GPS,
automation, identification, tracking, terminal

1. UvOD

Posta je u dugom periodu imala monopol i bila jedina
organizovana sluzba za prenos poruka. Danas je posta
suocena sa konkurencijom privatnih prenosilaca sa jedne
a sa druge strane razvoj modernih sredstava prenosa
(racunari, telefaks, teleStampaci, internet mreze i dr.)
smanjuje potrebe stanovniStva za klasiénim poStanskim
uslugama [1].

Postanske sluzbe su prinudene da uz osnovne delatnosti
koje ¢ine fizi¢ki prenos poSiljaka proSire ponudu usluga
kao i da konstantno unapreduju tehnologiju rada. Jasno je,
da je cilj poStanskih uprava Sirom sveta S§to brzi i
kvalitetniji prenos postanskih poSiljaka kao i zadovoljni
korisnici poStanskih usluga na drugoj strani.

Cilj ovog rada jeste da se prikaZe vaznost inovacija i
mogucénosti unapredenja postojecih sistema za oznacava-
nje i pracenje postanskih entiteta kao klju¢nog segmenta
automatizacije u poStanskom saobracaju, i u tom smislu,

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
6uo prof. dr Moméilo Kujacié.

davanje jasnog pregleda trenutne situacije i potencijala
daljeg razvoja Poste Srbije u navedenoj oblasti.

2. POSTA SRBIJE

Posta Srbije, kao najstariji javni operater na poStanskom i

telekomunikacionom trzistu, danas je moderan i uspesan

infrastrukturni i logistic¢ki sistem, u ¢ijoj su funkciji za
obavljanje poStanske delatnosti angaZzovani sledeci
kapaciteti:

« 1.507 posta, od kojih je wvecina u jedinstvenoj
racunarskoj mrezi - PostNet-u, Sto znaci da se u njima
obavljaju on-line transakcije,

* 4,122 Saltera - od toga 2.917 Saltera su automatizovana,

« 3 glavna postanska centra, 17 poStanskih centara, 1
izmeni¢na posta i 3 poSte carinjenja,

« 207 ugovorne poste,

« 3.576 dostavna reona,

« 2.062 postanska sanducica,

* 1.396 vozila,

12 Post Sopova i

* 83 Biznis 3altera.

Usluge koje Posta Srbije pruza preme katalogu preduzeca
za 2011. godinu mogu se podeliti na: poStanske,
finansijske, logisticke, elektronske, marketinske i usluge
prodaje proizvoda.

3. POSTANSKA MREZA

Postanska mreza u drzavi Srbiji mora biti organizovana na
takav nacin da se njom obuhvati svako naseljeno mesto u
drzavi.

Postansku mreZu sadinjavaju:

e Jedinice poStanske mreze (i organizacione delovi tih
jedinica)
v" Jedinice za pruzanje postanskih usluga
v" Jedinice za preradu poStanskih poSiljaka

e Sredstva poStanske mreze

Proizvodni ciklus je vreme trajanja proizvodnog procesa,
koji obuhvata sve medusobno povezane zavisne faze,
pocev od prijema poSiljke pa sve do njenog uruéenja.
Postoji pet faza u proizvodnom ciklusu (tehnoloskom
procesu premestanja poStanskih poSiljaka):

1. prijem

2. otprema

3. transport

4. prispece

5. urucenje
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Zadatak poStanskog saobracaja je organizovan i stalni
prenos poStanskih poSiljaka, tj njihovo prostorno
premestanje u unutradnjem i medunarodnom saobracaju.

4. SAVREMENE TEHNOLOGIJE U FUNKCIJI
UNAPREDENJA KVALITETA PRENOSA POSTA-
NSKIH POSILIJAKA

Kontinualan porast broja poSiljaka u okvirima postanskog
saobracaja uslovio je upotrebu automatizacije tehnoloskih
procesa. Kako bi postoje¢a mehanizacija realizovala svoj
zadatak, nuZno je da poStanske posiljke osim standardne
adrese sadrze i dodatne podatke. Najjednostavnija forma
koja omogucava ostvarivanje ovog cilja je poStanski broj.
Za ostvarivanje pomenutih ciljeva u upotrebi su i
postanski kod (prevedeni poStanski broj u simbole), kao i
reSenje bazirano na adresnom kodu.

U cilju jednoznacnog definisanja adrese svakog fizi¢kog
ili pravnog lica na celoj teritoriji Republike Srbije zapocet
je projekat uvodenja tzv. adresnog koda koji bi kako je
planirano trebao da potpuno zameni postanski broj.

Tlerap Nerporh
Nerap Merponh [Taniaess [TEF
Mamsomhesa 0 - I!III! Beorpay, #ee
(ERER Xeutpat. o (CFFTR)

Slika 1. Translacija adrese u adresni kod

Identifikacija postanskih poSiljaka u prenosu je veoma
vaZzna u postanskom saobracaju. Najveci broj sistema za
identifikaciju poStanskih poSiljaka oslanja se na primenu
bar-koda.

1 -
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Slika 2. Barkod na postanskim posiljkama

Jednodimenzionalni kod ima veoma Siroku primenu u
praksi, dok su neki njegovi modaliteti standardi koji se
podarzumevaju u pojedinim  oblastima primene.
Dvodimenzionalni bar kodovi predstavljaju relativho
noviju klasu bar kodova koji mogu da sadrze ¢ak i do
nekoliko hiljada karaktera [2].

U postanskoj delatnosti jednodimenzionalni kodovi se
upotrebljavaju jedino za ispis ulaznih (prijemnih)
identifikacionih oznaka za pojedinac¢ne knjiZzene poSiljke i
vrece, dok 2D barkod se moze upotrebljavati za
barkodiranje i ostalih podataka koji se odnose na
pojedinacne posiljke ili vrece, kao npr:

dokaz o pla¢enoj postarini,
posStanski broj odrediSne poste
adresa poSiljaoca i primaoca

nacin rukovanja

upustva u vezi s rutom poSiljke i sl.

Sistem za pracenje i Kkontrolu prenosa poSiljaka
“Track&Trace", koji se Koristi i u Posti Srbije a koji je
projektovan da zadovolji potrebe kako korisnika za

pracenjem i kontrolom poSiljaka u prenosu tako i
poStanske administracije, zasniva se na koriS¢enju
jednodimenzionalnog bar koda [3].

Nakon viSedecenijske uspesne primene bar koda, pojavila
se potreba za naprednijom tehnologijom identifikovanja
proizvoda. Odgovor je pronaden u radio frekventnoj
identifikaciji (RFID), koja je ponudila visi tehnoloSki
nivo automatske identifikacije i prac¢enja veceg broja
podataka za svaki pojedinacni proizvod.

RFID (Radio Frequency IDentification) predstavlja sistem
za automatsko prikupljanje podataka koji omogucava
prihvatanje i prenos podataka u okviru proizvodnih i
poslovnih procesa, bezi¢nim putem, koriste¢i radio talase.

postaneka marks sa
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Slika 3. RFID sistem i transponder

Moguée primene u poStanskom saobracaju su brojne:
oznacavanja i pracenja poStanskih postanskih, kontrola
sakupljanja postanskih poSiljaka iz poStanskih sanduciéa,
oznacavanje postanskih zakljucaka, oznagavanje konte—
jnera, prenos novca, praéenje vozila, evidencija radnog
vremena, kontrola pristupa osoblja u prostorijama poste,
kontrola pristupa vozila parking prostoru poste, vodenje
evidencije o inventaru.

Globalni pozicioni sistem (engl. Global Positioning
System - GPS) je trenutno jedini poptuno funkcionalan
globalni satelitski navigacioni sistem, koji se sastoji od 24
satelita rasporedenih u orbiti Zemlje, koji Salju radio
signal na povrsinu iste. GPS prijemnici na osnovu ovih
radio signala mogu da odrede svoju tacnu poziciju u vidu
nadmorske visine, geografske Sirine i geografsku duZine
na bilo kom mestu na planeti danju i nocéu, pri svim
vremenskim uslovima.

Slika 4. lzgled i raspored GPS satelita

GPS tehnologija je naSla primenu u Posti Srbije kod
sistema za automatsko pracenje vozila koji predstavlja
sofisticirani modularni sistem koji koristi GPS i razlicite
vidove radio komunikacione sisteme za prenos podataka.
GPS jedinica, koja je ugradena u svako vozilo prima
signale iz satelita, precizno odreduje lokaciju vozila i
preko komunikacione mreZe dostavlja podatke u centar za
automatsko pracenje vozila koji na zahtev razli¢itih
postanskih jedinica 3alje odredene podatke.

JP PTT saobracaja "Srbije" je implementiralo IT projekte
koji su visokosofisticirani i prilagodeni potrebama javnog
postanskog operatora, i koji u najmanju ruku predstavljaju
efikasnu podrsku u sistemu za pracenje poSiljaka.
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5. KVALITET POSTANSKOG SAOBRACAJA

Kvalitet danas predstavlja nuZni instrument poStanskih
uprava a akcenat se stavlja na zadovoljenje potreba
korisnika. Kvalitet pruzanja poStanskih usluga na prvom
mestu ogleda se kroz brzinu i pouzdanost prenosa, kao i
na bezbednost poSiljaka.

Posmatrajuci rezultate na godiSnjem nivou, u odnosu na
zadate standarde (ciljeve) kvaliteta po rokovima prenosa,
primec¢uje se da su u unutraSnjem poStanskom saobracaju
ostvareni rezultati premasili zadate ciljeve, dok je u
medunarodnom bolji kvalitet prenosa u 2011. godini u
odnosu na 2010. godinu, ali da joS uvek nije postignut
definisani standard.

= Ciljevi nalitera = AMOM merenje
a8 S0 98,53% 44 op

96,04%

90.00%

99 87%

#0.00% 30,05%

D=1 D+2 D3 D+

Slika 5. Komparacija ostvarenih rezultata i ciljeva

Takode se moze konstatovati da je doSlo do smanjenja
stepena bezbednosti poStanskih poSiljaka u unutraSnjem
poStanskom saobracaju, zbog velikog broja izgubljenih
preporucenih poSiljaka, ali i do povecanja stepena
bezbednosti poStanskih poSiljaka u medunarodnom
poStanskom saobracaju.

6. ISKUSTVA STRANIH POSTANSKIH OPERA-
TERA U OBLASTI PRIMENE SAVREMENIH
TEHNOLOGIJA U PRACENJU POSTANSKIH
POSILJAKA

Sto se tice konkretne oblasti primene RFID tehnologije
ona se razlikuje od slu¢aja do slu¢aja. Prave rezultate
RFID tehnologija daje tek kada se kompletan pristup i
koncept poslovanja redefiniSe i prilagodi potpuno novim
mogucénostima.

DHL - Kompanija je 2005. godine u SAD zapocela
testove koji bi u krajnjem rezultatu trebalo da obezbede
da do 2015. godine sve posiljke koje DHL isporucuje na
teritoriji SAD (oko 1 milijarda godisnje) budu oznacene
sa RFID etiketom.

TNT - Nakon uspesne inicijalne faze TNT je preSao na
drugu fazu projekta gde ¢e instalirati RFID opremu u
svoje klju¢ne transportne tacke od Kine do Evrope, ¢ime
¢e postaviti prvu RFID transportnu liniju na svetu.
Australijska posta - je, sa druge strane, izabrala da pre
Siroke implementacije, najpre prati specijalne koverte sa
RFID transponderima dok prolaze kroz unutradnju
poStansku mrezu. Prvi korak je da se razmesti 400 RFID
citaca Sirom zemlje u sortirnim i distributivnim centrima.
Od neuspelih projekata izdvajaju se pokuSaji UPS-a
(United Parcel Service) i FedEx-a. UPS se koncentrisao
na primenu RFID tehnologije u oblasti automatizacije
sortiranja paketa, ali je loSa RFID oprema uzrokovala
brzo odustajanje. lako svi procenjuju da ¢e RFID
tehnologija predstavljati oslonac automatizacije procesa u
poStanskom saobracaju svaka kompanija ima sopstvenu

strategiju i planove u istraZivanju, oblasti i terminu
pocetka implementacije RFID-a

7. PREDLOZI UNAPREDENJA PROCESA PRA-
CENJA | KVALITETA PRENOSA POSTANSKIH
POSILJAKA U POSTI SRBIJE

Tehnolodki procesi u poStanskom saobracaju nisu
znacgajnije menjani nekoliko decenija. Kljuéne aktivnosti
reinZinjeringa treba da se ogledaju u automatizaciji
sortirnih procesa, primenom najsavremenijih informa—
cionih tehnologija, stoga se savremeni preradni kapaciteti
u vidu automatizovanih preradnih centara namecu kao
obavezna investicija u narednom periodu. Potrebno je
izgraditi i opremiti optimalan broj preradnih centara na
teritoriji Republike Srbije. Automatizacijom poslovnih
procesa u sortirnim centrima, stvaraju se uslovi za
racionalizaciju i automatizaciju poslovnih procesa u fazi
urucenja [4].

U procesu pracenja poSiljaka bar-kod samo donekle moze
pomodi da se sagleda celokupna situacija, s obzirom na
mali broj informacija koje se njegovom primenom mogu
dobiti i na vreme neophodno za ogitavanje svake bar-kod
nalepnice ponaosob [5]. Iz tih razloga, poStanske uprave
pribegavaju uvodenju RFID tehnologije koja je ponudila
visi tehnolodki nivo bezkontaktne automatske identifi-
kacije i pracenja veceg broja podataka za pojedinacni
artikal (posiljku). Na Slici 6. mogu se videti potencijalne
tacke za implementaciju RFID ¢itaca
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Slika 6. Pracenjenje poSiljaka u kljucnim tackama

Velika prednost ovog sistema Sto se podaci dobijaju u
realnom vremenu i nema manualnog ocitavanja identi-
fikacione oznake za svaku poSiljku pojedinacno, veé
sistem automatski registruje poSiljku pri prolasku pored
RFID ¢itaca.

Kod prijema postanskih poSiljaka posredstvom poStasnkih
kovceZica, RFID sistem se moZe postaviti na isti i pratiti
redovnost praznjenja. Primenom ovog sistema moguce je
automatizovati proces pracenja sakupljanja posiljki iz
poStanskih kovceZica Sto doprinosi unapredenju kvaliteta
postanskih usluga.

Uvodenjem GPRS terminala i njegovo koris¢enje u
fazi prijema i urucenja (dostave) a uz integraciju sa
opisanim sistemima koji koriste sofisticirane tehnologije
(Bar kod, RFID, GPS, Internet ) u fazi otpreme, transporta
i prispeca, celokupna automatizacija procesa od prijema
do uruéenja bi se zaokruzila. Informacije o preuzimanju
poSiljaka bi se odmah naSle u sistemu za pracenje
posiljaka i elektronskoj aplikaciji jer bi baze podataka bile
povezane, a izbegle bi se odredene manuelne operacije.
Primenu GPRS POS terminala pre treba predvideti u
pruzanju Post Ekspres usluga sa mogucnosti Sirenja
oblasti primene u fazi prijema i urucenja vrednosnih
posiljaka i paketa.
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Uvodenjem GPRS-POS terminala omogucila bi se naplata
poStarina, otkupnina poSiljaka putem platnih Kkartica, jer
navedeni uredaj moZe da se Koristi za prihvatanje kartica
za bezgotovinska plac'aﬁ

Slika 7. Izgled GPRS terminala | 8550

U vremenu koje dolazi samo integracijom savremenih
tehnologija koje se medusobno dopunjuju se moZe postici
efikasan i automatizovan procesa pracenja.

8. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U postanskom saobrac¢aju konkurentska prednost se vise
ne ostvaruje Kkvantitetom proizvoda i usluga, veé
inovacijama, edukacijom zaposlenih, zadovoljavanjem
potreba korisnika, alijansama, novim tehnologijama,
kvalitetom, savremenim menadZmentom i marketingom.
Jedno od reSenja je i proSirenje domena primene
postojecih tehnologija.

Uzimajuéi u obzir trenutnu situaciju u svetu, gde vladaju
pravila savremene trziSne utakmice koja namecéu stroga
vremenska ogranic¢enja u smislu prenosa, ostvariti profit
znaci osmisliti efikasniji nac¢in mehanizacije i automa-
tizacije poStanskih poSiljaka, povecati pouzdanost i
smanjiti troSkove.

Kako bi se reSio problem velikog rizika gubitka posSiljki,
Evropska komisija je predloZila RFID tehnologiju kao
moguce reSenje za upravljanje poSiljkama. Pracenje
pojedinacnih poSiljaka podrazumeva masovnu primenu
RFID-a, moZda i za sve poslate poSiljke. Ako se uz to
doda opisana integracija sa GPS sistemom u fazi
transporta i GPRS terminalima u fazi prijema i urucenja
dobi¢e se efikasan celokupan proces pracenja poSiljaka
kroz sve tehnoloSke faze u poStanskom saobracaju.

Ono §to je evidentno je da ¢e osnovni zadatak poste ostati
kao Sto je i do sada bio, a to je da zadovolji poSiljaoce i
primaoce koji sa velikim poverenjem predaju svoju poStu
na prenos postanskim upravama, sa o¢ekivanjem da ¢e sa
posiljkama pazljivo da se rukuje, uz prihvatljivu i ta¢no
definisanu cenu.
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AHAJIN3A PAJIA U TIOCJIOBABBA ITPEAY3ERA JILI1. ,,KUT* BEOI'PA /I

MEASURES FOR IMPROVINGTHE QUALITUOF SERVICE IN COMPANY D.P. ,,ZIT*
BELGRADE

Cphau UBanoBuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kpartak cagp:xkaj — V osom pady usepuiena je ananusa
nocnosarwa u paoa npeoszeha HI1 ,JKUT* Beoepao, ca
npednozom mepa 3a nodosularbe pesyimama paoa u

Keanumema mpancnopmue ycayee. [lemamno cy obpahe-
HU usmepumess paoa 603H02 NAPKA, U U3BPUEHA AHATU3A
Ha npegosnom nymy bBeoepao-Jenen Jo-Moxpa Iopa-
Jenen Jlo- Beocpao. H3spauynamu cy yKynHu mpowxosu
3a kamuone mapke MAH, MEPIJEJIEC u BOJIBO, 20e je
u38puieHo u ynopelhusarbe 00oujeHux pe3yimamad.

Abstract — The business analysis of the company DP
‘ZIT" Belgrade with the suggestion of measures for
improving the business and the quality of transportation
are presented in this project. The work of all the vehicles
has been covered in detail. The transport route Belgrade-
Jelen Do-Mokra Gora-Jelen Do-Belgrade has been
analysed. Total costs for the lorries MAN, Mercedes and
Volvo have been calculated and the results have been
compared.

Kljuéne reéi: Ilpedysehe, I ,)KUT* FBeoepao,
mpancnopm, 603HU NAPK, AHAIU3A, MPAHCNOPMHU Nym,
beoepao, Jenen 0o, Moxpa copa, yKynHu mpowkosu,
xamuonu mapxe MAH, MEPIJEJ[EC u BOJIBO.

1. YBOJ

VY nepuony on mecen nana, y 2011. rogunu, U3BpIIeHa je
00jeKTHBHa aHalM3a JOocalalllber I0CJIOBama M pana
npenyseha Il ,)KUT* beocpad ca mpuKa3oM
OpraHU3alOHe CTPYKTYpE HCTOT, CTPYKType 3arociie—
HHX, CTPYKTYpe BO3HOT IlapKa, Kao ¥ NpHKa3 aHaJIH3e Ha
npehenom myty BEOI'PA/I- JEJIEH 1O-MOKPA T'OPA-
JEJIEH 1O-BEOI'PA]], ca mpuka3oM CBHX H3MEpHTEIba.
ITuse u3page oBor paja je, Aa ce Kpo3 aHaIU3y TPEHYTHOT
CTama, yode HeJoCTalu y IMocioBamy mnpedyseha, u
HpeUIoKe Mepe 3a MpeBasHIakemhe TUX npodema.

2. l1I0JAM U 3HAYAJ TPAHCIIOPTA

CaBpeMeHH yCIIOBH KHBOTA, pa3B0j IPUBPEE U APYIITBA
u noBehaHa pa3meHa nobapa, ycJOBJbaBajy morpedy 3a
pa3BojeM CBUX BHJOBa TPAHCIOPTA, Ia M JPYMCKOT. Y
OKBUDPY TpaHCIOPTa CBake 3eMJbe, YIEO APYMCKOT
TpaHcropta y nocneawux 10 roamHa u3HOocH u3Mmely
75%- 98%, u Oene)k MHTCH3UBAH MOPACT.

[opact ce HapouuTo orjiena y moBehamy kamanurera,
TEXHUYKUX KapaKTepHCTHKa U MOI'YhHOCTH, a MCTO TaKo

HAIIOMEHA:
Ogaj paj je mpoucrekao W3 MacTep paga 4Mju je
MeHTOp 0uo npod. np Iasiue I'agosuh.

n y JpgoMeHy 0e30egHOCTH, eKOJONIKMX 3aXTeBa,
eKoHOMHje mpeBo3a U koM¢opa. Ha Hapennoj cimmm je
NpHUKa3aHa IoJesna APYyMCKOT TPaHCIIOpTa.

s ™

MHOJETA TPYMCROT TPAHCIIOPTA

; ~ ~ 3
TIPEMA TIPEMA CHE]EE;TE:%O(T TMIPEMA
HAMEHH TEPHTOPHIH i OPFAHIZAITHTH
L J ) )
; < X 7 ~ - ~
TTHHIICKH
3AOMTE || VHVTPEIIH TPAHCTIOP TPYMCKH
TIOTPEEE TPAHCTIOPT T TIVTHHKA TPALCTIOP
T
3A i e
conersen | [ MEDYHAPOTHH TPAHCTIOP CTVIATA
P TPAHCTIOPT T POBE 10
CIVUAJA
L JU J L ) L )

Crmuka 1. Ilooena opymckoe mpancnopma

3. PA3BBOJ U JEJIATHOCT NPEJY3ERA
AL, KUT“ BEOI'PAJL

3.1. UcTopujcku pa3Boj u aeaxarnoct 1IN, KUT
JpywmrBeHo npenysehe ,)KenesHnuku uHTErpaiHu
Tpancropt” beorpan ocHoBano je 7. gememOpa 1989.
romquae ojn crpane PO JKTII“ beorpan, mnpaBHOT
nperxonnuka ,JII XKenesumuke Cp6Ouje”. 01.07.1996.
romune, AT ,,KUT” ce npunaja npymreeHo mpemry3ehe
3a TPAHCIOPT ¥ MOHTAXY ,, T pancopt MonTaxa".

AIT ,)KUT" Beorpax opranu3yje KOHTEjHEPCKH MPEBO3 U
MpeToBap KOHTEjHEpa ca M Ha >KEJE3HUKE KOMIIO3HIIH]E,
CKJIaJIMIITH poOy M BPIIM KaMHOHCKY noctaBy pobGe. JIIT
»KUT* HajBuIe TpaHCIIOPTYje CYBU PAacyTH TEpeT, IITO
ce MO)ke BUIeTH Ha ciieneheM rpaduky.
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I'padux 1. O6um uzepwenoz mpancnopma JII ,,)JKUT*

On ompeme, JAIT ,KUT* mocenyje KOHTEJHEPCKU KpaH,
HocuBoctH 40 ToHa. 13 kamuona mapke MAH, 4 kamnona
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mapke PABA, 3 xamuona mapke MEPUEJIEC, u no jenan
xamnoH Mapke 3ACTABA u BOJIBO. IIpocek crapoct
BO3WJIA, BO3HOT Tapka, je 12.5 ronuna.

3.2. Opranmu3anmoHa CTPyKTypa 3amocaeHux
AT ,KUT* uma opraHu3anmoHy CTPYKTYPY JIMHH]jCKOT
MOJIeNia, W OHA je MmpuKa3aHa Ha cienehoj cimiy.

Coyasa
ofesidcma

T
CesTopnpars
opTIp: B
moeTona

Fouepimgamio- CeTop
parcrypma cmyzsia

mocToBa

Cnuka 2. Cmpyxkmypa npedysehia

morpebama 1meNoOKymHOr mpexyseha. Y  mpyMckom
caobpahajy, ¥ 3a NyTHHYKH W 3a POOHHM TPAHCIIOPT,
YBEJICH je CUCTEM M3MEpHTEesha U KOC(HIIMjeHTa KOjUMa je
oMoryhieHO OllCHHBaKkE CTENCHA KopUlnhckha BO3MIA U
BO3HUX TIapKoBa 'y IICJIUHU, Kao0 MW BpPECAHOBAILC
OCTBapeHHX pe3yJiTara paja.

Amnanu3za paja BO3WJA je M3BpIICHA IPEKO TEXHUYKO-
eKCIUIaTallMOHNX II0Ka3aTesba M HM3MEpuTesha paja
Bo3mia. JIok Cy mojatity 100HjeH! TUPEKTHUM YBUIOM Y

MyTHE Hajore u Taxorpade,
tabenmapHo, Tabena Op. 2 u Tabema Op. 3

Tabena 2. Ananusa pada eo3noz napra 3a 2009.

U TIPEICTaBJEHU CYy

P.bp. | HasuButun | Hocusocr | ADi | ADs | ADr | ADg | ADn
BO3UJIA
VY npenysehy je 3anocneno 214 paanuxa, ox xojux 34 %[ 1. MAH 10 365 | 362 | 258 | 104 3
paau y TpaHCHOPTHOM cekTopy. CTpyKTypa pajHuKa mo| 2. MAH 10 365 | 362 | 235 | 127 3
CTeIleHy CTpydHe crpeme jaara je y tabemn Op. 1. m Ha| 3 MAH 10 365 | 362 | 252 | 110 | 3
rpa(bmcy 6p. 2 4, MAH 10 365 362 302 60 3
5. MAH 10 365 362 275 87 3
6. MAH 10 365 362 268 94 3
Tabexna Op. 1. Keanugukayuona cmpykmypa 3anocieHux 7. MAH 10 365 | 362 | 249 | 113 3
- 8. MAH 10 365 362 270 92 3
Pemn | Kpanmdukamona bpoj 9. MAH 10 365 | 362 | 241 | 121 | 3
6p0j CTPYKTypa 3aIMOCICHUX 10. MAH 10 365 362 205 157 3
3aI10CJICHUX 11. MAH 10 365 362 229 133 3
1 BCC 9 12. MAH 7.5 365 362 202 160 3
13. MAH 7.5 365 362 231 131 3
2 BIIC 11 14. | MEPLIEJEC 6 365 | 156 | 68 | 88 | 209
3 BKB 4 15. PABA 65 365 | 307 | 157 | 150 | 58
4 CCC 54 16. PABA 6.5 365 | 319 | 175 | 144 | 46
5 KB 66 17. PABA 6.5 365 | 339 | 194 | 145 | 26
18. PABA 6.5 365 343 203 140 22
6 [IKB 2 19. 3ACTABA 5 365 294 139 155 71
14 HKB 68 Viymo 162 || 6935 | 6464 | 4153 | 2311 | 471
YkymHo: 214
Tabena 3. Ananusza paoa éo3noe napka 3a 2010.
KeanudpuKaynMoHa CTPYKTYPA 3anocaeHUX P.bp. | HasuButun | Hocusoct | ADi | ADs | ADr | ADg | ADn
BO3UJIa
1. MAH 10 364 361 256 105 3
2. MAH 10 364 | 361 | 243 | 118 | 3
- 3. MAH 10 364 361 247 114 3
- 4. MAH 10 364 | 361 | 305 | 56 3
. 5. MAH 10 364 361 268 93 3
wete 6. MAH 10 364 361 271 90 3
N 7. MAH 10 364 361 241 120 3
e 8. MAH 10 364 | 361 | 262 | 99 3
e 9. MAH 10 364 | 361 | 235 | 126 3
I8 10. MAH 10 364 | 361 | 210 | 151 3
11. MAH 10 364 361 225 136 3
12, MAH 7.5 364 361 202 159 3
13. MAH 7.5 364 361 228 133 3
14. MEPLIEJIEC 6 364 154 62 92 210
I'padux 6p. 2. Keanugurayuona cmpykmypa 3anocienux | g, PABA 65 364 | 325 | 161 | 1624 | 39
16. PABA 6.5 364 310 164 146 54
Cawm nonoxaj Pemybnuke CpOuje, 1 UHIBEHHIIE J1a CE MaH- 17. PABA 65 304 | 345 | 101 | 154 | 19
! . . 18. PABA 6.5 364 318 201 117 46
esponcku xopunopu 7 u 10 yxpmirajy y beorpany, rae je[ g, 3ACTABA 5 364 | 284 | 135 | 149 80
AT ,KWUT® u nouupano, 4nHH HOMEHYTO mpenysehe VKyTHO 162 6916 | 6429 | 4107 | 2322 | 487

J00pO MO3UIIMOHUPAaHUM 3a pacT o0MMa Ioca, ¥ pa3Boja
y OKBHPY HHTEPMOJAIHOT TpaHCIopTa, y Oyayhem
TICPHOAY.

4. AHAJIN3A PAJJA BO3HOTI ITAPKA

Yno3HaBameM ca MOTPeOHUM H3MepUTebUMa
ekcruioaranyje, Omhe omoryheHo nma ce Ieo mporec
MIPOM3BOAE TPAHCIIOPTHUX YCIYyra, ONTUMH3MpA IpeMa

ADi —ayro-nann uHBeHTapcku; ADS — ayTo-maHu croco—
O6uux Boswiaa; Adn - ayTo-maHW HECIOCOOHWX BO3WIIA;
ADr- ayro-nanu Ha pany; ADg-ayTo-maHu y rapaxuy,

1685




Tabena 4. Ananusza paoa éosnoez napka 3a 2011. HOCHBOCTH BO3WJIA
21| Moryhu tpascnioprau pas (tkm) Unnax 9135
22 OcTBapeHH TPaHCIOPTHH Pajt U 7935
P.Bp. Hasus u tun Hocusoct ADi ADs ADr ADg ADn (tkm)
BO3MJIA KoedumujeHt fuHaMu4Kor
1. MAH 10 364 359 256 103 5 23 I/ICKOpl/ILI.[hetba KOpHUCHE &€ 0.852
2. MAH 10 364 | 357 | 243 | 114 7 T ————
3 MAH 10 364 | 361 | 247 | 114 3 24| “pommd “Tye"[‘gs f(ﬁ‘(}r‘ﬁ)‘“’”‘“’e @l kst 115
Z MAH 10 364 | 358 | 305 | 53 6 Jo|  Cpoie pactojaise npenosa 1 = o
5. MAH 10 364 346 268 78 18 Tone Tepera (Km)
6. MAH 10 364 | 361 | 275 | 86 3 26|  Cpemma mestia kiwtomeTpaa Ksd 345
7. MAH 10 364 | 361 | 237 | 124 | 3 (km)
8. MAH 10 364 | 309 | 269 | 40 55 27| Cpese Bpeve Tpajama rantyGey | yy; 1.03
TOKY BOXIbE Ca TepeToM (S)
9. MAH 10 364 361 244 117 3 28 ITyHa npoussoroct (tkm/hi) Wu 165.32
10. MAH 10 364 352 209 141 12 29 ITyna npowussoHocT (t/hi) Wq 1.44
11. MAH 10 364 361 225 136 3 30{ Papmna npoussoanoct (tkm/hr) W’u 425.47
12. MAH 7.5 364 349 204 145 15 31 Pajna npoussoHoct (t/hr) W’q 3.70
13. MAH 75 364 305 195 110 59
T4 | MEPLELEC 5 350 236 T o8 57 21043 Tabere 6p.5. cMo no6um HapeaHu rpadux 6p. 3.
15. MEPLIEJIEC 6 364 298 187 111 66 |~0000
16. BOJIBO 6.5 364 | 245 | 201 | 44 | 119 |°°° =
70000 -f"’/l Cranii TPOWKODK
Viynio 1435 5824 | 5319 | 3633 | 1608 | 587 |sno0o e
50000 i Npomersuon
5. AHAJIN3A TIPEBEHOTI ITYTA TEPETHOTI' 40000 rpowKOM
BO3MJIA MAPKE MAH “TT'A” 18.430 ¥ TOKY 30000 SRR
20000
JEHHOF OBPTA 10000 Mpuxom

" IMocmatpahe ce jeman Hajuerthu THIT IPEBO3HOT TIyTa y
AI1 “)KUT” Beorpan, BEOI'PAJI- JEJIEH JJO-MOKPA
I'OPA-JEJIEH JIO-BEOT'PAJ, uuju je mnpeBO3HU MyT
MIPUKa3aH Ha CIuIH Op. 2.
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Crmuka 2. Ilocmampanu npegosnu nym

Pesynratu pama Boswia MAH, cy npukazanu y cieaehoj
Tabemnm.

Tabena 5. [Ipeeneo pesyimama pada eozuna MAH

Penuu Tlokasatesbi cumbon | BpeHOCT
0poj
1. Musenrapcku 6poj Bo3mia Ai 1
2. VkynHa HocuBocT Bosuia (t) Ai*Qi 27
3. VHBEHTapCKH ayTO-JTaHH Di 2
4. AyT0-1aHH CIOCOOHOX BO3MJIA Ds 2
5. AyTO-11aHH Ha pany Dr 2
6. Bpewme Tpajama o6pra (h) To 15.35
7. Ayro-uacosu pana Bosuna(h) AHr 18.65
8. Ayro-yacoBu Boxibe Bosuia(h) AHw 15.57
9 Koedummjent nckopumhema » 0.389
BpeMeHa y TOKy 24 4aca
10 Koedummjent nckopumhema 5 084
paJiHOT BpeMeHa
1 Cpenma caobpahajna 6p3uHa Vs 44
(km/h)
12| Tlpehenu kunomerpu Bosuna (Km) AK 690
13 Cpenma ekciuioataiona op3uHa Ve 36
(km/h)
14 TIpehern KMIOMETPH ca TePeToM AKt 345
(km)
15 Koedumujent nckopumhema B 05
npehenor myra
16 Koegummjent mynror npehenor © 024
nyTa
17 Bpoj BoxibU ca TepeToM AzL 45
18 Moryhwu o6um npesosa (t) Qumax 81
19 OctBapenn 06um mpeso3a (t) Q 69
20 KoeduumjeHT cratindkor y 0.852
uckopumhemba KOpHCHe

(4]

20000 40000 60000 80000

I'paduk 3. Odpefusare npaca mpowikosa 3a 6o3uno Man

Ca rpa¢wuka 0p.3 je 1oOHjeHO, Ja KaMHOHN MaH, TOYnmBy
Ja cTBapajy noout ox 69912 npelenor kunomerpa.

Wnak, kao HajucmiaTibuBHje BO3WIO, Koje mocexyje I1
KUT“beorpan, je kamuon mapke BoJBo, Tabena 6.

Tabena 6. Tpowikosu no km, ceux munosa KAMUOHa

Peanu 6poj Mapka u THII BO3HIa VKynHH TPOUIKOBH 110 MpeheHoM
kusomerpy (eyp/km)
1 Mepuenec 1,07
2 Man 1,05
3 Boiso 1,01

6. TH®OPMAIIUOHU CUCTEM

Wudpopmannonn cructeMm, ce NepUHAIIEC KA0 CHCTEM, KOjH
kopuctu Hardware pecypce, Software u spyncke pecypce,
pamu yHoca, oOpaje, u3ia3a, MeMOpHCamba U KOHTpOIIE,

yuMe TpaHcopmuiie pecypce Yy  HHPOpPMAIMOHE
MIPOU3BO/IC.
ITocnoBHUM WHGOPMALIMOHM CHUCTEM, 4YHHE cleachu

MH(OPMAIMOHH MTOJICHCTEMHU:

- MEHaMEHT MH(OpPMAaIMOHU CUCTEM,

- padyHOBOJCTBEHH MH(OPMALMOHH CHCTEM,

- MapKeTHUHT WH()OPMALMOHH CHCTEM,

- KaJpOBCKH WH(OPMAIMOHU CHUCTEM.
Kymosurom HoBux Hardware-a u Software-a, 1 suxoBum
MOBE3MBAaKEM ca TocTojehnM WH(POPMAMOHUM CHCTE—
MOM, JOIpHHENO0 0 ce 00Jb0j KOMYHHMKAIUjU u3Mehy
TPaHCIIOPTHE CIyX0e M OCTalIuX CIyXOu, uyuMme Ou
JIOUJIO JI0 pallMOHANN3alMje TOCIOBamka, Ha HUBOY 1IEJI0T
npexyseha ,, JKUT“ bBeorpaz.

7. TJIOBAJIHA TTO3UIITUOHU CUCTEM (GPS)
GPS mpencrasiba cucteM 3a onpeluBame nosumuje 00je—
KTa y pearHoM Bpemeny.CBaku ypehaj 3a HaBoheme Mopa
na mocenyje GIS . Tloganm xoje Tpeba GIS nma cagpxu cy:
1. Jururanna mamna
2. Mpexa caobpahajuuna
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3. Jlokauuja KigjeHTa

Ynorpebom GPS-a, Moxe ce 00Jbe OpraHM30BaTH
MPEBO3HH MYT, Ca Mame Mpa3HUX KHJIOMETapa, IITO
cieseha civika U rmokasyje.

AT Bearpan, u 2l
G _-_-_-_‘_'_'_“‘—H—.“man g
s
st&  1aakm I
i :ET("'m""'“._Jmmu Oo
B Acdantwa® ——== u
Gasa « e 165km

It
o
[

\

kepLipd

Moxpa Mopa
P
n i

Cruka 3. Kopueosanu npegosnu nym

8. SWOT -AHAJIN3A

Mpennoct JIT ,)KUT* Beorpan, ornena ce y moBesa-
HOCTH OpraHM3allfje IpeBo3a U MpeToBapa KOHTEjHepa ca
Y HA KEJIC3HINYKE KOMII3UIIH]je, TI0 YeMY j€ JEIMHCTBCHO y
Cpouju. Ilpenysehe mocemyje u kpan, HocuBoctu 40
TOHA, CKJIAJMIIHKA MPOCTOp Ha JKeIe3HHUYKO] CTAHHIH Y
Beorpaay, ka0 M CONCTBEHE KaMHOHE 3a TPEBO3 pode.
Jlyrorouiiimhe UCKyCTBO, BHCOKAa (DMHAHCHjCKA JTHKBH/I-
HOCT U COJIBEHTHOCT mpeay3eha, Takohe cy mpemHocTu
AIT ,,KUT" beorpan,.

Henocramm 11 ,)KUT" ce ornenajy y cmaboj yHyTpa—
IIK0] KOHTPOJIH, JIOIIEM BOljerbY BPEAHOCTH MU3MEpUTEIha
eKCIUTOATallMje W paja BO3HOr mmapka. HeanekBaTtan
CTPYYHH Kajaap, y3 Maiu Opoj BUCOKOOOPa30BaHUX JbY/IH,
Kao M BEIUKU mpoleHaT 3amocieHux wu3mehy 55-60
roJiHa, Takole mpeacrasba Hepoctatke I, XKUT*.

9.MEPE 3A YHANIPEBEE PAJTA U
MOCJIOBABA AI1 “/KUT”BEOI'PAJL

[Ipemmor Mepa 3a yHanpeheme nocnoBama:

Bossa xoopamHaimja cekropa

W3spana crpareruje pas3soja npenyseha , KUT*
OO6HOBa BO3HOT IapKa

JucnurnHcke Mepe u HarpahuBame Bo3aya
YBohemwe HOBHUjer U caBpeMeHHjer HHpOopMaIi—
OHOT CHCTEMA

agrwdE

10. 3AK/bYYHO PASMATPAIBE

3areueHo crame y TpaHCmopTHO] ciyxom IIT , KT
Beorpan je peraTHBHO MOBOJHHO, IPBEHCTBEHO CE MHCIIH
Ha CTPYKTYpY BO3HOT Napka.

Kako Ou ce o0e30equo mpeBo3 Tepera U Y MOBPATHUM
BOXXIbaMa, HEONXOJHO j€ OpraHM30BaTH MOCEOHY
MapKeTHHT cly)k0y y okBupy npeny3eha. OBUM morezom
ce CMamyjy Mpa3HH W HynTH npeheHnm kuiaomerpu , a
ucroppemeHo mnosehaBa Npuxox Bo3wiaa 1o mnpeheHoMm
KHJIIOMETPY.

HeonxogHo je wummeMeHTHpaTH NpoLece YNpaBbarba
KBAJHUTETOM, PajJy MOAM3amka KBaJUTETa IpeMa MOTCHII—
jamauM kopucHunmma yerryra JIT,,)KUT* Beorpan.
I[ocroju Mamm Opoj HemocTaTaka y TIIOCIOBAaBkY
MapKETHHIIKE, TPAHCIOPTHE M OpPraHH3alHOHE CIyXOe,
KOje je pyKOBOZCTBO, Y CapaibH ca 3all0CICHIMA, BOJGHO
Ja pemd, Kako OW ce NPWIATOIMIN HOBOHACTAJIO]
CHTyallljH, @ UCTOBPEMEHO KBAJIMWTET YCIyre IUININ Ha
BUIIIN HUBO.
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UPOTREBA INTERNETA U PRODAJI ROBE, POSTANSKIH VREDNOSNICA |
POSTANSKIH MARAKA

INTERNET USE IN SALE OF GOODS, POSTAL KINDS OF VALUE AND POSTAGE
STAMPS

boko Simi¢, Mom¢ilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada predstavlja istra-
Zivanje u oblasti Interneta i upotrebe Interneta u prodaji
proizvoda,osnovnih karakteristika takvog nacina prodaje,
razvojem usluge Internet prodaje u poStanskom saobra-
¢aju kao i analizu mogucénosti za ukljucivanje Poste u
razvoj novog modela prodaje proizvoda preko Internet
mreZe u Srbiji. Projekat ée se posebno bazirati na tre-
nutno stanje na trzidtu usluga Internet prodaje na teri-
toriji Srbije, znacaju Interneta u poslovanju iz perspektive
Poste kao i buducoj ulozi Poste Srbije u oblasti elek-
tronske prodaje.

Abstract —This paper sets out the research in the field of
Internet and Internet use in selling products, the main
characteristics of this way of sales, Internet sales
development services to the postal service and analysis
capabilities to include post office in the development of a
new model of selling products over the Internet network
in Serbia. The project will be particularly focused on the
current state of the market of Internet sales in the
territory of Serbia, the importance of Internet in business
from the perspective of the Post and the future role of the
Post of Serbia in the field of electronic sales.

Kljuéne reci: Internet, Internet prodaja,web sajt

1. UvOD

Informacione i komunikacione tehnologije (ICT) su za
relativno kratko vreme postale vazan element u sistemu
trgovine, istovremeno ga pozamasno transformisuci.Ovoj
transformaciji posebno je pridoneo razvoj Internet. Nove
tehnologije su donele brojne prednosti u smislu
unapredenja kvaliteta poslovanja kao i kvaliteta posto-
jec¢ih usluga. Takode, pojavila su se i nova trzista zaslu-
gom ekspanzije Interneta, a pre svega trZiste e-Com-
merce-a ili Internet trgovine koje je od velikog znacaja za
postanske organizacije Sirom sveta. Naime, na ovom
trziStu poSte mogu da se osecaju ,.kao kod kuce*, posto su
nesto slicno radile prethodnih godina u vidu prodaje
putem kataloga. Promenio se samo komunikacioni
medijum, pa se roba narucuje preko Interneta, a velika
dostupnost ovog sistema prodaje ¢ini kupovinu nikad
lak8u i raznosvrsniju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr. Mom¢ilo Kujacié, vanr. prof.

2. USLUGE PRODAJE ROBE POSTANSKIH
VREDNOSNICA | POSTANSKIH MARAKA U
POSTAMA

Obavljanje poStanskih usluga podrazumeva delatnost
poSte koja ¢ini prenos razli¢itih vrsta poStanskih poSiljaka
od poSiljaoca do primaoca. Pod poStanskom poSiljkom
podrazumeva se sve ono Sto poSta pod odredenim
uslovima primila od poSiljaoca, s tima da to prenese i
uru¢i primaocu.

Sire posmatrano pod uslugom se podrazumeva sve ono
§to mozemo ponuditi trziStu a Sto bi moglo da zadovolji
neke potrebe korisnika.

Pod postanskim uslugama podrazumevaju se sve usluge
koje se vrse u poStama, a medu poStanske usluge spada i
prodaja razli¢itih vrsta proizvoda, poStanskih vrednosnica
i poStanskih maraka.

3. TRENUTNO STANJE U OBLASTI PRODAJE
ROBE, POSTANSKIH VREDNOSNICA |
POSTANSKIH MARAKA U POSTI SRBIJE
U Posti Srbije postoji vise nacina da se vrsi prodaja roba,
postanske vrednosnice i poStanske marke. Neki od nacgina
su:
» Post Shop- prodavnica u posti
» Prodaja proizvoda kroz usluge kao $to su:
0 Personalizovana poStanska marka
0 MMS razglednica

3.1. Post Shop

Koncep prodaje proizvoda Post Shop predstavlja mrezu
prodavnica koja svojim prepoznatljivim imidZom ¢ine
osnovu maloprodaje u Posti Srbije. U okviru mreZe
poslovnica (jedinica poStanske mreze) Poste Srbije nalazi
se 11 Post Shop Saltera — specijalizovanih prodajnih
mesta sa Sirokim asortimanom proizvoda i usluga kao Sto
su: poStanske marke, razlicite tipove koverata, ambalazu,
obrasce, razglednice i cestitke, Kkucne poStanske
kovcezZice, brojeve za mobilne telefone, halo kartice, ino
call kartice za povoljne medunarodne telefonske
razgovore, adresare i drugi kancelarijski materijal,
razlicite suvenire, planove gradova, decje igracke,
edukativne knjige, beletristiku i mnoge druge proizvode a
tu su i usluge uplate virtuelnih vaucéera i internet kupona.

3.2. MMS razglednica

Usluga Poste Srbije - MMS razglednica omogucéava
korisnicima ove usluge da fotografiju koju su zabeleZili
kamerom svog mobilnog telefona poSalju kao pravu,
Stampanu razglednicu na Zeljenu adresu.
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Potrebno je samo da korisnik ove usluge, fotografiju
snimljenu kamerom sopstvenog mobilnog telefona,
poSalje zajedno sa imenom primaoca, hjegovom
poStanskom adresom i odgovaraju¢im pozdravnim
tekstom u vidu MMS poruke na kratak broj.

MMS poruka stize u Centar za elektronsko poslovanje
Poste (CEPP) gde se wvrSi njena transformacija
(Stampanje) u klasi¢nu postansku razglednicu koja se
zatim, redovnim poStanskim tokovima, otprema na
navedenu adresu primaoca.

3.3. Personalizovana postanska marka(PPM)

Postanska marka je objekat koji se prvi primeti na pismu,
odmah privuée pogled. Zbog toga i poSiljalac i primalac
Zele da marka predstavlja nezaobilazan deo tog pisma.
Zbog toga je i razvijena usluga ,personalizovana

poStanaska marka“.Ukoliko Zelite da napravite i poSaljete
personalizovanu marku, to moZzete uraditi na sajtu PoSte
Srbije popunjavanjem Obrazaca za na narucivanje PPM
koji je predstavljen na slici 1.

1 W T
2FCotuln— 221

27t

I .Cobaj 22 CowE

Narulite personalizovanu poitansku marku

S

o

Slika 1. Obraz z na narucivanje PPM

Najmanja koli¢ina koja se moze naruciti je 200 komada
(8 tabaka), a cene su odredene na osnovu narucene
koli¢ine. Prilikom narugivanja personalizovane poStanske
marke putem Interneta, korisnik treba da postavi sliku u
JPG formatu do 1,5 Mb, orijentaciju slike, koli¢inu,
pismo, li¢ne podatke ili podatke firme.

4. PRIHODI OD PRODAJE U POSTI SRBIJE

Post Shop-ve i prodaju proizvoda u Posti, koliko treba
imati radi imidZa preduzec¢a, ipak treba voditi racuna da
se trgovina organizuje radi interesa i zarade.

Zbog toga su sagledani prihodi koje Posta Srbije ostvaruje
od prodaje. Podaci o prodaji su dobijeni na osnovu
Godisnji izvestaj o poslovanja za 2010. godinu i prikazani
su u tabeli 1.

Prihodi od ostalin usluga, u koje spada i prodaja,
zastupljeni su sa 1,7 % u ukupnim poslovnim prihodima i
ostvareni su na znatno nizem nivou od planiranih.Ako se
sagleda samo prihodi od prodaje u 2010. godini oni
iznose 29,5 miliona dinara, sto je smanjenje od 3.126
miliona dinara u odnosu na 2009. godinu.

Uvodenjem novina u oblasti prodaje robe, postanskih
vrednosnica i poStanskih maraka, ostvarili bi se dodatni
prihodi, i oblast prodaje u posti bi ucestvovala sa ve¢em

procentu u strukturi ukupnih prihoda.

Tabela 1. Prikaz prihoda od prodaje u 2010. god.

5. INTERNET | ZNACAJ INTERNETA U
POSLOVANJU

Internet, u svome bukvalnom prevodu, znaci ,mreza
unutar mreze“, to jest intrakonekcija izmedu vise racunara
koji se povezuju u male strukturne mreze, koje se dalje
medusobno vezuju i stvaraju jednu veliku globalnu
mrezu.

“Ki¢ma” Interneta su fizicke elektronske veze izmedu
velikih  kompjuterskih centara Sirom sveta, koji su
uobicajeno izgradeni od strane vlada, telekomunikacionih
kompanija i privatnih organizacija, u cilju prenosa
velikog broja podataka. Manje regionalne mreze
(ponekad sastavljene od grupa mnogo manjih mreZa) se
zovu provajderi usluga koji prodaju usluge pristupa
Internetu Kkorisnicima povezuju¢i njihove racunarske
sisteme na “ki¢mu” Interneta.

5.1. Znadaj Interneta

Internet nudi mnoge prednosti: aktuelnost podataka,
raznovrsnost, njihovo znatno brZze i delotvornije
prikupljanje, vec¢i opseg informacija itd. Moguce su
verbalna i vizualna komunikacija.

Internet kao novi elektronski medij nudi velike
moguc¢nosti pridobijanja novih kupaca i razvoj poslovnih
odnosa. Pored informacija, Internet nudi potroSacima i
velike mogucénosti za brzo sticanje roba i usluga u svako
vreme, Sto predstavlja znatno olakSavanje svakodnevnog
Zivota.

5.2. Internet industrija
Celokupna industrija vezana za Internet moZe se grupisati
u pet grupacija:
1. Kompanije za pristup koje prodaju mrezne veze i
mreZne servise.
2.Kompanije za obezbedenje sadrZaja koji je
dostupan na mreZzi.
3.Kompanije koje prodaju robu preko mrezZe ili
obezbeduju ukrstanje kupaca i prodavca. Tipi¢an
model podseca na kataloSku prodaju ili
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aukcije.Posta Srbije treba da razvije uslugu koja
¢e biti u ovome domenu.

4. Kompanije koje prodaju softver za internu ili
eksternu komunikaciju i poslovanje.

5.Kompanije koje obezbeduju razli¢ite usluge
neophodne za on — line poslovanje, kao $to su:
konsalting, izrada i odrzavanje aplikacija, ili
samo njihovo iznajmljivanje.

5.3. IstraZivanje o upotrebi Interneta u Srbiji
Republi¢ki zavod za statistiku Srbije je 13.09. 2011. god.
objavio rezultate redovnog godiSnjeg istrazivanja pod
nazivom  “Upotreba  informaciono-komunikacionih
tehnologija u Republici Srbiji, 2011.” IstraZivanje je
sprovedeno telefonskim putem na reprezentativhom
uzorku od 2400 domacinstava
Izdvojeni rezultati istrazivanja:
¢ Preko 2.4 miliona stanovnika koristi Internet u
Srbiji (35,6 %)
¢ 1.9 miliona korisnika na Internetu u Srbiji svaki
dan (ili skoro svaki dan)
o 8% stanovnika Srbije kupuje preko Interneta
(6.8% narucilo robu ili usluge u poslednja tri
meseca)
¢ 60.4% korisnika Interneta traZi informacije o
robama i uslugama preko Interneta.

6. INTERNET PRODAJA | ULOGA POSTE U
OBLASTI INTERNET PRODAJE

6.1. Internet prodaja

Od pocetka upotrebe Interneta i razvoja World Wide
Web-a u komercijalne svrhe ranih 90-tih, elektronska
trgovina(Internet prodaja) se dominantno zasniva na
Internet tehnologiji. Kupovina preko Interneta moze biti
najbrzi i cesto najjeftiniji nacin kupovine nekog
proizvoda.

Kao i u klasi¢noj trgovini, i u elektronskoj-Internet
trgovini prisutni su elementi: proizvod, mesto, marketing,
nacin za prijem narudzbina, nacin za prijem novca,
isporuka, mogué¢nost vracanja proizvoda, garancija i
tehnicka podrSka. Kompletno reSenje procesa Internet
prodaje podrazumeva kreiranje virtuelne potroSacke
korpe i podrazumeva sledece korake:

e potrosa¢ upotrebom web browser-a pristupa on-
line katalogu na web strani onoga ko proizvod
nudi
potroSa¢ bira proizvod koji treba da kupi;

e ona ko nudi proizvod daje kupcu formu
porudzbine, koja sadrzi podatke o cenama
pojedinac¢nih proizvoda, ukupnoj ceni
porudzZbine, koja ukljucuje cenu isporuke, poreze
i dr. (oni koji nude proizvod mogu dostaviti i
podatke o kupovini izabranog proizvoda ili cene
koje ima konkurencija);

e kupac bira sredstvo placanja, a to moZe biti
digitalni novac, elektronski ¢ek ili kreditna
kartica;

e prodajnom sektoru kompanije kupac Salje
kompletiranu porudzbinu sa informacijom o
izabranom sredstvu plac¢anja;

e kompanija zahtjeva ovlaS¢enje od banke kupca;

e kompanija kupcu Salje potvrdu o
porudzbine;

e kompanija Salje proizvod ili pruza zahtevanu
uslugu, u skladu sa porudzbinom i

e  kompanija zahteva isplatu od strane finansijske
institucije kupca.

isporuci

6.2. Trenutna uloga Poste Srbije u oblasti Internet
prodaje

Posta Srhije, iako trenutno nema razvijen sopstveni sistem
Internet prodaje, ona je ipak u velikoj meri ukljuc¢ena u
sam proces Internet trgovine. Tome je doprinelo pre
svega veliki broj internet prodavaca sa kojima PoSta ima
sklopljen ugovor o dostavi proizvoda.

7. RAZVOJ NOVE USLUGE PRODAJE U POSTI
SRBIJE
Posta bi trebala da bude u mogué¢nosti da korisnica
ponudi neke nove poslovne sadrZaje, a izmeduostalog i
usluge iz oblasti Internet prodaje, kako bi se zadovoljio
Sirok spektar korisnic¢kih usluga. Svakako da bi Posta
Srbije mogla odredene proizvode koje poseduje u svom
prodajnom asortimanu ponuditi korinicima kroz prodaju
preko Interneta.
Danas je svako u moguénosti da uspostavom svog “site-
a” na WEB-u prodaje proizvode(naru¢ivanjem robe od
strane korisnika na WEB-u nakon ¢ega sledi isporuka i
razli¢iti modaliteti placanja usluge), ali PoStanske Uprave
takode raspolazu razgranatom fizickom infrastrukturom
dostave koja je u stvari i osnovna komponenta za
realizaciju procesa elektronskog narucivanja.
Sustinski model bi trebao da ide u pravcu integrisanog
Web sajta za elektronsku prodaju(kreiranje elektoronske
prodavnice) koji bi ne samo nudio Sirok spektar proizvoda
i usluga nego i modalitete naplate racuna dostupne svim
potencijalnim korisnicima sistema Internet kupovine.
Posta Srbije razvila bi elektoronsku prodavnicu(e-shop)
na kome bi vrSila prodaju svojih proizvoda iz oblasti
poStanskog saobracaja, kao $to su poStanske markice,
dopisnice, razne broSure i joS mnogo proizvoda. Takode
nudila bi se mogucnost da mala i srednja preduzeca
prodaju svoje proizvode na Internetu kroz njen e-
shop,¢ime bi se povecala prodaja proizvoda u Posti.Na e-
shop-u PosSte Srbije mogao bi se nac¢i skoro svaki
proizvod koji se pozeli: od knjiga, filmova, muzike,
kuc¢anskih predmeta, elektronike, karti za putovanja, itd.
Koristenjem usluge prodaje preko Interneta, postalo bi
moguce kupiti i poslati bilo koji proizvod koji se nalazi u
prodajnom asortimanu PoSte Srbije, poslati razglednicu,
realizovati usluge koje se pre mogle dobiti samo u
prostorijama poStanskih jedinica.Medutim, potrebno je
raditi na razvoju web sajta(web sajt u formi elektronske
prodavnice) koji bi bio nosilac prodaje proizvoda u Posti
Srbije.
Koristi od implemenatacije ovakvog sistema prodaje u
posti su viSesturke. PoSta ostvaruje profita na razli¢itim
poljima i to:

v Profitira od prodaje proizvoda

v Profitira od usluga novéanog poslovanja (igra

ulogu u finasijskim transakcijama kod on-line
poslovanja)
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v'Profitira od postarine koju napla¢uje za dostavu
proizvoda

v Profitira od provizije za prodate proizvode
drugih preduze¢a ( provizija bi trebala da se
kre¢e u rasponu od 3-5 % vrednosti prodatog
proizvoda)

7.1.Razvoj sajta

Specifi ¢nosti razvoja slozenijih Web sajtova, u koje bi
spadao i postin sajt za Internet prodaju, isticu pojedine
aktivnosti planiranja i implementacije, tako da se razvoj
Web sajta posmatra kroz sledece glavne faze zivotnog
cikusa(slika 3):

1. Defi nisanje i planiranje sajta

2. Projektovanje sajta (design)

3. lzrada sajta (construction)
4.Postavljanje sajta(hosting)

5.Testiranje sajta

6. Promocija sajta (marketing)

7. Pracenje, ocenjivanje i odrzavanje sajta

Slika 2. Osnovne faze Zivotnog ciklusa razvoja web sajta
za Internet prodaju

Iznos finansijskih sredstva za razvoj sajta(Grafik 1) zavisi
od budzeta i oc¢ekivanog trzista, a po strukturi troSkova
moZe se podeliti na:
— 75% ukupnih troSkova za tehnologiju (razvoj,
rad i odrZavanje)
— 18% za projektovanje i razvoj sadrZaja
— 6% ukupno raspoloZivih sredstava za marketing

sajta
Marketing Razvoj i
Dizajn. 6% odriavanje
18% N\ 26%
Postavljanje _
(hosting)
115 Softverske

licence

Hardver
18% 21%

Grafik 1. Procenat troSkova pojedinih elemenata u
razvoju sajta

8. ZAKLJUCAK
Posta Srbije nastoji da podstakne razvoj Internet prodaje i
od obezbedi razli¢ite usluge u oblasti Internet prodaje u

promenljivom trziSnom okruzenju. PoSta bi razvoj
Internet prodaje trebala da usmeri u dva pravca:
e Obezbedjivanje  Sto  kvalitetnije  dostave

proizvoda za kompanije koje vrSe on-line
prodaju proizvoda(njena trenutna uloga u oblasti
Internet prodaje), sa kojima PoSta Srbije ima
sklopljen ugovor o dostavi kupljenih proizvoda.
e Razvoj novih usluga, kroz web platformu za on-
line prodaju robe, poStanskih maraka i
poStanskih vrednosnica
Ukoliko bi sistem Internet prodaje zaZiveo u Posti, bilo bi
potrebno konstantno raditi na njegovom razvoju, kroz
ponudu novih prozvoda i usluga na web sajtu za on-line
prodaju. Istovremeno, svakako da bi uc¢eS¢e prihoda od
prodaje povecalo u stukturi ukupnih prihoda u Posti.
I na kraju, cilj svakog preduzeca, pa i Poste je zadovoljan
korisnik, a to se moze posti¢i primenom i pracenjem
razvoja informacionih tehnologija u svetu.
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BPEJHOBAIBGE ITPE/UVIOT'A PEHIEIbA PACKPCHUIIE BPARE PUBHUKAP —
Y3YHOBHUREBA Y BPUKOM

EVALUATION OF SOLUTIONS PROPOSALS FOR BRACE RIBNIKAR-
UZUNOVICEVA INTERSECTION AT BRCKO

Hyuiko Cumuh, @axynimem mexnuuxux Hayka, Hosu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak cagpxaj - V osom pady usepuwena je amanusza
yenosa odsujara caobpahaja Ha packpchuyu Y3yHoeu-
heea-bpahe Pubnuxap y Bpuko /Jucmpuxmy. Ananusa je
epuena 3a 2009. u 2012. 200uny, me je sputena ynopeona
ananusa. Ilowmo je ymepheno Oa packpchuya He
@dyHKYUuOHUWE Cca 3a0080/6a8AJVAUM YCIOBUMA 008UjarbA
caobpahaja npeonodicena cy 08a peuierba noboOLULARA
yenosa odsujara caobpahaja. 3a npeonodcena peuterba
UBBPUIEHO je PYHKYUOHATIHO 8PEOHOBAIbE 3d eKCA0AMAYU-
onu nepuoo 00 20 coouna.

Kibyune peum: caobpahajuu mok, xanayumem, HUBO
yenyee, peonosarse caobpahaja

Abstract — This paper presents the analysis of the traffic
conditions on the intersection Uzunoviceva-Brace
Ribnikar in Brcko District. Analysis was performed in
2009. and 2012. year, and has conducted a comparative
analysis. Having determined that the intersection does not
work with satisfactory traffic conditions suggested two
solutions to improve traffic conditions. For the suggested
solutions made a functional evaluation for using period of
20 years.

Key words: traffic flow, capacity, level of service, traffic
evaluation

1. YBOJ

Packpcuunia Y3yHosuheBa-bpahe PuOnukap, koja je
aHaNM3UpaHa, Hala3d Ce y YXKEM TPaJCKOM MOIpydjy
Bpukor. Ycinosu onsujama caoOpahaja aHanu3upanu cy y
JBaJCCETTPOTONUIIEM Hepuod. Y TPBOM KOpaky
ananm3a je m3BpmreHa 3a 2009. roauHy, Kaga je u3BpIICH
NIPBU CET peryiaTuBHUX Mjepa. Hakon Ttora 3a 2012.
TONMHY W3BpIICHA je aHalu3a YycJIoBa OJBHjama
caoOpahaja u omjeHa e]UKACHOCTH TNPHUMjEHEHUX
peryJaTUBHUX Mjepa.

Hakon yTBphuBama a 10 caja IPHUMEHEHE PEryaaTHBHE
Mjepe HHCY Jalie 3a0BoJbaBajyhe pesynirare mpeaioKeHa
Cy JIBa pHjelieha y I1by N000JbIIama yCIIoBa OJBUjama
caoOpahaja. 3a TpemIoKeHa pHjelICHa HU3BPIICHA je
onjena edukacHoctd y 2015-0j roguuu (tpehoj romuHu
ekcrutoatanuje), 2022, roauHM  (meceToj  TOOMHH
ekcrroatanuje) u 2032, TOmWHHU (IBajeceToj TOIWHH
EKCIUI0AaTaIHje).

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTekao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je np Byk Boraanosuh, 1oueHT.

2. KAPAKTEPUCTHUKE YJIUYHE MPEXE BPUYKO
JUCTPUKTA

Bpuko JIUCTPUKT je MOHOIICHTPUYHO OpPraHM30BaH rpa,
TaKo Jia Cy TOTOBO CBHM aJMHHHCTPaTHBHH, TPrOBAYKH U
JOpyru o0jektu Behe arpakiyuje KOHIEHTPUCAHU Y LIEHTPY
rpaja koju ce pasBujao y3 pujeky CaBy. 3a rpanoBe
BesMuMHe BpyKor, MOHOLIEHTpHUYHA ypOaHa CTPYKTypa je
yoOuuajHa u u3BjecHO je aa he ce rpax u 'y OynyhHocTH
TaKo pasBHjaTd. Y CKIagy ca PacrmopeloM U MOJI0oXKajeM
caoOpahajHuma y OKBHpY yIWYHE Mpexke, y bpuko
Juctpukty je Moryhe M3ABOJUTH YKYITHO 5 OCHOBHHX
KOpuZopa KOjH NPEJACTaBIbajy M MNPUMAPHY YIHYHY
mpexy (Cruka 1).

¥ | ‘}' .

Ea -
Jucmpuxma [1

op
3. KAPAKTEPUCTUKE PACKPCHULIE
Y3YHOBUREBA-BPARE PUBHUKAP

ITocmarpana packpcHuna ¥Y3ynosuhesa-bpahe Pubnukap
Haas3u ce Ha MaructpairaoM myty M 14.1. PackpcHuma je
CMjellITeHa y CeBEpPO-UCTOUHOM Jieny Bpuko Juctpukra,
KOjH OJUINKYj€ BEJIMKH OpPOj MHAYCTPUjCKUX aKTUBHOCTH.
VY (dyHKIMOHATHOM CMHUCIY pacKpcHuIa Y3yHoBuhesa-
Bpahe PubHukap je mpropuTeTHa YeTBEpOKpaKa packpc-
Hura. Hajsehm nmpobmemu Kkoju ce jaB/bajy Ha
PACKPCHHUIIM Cy PEIOBHU YeKama Ha jeJHOM OJ] CIIOPEAHUX
MpriIasa v yrpokeHa 0e30jeHOCT ITjelaKa.

Crnuka 1 Tlymuu Kou() u Epko

Cnuka 2. Hzened packpcruye
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3.1. Kapakrepucruke packpcauune y 2009. ronuau

Ha nocmarpanoj packpcuui y 2009. roguHun Ha CBUM
Npuiia3uMa pacKpCHUILE OWIM Cy JI03BOJBEHH MaHEBpPHU
paBo JMjeBO M jecHo. [ljemaukn mnpenasu Owim cy
00OMIbEXKEHH Ha ITpUIIasy jeaH U Mpujasy JBa.

3.2. Kapakrepucruke packpcuauune y 2012, roqunu

Ha mocmarpanoj packpcamimn y 2012,  rogweun
caoOpahajHOM CHTHaNIM3al{joM yBeloeHa je 3abpaHa 4
MaHeBapa KpeTama Kpo3 pacKpCHHUILY: JIEBO ca Ipuiasa 1,
IpaBo ca Ipuiasa 2, JIEBO M JecHo ca npuiasa 4. Ito ce
THYE IjelIauykuX Ipeia3a oHu cy ocranu kao u 2009.
TOJUHE.

4. AHAJIU3A YCJIOBA OJBUJAIBLA
CAOBPARAJA

Heonxonxo je nmpBeHcTBeHO McTahy J1a je aHAM3H ycIoBa
onBhjama caobpahaja mperxommno Opojame caobOpahaja.
AHanmm3a je BpIIeHa TNpUMjelHYyjyhnm MeTOmONOTHjY 3a
NPOpavYyH KaraluTeTa W HUBOA YCIyre HNPHOPUTETHHX
packpcuuiia HCM-1994 [2] .

4.1. YcioBu oaBujama caodpahaja 2009. roqune
[pumjewyjyhu pesynrare Opojama u3z 2009. rogune
JNOOHjeHe Cy BPHjeIHOCTH BPEMEHCKHX TyOHUTa MPEKo
KOjUX Ce H3pakaBa HUBO yCIIyTe

Tabena 1. Huso ycnyee y 2009. coounu

Mpwnas | Maresap Bpe. ry6uuu (s/voz) Huso ycnyre
Mam. IIpu. Pack. | Man. [ Ilpu. | Pack.

JIHjeBO 3,66 A

1 1paBo 0 0,08 A A
JIECHO
JIHjeBO 109,11 [}

2 paBo 26,66 46,03 bl (o]
JIECHO 7,81 b

7,79 b

JIHjeBO 6,73 B

3 IpaBo 0 1,45 A A
JIECHO
JIHjeBO 46,73 [}

4 TpaBo 28,34 | 1477 b I
JIECHO 4,90 A

W3 mperxonHe Tabene MOXe ce BUAJETH Jla PACKpPCHHIA
¢byHKIMOHMIIE ca HUBOOM yciayre b. Mehyrtum, Ha
mpuna3y 2 jaBjka ce HHBO ycimyre @ Kkoju mpencraBiba
JIOIIIE YCIIOBE OJIBHjama caoOpahaja

4.2. YciioBu oaBHujama caodpahaja 2012. roqune
VY HapenHoj Tabenu Jar je mpuka3 HuBoa yciyre 3a 2012,
TOJIUHY.

Tabena 2. Huso ycnyee y 2012. 200unu

BpemeHncku ry6ounu
H
Tlpunas | Manesap (slvoz) T
Mas. Ipu. Pack. | Man. | Ilpu. | Pack.

1 i 0 0 A A

JIECHO
2 JIHjeBO 60,61 33,60 E

JIECHO 6,34 b

JIHjeBO 5,49 533 b
3 121 A

paBo 0 A

JIECHO
4 JIECHO 4,79 4,79 A A

HuBo ycimyre Ha mnocmarpaHoj packpcHuum y 2012
roaund je b (Tabena 1). [lpunas 2 u nasbe KapakTepHILy
JIOUIM YCJIOBH OJiBHjakba caoOpahaja, OMHOCHO HHBO
ycayre E.

5. CEMA®OPUCAILE PACKPCHUIIE
Y3YHOBUREBA -BPARE PUBHUKAP

I[Ipa Bapujanta moOOJBIIAFFA YCIIOBAa  OJBHjama
caoOpahaja Ha mocMmaTpaHOj pacKpcHUIH je ceMado-
pucame ucte. HapegHoMm CIMKOM IpUKa3aH je IUIaH
JUCTIO3HUIIHj€ CBjETIOCHUX CHUTHANA U IJIaH TeMITAPamba

lm' rm 00X N L0 M

| AtD A N

2 ¥ sz L 1
—E_\ \ cio c3oca .“._jl
a0 o

ORI e

ar o |

wo oo [
Crnuka 3. [Tnan oucnosuyuje cejemiocHUx CUSHAa u NiaH

memnupared

CeMadopucameM pacKpCHUIIE OTBapa ce MOryhHoCT
NoJieliaBaba BPEMEHCKHMX TryoOuTtaka. Hamme kop
cemadopucane packpcHure Moryhe je moOoJbIIaBame
ycIioBa o/iBHjama caoOpahaja Ha CIIOPEIHUM TIPIIa3uMa,
3a pasnuky oJf mnpuopurterHe, moBehaBamem (ase
criopennux npuiaza. Hajoossu mokaszatess eduracHocTH
MPEUIOKEHOT pelleha jé HHUBO yCiyre. Y HapegHoj
Tabenn TpHKa3aH je HHUBO yciuyre cemadopucaHe
packpcHuIe
Tabena 3. Huso ycnyee cemagpopucane packpcruye

BpeMeHckH TyOHIHI
Havena (s/PAY) Hugo ycmyre
Ipuna3
Tpake
Tpa. Ipu. Pack Tpa. Ipn. Pack.
JInjeBo
1 IIpaBo 14,4 14,4 b b
JlecHo
JlujeBo
2 Ipaso 32,4 32,4 pit A
JlecHo
22,1
JlujeBo 35,7 ' pit "
3 ITpaso 236 a
19,8
JecHo
Jlujeo
4 TTpaBo 56,3 56,3 E E
JlecHo

3a mpeUIoKeHO pelIerkhe PacKpCHUIa (HYHKIMOHHIIE ca
NPUXBATHUBIM BPEMEHCKMM TyOunmuMa u  go0pum
YCIIOBHMa OJ[BHjarka caoOpahaja.

6. KPY’KHA PACKPCHHUIIA Y3YHOBUREBA-
BPARE PUBHUKAP

KpykHe packpcHHIIE TpencTaBbajy Ioce0aH OOJIUK
NPUOPHUTETHUX PACKPCHHMIA, KOJX KOjUX je TpaHchopma-
OUjoM KOH(UIMKTHE 30HE W3 IpaBOyraoHuWka (KIacHYHa
MPUOPUTETHA PACKPCHUIIA) Y TIPCTEH JIOLLIO 10 noBehama
MOBPLIMHE KOH(JIMKTHE 30HE, a CAaMHUM THM M Kallalu-
terta. [lopen Tora yBohemeM Kpy>KHOT KpeTarma elMMUHH-
CaHO yKpuITame caoOpahajHUX TOKOBa ca TJaBHUX U
CHOpEeIHUX MPHIIa3a, Koje je MPUCYTHO KOJ CTaHIapIHIX
KpPCTaCTUX pPAaCKpCHHUIA, M TUME je CMameH O0poj
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koH(pauKTHUX Tadaka. [TorpeOHO je mcrahm u TO na Ha
CKaJIM KarnauuTeTa HajMamu KalaluTeT UMa MPUOPHTET-
Ha, Behu kamanuTeT UMa cuUrHanmcaHa a HajBehu kama-
LUTET UMa Kpy>KHa packpcHUIA. Mel)yTHM OCHOBHHU He-
JIOCTaTaKk KpY)KHHX pacKpcHMIa jecTe Beha moBpmIvHA
HEro KOJi OCTaJIMX THIIOBAa packpcHuna. IlperxomgHu
HEeJOCTaTaK HajBUIEC JOJNa3d N0 H3paxaja y YXKUM
rpajckuM 30Hama. HapenqHOM CIMKOM TIpHKasaH je
U3IIIe KPYXKHE PacKpCHHUIIE.

Mpwna 1

giings 2

£ CHurad

Crnuka 4. Hzened kpyoicHe packpcHuye

Ja 0u ce yrBpamia epUKACHOCT MPEUIOKEHOT Pelicha
HEONXOJHO je neduHucaTtd HHUBO yciyre. HuBo ycmyre
yTBpheH je mpema merosoruju HCM- 2000 [3]

Tabena 4. Huso ycnyee kpysicHe packpcHuye

Bpemencku Humo yeayre
[Mpuna3 ryouim (s/voz)
npuigaza | packp. | mpuiasa | packp.
1 9,8 A
2 6,1 A
8 6,0 e A A
4 51 A

W3 nperxoxne tabese MOXXEMO BHIjETH Jja PacKpCHHIA
(YHKIMOHHMIIIE ca 3aHEMapHBUM BPEMEHCKUM T'yOuImma
1 HajOOJEUM MOTYRHM HHBOEM YCITyTe.

7. BPEJJHOBAIHE

[lon mojMoM BpemHOBamke y yIpaBjbamby pa3BOjeM H
eKCIUTOATaIljOM TIIyTHE Mpexke IMonapasyMjeBa ce
npolenypa OljjelbHBama W OMITyYHBamba Yy CHCTEMY
OCMHUIIJbaBamka ONTUMAIHOT Pa3B0oja U KOPHUIITEHa IyTHE
Mpexe yKJbydyjyhu nocrynke neduHuCcama NoKazaTesba
U KpUTEpUjyMa pelICBaHTHHX 3a OljClhUBAkE U
OJUTyYHBambE.

7.1. IIporno3a caodpahaja

Kao  OCHOBHM  MHAMPEKTHH  amapaT  IIPOTHO3¢E
HOBOHacTajor caobOpahaja kopuctu ce bpyro [Jomahwm
Ipowuseox (BJIT). Hamme npeko BJIIT-a ocnukasajy ce
eKOHOMCKE MpPWINKE Yy JIpXKaBH a CcaMHM THM H Y
caoOpahajy.

3a mporHo3upame HOBOHAcTajor caoOpahaja OCHOBHHM
napameTrap je (akrop pacta caoOpahaja. IlperxomHO
nmomenyTu (akrop mobujamo mpeko dakropa pacra BTI-
a ¥ To mpeko cieaehe penarnmje:

I:in = (1+ €- RQDP)n
nje je:

Fin — ¢akTop pacra caoOpahajuor Toka "I 3a n-ty
TOAMHY

€ — daxTop enactunmrera

RSDP — tbakrop pacra b/lI1-a 3a n-ty ronuny

N — nporHo3upanu Nepuox

[IponzBogoM npeTxoHO TOOHjeHOT (paKTOpa M BEIHUINHE

caoOpahaja y 0a3HOj rogmHu n00Wja ce MPOTHOZUPAHU
caobOpahaj, u To cnenehom penammjom:

PGDS; = PGDS* - F"

[mje je:
PGDS" — enuunna caobpahajuor toka "i' 3a n-ty
TO/IUHY
PGDS** — sennunna caoGpahajuor Toka "i" y 6asHoj

TOIMHU
Heomxonno je ucrahu u TO 1a BpujenHoCT (hakTopa pacta
BI1-a naje ceerka 6anka [4].

7.1. IIporHo3upaHu HUBO ycayre ceMadopucane
packpcHuIe

HuBo ycmyre u BpeMmeHCkH TryOuiu cemadopucane
PACKpPCHHIIE 3a IECETY TOJMHY eKCIUTOATAIM]je TIPUKA3aH!
Cy HapeIHOM TabesIoM.

Tabena 5. Huso ycnyee cemagpopucane packpcruye y
decemoj 200uHU eKcnaoamayuje

Bpemencku ry6unu
Huso yciyre
Hamena (s/PAY) e
Mpuna3
Tpake
Tpak | Ilpu. pack Tpak | Ilpu. Pack.

JIujeBo
1 IpaBo 374 374 pi bl

JlecHo

JIujeBo
2 TIpaso 28,6 28,6 pil Pl

JHecno

JlujeBo 204 30,7 1 I
3 ITpaso 217 210 1 1

JlecHo ’

JIujeBo
4 IpaBo 39,7 39,7 bl Pl

Jlecuo

W3 nperxomHe Tabeiie MOXKEMO BHIjETH Ja PACKPCHHIIA
(YHKIHOHHMIIIE Ca TPUXBATIHUBHUM HHBOEM YCITyTe

7.2. IIporHO3UpaHU HUBO YCJIyre KPy:KHe PacKpPCHUIIE
VY HactaBky he OUTH NpUKa3aH HUBO YCIYTre KpyKHE
PaCKpCHHUIIE 3a IECETY U JABAJCCETY FOAUHY
eKcIuIoaTaIyje.

Tabena 6. Hugo yciyee kpysiche packpcruye y 0ecemoj
200uHU excnioamayuje

Bpemencku Hima yonyre
Ipuras ryounn (s/voz)
npuiasa | packp. | mpuiasa | packp.
1 17,1 11
2 75 A
8 7,3 113 A b
4 6,0 A
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W3 Ttabene 3a jmeceTy TOAMHY EKCIUIOATAIMje MOXE Ce

BUJIjE€TH Jia PaCKpCHHLA (PyHKLIMOHUIIE Ca HUBOEM yCITyre

b.

Tabena 7. Hueo ycnyee kpysiche packpcHuye yogaoecemoj
200uHU excnioamayuje

Bpemencku Huzo yenyre
i ry6unm (s/voz)
npunasa | packp. | mpmiiaza | packp.
1 13,9 b
2 22,8 1
& 26,0 205 Pl =
4 9,8 A

W3 mperxoane Tabene MOXe ce BHIjETH Ja PaCKpPCHHULA U
nocne 20 romuHa exculoarandje (QyHKIMOHUWINE ca
NPUXBAT/BUBUM BPEMCHCKUM I'yOUIIMMA.

8. YIIOPEJIHA AHAJIN3A
8.1 dyHknuoHAHA aHAJIN3A

YmopenHun mpuKa3 BpEeMEHCKHX TyOWraka 3a 0asHy
TO/IMHY NPHKAa3aH je Ha HapeTHOM IpaduKy.

BpemeHcku ry6uum (2012)
‘D KpyxHa B CemacbopucaHa ‘

60 56,2
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I'paduk 1.Bpemencku eybouyu b6aszne 2ooune

U3 mnperxonnor rpaduka Buaum ce na cemadopucaHa
packpcHuila uMa Behe mpocjeyHe BpeMEHCKe T'yOUTKe Ha
cBakoM mpwiazy. CaMMM TUM Kpy)KHa PacKpCHHIA MMa
6oJbe ycioBe oJBHjama caoOpahaja 3a 6a3Hy roauHy.

BpemeHcku ryéuum (2022)
‘D KpyxHa B CemacpopucaHa ‘

39,7
40 351

30 27,7

25 20
1 17,

10 4 75 73

BpemeHcku ry6uum (s)
N
o

1 2 4
MNpunas 8

I'paduk 2. Bpemencku 2ybuyu deceme 200une excnio-
amayuje

Ca mperxonHor rpaduka MOXeMO BHIjETH Ja KpyKHa
pacKpCHHUIA UMa Mame MPOCjeYHE BPEMEHCKE TyOUTKE 1O
CBUM INpHJIa3iMa a CaMHM THM M OMJbe YCIIOBE OJIBHjama
caobpahaja.

ITo ce Tnye nBanmecere roguHe eKCIUIOATalMje KPYXKHA
packpcHHIa HYHKIMOHHIIE Ca MPOCjEYHUM BPEMEHCKHM
ryounmma mo Boswiry ox 20,5 cexkyrmum nok cemado-
pHcaHa pacKpCHUIA He (yHKIIHOHHIIE.

8.2. TpoumIkoBH MpeNJIOKEeHUX peliemha

[Mpumjewyjyhu jenuuuuHe nujene rpaleBUHCKH pagoBa U
caoOpahajHe CUTHANM3aIMje AOILIO0 CE IO CYME KOIITama
cemadopucane u kpyxHe packpcHuie [5]. Haume ykynHa
BpHjemHOCT  ceMadopucama  PacKpCHULE  H3HOCH
31.023,00 eypa, mOK je BpHUjeIHOCT H3TPalEe KPY)KHE
packpcrute 219.019,00 eypa.

9. 3AKJbYYAK

Amnanu3om yciioBa ojiBHjama caoopahaja 3a 2009. u 2012.
roauHy ytBpheHo je na mpuna3z 2 uMa HeNpHUXBaT/bHBE
YCIIOBE OfIBHjama caoOpahiaja OIHOCHO JIOII HMUBO YCIyTe.
3a mocMaTpaHy pPacKpCHUILy HPEUIOKEHA Cy JBa PelleHa
noboJpliama yclioBa ojBHjama caoOpahaja. IIpBo
peliemhe  je  OompeMame  PACKPCHHIE  CBjETIIOCHOM
caobpahajHoM curHanuzanujom, 6e3 n3Bohema 0OMMHHUX
rpal)eBUHCKUX pajJoBa, a IOPYro pelIeHke je H3rpaama
KPY’KHE pacKpCHHIIE.

3a mpeanmokeHa pemiema ypaheHa je (yHKIMOHATHA aHa-
JHM3a 3a JBaJCCETOTONWIIBHM IEPUOJ  eKCILIoaTalyje.
AHanu3oM ce IOUUIO O 3aK/bydKka Ja KpyXKHa pac-
KpcHHIA (PYHKIIMOHUIIE ca 33aJ0BOJhaBajyhnM yciloBHMa
onBrjama caobOpahaja U aHanM3MpaHOM NEPHOAY, HOK
cemadopucana packpcHuia ooe3deljyje 3amoBosbaBajyhin
HHUBO yciyre camo y npBux 10 roamna. M3 cBera mper-
XOJIHO HaBEJICHOT MOXKEMO 3aKJbYUHUTH Ja je, MPeJIoikKe-
HO pellieke KPY)XKHa pacKpcHHIa 0oJba BapHjaHTa 3a
yHanpeheme yciaoBa onBHjama caoOpahaja Ha packpc-
Hunm Y3ynosuheBa-bpahe PuOnukap.
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OBEJIEXKJA CAOBPARAJHUX HE3I'OJIA IIPU CJIIETABBY BO3UJIA CA KOJIOBO3A
CHARACTERISTICS OF RUN-OFF ROAD TRAFFIC ACCIDENT

Muomup KokotoBuh, @akyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj — V osom pady je na ocnogy umoc-
Mpanux uckycmasa uszepuiena awanuza caodpahajuux
He3200a clemarbd ca Koao803d U He3200a Clemarsd cd
Konosoza ca yoapom y objekme noped nyma Ha
mepumopuju Bojeooune u Llenmpanne Cpouje, xao u
ynompeba oO0pejleHux —Mmamemamuykux —mooeid  3d
aumanusupare ose epcme Hezeo00d. Hszepuieno je u
degunucarwe Hajuewhux onacnocmu Koje ce cpehiy y 06oj
epcmu He3200d.

Abstract — This paper is based on international
experience, an analysis of accidents with road and
accidents with road to attack the buildings along the road
in the territory of Vojvodina and Central Serbia, and the
use of certain mathematical models to analyze these types
of accidents. Done is to define the most common hazards
encountered in this type of accident

Kmbyune peun: Caobpaliajue Heszeode, ciemare ca

K0106034.
1. YBOJ

CaoOpahajae He3roe MHUPOM CBETa CBaKe TOIWHE HaHOCE
BeJIMKE JbyAcke M MarepujanHe mrere. Ortyza

NPUKYIJbAlhe M aHaiu3a IojaTaka o caobpahajHum
He3rogamMa NpeacTaBibajy (yHEaMeHTalHe Kopake Yy
OKBHpPY Hamopa Ja ce yMame Te ITere. AHanu3a
caoOpahajHux He3roza Tpeba 1a IOMOTHE J1a Ce OJr0BOPHU
Ha MHUTabe 3allTO HE3ro/e HACTajy, Ja ce MIACHTH(DUKY]Y
JIOKaruje rae Hajuemhe 10 HUX 101a3H, J1a ce AeuHuIIe
oarosapajyhu nporpam 3a Behy 6e36eanoct y caobpahajy
n oarosapajyhe mepe koje Tpeba ma ce mpeay3my, Kao u
Ja TIOMOTHY Yy OLCHUBaBbY €(QEKTHBHOCTH IPELy3eTHX
Mepa.

VY crpykTypu caoOpahajHux He3roma cieTame BO3MIIA Ca
KOJIOBO3a 3ay3MMa BeoMa 3HayajHy Naxmiby, Npe CBera
300r TEXHUX MOCIeIUlia y OAHOCY Ha OCTale THIIOBE
caoOpahajuux He3roga. Beoma je 3HauajHO YTBpIAUTH
YTHIaj TOjeIMHUX eJIEMEHATa MOpeJ IIyTa KOju yTH4y Ha
Opoj W TeXHMHY HE3rojla NMPUIMKOM CJIETama BO3WIa ca
KOJIOBO3a.

[penmer pana je yTHLaj MyTHOT OKPYXKEHha Ha HACTAHAK
n nocneauue caodOpahajuux Hesroma. Lluib pama je
YTBPAMTH CTPYKTYpPY YTHULHAJHUX (aKkTopa IyTHOT
OKPY)XeHa ¥ CarjielaTd IbHXOBY YJIOI'Y Ha HAacTaHaK M
mocnenuie caodpahajHux He3roa.

HATIOMEHA:
OBaj paj je NpoucTeKa0 U3 MacTep paaa Yuju je€ MeHTop 0no
ap Aparan Jopanosuh, Banp. npodg.

2. BEJIMYUHA INPOBJIEMA HE3I'OJA IIPU
CIIETABY BO3WJIA CA KOJIOBO3A
Caaxe rogune y EBpomnu sxuBoT u3ryou oxo 43.000 spynu
y caoOpahajuum Hesromama. Opn ykymHOr Opoja
caoOpahajuux Hesroma oko 10% mpencraBibajy Hesronue
clieTama ca KOJIOBO3a, a lUX0Bo yuemhe y Hesrojama ca
CMPTHHUM HCXO0JIOM je ToToBO 40%.
Ha monpydjy Cjemumennx Amepmukux [pxasa
CUTyallMja je JOoCTa CIWYHA TIje OBa BpPCTa HE3roaa y
yKynHoM Opojy ydectByje ca 16%, a y daranHum
Hesrogama ca oko 31%, IITO MOBOJBHO TOBOPH O
030MJBHOCTH OBE BEPCTE HE3r0/a.
Cake roaune y Xomanmuju mporomu ce mpeko 200
(daranHuX He3roja ClieTaka ca  KOJOBO3a  IITO
npejcTaBba oko 33% ykymHOr Opoja Hesroaa, Takohe
OBa BpCTa HE3roja IONPHHOCH TEIIKHMM MOBpeIaMa IITO
pesyntupa 6pojem ox 1.200 temko noBpehenux muma Ha
roaummeM HUBOy. OBO je Jocta 3HayajaH MOAATaK C
ob3mpom ga XoJaHOWja TpeACTaBjba  jeAHY  Of
HajOe30eaHMX 3eMalba y morieny caobpahaja.
OBakBa cuTyanmja je IpucyTHa mupoMm EBpore u Tek y
Hocleiikhe BpeMe NMpUCyTHa je Beha jkesba M akTUBHOCT Ha
cMamemy oBe BpcTe Hesroma. Y CpOuju yueuihe oBe
BpCTE HE3ro/ia y YKYIHOM Opojy Hesroza je oko 28%.
AycTpanuja npencTaBiba jeHy O]l 3eMaljba ca W3y3eTHO
no0puM  MIaHOM pas3Boja caoOpahaja u mosehama
6e30eTHOCTH 3a CBE YYECHHKE, ajld M Y OBOM JIeNly CBETa
CIIMYHA je CUTyalMja y MOINIEAy He3roja clieTama ca
KOJIOBO3a M MCX0JIa OBHX HE3rofa.
VY nojeanHNM pEerHOHMMa OBE 3eMJbe yuemhe BaH ITyTHUX
OIMACHOCTH y YKYITHOM Opojy (aTadHHX He3roja je OKO
48%, anmm xam ce y oO3Up y3Me CTame Ha IENOKYITHOj
TEPUTOPHjH 3eMJbE 0Baj MpOIIeHAT U3HOCH 0KO 35%.
Ha ocHoBy monataka Kkoju cy OWIM IOCTyNHH Yy
nojuuMjckoj 6a3um  mnoparaka PenyOnmke  CpOuje
U3BpLICHA je aHaJlu3a He3rojia cjeTama Bo3Mia ca IyTa U
He3rojia clieTarma BO3MJIa ca IyTa ca ylapoM y o0jekrte
opex ImyTa.
OBa anammsa ce ogHocu Ha mepuon on 2007. mo 2011.
TOIMHE, ca OCBPTOM Ha HE3roj/ie Koje Cy ce JOroiuie y
BojBoaunu n y Lenrpannoj CpOuju.
Mosxe ce mpumeTuTH aa ce Behu Opoj He3roma IOTOIHO
Ha Tmoxapyyjy Llenrpamne Cp0Ouje, mTo ce MOXe
00jaCHUTH CIOKEHUjUM TEPEHCKHM YCIOBHMAa KPO3 Koje
ce MpoTexy onpeheHn IyTHH NpaBUM y OAHOCY Ha
BojBoguHy KOjy KapakTepuile paBHHYAPCKH TEpPEH.
VYuemhe caoOpahajunx Hesroja ca clerambeM ca
KOJIOBO3a j€ BEOMa 3HAuajHO M NpeMallyje YEeTBPTHHY
yKymnHOT 6poja Hesroma (27,93%).
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3. CAOBPARAJHE HE3T'OJJE 1 OITACHOCTHA
HA MIYTEBUMA JYKHE AYCTPAJIMJE

Ca moBehameM 030MJBHOCTH TOBpena pacte MOryhHOCT
VKJby4eHa IyTHHX OIIACHOCTH y caMy HE3rony
(Tabena 1). Omnacroctn Ha myTy Cy YK/bydeHe Yy
penaTuBHO Malld OpOj HE3roja, alid je BPIO BjepOBATHO
EbUXOBO IIPUCYCTBO Y TEIKHUM HE3rogama.

Tabena 1. Texcuna nospeda nymuuxa y caobpahajnum
He3200aMa Clemarbd ¢a KoA0803d Y Koje €y YK/bYUeHU
ONnAcHOCmU nopeo nymd.

O36usnocm Yicwyuena gan be3 6an nymne Cee
noepeda ymna onacnocmu(%) | neszooe
onacnocm(%)

Damanan ucxoo 48,2 51,8 280
Boanuuar 37,6 62,4 2342
npujem
boanuxo 24,7 753 6018
neuerve
Jleuerwe k00
npueamHo2 75 92,5 5270
nekapa
Mamepujazna 105 89,5 99916
wmema
Cee neszooe 11,8 88,2 113826

VY cTpykTypHu BaHMyTHHUX onacHOCTH HajBehe ydenihe uma
npsehe, 3aTtumM cTyOoBH, caoOpahajHa curHanMzanuja u ap
(Cpaduk 1). Ymehe npeeha y crpykypu caobpahajHux
HE3rojia ca MOTHHYJINM JIMIMMa je MOCeOHO H3pa)KeHO.
AKO BO3WIJIO CIIETH Ca KOJIOBO3a M OCTBapd KOHTAaKT ca
JOPBETOM TaKBE CHAre Ja HM3a30Be MaTepUjajHy IITETY
moctoju BepoBaTHOha ox 32% na he Heko y ayToMoOmITy
ourtu nospehe, a0k 2,3% na he nospene ouru daranue.
Takohe u Crobue cTyOOBHM mpenCcTaBbaj)y 3HAYAjHY
OIMAacHOCT Ha KOJIOBO3Y, ajli Ca HEWITO Mame (aTalHhX
ucxoja, Takohe Ty Cy ¥ MOCTOBHU KOjU ca 3HATHO MajUM
OpojeM He3roja pe3yiNTHpajy MNPHIMYHO BHCOKHM
MIPOLIEHTOM CMPTHHX CIIy4ajeBa.
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Tabena 2. Tun éan nymue ONACHOCMU NPEMA MENCUHU
nogpeda (% yuewhie)

VY mepuony ox 1. jamyapa 1985. no 29. nemem6Opa 1996.
TOJMHE M3BpIICHA je aHanmm3a caoOpahajHuUX He3roma ca
NOTHHYIMM M YJOra BaHIYTHUX OIIACHOCTH Y OBHM
He3roaama.

Ha ocHoBy mnepuozna ox 12 roamHa MOXe ce YTBPIUTH
oapeheHn MHTE3UTET He3ro/la Ha IOCMAaTPaHOM NEPHOLY,
JOIUIO Ce [0 ca3Hawba Ja je OBa CTONA IIPUINYHO
koHcranTHa. CIIMYHO TOMe 7100a TOJUHE MMa BpJIO Maiu
yTHa) Ha Opoj He3roja ca M3y3eTKOM 3MMCKHX Meceln

riae ce Oenexu Ojaru mopact. Bapujaiuje 6poja Hesroaa
Cy CHa)XHO MOBE3aHE ca JaHWMa y CEAMHUIH, YTBpheHo je
Jla ce BEJHMKH NPOLEHAT HE3rofa ca CMPTHUM HCXOIIOM
noral)a BUKEHZIOM, CKOPO IIOJIOBUHA HE3roja ce JI0rojau
cybotom. Jomr jauya Besa je mponaljeHa u3mely BpemeHa y
TOKY J1aHa, yTBpheHo je na je Hajehu Opoj He3rona mocie
morohn. Op ykymHOr Opoja HE3roga ca CMPTHHM
ucxonom 64 % ce moraha mocnme moHohm. OBakaB Opoj
HE3rojia je IMoBe3aH BEPOBATHO Ca IPHCYCTBOM alKOXoJia
y KpBH, Ha OCHOBY HCTpaXMBama YTBPHEHO je Ia OKO
73,4 % Bo3auya umajy Behy KOHIEHTpaIHMjy ajKoxoyia y
KPBH HETO JI03BOJBEHO y LIECT CaTH MOCIIe MOHONH, JIOK je
oBaj Opoj 3HATHO MamM Y OCTAIUM JEIOBMMA JJaHa OKO
31,3 %. Takohe u apyru akTopu JONPHUHOCE HACTAHKY
He3roJia ca CMPTHHM HCXOJIOM Kao IITO je yMop, JoIia
BUJUBMBOCT WJIM MOKap KOJOBO3. 300r Mamer obuma
caoOpahaja y HORHMM yCIIOBHMa MOTY C€ OYCKHUBATH H
He3roze ca (aTaTHUM HCXOO0M.

HcrpaxuBame je mokasano jaa he JokanHe yiuie uMata
Behu Opoj ¢QaranHMX He3roJa y OTHOCY HAa TJaBHE
caoOpahajuure. Takohe, Moxke ce yTBpAUTH U 1a je Behu
0poj dararHHX HE3roJa HACTa0 Ha IyTEBHMa Ca HIDKUM
orpaHuyemUMa Op3MHE, TO ce MOXe oO0jacHUTH ca
npucycTBoM Beher Opoja o0jexara y TakBUM CpelMHaMa.
Taxohe Benmmku Opoj He3rona ce JOroauo 3axBasbyjyhn
MOKpPOM KOJIOBO3Y jep Kao TakaB IONPUHOCH T'yOUTKY
KOHTpOJIE Ha/l BO3WIOM U y/apame y 00jeKTe Imopes myTa.
Oxko 66% mnojenunaunux caoOpahajHuxX He3roga Koje
YKJbY4yjy CMPTHOCT IIyTHHKa, OapeM jenaH oJl IyTHHUKa je
YMpO OJ TOCIeIHIa Ccyldapa ca OINacHOCTH IIope]
KoJoBo3a. JIok y HesrogamMa y KojuMa je y4eCTBOBAJIO
BHIIe BO3WwiIa camMo y 4% He3roga CMPTHH HCXOJ je
n3a3Baja OIAaCHOCT MOPE KOJIOBO3a.

Mymku Bo3auu ce duemhe HEro XEHCKH cycpehly ca
OMMaCHOCTHMA Ha KOJIOBO3Y, TO MOXE OWTH jep ¥y
caobpahajy mnpeoBianaBajy MyIIKH Bo3adyu. DataiHOCT
He3rojla je MoBe3aHa W ca CTapoifly Bo3aua, BHIIC j€
BepoBaTHO Ja he Miagu Bo3aud W3a3BaTH HE3roje
cleTama ca KoJoBo3a ca (aTaHUM HCXOJO0M, a CTapHju
BOo3aud he BHIE YYECTBOBATH Yy HEKUM JPYrHM
Hesrofgama. Takolje amkoxonm WMa 3Ha4YajaH YTHUIA] Ha
MOCTIeUIIE HE3T0Ma, jep BO3a4M KOjU UMajy BHIIE O]
0,089/100 ml wmajy Bume Hero JBOCTPYKO Behy
BepoBaTHONY n1a he ymaputu y HeKy OImacHOCT Ha IyTYy.

4. OBEJIEKJA HE3T'OJIA ITPU CJIETABY
BO3MJIA CA KOJIOBO3A

WNuaukatopu y TOKY JIETEHX MECEId IOKasyjy na je
yKynHa (QpeKBeHILMja He3roJa y OBOM Iepuoay Owia
Hmwka. Pasnor 3a oBakBe pesynrare Morao O6u OuTH jep
JaHH y JICTEbHM MECeliMa TPajy JyKe HEro y 3MMCKHM
MeceluMa Kao W KIMMAaTcKu (DaKTOpH BE3aHU 3a MOjaBy
MOKpOT WM 3ajiel)eHor KoJIoBo3a.

3UMCKH TepuojJ] TeXu JAa JoBene 0 noBehama
¢bpekBeHnuje caobOpahajHux He3ronxa, OBaKBH PE3yNTaTH
Cy MOBE3aHH Ca M0jaBOM MaJIaBUHA Y 3UMCKUM MecelrMa
Kao U CcMamemha BUIBMBOCTH. Heku myTeBH Koju ce
Hajla3ze y TPaIUIMOHAIHO XJaJHOM IPOCTOPY CY
ONPEMJbCHH CHCTEMHMa KOJH CIIpEYaBajy KIIH3ambe
BO3WJA W Ha Taj Ha4YMH JOJa3u 10 CMamema He3rona
(Brorsson et al., 1993).

He m3Henaljyje na, yKOIMKO NpOCEYaH TOMUIIBU THEBHU
caobpahaj mo tparwm mpenasu 2.500 Bo3wia gonasu 1 10
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noBehaHor Opoja caoOpahajHux Hesroaa. McrpakuBama
Cy Tmokaszajga na Kopenmamuja usmely caobpahaja wu
BepoBarHolie He3roja yriaaBHoM cienn U-o6muk. CxomHo
TOME TpeAnocTaB/ba ce Ja he Hajseha BepoBarHOha
He3roJa OMTH MpH BpJI0 HUCKOM 00uMy caobOpahaja, kao n
Ja ce BepoBaTHoha cmamyje ca mnoBehamem o0uMa
caoOpahaja 1o jemHe rpanmie, a Kako caoOpahaj nmame
pacTe 10J1a3u U 0 oBeharma He3roa.

Kako ce WeHTpaJHH yrao XOpU3OHTAIHE KPHUBHHE
mosehaBa To je m Beha BepoBaTtHoha 3a moBehama
¢bpekBeHnuje He3roaa Ha Tome ozaceky Beha. [Tosehamem
LEHTPAIHOT yIjla CMamyje Ce BU3YEIHHU YTHLA] KPUBHHE
W JonpuHocH moBehaHO] ONACHOCTH CjeTama ca
KOJIOBO3a.

[ToBehan 6poj caobpahajuux Tpaka npyxa Bo3aunma sehy
CUTYPHOCT Ha IyTY, IOK CMamkemheM Opoja Tpaka MoXe J1a
M3a30Be€ JIOLIY NPETJICIHOCT ¥ BO3a4X UMajy MHOTO Mambe
NpOCTOpa 3a KOPEKIHje CBOjHX IMocTymaka. Ha ocHoBy
MHOTOOpOjHHX Tpaherma 3aKIby4eHO je 1a Ha IyTeBUMa ca
BehuMm OpojeM caoOpahajHuX Tpaka CBakako IOCTOjH
MamH Opoj He3roga, jep ce Ha Taj HAYMH Mpyxka
MoryhHOCT BO3ady nga MpomycTH Op)ka BO3WJIA W HE
n3a3uBa CMeTHe y caoOpahajy.

[ToBehan Opoj BepTHKaIHUX KPUBHHA HA jEJHOM ITyTHOM
mpaBily JonpuHOCH BehieMm Opojy caoOpahajHux Hesroja,
jep Ha Taj HAYMH JI0JIa3H J0 CMACba MPETJICTHOCTH IITO
y3pokyje Behu 6poj BO3aYKUX Tperaka.

IMoBehan Opoj 3HakoBa ymo3opewma Ha oapeheHoj
JNICOHUIIM  TyTa CcMamyje Opoj  Hesroga  300T
TIpaBOBpeMEHOT HH(POPMICamka YIecHIKa y caoOpahajy.
[IpucycTBo MocTOBa Ha oapehieHOM WyTHOM IpaBIly
JonprHocH HactaHky Beher Opoja caoOpahajuux He3rofa.
KOHKpeTHO MOCTOBM ca YCKHM KOJIOBO3OM H 0e3
3aIITHTHUX Orpaja JONpPUHOCE HACTAaHKy HE3rofa.
HajBaxkHuje kapakTepUCTHKE KOje yTHUy Ha caoOpahajue
HE3roJie jecTe INMpUHA MOCTOBA, 3AIITUTHE Orpaje Hu
LIMpPHHA KOJIOBO3a Ha IMpwiazy MocTy. [Ipema meroBum
casHamMMa HajONTHHMja KapaKTEpUCTHKA je IIMpPHHA
KOJIOBO3a Ha MOCTY jep ca HeHUM noBehameM nonasu 10
cMamema O0poja Hesrona (Good et al., 1987).

[Mosehamem pactojamba u3Mel)y wBHIe OaHKWHE W
¢ukcHIX o0jekaTa Ha IMyTy IOJIA3U A0 CMamema Opoja
Hes3rozaa. Pa3sHu GUKCHM 00jeKTH Kao HITO Cy IMOIITAHCKU
CaHIyIH, TeIePOHCKH M TEIEBH3HMjCKH TOPI-CBH Halase
ce oaMax y3 KonoBo3. IIpocedHa ypmasbeHOCT (PUKCHHX
o0jekara o1 CIIoJbHE paMeHe UBHIIe H3HOCH 0Ko 1,19 m.
Kako ce 0poj crabana y O6ausennu myta nosehaea 1o ce u
0poj He3roma nosehaBa, BEpOBATHO 300T MamEr MPOCTOPA
3a M3BpILEHE KOpeKkuja y BoxmuU. J[pBehe npeacrasiba
Behy omacHOCT o1 6110 KOje Apyre Mperpeke Mope myTa
jep cy Bucoka u kpyra. [la O6m ce cmamuia OMacHOCT
n3a3BaHa JpBeheM mpernopydyje ce HUXOBa ceda WU
U3MEIITAKkE U3 OKOJIMHE Ty Ta.

['yOutak BumBHBOCTH W 3aMop cy (akTtopu Koju
nmornpuHoce Behoj BepoBaTHOhM mMOBpexa y OZHOCY Ha
omreheme nmMoBuHEe y HOhHUM ycimoBuMma. [loOospmame
OCBETJhCHbA W OLpTaBamke KOJIOBO3a Kao M 3BY4HA
yIo30pema Ha UBUIIaMa KOJI0BO3a Cy (haKTOpH KOjU MOTY
JIOTIPUHETH 00JB0j AU BO3a4a.

TokoM 3UMCKe CE30HE yCllell BPEMEHCKHX Heroroja u
TEIIKUX OJlyja M CHEXXHHX IMaJaBHHA JOJa3U A0 IyOuTKa
BUJIJBHUBOCTH M OTEXKaHE BOXKEbE.

AJIKOXOJ je jemaH oJ KJbYYHHX (aKTopa y HacTajamy
caoOpahajunx Hesronma. Ilo3Hato je mga y3uMameM
AJIKOXO0JI1a JI0JIa3u JI0 CMambema CIIOCOOHOCTH TOTPEOHHX
3a aJeKBaTHO YMPaBJbalkE BO3WIOM MITO JOMPHUHOCH
Behoj BepoBatHOhM Moryhux nospena y oxHocy Ha IT1/1O.
AKO HemaXma NpEICcTaBba TIJABHH HONATHH Y3POK
HACTaHKa HE3roZa OHJA Cy HE3roAe YIJaBHOM Mame
030mpHe. Kazia je Bo3au HemakJbUB Maia je BepoBaTHOha
na he ce KpeTaTH BEMKAM Op3WHAMAa I1a M3 TOT pasjora u
He3roJie Koje HacTaHy cy Mame o030mbHe. HenmaBHa
HCTpaXHBamka Cy IIOKazajla Ja IIOCTaBJbakbe 3BYYHHX
Tpaka Ha KBHIIC KOJIOBO3a 3HAYajHO CMamyje Opoj
HE3rofa M3JieTamkha Cca KOJOBO3a jep Ce Ha Taj HAYMH
cMamyje HellaXmbha Bo3ava.

Waxo crapuju Bo3auu nMajy TEHJICHIIU]Y HCKYCHHU]HUX U J1a
yuecTByjy y caobpahajy ca BuIlle HaXme y OJHOCY Ha
mialje Bo3aue, HHXOBE IMOBpelne y He3ronama cy Behe
BEpPOBAaTHO 300T CMamema CIIOCOOHOCTH peakiuje |
pacyhuBama.

[Ipema Moxenmupamy (peKBEHIMja He3rola H3jeTama ca
KOJIOBO3a je Beha Ha ImyTeBrMa ca MIMPOKUM TpakaMma, ajiu
MOBpeAe M 030MJPHOCT HE3roja je Mama jep BO3auyd y
TaKBHM OKOJJHOCTHMA MMajy Behy mperieHocT.

Hajsehu Opoj mctpakuBama He3roja je yTBPIUO JAa Cy
HE3rojic Koje ce JIelaBajy y KpUBHHAMa JOCTa 4YeCTe W
o30mspHe. OBaj Haja3 cyrepuiie Ja XOpPH30HTaIHE
KPHUBHHE 32 BO3aue MPECTaBIbajy JOCTA TE)KAK MaHEBap
BEpOBAaTHO 300T cMamema BHIJBMBOCTH M roBehaHe
HeTpudyramHe cuie.

Hesrome koje ce pemaBajy Ha MOCTOBHMa WIM Ha
npuiasy cy Aocra 030MJbHE M ca TELIKHM IOCIIeIUIaMa,
BehMHa cTapux MOCTOBa HMMa HEINTO Mame IIUPHHE
KOJIOBO3HHMX Tpaka M HeaJeKBaTHE Ipuiia3e LITO TOBOAU
JI0 cJIeTama BO3UIIA.

VYiora opBoherma MOBPIIMHCKUX BOJA Ca KOJIOBO3a
MPEJCTaBJba BPJIO OUTaH (haKTOp jep HaJCTameM