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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

ITpen Bama je nBaHaecTa OBOTOAMIIEKA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK panoBa DakynTeTa TEXHUYKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT daKyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu kao 6poj 9 (VI ronuna). Y Tom nepuoay y 4acomucy ce 00jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH HCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

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

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

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

Y oBOM 0pojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, cal Beh mumioMupaHux macrepa,
koju cy mumiomupand y nepuomy 01.10.2011. do 31.10.2011. rom., a Koju Ce MPOMOBHIIY
19.12.2011. ron. To cy OpuUrMHaJHM TPWIO3W CTyJCHATa ca TJIaBHUM pE3yJlITaTUMa HUXOBUX
TUIUIOMCKUX paaoBa. Jleo pamoBa Beh panuje je 00jaBjbeH Ha HEKO] 04 JoMahuxX Hay4yHUX
koHpepenrmja: TEJIOOP, beorpax, 2009 i 2011. rox., ETPAH, Bawma Bpyhma, 2011, SISY,
Cy6oruna 2011 u Eneprercka enekrponnka, Hosu Can, 2011.
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VY 3060pHUKY Cy OBH PaJIOBU JaTH Ka0 PEIIPHHT Y3 MamkE BU3YEITHE KOPEKIIHje.

Benuk Opoj MUMIOMHpaHUX MHXECHEpa—MacTepa y OBOM INEpUOy OHO je pa3ior MITO Cy PaJoBH
MOBOZIOM OBE€ TIPOMOIIH]j€ MOJIEJHEHH y JIBE CBECKE.

VY oBoj cBecuu, ca peaHuM Opojem 12, oOjaBjbeHM cy paZoBH U3 00JacTH MAIMHCTBA,
€JIIEKTPOTEXHUKE M padyHapcTBa, TpaleBMHapcTBa, caoOpahaja u rpaduykor HHXKEHEPCTBA U
J3ajHa.

Y cBecum ca peaauMm Opojem 13. 00jaBJbeHHM Cy paJOBH W3 HHKCHEPCKOT MEHAMEHTA,
WHKEHEPCTBA 3aIITHTE KUBOTHE CPEIMHE, MEXaTPOHUKE M I'€0/Ie31je U TEOMATHKE.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuum ®TH-a m apyrux mHCTHTynMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yliTaTe HCTPaKWBama y OOJNHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3YJITATA.

VY 1raHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JACKOM M BHCOKMM KBAJIUTETOM, NMPHUBYYE MK H
MOCTaHe JOBOJHHO NPENO3HATIEUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
gacomucuMa | 3aciuyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unme he 3Ha4ajHO TOMPUHETH J]a CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYIITBY HajoO/bUX"

Ypeanumrso



SADRZAJ

Strana
Radovi iz oblasti: Masinstvo
1. Nikola Bogdanovi¢,
PROIZVODNIA BIOGASA .ottt ettt ettt et te s eaeetaeseaasetasetnsernseensstnsernseraneesrsees 2739

Radovi iz oblasti: Elektrotehnika i racunarstvo

1. Rade Stanic,

PROJEKTOVANJE C2MOS REGISTRA U STANDARDNOJ 0.35 um CMOS TEHNOLOGUI ....... 2743
2. Nestor Re$éanski, Maja Pokri¢, Dragan Kukolj, Zeljko Lukag,

OCENA ALGORITAMA ZA OTKRIVANJE OSTRINE SLIKE SA PRIMENOM NA KODOVANE

VIDEO SEKVENCE, konferencija TELFOR, Beograd, novembar 2009. ........ccccccevvvveerinnennn. 2747
3. Filip Stankov,

METODE ZA OCENU STANJA BEZ OSTECENJA NADZEMNOG VODA .....oveeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 2751
4. Dragan Savic,

KOMPARACIA SAVREMENIH MULTIMEDIJALNIH AUTHORING OKRUZENJA ..oveveveenen. 2755

5. Stojan Jai¢, Miodrag Brki¢, Milo$ Zivanov,Viktor Dogan,

DEVELOPMENT AND REALIZATION OF INDUCTIVE PROBE FOR RESISTIVITY

MEASUREMENTS IN THE BOREHOLES, konferencija Ee 2011, Novi Sad, oktobar 2011. ... 2759
6. Dorde Cvijeti¢, Vladimir Vujicic,

PONOVUIVOST MERENJA - KLUJUCNA OSOBINA KVALITETNIH INSTRUMENATA ..o 2763
7. Suncica Malesevié, Vladimir Vujicic,

GRAFICKA ANALIZA ZAPISA ANALIZATORA SNAGE VIMIP 20 .....vouieceeeiieeeeeeeeeeeeeeine 2767
8. Nikola Crvenkovié, Milan Vidakovic,

JEDNA IMPLEMENTACIJA WEB-MAIL SISTEMA UPOTREBOM GWT BIBLIOTEKE ............... 2771

9. Mladen Marinkovié, Vladimir Vujici¢,

MJERENJE KLJUCNIH PARAMETARA KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE METODOM

MJERENJA NA INTERVALU oottt e ettt s s s s e e e e e e aaaas s e e e e e e eaeenaaneeaaas 2775
10. Robert Lajko,

MIKROPROCESORSKI SISTEM SA ANDROID APLIKACIJOM ZA PRIKUPLJANJE

PODATAKA ..ottt ettt et e ettt e s ete e et e e s be e e abae e baeesateesbeeebaeesteesabaeeasseeasseesnseeesaeennees 2778
11. Marko Simin,

PROJEKTOVANJE | POBOLJISANJE PERFORMANSI KOMPARATORA U STANDARDNO)J

0.35 M CMOS TEHNOLOGUI eettiiieeee ettt sttt e et erass s e s s e e s e e aaaase s e s e e e eaaeaaaaanns 2782
12. Dragan Kljaji¢,

PROJEKTOVANJE | ANALIZA RADA CMOS SRAM CELIJE SA 6 TRANZISTORA U

STANDARDNOJ 0.35 pm CMOS TEHNOLOGUI ...ciiiiiiieee ettt e e eveaiss e 2786
13. Mira Babic,

PROSIRENJE COMMAND MANAGEMENT SERVICE KOMPONENTE DMS v3 SOFTVERA

MEHANIZMIMA WINDOWS WORKFLOW FOUNDATION ALATA ..ot eeeeeeae, 2790
14. OrwbeH bnaxkuh,

JEQHO PELWWEHE ANCTPUBYUPAHOT NMOBE3VUBAHA MOAEJTIAY CUCTEMY 3A PALY

PEAJTHOM BPEMEHY ...ttt ettt e e e e e e e e ee bt es e e e e e e e aea b aa e e e e e eeseassnnanaeeas 2794
15. Nikola Popov, Darko Stani$i¢, Zeljko Tepi¢, Dejan Damljanovi¢, Nikola Jorgovanovic,

FREE CALCIUM OXIDE PREDICTION USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS,

konferencija Ee 2011, Novi Sad, oktobar 2011. ........ccccviiiiiiiieiiiieecree e 2798



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Hwkona PaguH,

JEOHO PELWEHSE KOMYHUKALMOHE CMPETE 1 OKBUPA 3A JUCTPUBYUPAHY

OBPALY ENTEKTPOEHEPTETCKUX @YHKLUMIA ... 2802
Nemanja Popovi¢, Miroslav Popovic,

JEDNO RESENJE DISTRIBUIRANE TOPOLOSKE ANALIZE ZA RAD U REALNOM VREMENU... 2806
Gojko Miljkovic,

MATEMATICKI MODEL PID UPRAVLJANJA CIRKULACIONOM PUMPOM

U SISTEMU TOPLOTNE PUMPE SA GEOTERMIOM ...ccuviviiiiiiiieieeieesieesieeseesee e sneene e 2810
Dejan Sredojevié,
UPRAVLJANJE RASVETOM PRIMENOM 'DMX’ PROTOKOLA | FUZZY KONTROLERA .......... 2814

Boris Spasojevi¢, Miodrag Dukié, Zoran Zaric¢, Jelena Kovacevic,

ANALIZA KORISNOSTI INTERPROCEDURALNIH KOMPAJLERSKIH OPTIMIZACIJA KOD
PROGRAMA ZA DIGITALNE SIGNAL PROCESORE,

konferencija ETRAN, Banja Vrudica, juni 2011, .....cccccoeeiiiiiiiiiieeeeeciirieeee e ecnreeeee e e e eennnns 2818
Aleksandar Miljkovié, Bojan Mrazovac, dr Dragan Samardzija, dr Dragan Kukolj,

DETEKCIJA POKRETA | PRISUSTVA NA OSNOVU PROMENE VREDNOSTI SNAGE RADIO
SIGNALA, konferencija TELFOR, Beograd, novembar 2011. .......ccccceeevviiiieeeeeeeeeciieeeeeeenn, 2821
Stanko Segrt, Vlado Porobi¢, Darko Maréeti¢,

RAZVOJ PROGRAMA ZA VEKTORSKU KONTROLU SINHRONE MASINE SA STALNIM

MAGNETIMA NA ROTORU ovveiiiiiiieeitteeeeee ettt eeeitter e e e e eesaate e e e e e e seasbeseeesesseesaneneeeeas 2825
Jelena Mitrovi¢, Zeljen Trpovski,
PROJEKTOVANIJE SISTEMA VIDEO NADZORA NA RASKRSNICAMA ...oovveeieiiieiieeeeeeec e 2829

Dijana Karlecik,
DISTRIBUTIVNI MENADZMENT SISTEM — ORGANIZACIJA | UTICAJ PODATAKA NA

KVALITET PRORACUNA ENERGETSKIH APLIKACHA ..ottt e e eeeeeeeneneea 2833
Dorde Dukic,
RAZVOJ INTERNETA SA PRIMEROM KORISCENJA U ZATVORENIM SISTEMIMA ................ 2837

Zeljko Beganovi¢, Dragan Stupar, Jovan Baji¢, Milo$ Slankamenac, Josif Tomic,

Milo$ Zivanov,

REALIZACIJA UREDAJA ZA MERENJE INTENZITETA SVETLOSTI KOD FIBER OPTICKIH

SENZO R A ittt e e et e e e e e e e et e e eaeeeet e aeaeeetaatta e eaaaeeaarraan 2841
Davor Suti¢,

IMPLEMENTACIJA OPC PROGRAMSKE SPREGE U HETEROGENOM COM/.NET

OKRUZENJU ocvoietieiieiieeieieie sttt sttt bbbttt ss bbb bbb nae bbb s s s baes 2845
Milovan Tomasevic,

RETROAKTIVNA ANALIZA STAVOVA KLIJENATA TURISTICKE AGENCIJE POSTUPKOM

KLASTEROVANIA ettt et et e et s et e s e e e b e saa e saaeesaasesanessbasesnsersnnsrsnnans 2849
Silvia Baji¢,
ENERGETSKI EFIKASNI SVETLOSNI 1IZVORI ZA ULICNO OSVETUENJE veveeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 2853

Adrien Geni¢, Stevan Grabi¢, Evgenije Adzi¢, Milan Adzi¢, Nikola Celanovi¢,

HIL400/800 HARDWARE AND ACCESSORIES;

konferencija Ee 2011, Novi Sad, oktobar 2011. ........cccoviiiiiieeiiieeeeee e 2857
Nenad Zlatkovi¢, Vladimir Vujicié,

ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI USTEDE NA TROSKOVIMA ELEKTRICNE ENERGIJE U
,,ELEKTROPORCELANU*, ARANDELOVAC ...uvvteiiieiieiitteeeee ettt ee e eeaveeeee e eeeenavaaeeee e 2862
Srdan Cirkovic,

USTEDA ENERGIJE OPTIMIZACIJOM RADA SISTEMA KLIMATIZACIJE SA PROMENUIVIM
PROTOKOM VAZDUHA ..ottt ettt ettt e eevee e e eettee e eetaeeeeeabeeeestaeeeennbaeessnsreeeesnnes 2866
Dejan Jevti¢, Petar Jovanovié, Aleksandar Simeonov, Teodora Petrovic,

PRILAGODAVANJE ALATA ZA DINAMICKU ANALIZU PROGRAMSKOG KODA

VELGRIND ZA ARHITEKTURU MIPS, konferencija TELFOR, Beograd, 2011. .......c.cccecuveennnne 2870
Aleksandar Lakic,
GENERICKI DSL EDITOR .eveeteeeeteeeeeeeeetee e teeeeeeeeeeeeeeeseeeaseseseeseesseeesesesseseeseseseesesssseesenessseeeas 2874



35.

36.

37.

38.

39.

30.

41.

42.

43.

Aleksandar Dakié,

GENERISANJE PROGRAMSKOG KODA NA OSNOVU OCL OGRANICENJA ...oveeveeeeeeeeeeen. 2878
Milos Stankovié,

RAZVOJ SCADA SIMULATORA ELEKTROENERGETSKOG POSTROJENJA KORISCENJEM

MODBUS PROTOKOLA ...ttt ettt ettt e et e e s tve e e aveesbaeebaeesabeesabeesabaeebaeesnseesnsens 2882
Nemanija Jovi¢,

RAZVOJ SCADA SIMULATORA INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

KORISCENJEM ICCP PROTOKOLA ..ottt sttt ssssssae bbbt sesesanans 2886
Milorad Filipovié¢,

ADAPTIVNA ARHITEKTURA WEB APLIKACIJE BAZIRANE NA ASPEKTIMA ...ooevvvvviieeeeiiees 2890
Cedo Zlebi¢,

GENERISANJE TAKTNOG SIGNALA U DIGITALNIM KOLIMA ..ot 2894
Nebojwa Bojsoguh, Bnagumup Katuh,

KBATUTET ENEKTPUYHE EHEPTVIE Y ENTEKTPUHHOJ BYUU ..o 2898
Dusan Mladenovié,

UPRAVLJANJE RADNIM TOKOVIMA POMOCU JOGET WORKFLOW BIBLIOTEKE ................ 2902
Dalibor Makan,

RAZVOJ WEB APLIKACIJA POMOCU PLAY OKRUZENJA o.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeeen 2906

Bojan S. Vuckovi¢, J.B. Radi¢, Mirjana S. Damnjanovié, M.S. Videnovi¢-Misi¢,

PERFORMANCE COMPARISON OF STANDARD AND VOLTAGE CONTROLLED RING

OSCILLATOR FOR UWB-IR PULSE GENERATOR IN 0.35um AND 0.18um CMOS
TECHNOLOGIES, konferencija SISY, Subotica, septembar 2011. ......cccceeevviveeeciiieeccieeeens 2910

Radovi iz oblasti: Gradevinarstvo

Mirjana Milovanovi¢,
TEHNOLOGIJA | ORGANIZACIJA GRADENJA STAMBENOG OBJEKTA

SA IZBOROM OPTIMALNE PODNE OBLOGE .....ccoiiiiiiiiieeieeceeeriiicee et 2916
Ana Veljkovi¢, Mirjana Malesev,

PROJEKAT REKONSTRUKCIJE | SANACIJE ZGRADE OPSTINSKE UPRAVE U RUMI ............... 2920
®unnn Huketnh, AywaH Kosayesuh,

HYMEPUYKA AHAJTTU3A POTALMOHO MONYCT/bUBUX BE3A ...covviiieeeeieeeeeiiiceee e, 2924

Radovi iz oblasti: Saobracaj

Milica Gacevié¢, Jovan Tepié, llija Tanackov,

UTVRBIVANJE EMISIJE UGLJEN DIOKSIDA | TROSKOVA ODRZAVANJA NA KORIDORU XI... 2928
lopaH Lleposay,

BE3BEAHOCT CAOBPARAJA Y ®YHKUMIN HAYUHA PEFYTIUCAHA CAOBPARAJA HA
PACKPCHULIAMA ettt et e e s et e e e s e st et e e s e e s snnnrneeeeas 2932
Mwupena KaHTap, Byk boraaHosuh,

MPEA/TIOr NOBOJ/bLLUAHA YCNTOBA O4BUNIAHA CAOBPARAIJA HA YIMUU UBE

AHOPURAY HOBOM CALLY vttt eeee et ee e et eteae e et sse st esese e s sseseseesssaenens 2936
Tamara Borjanovi¢, Momcilo Kujacic,
MASOVNO OPSLUZIVANJE U POSTANSKOM SAOBRACAIU ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenas 2940

Marko Veli¢kovi¢, Ratomir Vracarevic,

PRIKAZ | ANALIZA TERETNOG DRUMSKOG SAOBRACAIJA

NA SPOLINOM KORDONU NOVOG SADA ...ttt ettt e e e e eettte e e e e e eestnraeae e e e e e eannaae e 2944
Bnagumnp MunuHosuh,

MIJEPE 3A MOBOJ/bLUAHE PAAA M MOCNIOBAHA MPEAY3ERA ,MUTMHOBUR A.0.0.... 2948
Jelena Zlati¢, Momcilo Kujacic,

RAZVOJ KLASIENE POSTANSKE USLUGE U SRBUI ...ttt 2952
Nenad Nikoloski,

VIRTUALNE PRIVATNE IMREZE ...ttt ettt sttt sttt sttt sn s 2956
Igor Zeljkovic,

PRIMENA 3G TEHNOLOGUIE U POSTANSKOM SAOBRACAIU ....oeoeeeeecieeeeeeeeeeeeeesias 2959

\



Radovi iz oblasti: Graficko inZzenjerstvo i dizajn

. Marijana Kurcinak, Dragoljub Novakovi¢, Magdolna Apro,

ISPITIVANJE MEHANICKIH OSOBINA BIORAZGRADIVE AMBALAZE ......c.oveeeeeeeeeeeeeeeeeenn.
. Ranka Miri¢, Uro$ Nedeljkovic,

KNJIZNA TLUMINACHA <ottt ettt ettt e et st teet et s s se s e sseseseansaenas
. Jovana Osap, Dragoljub Novakovi¢, Magdolna Apro,

PROCESNA KONTROLA KVALITETA STAMPE NA FORMIRANIM AMBALAZNIM
LIMENKAMA ZA PICE .ottt ettt sttt se sttt s e sn s esesese e snenas
. Boris Kovac¢, Dragoljub Novakovi¢, Nemanja Kasikovi¢,

INSTALACIJA GRAFICKOG SISTEMA KBA RAPIDA 75 ..ottt
. Natasa Sarac,

PROJEKTOVANJE GRAFICKOG PROIZVODNOG SISTEMA PRIMENOM POJEDINACNOG
PRILAZA | SAVREMENIH SOFTVERSKIH ALATA .ooiiiiiiiiiieeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseseeeesseseseees
. Vladimir Deli¢,

REVITALIZACIJA PROIZVODNOG SISTEMA GRAFICKOG CENTRA GRID ....ocoevevviiercrieiinanee

VI
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PROIZVODNJA BIOGASA
PRODUCTION OF BIOGAS
Nikola Bogdanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Proizvodnja i iskoriscenje biogasa iz
procesa anaerobne digestije obezbeduje ekolosku i drus-
tveno-ekonomsku korist za celokupno drustvo. U biogas
postrojenju, rezultat anaerobne digestije je biogas i di-
gestat. U ovom radu izvrSena je finansijska analiza bio-
gas postrojenja, i predstavljena je proizvodnja i iskoris-
cenje biogasa za proizvodnju elektricne i toplotne
energije.

Abstract — The production and utilisation of biogas from
anaerobic digestion provides environmental and socio-
economic benefits for the society. In biogas installation,
the result of the anaerobic digestion process is the biogas
and the digestate. In this paper was preformed financial
analysis of biogas installation, as well as production and
utilisation of biogas for combined heat and power pro-
duction.

Kljuéne re€i: Anaerobna digestija, supstrati, proizvodnja
biogasa, kogeneracija.

1. UVOD

Jedan od glavnih ekoloskih problema u dana$njem
drustvu je neprekidan rast proizvodnje organskih otpada.
U mnogim zemljama, kontrola i smanjenje otpada su
postali politicki prioriteti, predstavljaju¢i vazan udeo u
smanjenju zagadenja i efekta staklene baste, kao i uman-
jenja globalnih klimatskih promena. Jedna od glavnih
prednosti proizvodnje biogasa je sposobnost da pretvara
otpadne materijale u vredne resurse, iskoriS¢avajuéi ih
kao supstrate za anaerobnu digestiju. Anaerobna digestija
doprinosi smanjenju koli¢ine otpada i smanjenju troskova
za uklanjanje i odlaganje otpada.

Biogas postrojenja, koja koriste poljoprivredni otpad kao
supstrat su jedna od najvaznijih postrojenja danas.
Trenutno je u Evropi i Severnoj Americi nekoliko hiljada
funkcionalnih poljoprivrednih biogas postrojenja, koja su
zasnovana na najnovijim tehnologijama, i njihov broj
neprestano raste.

2. PREDNOSTI BIOGAS TEHNOLOGIJA

Trenutne globalne energetske zalihe zavise od fosilnih
goriva (nafte, uglja, prirodnog gasa). Ovo su fosilni ostaci
uginulih zivotinja i biljaka, koji su bili izlozeni toploti i
pritiscima unutar Zemljine kore.

1z ovog razloga, fosilna goriva su neobnovljivi izvori en-
ergije, Cije se zalihe mnogo brze troSe nego Sto se ob-
navljaju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc.dr Jovan Petrovié.

Suprotno od fosilnih goriva, biogas, dobijen anaerobnom
digestijom, je trajno obnovljiv, poSto se dobija iz bio-
mase, koja je ustvari zivo skladiste energije.

Biogas (i biomasa) je izvor energije sa niskom koli¢inom
ugljenika. Ukoliko se pravilno koristi, biomasa je odrzivo
gorivo, koje moze znatno uticati na smanjenje neto emi-
sije ugljenika. Upotreba biogasa se posmatra kao CO,-
neutralna i ne uti¢e na povecanje koli¢ine gasova sa efek-
tom staklene basSte. Na slici 1. je prikazan tok ugljen-
dioksida u prirodi. Dok biljke rastu, one apsorbuju ugljen-
dioksid iz atmosfere (slika 1., putanja a). Tokom procesa
fotosinteze, biljke skladiSte ugljenik u svojoj masi, a is-
pustaju kiseonik u atmosferu (putanja b). Biljka se u jed-
nom trenutku koristi za dobijanje toplote i struje, ili direk-
tno ili preko biogasa (putanja ¢). Dok biomasa (biogas)
sagoreva u postrojenju za proizvodnju elektricne i/ili
toplotne energije, ugljenik uskladiSten u biljnoj masi se
oslobada. Sjedinjavanjem sa kiseonikom, dobija se
ugljen-dioksid, koji se vra¢a u atmosferu kroz izduvne
gasove (putanja d). Biogas postrojenje nije samo proizvo-
dac energije. Digestovan supstrat, obi¢no nazvan digesta-
tom, je vredno zemljiSno dubrivo, bogato azotom, fos-
forom, kalijumom i mikrosastojcima. U poredenju sa si-
rovim Zivotinjskim dubrivom, digestat ima vecu efikast-
nost zbog vise hranljivih sastojaka, boljeg odnosa C/N
(ugljenik/azot) i znatno smanjen miris.

Slika 1. Tok CO; u prirodi

3. TEHNOLOGIJA ANAEROBNE DIGESTIJE
Anaerobna digestija je biohemijski proces tokom kog se,
u odsustvu kiseonika, slozena organska materija razlaze
uz pomo¢ raznih vrsta anaerobnih mikroorganizama.

U biogas postrojenju, rezultat anaerobne digestije je bio-
gas 1 digestat. Ako je supstrat za anaerobnu digestiju
smesa od dva ili viSe razli¢itih tipova sirovina (npr. Zivot-
injsko dubrivo i organski otpad iz prehrambene indus-
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trije), proces se onda naziva kodigestija i on je isti kod
vecine biogas postrojenja danas.

3.1. Supstrati za anaerobnu digestiju

Supstrati za anaerobnu digestaciju mogu biti podeljeni po
raznim kriterijumima: poreklu, sadrzaju suve materije,
sadrzaju metana itd. Tabela 1. nam prikazuje karakter-
istike nekih svarljivih sirovina. Supstrati sa sadrzajem
suve materije ispod 20% (SM<20%) se koriste za mokru
fermentaciju (digestiju). Ova kategorija obuhvata Zivotin-
jsko dubrivo i osoku, kao i vlazni organski otpad iz pre-
hrambene industrije. Kada je sadrzaj suve materije oko
35%, onda je to suva digestija, i tipi¢na je za energetske
useve i silazu. Izbor tipa i koli¢ine sirovina za mesavinu
supstrata za anaerobnu digestiju zavisi od njihovog sa-
drzaja suve materije i sadrzaja $ecera, lipida i proteina.
Dobitak

5
od  biogasa
DM mikg VS

Nezeljene fizicke
netistoce

Ostale nezeljene

v
e Odnos DM
Vrsta sirovine ol B materije

Organski sastav Oy

uglenitidrat 310 38 7080 025050  Drvena strugotina Antibiotici
Svinjsko dubrivo — Eekinje, voda, pesak. dezinfikaciona

proteini, lipidi e, voda, pesak,

slama sredstva

Goveds dalyivo ugljenihidrati, 6-20 512 80 0.20-0.30 Cekinje, zemija. Antibiotici, dezinfkaciona

proteini, lipidi voda, slama, drvo sradatys, sisonisk
Bk s ugljenibidrati, R = B RESG Antvioici dezifikaciora

proteini, lipidi pesak. Derle .

NHy

Stomacni/Crevni ugljeniidrati 35 15 80 0.40-0.68 5 Antibiotici,
sadrzaj proteini, lipidi ST dezinfikaciona sredstva
Surutka 75-80% laktoza - 812 90 0.35-0.80 Nedistoce usled

transporta

20-25% protein

Koncentrat 2025 9% 0.80-0.95 Nedistoce usled
surutke transporta
65-70% protein Tedki metall
Flotacioni mulj 30-35% lipidi Zwotinjska thiva dezinfkaciona sredstva,
organski zagadwadi
Fermentacione 410 1-5 80-95 035078 Nerazgradivi voéni
phieiny ugljenihidrati i
Slama uglienihidrati, lipidi fg‘o 000} (80801 (015035 |pugaic Mijunak
BaStenski otpad 100- 6070 90 0.20-0.50 Zemja, celulozna e
150 vakna
Trava 1225 2025 90 0.55 Sljunak Pesticidi
Trana silaza 1025 1525 90 056 Sljunak
Voéni otpad 35 1520 75 0.25-0,50
Riblje ulje 30-50% lipidi =
90% biljno ulje
uljefmargarin
Alkohol 40% alkohol
Ostatci hrane 10 80 0.50-0.60 Kosti, plastika Deznfikaciona sredstva

Tabela 1. Karakteristike nekih lako svarljivih tipova si-
rovina

3.2 Biohemijski procesi anaerobne digestije

Tokom anaerobne digestije veoma malo toplote je
generisano, S$to je suprotno od procesa aerobnog
razlaganja ( razlaganje koje se vrsi u prsustvu kiseonika ).
Energija, koja je hemijski ograni¢ena u supstratu, uglav-
nom ostaje u proizvedenom biogasu, u obliku metana
(CHy).

Proces formiranja biogasa je rezultat nekoliko vezanih
procesa, u kojima je pocetni materijal neprestalno
razlagan u manje jedinice. Specifi¢ne grupe mikroorgani-
zama su ukljuéene u svaki proces. Ovi organizmi uspesno
razlazu produkte iz prethodnih procesa.

Pojednostavljen dijagram anaerobne digestije je prikazan
na slici 4., oznacavajuéi Cetiri glavna koraka ovog
procesa: hidroliza, acidogeneza, acetogeneza i metano-
geneza. Koraci procesa, odvijaju se paralelno u vremenu i
prostoru, u prostoru namenjenom za digestiju (fer-
mentaciju), digestoru ili fermentoru. Brzina totalnog
razlaganja u procesu je odredena najsporijom reakcijom u
lancu.

U slucaju biogas postrojenja, koja koriste biljne supstrate
koji sadrze celulozu, hemi-celulozu i lignin, brzinu
procesa odreduje hidroliza.

Tokom hidrolize se proizvede relativno mala koli¢ina
biogasa. Proizvodnja biogasa dostigne svoj maksimum
tokom procesa metanogeneze.

Uglienihidrati —»  Seceri
Uglienicne kiseline

Alkohol

Mast N isel Siréetna kiselina Metsn
ast asne kiseline I Uglien-dioksid —»
Vodonik Lo
Vodonik
> Uglien-dioksid

Proteini - Amino-kiseline Amonijak

A e _A
ACIDOGENEZA

" HDROLZA TACETOGENEZA ~ METANOGENEZA

Slika 2. Glavni koraci procesa anaerobne digestije

3.3 Parametri anaerobne digestije

Efikasnost anaerobne digestije je uslovljena sa nekoliko
vaznih parametara, vazno je obezbediti odgovarajuce us-
love za anaerobne mikroorganizme. Razvoj i aktivnost
anaerobnih mikroorganizama je znaajno uslovljena od-
sustvom kiseonika, odgovaraju¢om temperaturom, pH
vrednos$cu, sadrzajem hranljivih materija i prisustva i ko-
licine inhibitora (npr. amonijak). Bakterija metana je
osetljiva na vazduh, pa se mora izbe¢i prisustvo kiseonika
u procesu digestije.

Proces anaerobne digestije moze se izvrsiti na razli¢itim
temperaturama, podeljenim u tri temperaturna opsega:
psihrofilna (ispod 25°C), mezofilna (25°C - 45°C) i ter-
mofilna (45°C - 70°C). Stabilnost temperature je presudna
za anaerobnu digestiju. U praksi, tempeatura operacije se
bira u zavisnosti od sirovine koja se koristi i neophodne
temperature procesa, koja je obi¢no obezbedena podnim
ili zidnim sistemom grejanja, unutar fermentora.

Vrednost pH je po vaznosti jedan od bitnih tehnoloskih
uslova anaerobne digestije. Za vreme trajanja anaerobne
digestije, zavisno od toga koja se faza odvija, vrednost pH
se menja u granicama od 5,5 do 8,2. U slucaju da se
supstrat dodaje u fermentor kontinuiranao svakog dana,
tada se pH vrednost kre¢e u granicama od 6,5 do 7,5.
Stabilnost procesa anaerobne digestije se ogleda u
koncentraciji proizvoda kao S§to su isparljive masne
kiseline (Volatile Fatty Acids - VFA). Isparljive masne
kiseline su jedinjenja (acetat, propionat, butirat, laktat),
proizvedena tokom acidogeneze, sa ugljeni¢nim lancem
do Sest atoma.

4. VRSTE BIOGASA

U zavisnosti od porekla i vrste sirovina za proizvodnju
biogasa, biogas se deli u Cetiri grupe: deponijski biogas,
biogas iz otpadnih voda, biogas iz drveta i biogas iz pol-
joprivrede. Pomenuti deponijski gas nastaje razgradnjom
organskih supstanci pod uticajem mikroorganizama u
anaerobnim uslovima. U srediStu deponije nastaje
nadpritisak, pa deponijski gas prelazi u okolinu. Prosecan
sastav deponijskog gasa je 35-60% metana, 37-50%
ugljen-dioksida.

U manjim koli¢inama se mogu naéi ugljen-monoksid,
azot, vodonik-sulfid, fluor, hlor, aromati¢ni ugljovodonici
i drugi gasovi u tragovima.

Zakonska obaveza sakupljanja i spaljivanja deponijskog
gasa namece pravo reSenje: sagorevanje gasa u energetske
svrhe uz stvaranje ekonomske dobiti.

Otpadne vode koje sadrze organsku materiju pogodne su
za proizvodnju biogasa. Tehnologija anaerobne digestije
je veoma zastupljena u tretiranju otpadnih muljeva,
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nastalih precis¢avanjem otpadnih voda. U razvijenim
zemljama postoji veliki broj postrojenja za proizvodnju
biogasa, instaliranih na postojeéim sistemima za
proci§¢avanje  otpadnih voda. Vecina postojeéih
inzenjerskih reSenja sistema za obradu otpadnih voda,
pogodna su za nadogradnju anaerobnim digestorom koji
¢e proizvoditi biogas. Dodatna korist se postize zato Sto se
smanjuje koli¢ina otpadnog mulja, takode time se vrsi i
njegova stabilizacija, pa je zato posle proizvodnje biogasa
Gasifikacija drvenog otpada, uz reSavanje ekoloSkog
problema, ima znacajnu ekonomsku karakteristiku, jer
omogucéava  iskori§¢enje  energetskog  potencijala
sadrzanog u otpadnom drvetu za kombinovanu
proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije. Na ovaj nacin,
energetski potencijal starog i otpadnog drveta se mozZe
plasirati potrosac¢ima koji su udaljeni od deponija drvenog
otpada, tako §to se gas transportuje do potroSaca energije
ili se elektrina energija plasira u elektro-distribucionu
mrezu i tako dolazi do potroSaca (industrija, naseljena
mesta, turisti¢ki centri).

Gasifikacija
| drveta KOGENERACHA
Sumski
otpad
i
Industrijski Sljaka
drveni otpad Energetski bilans
II m bici
Struja,
Staro drvo

Slika 3. Proizvodnja biogasa iz drveta

Pod postrojenjima za proizvodnju biogasa iz
poljoprivrede, obi¢no se misli na postrojenja koja koriste
sirovine poljoprivrednog porekla. Najces¢i tip sirovina
koje se koriste u ovakvim postrojenjima su Zzivotinjska
dubriva i osoke, biljni ostaci i tome namenjeni energetski
usevi, ali takode i otpad iz prehrambene i ribarske
industrije.

5. KOMPONENTE BIOGAS POSTROJENJA

Biogas postrojenje je kompleksno postrojenje, koje se
sastoji od mnostva elemenata. Izgled nekog postrojenja u
mnogome zavisi od tipova i koli¢ine sirovina koje se
koriste. PoSto postoji mnogo razlicitih vrsta sirovina koje
se koriste za fermentaciju u postrojenju, takode postoje i
razli¢ite tehnologije za obradu tih sirovina i razli€iti tipovi
fermentora (digestora) i operativnih sistema.

Kljuéna komponenta biogas postrojenja je digestor (fer-
mentor), koji je povezan sa ostalim komponentama (slika
4.).

Slika 5. pokazuje pojednostavljen prikaz tipi¢nog postro-
jenja za dobijanje biogasa iz poljoprivrede. Rad poljo-
privrednih biogas postrojenja se moze podeliti na Cetiri
razlicita procesa.

Biogas Energija

Skiadiste
biogasa

Sekundarni digestor

Digestor
I I Agregat

Rezervoar za
mesanje

Skladiste digestata

Stovaridte substrata

Primena digestata

Slika 4. Glavne komponente i tok procesa proizvodnje
biogasa

Prvi proces (skladistenje, transport, odrzavanje i uba-
civanje sirovine) obuhvata skladiste osoke (te¢no dubrivo)
(2), predbazen (3), sanitarni tank (4), prostor za
skladistenje (5) i sistem za ubacivanje sirovine (Cvrsta
faza) (6). Drugi proces obuhvata proizvodnju biogasa u
digestoru (7). Treci proces obuhvata skladistenje digestata
(10) 1 iskorisc¢enje digestata kao dubriva na njivama (11).
Cetvrti proces (skladiitenje biogasa, odrzavanje i
iskori$¢enje) se sastoji od tanka za skladiStenje gasa (8) i
kogeneracionog postrojenja (CHP) (9).

1. Stale

2. Skladiste osoke (teno dubriva)

3. Predbazen

4. Sanitami tank

5. Prostor za skladistenje

6. Sistem za ubacivanje sirovine (Cvrsta faza)
7. Digestor (Fermentor)

8 Tanka za skladi3tenje gasa

9. Kogeneracionog postrojenja (CHP)

10. Skladistenje digestata

11. Iskoniscenje digestata kao dubriva na njivama
12 Transformator / energija za mrezu

13. IskoniScenje toplote

Slika 5. Pojednostavljen prikaz tipicnog postrojenja za
dobijanje biogasa iz poljoprivrede

6. FINANSIJSKA ANALIZA POSTROJENJA ZA
PROIZVODNJU BIOGASA

Izrada finansiske analize ima za cilj upoznavanje sa eko-
nomskim aspektom i realizacije biogas postrojenja, kao i
dobijanja investicionih troskova i dobiti. Dobit se reali-
zuje u vidu proizvodnje elektricne i toplotne energije.
Osnovna svrha dobijene energije je potro$nja energije u
sopstvenom postrojenju i prodaja energije spolja$njim
potrosac¢ima. U daljem proracunu prikazana su ulaganja i
prihodi za biogas postrojenje snage 1MW na teritoriji
opstine Vrbas. Na osnovu sastava supstrata moze se
odrediti priblizna koli¢ina i sastav proizvedenog biogasa
(tabela 2.).
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t/god. Biogas Metan Metan
m3/ god. % m?/ god.
Stocna osoka / 2.300 1.452 57% 828
Otpadne vode |
| Stognodubrivo  17.000 1165966 |  55% 641281
| Kukuruznasilaza = 17450 3019407 | 52% 1.570.092
UKUPNO 36.750 4.186.826 52,84% 2.212.201

Tabela 2. Proizvodnja biogasa i njegov sastav

U tabeli 3. je prikazana procenjena proizvodnja biogasa.
Uracunato je da godi$nja proizvodnja biogasa obuhvata
8200 radnih ¢asova.

Biogas proizvodnja 107 Nm?/ god. 4.187
Biogas proizvodnja Nm?3/ dan 11471
Biogas proizvodnja Nm? / sat 478
Potrognja CHP 107 Nm? / god. 4.183
Kaloriéna vrednost biogasa kKWh / Nm? 528
Kaloriéna vrednost bogasa MWh / god. 22123

Tabela 3. Proizvodnja biogasa

Ovo biogas postrojenje je namenjeno za spregnutu proiz-
vodnju elektricne i toplotne energije. Proizvedena elek-
tricna energija ¢e se prodavati mrezi po ceni od 0,145
EUR/kWh za takozvanu "zelenu energiju". Kogeneraciona
jedinica ¢e takode proizvoditi toplotnu energiju. Za rad
odvog postrojenja ¢e se racunati 8200 radnih casova
godi$nje sa punim optereCenjem. Na osnovu radnih Cas-
ova i karakteristika kogeneracione jedinice odreduje se
minimalna potrebna koliina proizvodnje biogasa sa
odredenom kalori¢énom vredno$éu, (tabela 4.)

Elektricni kapacitet kW 1130
Toplotni kapacitet kW 1.124
Pun kapacitet h/god 8.200
Ukupna elektri¢na proizvodnja MWh / god 9.266
Ukupna proizvodnja toplotne energije MWh / god 9217
Kaloricna vrednost biogasa kWh / Nm? 528
Potrosnja biogasa 103Nm?/ god. 4185

Tabela 4. Minimalna potrebna kolic¢ina biogasa

Na osnovu podataka iz tabele 4., moze se do¢i do proiz-
vedene i iskori$cene elektriCne energije, tabela 5.

Ukupna proizvodnja elekiricne energije kWhi/god. 9266000
Gubitci kWh/god. 185.320
Iskori§¢ena u biogas postrojenju kWh/god. 463.300
Proizvedena el.energija za trziste kWhigod 8617380
Elektriéna energija dostavljena mrezi kWhi/god. 8.191.800
Elektrei¢na energija iskori$¢ena lokalno kWh/god. 425.580

Tabela 5. Proizvedena i iskoris¢ena elektricna energija

Treba se naglasiti da eclektricna energija koja je
dostavljena mrezi je limitirana na 999 kWh, iz tog razloga
je energija proizvedena za trziSte podeljena u dve kate-
gorije: energiju koja je dostavljena mrezi po ceni od 0,145
EUR/kWh, energiju iskoris¢enu lokalno po ceni 0,07
EUR/kWh.

Na slici 6. su prikazana potrebna ulaganja u biogas pos-
trojenje. Uz ucesce od 10% i subvencionih kredita (koji
iznosi 15% od ukupne investicije) moguca je otplata bio-
gas postrojenja u periodu od osam godina, slika 7.

mizgradnja

3,30%
7,20%

6,30%.

‘36,00%

23,00%

3,90%

% ___3,00%

EMasine

W Kogeneraciona
jedinica

W Cevovodi

mMerenjeikontrola

m Prikljuéenje na
elektromreu

17,30%

Slika 6. Prikaz ulaganja u biogas postrojenje
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Slika 7. Otplata biogas postrojenja
7. ZAKLJUCAK

Postrojenje za proizvodnju biogasa spada u tehnologije u
funkciji zaStite Zzivotne sredine. Njihovom primenom
smanjuje se nekontrolisano odlaganje poljoprivrednog
otpada, zagadivanje zemljiSta, podzemnih i povrSinskih
voda. Sprecava se oslobadanje metana i ugljendiokisda u
atmosferu i zagadivanje vazduha. Rad postrojenja za bio-
gas ¢e industrijama sa organskim otpadom, kao i far-
mama, pravovremeno pomoci da reSe probleme sa otpa-
dom, da funkcioni$u u skladu sa zakonom.

8. LITERATURA

[1] H. F. Liu, Ed. David; Liptak, Bela G.: "Environmental
Engineer's Handbook"; CRC Press LLC; 1999.

[2] Teodorita Al Seadi, Dominik Rutz, Heinz Prassl, To-
bias Finsterwalder, Silke Volk, Rainer Janssen; "Biogas
Handbook" ; University of Southern Denmark; 2008.

[3] www.biogas.rs

[4] www.huning-maschinenbau.de

[5] www.aat-biogas.at

Kratka biografija:

Nikola Bogdanovi¢ je roden u KrusSevcu,
1986. god. Diplomski-master rad na Fa-
kultetu tehnickih nauka, iz oblasti Masinstvo
- Energetika i procesna tehnika odbranio je
2011.

Adresa za kontakt autora:
nikola.fcb@gmail.com

2742



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.3.049.77

PROJEKTOVANJE C2MOS REGISTRA U STANDARDNOJ 0.35 um CMOS
TEHNOLOGIJI

DESIGN OF C*MOS REGISTER IN STANDARD 0.35 ym CMOS TECHNOLOGY
Rade Stani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj -U ovom radu je prikazano
projektovanje  taktovanog CMOS registra (Clocked
CMOS - C°MOS). Analizirani su njegovi signali, njegove
prednosti i mane, kao i uslovi koji moraju biti zadovoljeni
za ispravan rad kola. Takode je dato poredenje sa jedno-
faznim taktovanim registrom (True Single-Phase Clocked
Register - TSPCR). Za projektovanje i analizu kola koris-
cen je programski paket Cadence. Oba registra pro-
jektovana su u standardnoj 0,35 yum CMOS tehnologiji.

Abstract — This paper presents a design of clocked
CMOS register, called C°MOS. Its signals are analyzed
and advantages and disadvantages are discussed, as well
as limitations which provides a correct functioning. The
C°MOS register is compared with the True Single-Phase
Clocked Register (TSPCR). The software packege
Cadence software was used for design and analysis. Both
registers are designed in standard 0.35 um CMOS
technology.

Kljuéne re€i: C’MOS registar, jadnofazni taktovani
registar, analiza signala

1. UVOD

U statickim sekvencijalnim mrezama, vrednost se pamti
sve dok postoji napajanje u kolu. Osnovni nedostatak
statiCkog logic¢kog kola je kompleksnost [1].

Druga klasa sekvencijalnih mreza zasniva svoj rad na
priviemenom  pamdéenju  vrednosti u  parazitnim
kapacitivnostima. Princip rada je identiCan kolima u
dinamic¢koj logici — naelektrisanje se c¢uva u
kondenzatoru, $to moze da predstavlja vrednost logi¢kog
signala. Odsustvo naelektrisanja se tretira kao logicka
“0”, a postojanje naelektrisanja kao logicka “1”".

Kako ne postoji idealan kondenzator, i kako se vrednost
moze pamtiti samo izvesno vreme (koje je tipi¢no reda
nekoliko milisekundi), ako zelimo da sacuvamo vrednost
signala, neophodno je perodi¢no obnavljanje te vrednosti.
Zato se ovakav na¢in paméenja naziva dinamicki. Citanje
sacuvane vrednosti u kondenzatoru, bez promene
njegovog naelektrisanja, moguce je samo uz koriS¢enje
kola sa visokom impedansom [2].

Na sl. 1 prikazan je taktovani CMOS registar (Clocked
CMOS), koji se naziva i C*MOS registar. Ovo je pozitivni
ivi¢ni registar, koji se sastoji od dva le¢ kola i bazira svoj
rad na Master-Slave konceptu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Mirjana Damnjanovié, docent.

C*MOS dinamicki registar, kada je ulazni signal stabilan
za vreme tranzicije taktnog signala izmedu logickih nivoa,
funkcioniSe na slede¢i nacin:

a) Prilikom prelaska taktnog signala sa viSeg na
nizi logicki nivo (CLK sa 1 na 0,a CLK sa0Ona
1), Master stepen postaje aktivan (transparentni
mod) i ponasa se kao invertor ulaznog signala D.
Invertovana vrednost ulaznog signala se pamti u
tacki X (tj. parazitna kapacitivnost C;; se puni ili
prazni). Slave stepen je u modu drzanja (mod
visoke impedanse). Posto su tranzistori M, i My
neprovodni (zakocCeni), na izlazu Q je prethodno
stanje ulaznog signala, koje je zapaméeno u
parazitnoj kapacitivnosti Cp,.

b) Prilikom prelaska taktnog signala sa nizeg na

visi logicki nivo (CLK saOna 1,a CLK salna
0), Master stepen se dovodi u mod drzanja, posto
su sada tranzistori M; i M, neprovodni. Slave
stepen je u transparentnom modu i ponasa se kao
invertor signala iz tacke X. Nova vrednost
signala koja je pri ovom stanju zapamcena u

parazitnoj kapacitivnosti  Cp,, predstavljace
izlazni signal Q.
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Slika 1. C°MOS dinamicki registar [1].

Celokupno kolo radi slicno dinamickom ivi¢nom registru
sa transmisionim kolima. Ipak, postoji znacCajna razlika
medu njima jer je C*MOS registar neosetljiv na
preklapanja takta, sve dok su vremena porasta i opadanja
taktnog signala dovoljno mala.
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2. ANALIZA SIGNALA C*MOS REGISTRA

Projektovanje i analiza rada C*MOS dinamickog registra
je radena u programskom paketu Cadence [3,4,5].
Registar je projektovan u standardnoj 0,35 um CMOS
tehnologiji. Vremenski dijagrami ulaznog signala D,
izlaznog Q, kao i taktnog signala CLK i invertovanog

taktnog signala CLK , prikazani su na slici 2. Signal koji
se formira na izlazu Master stepena je oznacen sa X.

2
a.80 T80 4880 tin Bagn an 280 dn
Gime {3}

Slika 2. Vremenski dijagrami signala C°MOS dinamickog
registra, gledano odozdo na gore: O, X, CLK , CLK, D

Vreme trajanja simulacije je #= 160 ns. Ova simulacija
jasno potvrduje da C*MOS registar radi u dve faze:

a) Kada je CLK=0, prvo trostaticko kolo (Master
stepen) je aktivho i ponaSa se kao invertor.
Ulazna promenljiva D se invertuje i pamti u
internoj tacki X. Dakle, Master stepen je u
evaluacionom modu. Za to vreme, Slave stepen
je u stanju visoke impedanse ili u modu drzanja
(Hold mode). Tranzistori M7 i Mg su iskljuceni,
ne postoji veza izmedu ulaza i izlaza. Izlaz Q
zadrzava prethodnu vrednost, zapamcenu u Cp,.

b) Uloge prvog i drugog stepena u registru su
zamenjene kada je CLK = 1. Master stepen je u
stanju visoke impedanse, jer M; i My ne vode,
dok Slave stepen radi kao invertor, koji vrednost
zapamcenu u internoj tacki X prosleduje na izlaz.

2.1. Preklapanje taktnog signala
Neosetljivost na preklapanje takta je jedna od osnovnih
karakteristika taktovanog CMOS registra. Kako bi
registar bio imun na preklapanje takta, vremena porasta ¢,
i opadanja ¢, taktnog signala moraju da budu dovoljno
brza (kratka). Postoje dva slucaja preklapanja taktnog
signala:
a) preklapanje 0-0: nastaje kada su istovremeno
stvarna i invertovana vrednost taktnog signala na
niskom logi¢kom nivou (kada CLK opadne, pre

nego S§to CLK poraste).

b) preklapanje 1-1: nastaje kada su istovremeno
stvarna i invertovana vrednost taktnog signala na
visokom logi¢kom nivou (kada CLK poraste, pre

nego $to CLK opadne).

Slika 3. Preklapanje takta: a) preklapanje 0-0
b) preklapanje 1-1

Neosetljivost C°MOS registra na preklapanje takta se
moze objasniti koriS¢enjem pojednostavljene elektricne
Seme kola prikazane na slici 3a. Prilikom preklapanja 0-0
(ako je D=0) oba PMOS-a u Master stepenu su
provodna, kao i PMOS u Slave stepenu upravljan taktom
(My). Posto je ulazni signal D nizak, u tacki X ¢e biti
logicka jedinica (X=1), koja ¢e uticati na provodnost
tranzistora Ms i zakoCenost tranzistora M. Pri takvom
ishodu stanje na izlazu registra Q necée biti promenjeno.
Tranzistor M5, upravljan taktom, je takode neprovodan.

Prilikom preklapanja 0-0, u slucaju da je ulaz D=1,
provodan je tranzistor M}, koji ne uti¢e na stanje u tacki X
posto je M; neprovodan. Tranzistori M; i M; nisu
prikazani zbog jednostavnijeg prikaza preklapanja 0-0.

Na slici 3b je prikazano ponaSanje registra usled
preklapanja 1-1, kada je na ulazu D logicka jedinica
(D =1). Prilikom preklapanje 1-1 provodni tranzistor pod
dejstvom takta u Master stepenu je Ms, a u Slave stepenu
to je M;. M, je provodan zbog visoke logicke vrednosti
ulaza D. Ulazni signal utice na tacku X da bude na niskoj
logickoj vrednosti, ¢ime se aktivira tranzistor Mg u Slave
stepenu. Tranzistor Mg upravljan taktom je neprovodan
zbog Cega nema promene logickog stanja u tacki Q. Ako
prilikom preklapanja 1-1 na ulazu imamo logicku nulu
(D = 0) M, je provodan, ali tranzistor M4 upravljan taktom
je neprovodan i ne dozvoljava promenu logi¢kog stanja u
tacki X. Na sl. 3b tranzistori My i Mg nisu prikazani zbog
jednostavnijeg prikaza preklapanja 1-1.

2.2. Karakteristicna vremena C2MOS registra

Da bi se odredili uslovi pod kojima ¢e C*MOS dinamicki
registar raditi ispravno, potrebno je odrediti njegova
karakteristicna vremena. Kori§¢enjem programskog
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paketa Cadence, odredeno je vreme postavljanja fgy i
vreme propagacije zp.

Vremena postavljanja tgy je vreme potrebno da se
vrednost signala postavi na ulaz D na pre pojave aktivne
ivice taktnog signala, koja omogucéava upis ulaza D u
registar. Nakon postepenog povecavanja vremena
postavljanja, posle izvrSenih simulacija, zakljuCujeno je
da tgy, pri kojem izlazni signali X' i Q dostizu 100% svoje
vrednosti iznosi 690 ps.

Vreme propagacije se definiSe kao vreme potrebno da
signal prode od ulaza do izlaza kola. Meri se u trenucima
kada signal, pri promeni stanja, dostigne 50 % amplitude.
U ovom slucaju potrebno je posmatrati i Master i Slave
stepen registra. Naime, vreme propagacije ¢e biti vreme
potrebno CLK signalu da prode kroz Master stepen, a
zatim 1 kroz Slave stepen C*MOS registra da bi izazvao
promenu na izlazu Q. Vreme potrebno da se uspostavi
visoka ili niska vrednost na izlazu je razli¢ito, pa se
definiSu po dva vremena propagacije, kako kroz Master
tako 1 kroz Slave stepen: tpyy; 1 tpsy, pri promeni visoke
na nisku vrednost, i py;yy 1 tpspy pri promeni niske na
visoku vrednost. Vreme propagacije kroz Master stepen
se odreduje kao:

b = Lpvrn + Epyr
M T ,

2 (1)
dok je vreme propagacije kroz Slave stepen:
_ Lpstn *lps
2 (2
Vreme propagacije kroz ceo registar definise se kao zbir
ova dva vremena:

Ips

tp :tPM +tPS

3)
Tabela 1. Vremena propagacije t, kroz Master i slave
strepen C*MOS registra
Promena CLK1—0 | Promena | CLK 0—1
signala Master signala Slave

sekcija sekcija
toyLn 240,1 ps bysLy 286,7 ps
toynL 386,0 ps tysHL 3239 ps

U tabeli 1 prikazana su vremena propagacije kroz Master
i Slave stepen pri promeni CLK signala. Na osnovu tih
podataka, mogu se izraCunati vremena propagacije kroz
Master stepen, tpy=313,05ps, i kroz Slave stepen
tps=305,3 ps. Ukupno vreme propagacije signala kroz
C*MOS registar bice #,= 622,2 ps.

2.3. Problem trke

Moze se reéi da je C*MOS registar neosetljiv na
preklapanja takta, jer ta preklapanja ¢ine aktivnim ili Pull-
Up ili Pull-Down mrezu ovih leceva, ali nikada obe
istovremeno. Ipak, ako su vremena porasta i opadanja
taktnog signala (fc.x) dovoljno velika, postojace vreme
u kojem ¢e i NMOS i PMOS tranzistori provoditi.

Ovo stvara putanju izmedu ulaza i izlaza koja preti da
poremeti stanje na izlazu kola. Simulacije su pokazale da
¢e kolo funkcionisati ispravno sve dok vreme porasta i
opadanja takta bude oko pet puta manje od vremena
propagacije kroz registar. Ovaj uslov je aproksimativan,

ali se Cesto koristi u praksi [1]. Dakle, maksimalno vreme
porasta i opadanja taktnog signala se moze odrediti kao:

torkr <6222 ps/5=124,4 ps 4
tCLKf< 622,2 ps /5= 124,4 ps (5)

Dakle #¢;x;ymora biti manje od 124.4ps.

3. JEDNOFAZNI TAKTOVANI REGISTAR

Kod dvofaznih registara, koji su prethodno analizirani,
potrebno je pazljivo projektovati putanje dva takt signala,
da bi se obezbedilo da je preklapanje minimalno. Jedno
reSenje problema preklapanja takta predstavlja C*MOS
dizajn; drugi pristup je registar koji koristi samo jednu
fazu takta, takozvani jednofaznog taktovani registar (7rue
Single-Phase Clocked Register, tj. TSPCR) [6]. Osnovni
jednofazni pozitivni i negativni lecevi su prikazani na
slici 4. Pozitivni le€ je transparantan kada je takt CLK =1
i dozvoljava propagaciju signala od ulaza do izlaza, a u
sluc¢aju da je CLK = 0 on je u stanju drzanja. Negativni le¢
se ponasa suprotno od pozitivnog: ako je CLK =0 on je
transparentan, a u slu¢aju da je CLK = 1 u stanju drzanja.

Von Von Von

Ot

Slika 4. Na levoj strani je jednofazni pozitivni le¢, a na
desnoj jednofazni negativni lec¢

Jednofazni taktovani registar se moze konstruisati
kaskadnom vezom pozitivnog 1 negativnog leca.
Opterecenje taktog signala je slicno kao kod registra sa
transmisionim kolima, ili C*MOS registra. Osnovna
prednost mu je koris¢enje samo jedne faze takta, a
nedostatak je nesto veci broj tranzistora.

Slika 5. Vremenski dijagrami signala jednofaznog
taktovanog registra
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Na slici 5 prikazani su vremenski dijagrami signala
TSPCR registra: ulazni IN, izlazni OUT, i taktni CLK.
Signal Z predstavlja signal na izlazu prvog stepena (leca)
jednofaznog registra.

3.1. Karakteristicna vremena TSPCR registra

Uslovi isptavnog rada jednofaznog taktovanog registra se
odreduju na osnovu njegovih karakteristi¢nih vremena.
Kori$¢enjem programskog paketa Cadence, mogu se
odrediti vreme propagacije ¢ i vreme postavljanja fgp.
Ova vremena se odreduju na slican nacin kao i kod
C*MOS dinamickog registra.

U tabeli 2 su prikazani rezultati dobijeni simulacijama
uradenim u programskom paketu Cadence.

Vreme propagacije jednofaznog taktovanog registra kroz
pozitivni le¢ iznosi tpy =270,8 ps, slino odredujemo
tps = 270,7 ps.

Ukupno vreme propagacije tp Ce biti zbir ova dva
vremena, odnosno tp=541.3 ps, §to je manje od vremena
propagacije C*MOS  dinamickog registra. Vreme
postavljanja tg; iznosi 230 ps.

Tabela 2. Vremena propagacije t, kroz jednofazni
pozitivni i negativni le¢

Promena CLK 0—>1 Promena CLK 10
signala Jednofazni signala Jednofazni
pozitivni le¢ negativni le¢
thHH 23 1,0 Joi tpSLH 204,3 ps
tMHL 3 10,7 ps thLL 337,0 Jo]

3.2. Uklju¢ivanje logicke funkcije u TSPCR

Jo§ jedna prednost jednofaznog taktovanog registra je
mogucnost dodavanja logicke funkcije u leceve, kao §to je
prikazano na slici 6.

Time se smanjuje preveliko kasnjenje koje prati mreze sa
lecevima. Na slici 6a je prikazan nacin realizacije logicke
funkcije: Pull-Up i Pull-Down mreza su razdvojene
NMOS tranzistorom na ¢iji gejt se dovodi taktni signal.

Yoo Yoo

PUN _cl
In ('U\’_I
PDN —|

Slika 6. a) Ukljucivanje logicke funkcije u lec, b) I le¢

Na slici 7 prikazani su vremenski dijagrami signala I leca:
ulazni IN2, IN1, izlazni Q, i taktni signal CLK (slika 6b).

Slika 7. Vremenski dijagrami signala I leca

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je projektovanje i analiza rada C°MOS
dinamickog registra i jednofaznog taktovanog registra,
kori§¢enjem programskog paketa Cadence.

Prednost C*MOS dinamickog registara u odnosu na
dinamicki iviéni registar sa transmisionim kolima je
neosetljivost na preklapanje takta. Simulacijama je
odreden uslov koji moraju zadovoljiti vreme porastsa i
opadanja taktnog signala da bi kolo ispravno radilo,
terkrmr< 124,4 ps (tj. da ne bi doSlo do problema trke).

Ukoliko, iz nekog razloga, taj uslov ne moze biti
zadovoljen reSenje predstavlja upotreba jednofaznog
taktovanog registra.

Takode prednost jednofaznog taktovanog registra u
odnosu na C2MOS je veéa brzina, manja potrosnja snage i
mogucénost ukljuc¢ivanja logickih funkcija. Jedina mana
mu je to §to zauzima vecéu povrsinu na Cipu.
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Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

Ocena algoritama za otkrivanje oStrine slike sa
primenom na kodovane video sekvence

Nestor Resc¢anski, Maja Pokri¢, Dragan Kukolj, Zeljko Luka¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Sadrzaj — U ovom radu je opisan algoritam za otkrivanje
ostrine slike bez reference. Algoritam za otkrivanje ostrine
slike je predlozen i detaljno opisan u [1]. Svrha rada je
verifikacija implementacije algoritma, koja se moZe
integrisati u sistem za ocenu kvaliteta slike. Dati su
rezultati ispitivanja, opisani blokovi od kojih se algoritam
sastoji. Takode je opisana i funkcionalnost blokova.
Algoritam je realizovan pomocu programskog jezika C.

Kljucéne re¢i — zamagljenje, pojava blokova, algoritam bez
reference

I. Uvob

multimedijalnom svetu primena digitalnih slika je

postala uobicajena. Prelaskom sa analognog na
digitalni domen otvorene su nove mogucnosti u obradi
slika i video sekvenci. Dve najce$ce operacije koje se
izvode su kompresija i smanjenje Suma. Za smeStanje
(¢uvanje) velikih slika i njihov prenos potrebni su efikasni
mehanizmi za kompresiju.

Video je postao deo svakidasnjice, npr. emitovanje tele-
vizijske slike. Mnoge druge video aplikacije ukljucuju: vi-
deo poziv, telekonferenciju, satelitsko izvidanje, autonom-
nu navigaciju, obradu astronomskih i medicinskih slika.
Kuvalitet digitalne slike ili videa je veoma vazan zbog sve
vecih zahteva od strane korisnika. Da bi se povecao kvali-
tet digitalne slike ili videa potrebno je uociti i izmeriti,
objektivno i subjektivno, razliCite smetnje (artifakte) koji
se pojavljuju u njima. Algoritmi za subjektivnu ocenu
kvaliteta slike koriste informacije kandidata koji
posmatraju odredjeni niz slika i daju odredjene ocene, dok
se kod objektivne ocene koriste informacije i osobine
dobijene iz same slike. Postoje razne smetnje: pojava
blokova (eng. Blockiness), zamagljenje (eng. Blurriness),
ringing ... Vecina postoje¢ih mera zahteva referentnu i
obradjenu sliku ili video da bi se uodili odredeni artifakti.
Takve mere predstavljaju ograni¢enja za aplikacije koje ih
koriste. Bolje reSenje predstavljaju mere bez reference
(eng. no-reference metrics). Mera bez reference nije
vezana za referentnu sliku (original), ve¢ predstavlja meru
za datu sliku ili video za koji se primenjuje.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Nestora ReSéanskog. Mentor je bio prof. dr Nikola
Tesli¢.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
TELFOR, Beograd, novembar 2009.

U ovom radu biée predstavljen algoritam za otkrivanje
ostrine slike bez reference, kao i uticaj pojave blokova na
samo otkrivanje. U daljem tekstu ¢e se umesto termina
oStrina koristiti termin zamagljenje koji predstavlja
suprotnu pojavu od ostrine. Ocena zamagljenja je radjena
bez pretpostavki na koji nacin je doslo do zamagljenja.
Ocena je definisana u prostornom domenu kao Sirenje
ivica. Na slikama Sl. 1 i1 Sl. 2 dati su primeri slika sa
razli¢itim nivoom zamagljenja. Zamagljenje je dobijeno
obradom originalne slike Gausovim filtrom sa razli¢itim
vrednostima parametra c.

Sl1. 2 Slika zamagljena Gausovim filtrom ¢ = 2.0

U daljem tekstu, u poglavlju II, bice dat opis algoritma
za ocenu zamagljenja slike, kao i opis funkcionalnih
blokova koji ga Cine. Poglavlje III sadrzi opis uticaja
pojave blokova na ocenu zamagljenja, kao i opis jednog
reSenja tog problema. U poglavlju IV su dati ispitni
rezultati predstavljenog algoritma.

2747



II. OPIS ALGORITMA ZA OCENU ZAMAGLIJENJA SLIKE

U ovom poglavlju ¢e biti objasnjen algoritam koji se
koristi za ocenu zamagljenja slike. Slika postaje
zamagljena kada se priguse visoke prostorne frekvencije
spektra. Postoje razne vrste zamagljenja u zavisnosti od
toga kako su nastala. Jedan od wuzroka nastanka
zamagljenja je kompresija slike odnosno videa. Za ovaj
algoritam nisu potrebne informacije o originalnoj slici kao
ni poznavanje uzroka zamagljenja. Rezultat algoritma
predstavlja meru koja se odnosi na uo¢eno zamagljenje na
odredenoj slici odnosno videu. Merenje je definisano u
prostornom domenu. Zamagljenje je vidljivo uz ivice
uocene na slici, pa su proracuni vezani za merenje Sirenja
ivica. Algoritam je prikazan na slici SI. 3.

Find vertical edges in the image

Nb, Edges =0
ToEM =0

Is it the last pixel? Blurleasure = TolBANEEdges

Is there a verfical edge
at the cument location?

Find sfart and end poskions of fhe
gdge

1

Callculae ozl bhurlEdgeWidh|

ToBM=TorBM=Edgeiidih
hbEdpzs=NbEdges+1

Go to next pixel

Sl. 3 Algoritam za ocenu zamagljenja slike

Prvi korak predstavlja nalazenje ivica na slicii u ovom
slucaju je primenjen Sobelov operator koji se racuna kao
kvadratni koren od izvoda horizontalnog (g,) i vertikalnog
(g,) pravca. Odgovaraju¢i operator koji se koristi, sastoji
se od 3x3 konvolucione matrice kao §to je prikazano na
Sl. 4.

(a) Ay (b) A,
-1]1 0 1 1 2 1
-2 2 a0 D
-1 | 0 1 =1 ]=2]-1

S1. 4 Matrica za horizontalno i vertikalno otkrivanje ivica
u Sobelovom operatoru

Izlaz Sobelovog operatora, tj. vrednost gradijenta, za
diskretnu prostornu poziciju (x,y), je data izrazom:

G,y =g, rrn+g, xyn (1)

Drugi korak je trazenje piksela koji pripadaju ivici.
Trazenje piksela koji pripadaju ivici izvedeno je po
vertikali tj. po redovima matrice koja predstavlja sliku.
Smatra se da piksel pripada ivici ako vrednost Sobelovog
operatora za taj piksel prelazi odredjeni prag. Prag je
odredjen eksperimentalnim putem i moze da varira od
slike do slike. Kada se naide na piksel koji pripada ivici,
pristupa se racunanju §irine ivice.

Sirina ivice je ratunata tako §to su traZene ekstremne
vrednosti  Sobelovog operatora u okolini piksela
prepoznatog kao deo ivice. Pronalazenje ekstrema je
vrseno u okviru reda u kom je prepoznat piksel ivice. Start
i end su pozicije piksela koji predstavljaju nadene lokalne
ekstreme, tako da je Sirina ivice EdgeWidth = end — start
izrazena u pikselima. Tako se za svaki nadeni piksel ivice
racuna vrednost EdgeWidth. Nakon obradene cele slike
promenljiva TotBM sadrzi sumu svih §irina ivica za sve
prepoznate piksele ivice, a NbEdges predstavlja broj
prepoznatih piksela ivice. Kona¢na ocena zamagljenja je
racunata formulom:

BlurMeasure = TotBM/NbEdges 2)

Promenljiva BlurMeasure predstavlja krajnji rezultat
algoritma 1 to je ocena zamagljenja za datu sliku ili okvir
videa.

III. UTICAJ POJAVE BLOKOVA NA OTKRIVANJE
ZAMAGLIENJA SLIKE

Poblem koji se javlja kod ocene zamagljenja zasnovane
na merenju §irenja ivica je uticaj pojave blokova u slici.
Pojava blokova je najzastupljeniji artifakt kompresije.
Posledica je grube kvantizacije a manifestuje se kao
vestacka granica dva susedna bloka. Pojava blokova je
posledica gotovo svih algoritama kompresije koji se
zasnivaju na obradi bloka. Medju najpopularnijim
algoritmima kompresije koji kao posledicu imaju pojavu
blokova su JPEG i MPEG standardi. Ako je na slici
izrazena pojava blokova, primenom prethodno opisanog
algoritma za ocenu zamagljenja dolazi se do problema da
Sobelov operator blokove prepoznaje kao ivicu. Na slici
S1. 5 je prikazan izlaz iz Sobelovog operatora bez izraZene
pojave blokova, dok je na slici Sl. 6 izrazena pojava
blokova.
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izrazenom pojavom blokova

Algoritam opisan u prethodnom poglavlju, racunanja
obavlja na celoj slici, red po red date matrice. Prvi korak u
reSavanju problema bio je da se raCunanje ocene
zamagljenja radi na blokovima veli¢ine 8x8 date slike.
Prvobitna ideja da se algoritam za ocenu zamagljenja
kombinuje sa algoritmom za ocenu pojave blokova nije
davala dobre rezultate. Konacan model programske
podrske je razvijen tako da se obrada obavlja nad
blokovima 8x8 date slike, ali da se blokovi u kojima se
nadje vertikalna linija visine osam piksela ne uzimaju u
obzir. Pretpostavka je da je kod blokova kod kojih je
nadjena vertikalna linija visine osam piksela, ¢ija je
vrednost veéa od nekog odredjenog praga, doslo do
pojave bloka. Prethodno spomenuti prag se racuna za
svaki blok posebno i predstavlja standardnu devijaciju
vrednosti Sobelovog operatora za taj blok. Kao i kod
algoritma opisanog u prethodnom poglavlju, racunate su
vrednosti EdgeWidth, TotBM, BlurMeasure, NDEdges na
osnovu blokova veli¢ine 8x8. Krajnji rezultat predstavlja
srednju vrednost nad svim blokovima slike.

IV. REZULTATI ISPITIVANJA

U ovom poglavlju bic¢e prikazani rezultati algoritma koji
ne uzima i algoritma koji uzima u obzir efekat pojave
blokova. Tabela 1 sadrzi rezultate za skup testnih slika.
Ispitivanje je obavljeno na originalnoj slici i pet nivoa
zamagljenja dobijenih obradom originala Gausovim

filtrom sa parametrom ¢ = {0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0}. Na slici
Sl. 7 je prikazan grafik odnosa ocene zamagljenja i o
parametra Gausovog filtra. Ocena zamagljenja(bez pojave
blokova) se odnosi na algoritam koji ne uzima, a ocena
zamagljenja (sa pojavom blokova) algoritam koji uzima u
obzir efekat pojave blokova.

Tabela 1: Testni rezultati

Ocena Ocena
Testna slika zamagljenja zamagljenja (sa
(bez pojave pojavom
blokova) blokova)
Lena (original) 0.661525 0.432177
Lena(c = 0.4) 0.67009 0.435378
Lena(c = 0.8) 0.810322 0.465743
Lena(c = 1.2) 0.929846 0.486029
Lena(c = 1.6) 1.035013 0.496414
Lena(c = 2.0) 1.088067 0.500411
Barbara(original) 0.600138 0.440591
Barbara (6 = 0.4) 0.612057 0.443575
Barbara (¢ = 0.8) 0.751262 0.475099
Barbara (6 =1.2) 0.89258 0.495643
Barbara (6 = 1.6) 1.013649 0.51898
Barbara (¢ = 2.0) 1.091045 0.508802
1.2
;
g 08
% — Ocena zamaglienja (bez
g o0 L o cncaan o
o pojavom blokova)
§ 0.4 //
0.2
0

0 0.5 1 15 2 25

o (parametar Gausovog filtra)

S1. 7 Grafik odnosa ocene zamagljenja i ¢ parametra
Gausovog filtra

Tabela 2 sadrzi rezultate za oba algoritma za par slika,
original-kompresovana. Kompresovana slika predstavlja
testnu sliku sa visokim nivoom kompresije i1 izrazenim
efektom pojave blokova.

Tabela 2: Rezultati za testni par original-kompresovana slika

Testna slika Ocena Ocena
zamagljenja | zamagljenja
(bez pojave (sa pojavom
blokova) blokova)
Lena(original) 0.661525 0.432177
Lena(kompresovana) 1.308856 0.510601
Peppers(original) 0.736494 0.447681
Peppers(kompresovana) 1.074792 0.496327
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Algoritmi su ispitivani i na testnim video sekvencama.
Testne sekvence predstavljaju skup, originalni video i pet
videa sa razli¢itim nivoima degradacije. Nivoi degradacije
su izrazeni razli¢itim vrednostima bitrate-a koriS¢enim pri
kodovanju sekvenci (bitrate = 0.5, 1, 2, 3, 4 Mb/s). Za
pomenute sekvence postoje subjektivne ocene (eng. Mean
Opinion Score - MOS). Na slici Sl. 8 je prikazan grafik
odnosa subjektivnih ocena i vrednosti algoritma za ocenu
zamagljenja (bez pojave blokova), dok je na slici SI. 9 isti
odnos za algoritam za ocenu zamagljenja (sa pojavom
blokova).

5
4.5+
®
® .
4
*
.
35
= + Planes
.
3 X = Fish
7] . ¢ Sea
O 25
= o Volkano
24 x Dolphins1
e Dolphins2
15 b4 ¢
.. -
1
0.5
0 T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Ocena zamagljenja (bez pojave blokova)
S1. 8 Odnos MOS vrednosti i medijana ocene zamagljenja
(bez pojave blokova)
5
4.5
.
X
* X .
4
3
.
3.5 4
= A # Planes
34 X = Fish
.
7] . Sea
O 25
= o Volkano
24 x Dolphins1
5 e x e Dolphins2
S
]
1
0.5 +
0 T T T T
0.4 0.405 0.41 0.415 0.42 0.425
Ocena zamagljenja (sa pojavom blokova)

S1. 9 Odnos MOS vrednosti i medijana ocene zamagljenja
(sa pojavom blokova)

V. ZAKLJUCAK

Algoritmi za ocenu zamagljenja slike, koji su opisani u
ovom radu, mogu da se primenjuju na slike razlicitih
rezolucija, kao i na video sekvence. Na osnovu prilozenih
rezultata ispitivanja zakljuceno je da algoritam koji ne

uzima u obzir efekat pojave bloka daje dobre rezultate pri
ispitivanju na skupu slika koje su obradjene Gausovim
filtrom. Algoritam koji uzima u obzir efekat pojave bloka
daje korektne rezultate za isti skup slika, ali su razlike
ocena za razliCite nivoe zamagljenja manje nego kod
drugog algoritma. Kako se pove¢ava nivo zamagljenja u
slikama tako se povecava i sama ocena, $to se moze videti
na odgovarajué¢im graficima.

Rezultati ispitivanja na postoje¢im video sekvencama
nisu zadovoljavajuci. Oba algoritma daju priblizne ocene
za sve nivoe degradacije. Takodje se ne moze uoditi
uniformnost rezultata, tj. da ocena raste pri povecavanju
nivoa degradacije Sto se moze uociti i na priloZzenim
graficima.
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ABSTRACT

This paper describes a no-reference algorithm for image
sharpness detection. Algorithm is proposed and described
in [1]. The purpose of this paper is to verify an
implementation which can be integrated into a picture
quality measurement system. Detailed test results are
given, as well as the descriptions of the main processing
blocks. The algorithm is implemented in C programming
language.

AN EVALUATION OF ALGORITHMS FOR
IMAGE SHARPNESS DETECTION APPLIED TO
ENCODED VIDEO SEQUENCIES

Nestor Resc¢anski, Maja Pokri¢, Dragan Kukolj, Zeljko
Lukac
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METODE ZA OCENU STANJA BEZ OSTECENJA NADZEMNOG VODA

METHODS FOR NON-DESTRUCTIVE EVALUATION OF OVERHEAD
TRANSMISSION LINES

Filip Stankov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom clanku je dat prikaz metoda za
utvrdivanje stanja visokonaponskih vodova. Posebno se
posvecuje paznja oceni stanja provodnika nadzemnih
vodova. Takode je opisana veza izmedu pouzdanosti i
stanja visokonaponskih vodova.

Abstract - The paper presents an overview of methods for
condition assessment of power transmission lines. A
particular attention is devoting to evaluation of aluminum
conductor steel reinforced as elements of the power
transmission line. It is also given a relation between
reliability and condition of overhead lines.

Kljuéne redi: starenje materijala, procena stanja, indeks
stanja, inspekcija, provodnici

1. UVOD

Posle viSedecenijske intenzivne gradnje nadzemnih
vodova, u sistemima se nalazi veliki broj vodova ¢ija je
hronoloska starost preko 40, 50 pa i 60 godina. Usled
dugotrajne upotrebe i razlicitih spoljnih uticaja, dolazi do
pogorSanja tehnoloskih stanja. Ovim se smanjuje
pouzdanost vodova. Ocena trenutnog stanja pojedina¢nog
voda je tezak i nedovoljno istrazen problem. Odrzavanje
pouzdanog rada ostarelih vodova zahteva, kao ulazne
podatke, informacije o stanju opreme koja se odrzava.
Fokus ovoga rada je na postupcima za procenu stanja.

2. PRIKUPLJANJE PODATAKA O STANJU
PROVODNIKA

2.1. Detektor korozije provodnika nadzemnih vodova

Unutrasnja korozija je glavni faktor ogranicavanja radnog
veka cCelikom ojacanih aluminijumskih provodnika
(aluminum conductor steel reinforced, ACSR) i klju¢na
faza u procesu korozije je gubitak cinka iz pocinkovanih
(galvanizovanih) Celi¢nih Zica.

Kada se pocinkovanost izgubi, stanje provodnika se
pogorsava brzo. Efekti ove pojave unutrasnje korozije
nisu vidljivi, niti se mogu otkriti infra-crvenom metodom,
sve dok provodnik ne bude blizu kvara $to je prekasno za
najefektivnija dejstva

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Miroslav Nimrihter.

koja treba preduzeti. OHLCD (overhead line corrosion
detection) je jedina dostupna metoda za direktno
otkrivanje ovakvog gubitka galvanizacije. Ova ne-
destruktivna tehnika inspekcije otkriva Stetu mnogo pre
nego Sto je degradacija vidljiva od strane drugih ne-
destruktivnih metoda. Rano upozorenje na unutrasnju
koroziju omogucava operateru da najbolje iskoristiti
budzet za obnavljanje provodnika u zastareloj mrezi.
Korozija je uzrokovana faktorima sredine kao §to su
trajanje vremena povecane vlaznosti, industrijsko
zagadenje i morska so prisutna u atmosferi.

Detektor se sastoji od glave za ispitivanje koja je
prikaena okolo provodnika i povezana sa kuciStem
samog uredaja. KuciSte se pomera duz provodnika
pomocu radio-kontrolisanog tegljaca. Poseban digitalni
radio emiter prenosi merenja ka stanici na zemlji gde se
sve snima. Terenska stanica je povezana na racunar radi
obrade podataka. Obrada se moze raditi trenutno ili
kasnije.

Glava za ispitivanje je Supalj cilindar podeljen na dva dela
po duzini i prikaCen oko provodnika kao §to se moze
videti na slici 1. Kada je zatvoren, jedan par namotaja u
glavi formira polje oko provodnika, dok drugi par
namotaja ima ulogu kalema =za detekciju polja.
Elektronska jedinica je povezana sa ovim namotajima.
Struja visoke frekvencije, koja protice kroz prvi par
namotaja, generi§e magnetno polje.

To polje prodire kroz provodnik i indukuje vrtlozne struje
oko svake zice provodnika. Naizmenicni fluks indukuje
napon u drugom paru namotaja. Amplituda i faza tog
napona predstavlja kvalitet pocinkovanosti tih Zica
(koroziju) [1].

OHLCD daje meru gubitka cinka u celicnim Zicama
ACSR provodnika, a ne daje direktno merenje preostalog
radnog veka provodnika [2].

Slika 1. Detektor korozije nadzemnog voda-OHLCD
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2.2. Uredaj za proveru gubitka poprec¢nog preseka
provodnika nadzemnih vodova (cross-checker, CC)

Ova tehnologija ima za cilj da kvantifikuje gubitak
poprecnog preseka celicne zice kod ACSR provodnika i
na taj na¢in odredi preostalu ¢vrsto¢u provodnika koji je u
pogonu.

Pod-sistem CC uredaja za detekciju je u sustini sadrzi
rotirajuéi (stalni) magnet i kalem. Naspram kalema i
provodnika se nalazi izvor naizmeni¢nog (rotirajuceg)
fluksa. Na ovaj nacin se provodnik nalazi izmedu kalema
i rotirajueg magnetnog fluksa. Kada magnet rotira,
njegovo polje indukuje napon u kalemu. Ovaj napon je
izmeren, podesen i prikazuje se pomoc¢u odgovarajucih
elektronskih kola na izlazu uredaja. Kada se provodnik
nalazi izmedu rotirajuéeg magneta i kalema, oblik i
veli¢ina magnetnog polja ¢ée se menjati i indukovani
napon u kalemu ¢e biti smanjen. Ovaj efekat se u velikoj
meri pojacava kada je materijal, koji se ubacuje izmedu
magneta i kalema, feromagnetik.

V128
vazduh Prekid jedne Zice u provodniku , vazduh
075
0.50
0.25
0
] 500 1000 1500 2000 2500

sekundi X100
Slika 2. Izgled signala prekida jedne Zice u provodniku

Takav feromagnetski materijal (npr. Celik, legura celika,
gvozde itd.) pruza putanju niske reluktanse za magnetni
fluks pre nego $to je u stanju da dopre do kalema, i zato
ima manje fluksa na raspolaganju za indukovanje napona
u kalemu.

To rezultuje smanjenim ocitavanjem napona u kalemu,
kao na primeru prikazanim na slici 2. Znaci, visina
napona koji je detektovan u kalemu je obrnuto
proporcionalan  popreénom preseku Celicnog dela
provodnika. Shodno tome, kako CC sluzi kao uredaj za
proveru, ispravno kalibrisan i primenjen ima sposobnost
za otkrivanje znacajnih promena u koli¢ini i kontinuitetu
celiénih Zica u ACSR provodniku [1].

3. METODE ZA PROCENU KOROZIJE CELICNIH
STUBOVA DALEKOVODA

Tacno odredivanje vrste i obima oSteCenja stuba
dalekovoda je neophodno za izradu odgovarajuce procene
stanja i za preporuku odgovarajucih radova kako bi se isti
odvijali bezbedno. Ostecenje nekog dela (elementa) se
definiSe kao degradacija koja dovodi do gubitka nosivosti,
koja bi, ako se ne otkloni, mogla da dovede do ruSenja
stuba dalekovoda [3].

Vrsta i obim o$tecenja komponente koja je prouzrokovana
korozijom odreduje se inspekcijom na terenu pomoéu [3]:
* Detaljne vizuelne inspekcije,

* Merenja gubitka poprecnog preseka i oblika fizicke
deformacije,

» Merenja gubitka zastitnog sloja,

* Merenja povrsinske zagadenosti.

Treba sastaviti veoma ekstenzivnu mapu korozije jedne
zemlje iz koje moze da se odrede oblasti koje su izlozene
najveéem riziku. Najskuplja aktivnost je primena
antikorozivne zastite stubova. To je izuzetno skupa
aktivnost. Predlaze se da bi bilo vise isplativo da se prvo
koncentriSe na stubove koji su u boljem stanju, jer ¢e biti
potrebno manje priprema, $to bi rezultovalo smanjenjem
troskova pruzajuéi zadovoljavajucu zaStitu. Sposobnost
bilo kojeg sistema premaza da adekvatno zastiti Celik,
znacajno se oslanja na kvalitetnoj pripremi povrSine [4].

4. PROCENA STANJA
4.1. Povezanost izmedu stanja i pouzdanosti

Mogucée je podeliti neprekidan prostor stanja u diskretna
stanja, kao Sto je prikazano na slici 3. Ovde je neprekidan
raspon stanja podeljen u pet delova (stanja oznacena kao
prvobitno, dobro, umereno, slabo i neprihvatljivo),
pocevsi od ‘"originalnog" stanja sa maksimalnim
indeksom stanja (CLup = 100% ili bez habanja),
zavrSavaju¢i sa "neprihvatljivim" indeksom stanja sa
minimumom indeksa stanja (CV,lo = 0% ili potpuno
habanje). Zapaziti da je neprekidan raspon stanja u
potpunosti pokriven sa pet delova.

Stanje 3 G
o _
CI.Io:CI‘..llfv
___________________ Gt
C[J.l:= cll:,l.ﬂ
“““““““““““““““““““ cm,m
cI'H.lr.a‘:cl\.'.un
_ o
Cuio

: oprema u prvobitnom stanju

: oprema u dobrom stanju

. oprema u umerenom stanju

. oprema u slabom stanju
neprihvatljivo stanje - zamena

[eNeNelaNe

=

.z

Slika 3. Diskretizacija neprekidnog prostora stanja

Nakon definisanja diskretnih delova stanja, moguce je
pridruziti svakom stanju odgovarajuci stepen pouzdanosti
koji se dobija iz postoje¢e bazu podataka statistike
kvarova [5].

4.2. Procesi starenja i propadanja

PogorSanje se deSava tokom vremena (stoga se zove
"starenje") i smanjuje pouzdanost opreme i funkcionalne
sposobnosti. Aktivnosti preventivnog odrzavanja bi
mogla biti

* podmazivanje / servisiranje

* operativna / vizuelna / automatizovana provera
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« inspekcija / funkcionalna provera / pracenje stanja

* obnova (reparacija)

* odbacivanje ($kartiranje)

Kao §to se vidi na slici 4. aktivnosti odrzavanja se
pojavljuju na dijagramu stanja kao neposredno povecanje
indeksa stanja tokom vremena, a koje definiSu dva
parametra, odnosno vreme fm i njegov uticaj na stanje
Aci.

L

&, t

pribliZna referentna kriva

indelk:s stanja u skladu sa kriterijumom
vreme odrZavanja

Ac: poboljanje stanja pomocu odriavanja
Slika 4. Uticaj aktivnosti odrzavanja na starenje

Kako se aktivnosti odrzavanja javljaju u razlicitim
momentima za razli¢ite jedinice iste podgrupe, moZe se
pretpostaviti da su parovi (dci, tm) stohasticne promen-
ljive u odnosu na vreme. Isprekidana kriva (slika 4.) se
tada moze aproksimirati da se dobije padajuéa kriva
(neprekidna linija) sa odgovarajuéim intervalom povere-
nja. Moze se videti da aproksimativna kriva opisuje
proces "starenja" (aproksimirana kriva monotono opada).

U ovom trenutku se mora ista¢i da se aproksimativna
kriva starenja uvek mora razmatrati zajedno sa
primenjenim planom odrzavanja, precizniji izraz bi
mozda bio "kriva starenja-odrzavanja" [5].

4.3. Pojednostavljenje modela

Poslednji korak je kombinacija predhodno predstavljenih
modula u pojednostavljen Markovljev lanac. Slika 5.
prikazuje jedan takav model lanca sa pet stanja kao na
slici 3. U produzetku, su date neke primedbe o slici 5. [5]:

1) Kako je veé ranije napisano, kombinovani proces
"starenje - odrzavanje" ima tok u samo jednom

pravcu (zbog pogorsanja, indeks stanja
monotono opada)
2) Kako starenje opisuje kontinuirani proces

pogorSanja stanja, ne postoje prelazi izmedu
stanja koja nisu uzastopna.

3) Prelazne stope oznacene sa indeksom in
predstavljaju instalaciju opreme u sistem (stope
instalacije). U vecini slucajeva (npr. za prekidac)
nova oprema ¢e biti instalirana, i zbog toga ¢e im
biti dodeljeno stanje I, medutim, za neke grupe
opreme (npr. transformatori) novo instalirana
oprema je ve¢ mozda bila pod uticajem starenja.

4) Svako stanje ima sopstveni skup indeksa
pouzdanosti, kao S$to je ranije opisano. Ova
informacija, zajedno sa verovatnocama da ce

oprema da ostane u pojedinacnom stanju  (ili
vreme boravka u svakom stanju), tada moze
doneti prognozu za buduée ponaSanje
pouzdanosti opreme. Ovaj pristup nudi veliku
prednost u odnosu na modelovanje kvarova kao
posebno stanje uvrsteno u Markovljev lanac, jer
omogucéava da se zanemari svaki kvar koji nije
izazvan starenjem (na primer slucajni kvar).

5) Pretpostavlja se da je vreme potrebno za
popravku posle kvara zanemarljivo u odnosu na
vreme boravka u odredenom stanju rada. Ova
pretpostavka je opravdana za vecinu grupa
visokonaponske opreme.

‘ . lp“'ir l,u,[,ri,., luw,in
Y

Cs » CS » CS » CS » CS
" Hin " M " M M Hu Y
N N TN TN N
\ L) \ Rl ) '\ ala ) \ Ll \ Ll
N W i U N
smer pogorianja stanja "
Cs,: stanje opreme
H;;-  prelazna stopa iz stanja i u stanje j
M= instalaciona stopa u stanje i
r.i.: skupindeksa pouzdanosti za svako stanje

Slika 5. Pojednostavljenje modela kao Markovijev lanac

U radu [5] se koristi drugaéiji pristup, koji ¢ée biti
objasnjen na osnovu slike 6. Sa razdvajanjem stanja,
svako stanje je opisano svojom gornjom i donjom
granicom za indeks stanja. Za svako stanje se vrsi Monte
Karlo simulacija u dva koraka na slede¢i nacin [5]:

* U prvom koraku, indeks stanja dobija n slucajnih
vrednosti iz osnovnog skupa [Cilow; Ciup],
i=1,(1),5.

* U drugom koraku za svaki od n vrednosti indeksa
stanja Cj dobijenih iz prvog koraka, m vektora stanja
(svojevrsna grupa od pojedinacnih ocena sa obzirom
na pokazatelje stanja — videti odeljak 4.4.) se
nasumicno dobija sk = { sk, 1 ; sk,2 ;... ;skb}

» Za svaki od n'm razli¢itih vektora stanja (odnosi se
na razli¢ita pojedinacna stanja usled diskretizacije
stanja) razvoj indeksa stanja je simuliran tokom
vremena i prelazno vreme u sledece stanje (i + 1) je
odredeno.

 Kao rezultat simulacija, vazne statisticke informacije
u vezi sa prelaznim vremenom su dobijene, na
primer: srednja vrednost, standardno odstupanje,
minimalne i maksimalne vrednosti.

* Gore pomenuti postupak se ponavlja za sva diskretna
stanja.

Dok recipro¢na srednja vrednost prelaznog vremena daje
procenu prelazne stope, standardno odstupanje pruza
informaciju o statistickim intervalima poverenja u vezi sa
ovom procenom i minimalna vrednost prelaznog vremena
se moze koristiti u analizi najgoreg sluc¢aja. Na slici 6. je
opisana procedura prikazana za tri razliCite realizacije
vektora stanja s. Kao §to se moze videti, postoje tri
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razli¢ita prelazna vremena iz stanja A ka stanju B, u
zavisnosti od pocetnog stanja [5].

Stanje
opreme

(T Cisi
“a Ca:
SN
Stanje B \ \
SN — X--- ------ Cie

£t «— L — «— t —

vreme

FCM,CM: pofetno stanje opreme (stanje A)
t

1
aibat prelazno vreme ka stanju B

Slika 6. Izvodenje prelaznih stopa
4.4. Pokazatelji stanja

Ocena stanja se moze sprovesti na osnovu viSe grupa
pokazatelja stanja (rating criteria). Tako autor [6] navodi
slede¢e grupe ocena stanja za prekidace (pri ¢emu se
analogno ramatranje moze primeniti i za vodove):

I Ekonomski aspekti: posledice kvara, struénost ekipe za
opravku, raspolaganje rezervnim komponentama i buduci
troskovi odrzavanja.

IT Istorija rada: ukupno vreme rada, broj prekidanja,
ukupni broj operativnih ciklusa komutacije.

Il Karakteristike tipova: kuciSta, polozaj, vrsta
pogonskog mehanizma, problemi u radu, sredstvo za
gasenje luka.

IV Tehnicko stanje: vreme rada motora, otpornost
kontakata, analiza ulja/gasova, pozicija elementa za
akumulaciju energije, sklopni ciklus, sinhronizacija.

U oviru svake grupe kriterijuma za ocenu stanja se
definiSu numericke ocene (score), od loseg do odli¢nog
stanja, npr. loSe stanje 0, odli¢no stanje 1. Svaki od tih
aspekata stanja (I, II, III, IV) ima razliit uticaj na
sveukupno stanje (razli¢it znacaj ili tezinu).

Da bi se odredila ta numeri¢ka ocena prethodno se
formira skup cesto opisnih, a kad je to moguce i
numerickih podataka — indikatora stanja. Tako, na primer,
ako se ocenjuje stanje prekidaca na osnovu ekonomskih
aspekata, pa je jedan od njihovih aspekata "posledice
kvara" ("failure consequences", videti tabelu I [6]), opisna
indikacija stanja je: "kvar se §iri na druge delove opreme".
Predlaze se da se takva indikacija stanja oceni sa 0.5
(score=0.5). Ili drugi primer, koji pokazuje da ako su u
okviru ekonomskih aspekata analizirani tro§kovi buducih
odrzavanja i ako je odgovarajuéa opisna indikacija stanja
da su buduc¢i troskovi odrzavanja u toku godine 40%-70%
od godisnjih troskova za reinvestiranje, onda tome
odgovara, prema tabeli I, ocena 0.5 (score=0.5). Tako se
na bazi ekspertskih iskustava, vrlo razli¢ite informacije o
stanju (u ovom slucaju prekidaca), na osnovu jednog od 4
predloZena pristupa (ovde ekonomskih aspekata) dobijaju
ocene razlicitih kriterijuma ocenjivanja.

Na ovaj nacin se razli¢iti ekonomski aspekti kvaliteta
numeric¢ki ocenjuju bezdimenzionim veli¢inama prime-
nom znanja eksperata. Oni na osnovu svog znanja
procenjuju indikatore stanja i ocenjuju ih numericki od 0
do 1 (tj. score=0 je veoma loSe, neprihvatljivo stanje;
score=1 je odli¢no, prvobitno stanje), a sve na bazi
prethodno definisanih tabela (definisane takode od strane
struénjaka za tu oblast). U okviru ovih tabela, eksperti
svakoj grupi kriterijuma za ocenjivanje stanja (rating
criteria) pridruzuju i adekvatne tezinske faktore (weight)
kojima se opisuje znacaj aspekta ocenjivanja stanja.

5. ZAKLJUCAK

Sa stanovista ekonomskih aspekata (na primer) ocena
stanja neke komponente formuliSe se kao zbir procena
svakog ekonomskog aspekta stanja (rating criteria)
pomnoZenog unapred definisanom veli¢inom tezine
(weight) — znacaja. Ovim se raznorodni aspekti ocene
stanja komponente svode na jedinstvenu cifru. Ovo je
neophodno za dalje inZenjerske analize kao Sto je
komparacija i planiranje odrzavanja na bazi stanja CBM
(condition based maintenance), RCM (reliability centered
maintenance), RBM (risk based maintenance), ... Buduéi
rad se moze zasnivati na daljem istrazivanju u oblasti
donoSenja ekspertskih odluka pri definisanju razli¢itih
indikatora stanja i numeri¢kom vrednovanju [6].
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je komparacija
karakteristika tehnologija Flash/Flex i Silverlight. Sa
teorijske i prakticne strane su obradeni razliciti problemi,
kako bi se sagledale prednosti neke tehnologije. Izrada
chat aplikacije imala je za cilj da se na prakticnom
primeru provere teorijski zakljucci. Chat aplikacija
obezbeduje logovanje korisnika i slanje poruka drugim
korisnicima.

Abstract — The aim of this paper is to made comparison
of characteristics of technology Flash/Flex and
Silverlight. With theoretical and practical side are
discussed various problems, in order to realize the
benefits of some technologies. Creating chat applications
was aimed to test theoretical conclusions on practical
example. Chat application provides user login and send
messages to other users.

Kljuéne reli: Flash, Flex , Silverlight, komparacija

1. UVOD

Sa razvojem interneta kao globalnog sistema
komunikacija, doslo je i do rasta popularnosti internet
aplikacija. U tradicionalnim internet aplikacijama,
interakcija je ogranicena na mali skup standardnih
kontrola, Sto ozbiljno ogranicava sposobnosti za
stvaranjem korisnih i angazovanih stranica. Ovo je dovelo
do pojave nove generacije internet aplikacija, tzv. bogatih
internet aplikacija — RIA (Rich Internet Application).

RIA aplikacije su donele moguénost koris¢enja Sireg
raspona kontrola, za pobolj$anje korisni¢ke interakcije sa
interfejsom, a koje su bile rezervisane za standardne
desktop aplikacije.

lako je broj multimedijalnih tehnologija, koje su se
pojavile poslednjih godina, znatno povecan, Flash/Flex i
Silverlight tehnologije su se istakle kao najsveobuhvatnije
(pruzaju najvise mogucénosti prilikom izrade bogatih
internet aplikacija) i najrasprostanjenije (imaju najvecu
zastupljenost).

Multimedijalna  Authoring  okruZenja  predstavljaju
softverske  sisteme  koji  obezbeduju  kreiranje
multimedijlanih prikaza, koji se kao takvi mogu iskoristiti
za nosioce interakcije u RIA aplikacijama [1]. Krajnji cilj
ovog rada je da se wuporedivanjem razlicitih
multimedijalnih Authoring okruzenja sagledaju prednosti
jedne tehnologije u odnosu na drugu.

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

2. FLASH I FLEX

Jedan od Adobe-ovih ciljeva je da iskoriste veliki broj
dizajnera koji su ve¢ upoznati sa Adobe-ovim alatkama za

dizajniranje. Adobe obezbeduje Sirok spektar web i
grafickih dizajn alata u svojim Creative Suite
aplikacijama. Ovo  ukljuéuje  Flash, Photoshop,
Hllustrator, Catalyst 1 Fireworks. Time se promovise
znaCaj povezanosti dizajnera i programera.

2.1. Flash

Adobe Flash [2] je multimedijalna platforma koja sluZi za
dodavanje animacija, videa 1 interaktivnosti na web
strane. Flash se cesto koristi za pravljenje reklamnog
sadrzaja i igara. U poslednje vreme je pozicioniran kao
alat za pravljenje bogatih internet aplikacija.

Flash manipulise sa vektorskom i rasterskom grafikom,
kako bi obezbedio animaciju teksta, crteza i fotografija.
Flash sadrzi objektno-orijentisani jezik — ActionScript.
Flash sadrzaj moze biti prikazan na razlicitim
racunarskim sistemima i uredajima, pomoc¢u Adobe Flash
Player-a, koji je dostupan besplatno za web pregledace,
neke mobilne telefone kao i za odreden broj drugih
elektronskih uredaja, kao plug-in.

Flash podrzava razli€ite platforme (Windows, Mac, Linux,
Solaris, HP-UX, Pocket PC, OS/2, i drugi).

2.1.1. ActionScript

ActionScript je objektno orijentisani jezik razvijen od
strane Macromedia-je, a danas u vlasniStvu i pod
razvojem Adobe Systems kompanije. ActionScript je
stvoren za kontrolu jednostavnih 2D vektorskih animacija
u Adobe Flash-u. Inicijalno je bio fokusiran na animaciju
jer ranije verzije Flash sadrzaja su donosile mali broj
interaktivnih funkcionalnosti i imale su veoma ograni¢ene
skripting mogu¢nosti. Kasnije verzije su donele nove
funkcionalnosti omoguc¢avajuéi kreiranje web baziranih
igara i bogatih internet aplikacija.

2.2. Flex

Adobe Flex [3] je softversko razvojni paket — SDK
(Software Development Kit), razvijen od strane Adobe
Systems kompanije za razvoj i podizanje bogatih internet
aplikacija baziranih na Adobe Flash platformi. Flex
aplikacije se isporucuju na web uz pomo¢ Adobe Flash
Player-a, dok je za radne (desktop) aplikacije zaduzen
Adobe AIR.

Flex je nastao sa ciljem obezbedivanja toka i
programskog modula sa kojim su upoznati tradicionalni
aplikacijski programeri. MXML, produkt XML-a, nudi
nac¢in da se izgradi i izgled korisnickog grafickog
interfejsa. Sama interaktivnost se postize koriS¢enjem
ActionScript jezika.
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3. SILVERLIGHT I WPF

Jedan od ciljeva Silverlight-a je da iskoristi WPF
(Windows Presentation Fondation), NET Framework i
svoju utvrdenu programersku bazu. WPF se koristi da
pruzi krajnji vizuelni prikaz za sve Windows bazirane
aplikacije. WPF ima pristup celoj .NET Framework klasi
biblioteka, ali Silverlight ima pristup samo delu istog. Sa
druge strane, Silverlight, poseduje neke dodatke koji se ne
nalaze u WPF-u. Silverlight aplikacije se mogu pokrenuti
na desktop-u ili u web pregledatu unutar Silverlight
Media Player-a.

Jedan od ciljeva Silverlight-a je da omogué¢i WPF i NET
programerima da razvijaju Silverlight aplikacije bez
mnogo treniranja, u sklopu svoje Microsoft Web
platforme.

3.1. Silverlight

Silverlight [4] integriSe multimediju, grafiku, animaciju i
interaktivnost u jedno izvr$no okruzenje. Cilj Microsofi-a
je da pomocu ove tehnologije omoguci izradu bogatih
web aplikacija klijenata, koje ¢e biti podrzane od strane
Sto veceg broja internet pretrazivaca, odnosno aplikacija
koje ¢e se izvrSavati na velikom broju operativnih
sistema 1 hardverskih platformi.

Pogodan je za izradu multimedijalnih aplikacija, jer
njegove mogucénosti znatno premasuju mogucénosti
klasitnog HTML jezika. Silverlight mozemo smatrati
Microsoft alternativom i konkurentom Flash tehnologiji.
Silverlight predstavlja kulminaciju dva trenda - Zelje da
se prosire mogucénosti web stranica kako bi ukljucile sve
vise i viSe mogucnosti bogatih klijentskih aplikacija i
zelje da se .NVET platformi da Siri doseg.

Silverlight podrzava Windows 1 Mac operativne sisteme.

3.1.1. Programski jezik C#

C# jezik se razvija kao proceduralni, objektno
orijentisani, sintaksno baziran na C++ jeziku sa
ukljucenjem aspekata nekoliko drugih programskih jezika
(Delphi i Java) i sa posebnom paznjom na upros$éenosti.
Jezik C# nema ogranienja u pogledu toga kakve sve
aplikacije mozemo napraviti. C# trenutno predstavlja
jedan od najkompleksnijih i  najperspektivnijih
programskih jezika, sa konstantnim rastom trzisnog udela.

3.1.2. Microsoft Expression Blend

Expression Blend je dizajnerski alat za pravljenje
korisni¢kih interfejsa, razvijen od strane Microsoft-a za
kreiranje bogatih grafickih interfejsa za web 1 desktop
aplikacije. Razvijen je za potrebe razvoja XAML
baziranih interfesja za WPF i Silverlight aplikacije.

3.2. WPF

Razvijen od strane Microsoft-a, Windows Presentation
Foundation (WPF) je graficki podsistem za renderovanje
korisnickog interfejsa u Windows baziranim aplikacijama.
Tehnologija koristi XAML, produkt XML-a, za
definisanje i povezivanje razli¢itih elemenata korisni¢kog
interfejsa. WPF aplikacije mogu biti samostalni desktop
programi ili postavljeni kao ugradeni objekti na nekom
web sajtu.

4. UPOREDNE KARAKTERISTIKE

Uporeden je rad sa animacijama i stilovima na Silverlight
i Flex platformi. ObjaSnjen je nacin pristupa klipbordu,
kao i web kameri i mikrofonu. Predstavljene su razlike u

perfomansama i obradivanih  RIA

tehnologija.

zastupljenosti

4.1. Animacije

Flex koristi frame bazirani animacioni model. To znaci da
se izvrSavanje funkcija i dogadaja dogada kada novi
animacioni frame treba da bude nacrtan. Flex iscrtava 30
frejmova po sekundi ako je moguce. Graficke funkcije
imaju prioritet i odmah se pozivaju.

Flex 4 koristi novi komponenti model nazvan spark.
Spark komponente su dizajnirane da omoguce bolji odnos
programersko-dizajnerskog toka, i da dozvole izradu
izrazenijih (izrazitijih) aplikacijskih interfejsa.

Animate klasa sluzi za specificiranje osobina i vrednosti
koje zelimo da animiramo, podeSavaju¢i parametre
SimpleMotionPath klase. SimpleMotionPath klasa se
koristi za specificiranje imena efekta koji Zelimo da
primenimo i pocetnih i krajnjih vrednosti koje ¢e taj
efekat da ima za vreme trajanja animacije. Play() metod
se koristi za aktiviranje animacije. Za pravljenje
kompleksnijih, vise-senkvencijalnih animacija, se koriste
MotionPath i KeyFrame klase.

Silverlight je zasnovan na WPF animacionom modelu,
koji je vremenski zasnovan (time-based) a ne na
frejmovima (frame-based). To zna¢i da mi definiSemo
pocetne i krajnje uslove po kojima ¢e se kretati nas
objekat. Silverlight iscrtava do 60 frejmova po sekundi,
ali stvaran broj zavisi od hardverskih perfomansi.
Silverlight sam izracunava koliko je frejmova potrebno za
izvrSenje neke akcije.

Animacije u Silverlight-u su kreirane pomocu
System. Windows.Media.Animation paketa, i posebno,
Storyboard Klase. Storyboard klasa sluzi za kontrolu
animacije, zajedno sa timeline klasom koja definise
segmente vremena, i obezbeduje objekat i potrebne
informacije za svoje animacije.

Zbog lakseg, brzeg i kvalitetnijeg pravljenja animacija u
Silverlight-u, vecina  programera/dizajnera  koristi
Microsoft Expression Blend alat. Blend ima dva radna
okruzenja (workspace-a) u kojima se u potpunosti obavlja
stvaranje  animacija. Design okruzenje sluzi za
dizajniranje objekata koje Zelimo da animiramo.
Animation okruZenje sluzi za kreiranje samih animacija.

4.2, Stilovi

Flex koristi tradicionalni CSS pristup [6]. Svaka
komponenta moze da koristi drugaéiji stil. Komponente
specificiraju stil koristeéi tradicionalnu CSS sintaksu.
Elementi se mogu referencirati na stil koriste¢i styleName
= “customLabel”.

Silverlight ima drugaciji pristup kod stilova [7]. Stilovi su
definisani kao Static Resources u App.xaml i kompajlirani
su u aplikaciju. TargetType specificira kojoj komponenti
(Canvas, Button, TextBlock, TextBox...) se dodeljuje stil.
Ukoliko kod definisanja stilova, postavimo i kljuénu re¢
Key, tada je moguce za neki tip komponente, definisati
viSe razlicitih stilova.

4.3. Web kamera i mikrofon

PodrSka za web kameru i mikrofon je jedna od klju¢nih
stavki u pravljenju bogatih internet aplikacija.

U Flex-u postoji VideoDisplay kontrola u okviru koje
mozemo da prikazemo video sa web kamere. Pristup
kameri u Flex-u se izvrSava u par linija koda. Ukoliko
korisnik poseduje kameru Flex ¢ée prikazati iskacuci
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prozor u kome se od korisnika zahteva da odobri pristup
web kameri. U okviru VideoDisplay kontrole, moguce je
podesiti rezoluciju u kojoj ¢e se vrsiti prikaz videa sa
kamere.

Pristup web kameri i mikrofonu u Silverlight-u je
omoguéen tek u poslednjoj verziji Silverlight 4. Klasa
captureSource nam obezbeduje metode za rad sa
odredenim, asociranim, audio i video uredajima za
snimanje. Uz pomo¢ metoda VideoCaptureDevice i
AudioCaptureDevice, klase captureSource, vr§imo izbor
video i audio uredaja. VideoBrush ispunjava odredenu
oblast sa video sadrzajem. Slicno kao kod Flex-a, i u
Silverlight-u je potrebna dozvola od strane korisnika za
pristup mikrofonu ili kameri.

Za razliku od Flex-a, ¢ije funkcije za rad sa kamerom i
mikrofonom, omoguéavaju audio 1 video prenos
(streaming) preko web-a, kod Silverlight-a to nije
moguce. Samim tim, pravljenje raznih audio i video chat
aplikacija i konferencija, koje podrazumevaju prenos
slike i zvuka u realnom vremenu, za sada nije izvodljivo u
Silverlight-u (ova funkcionalnost je najavljena za narednu
verziju - Silverlight 5).

4.4. Pristup klipbordu

Pristup klipbordu je zanimljivo poredenje jer Silverlight i
Flash 10 koriste u potpunosti razliite pristupe.
Pristupanje klipbordu u Flex-u se uopste ne razlikuje od
istog pristupa u Flash-u 10. Odradeno je koriS¢enjem
Flash 10 ActionScript api-ja 1 nikakvo posebno Flex
kodiranje nije potrebno.

Pristup klipbordu u Silverlight-u je mnogo jednostavniji
od istog u Flex-u. Ukoliko bi hteli da kreiramo lep meni
koji se aktivira na desni taster misa, ili da dodamo ctrl+V
podrsku za celu aplikaciju, bilo bi potrebno mnogo vise
kodiranja. Sa druge strane, ve¢ ponudena fleksibilnost
koju nam nudi Silverlight, dozvoljavajuéi pristup
klipbordu koris¢enjem bilo kog korisnicki iniciranog
dogadaja je sasvim dovoljna za vecinu korisni¢kih
potreba.

4.5. Perfomanse

Test animacija [5], za merenje perfomansi, je zamiSljena
kao skup objekata (lopti) u jednom zatvorenom prostoru,
pri ¢emu se lopte kreéu menjajuéi brzinu prilikom
udaranja u druge lopte ili ivice zida.

Ono §to se odmah moze zakljuciti iz ovog testa je da su
perfomanse pod Silverlight okruzenjem dosta bolje nego
pod Flex orkuzenjem. Pad perfomansi kod Flex-a, pri
povecanju broja objekata (lopti) u ovom testu, sa 16 na
64, iznosi do 50%. Kod Silverlight-a, je taj pad neznatan u
poredenju sa Flex-om, i iznosi od 3% do 6%.

Jedna od glavnih razlika izmedu Flex-a i Silverlight-a je
Sto je Flex single-threaded, dok je Silverlight multi-
threaded. Ova mogucnost Silverlight-u omogucéava dosta
bolje perfomanse kod kompleksnijih bogatih internet
aplikacija, u kojima su podrzane multi-threaded funkcije.
Adobe Flash, za razliku od Microsoft Silverlight-a, ima
ugradenu podrsku za 3D grafiku, $to mu daje prednost pri
radu sa 3D objektima.

4.6. Zastupljenost

Flex ima veliku prednost nad Silverlight-om po pitanju
»zrelosti proizvoda, veliini programerske zajednice i
proizvodnji sistema. Najveca prednost je u tome $to je
Flash Player instaliran na preko 97% danasnjih

racunarskih sistema u celom svetu, po podacima sa sajta
riastats [10]. Sa druge strane, zastupljenost Silverlight
Player-a iznosi oko 74%. Flash podrzava razlicite
platforme (Windows, Mac, Linux, Solaris, HP-UX, Pocket
PC, OS/2, i drugi). Silverlight podrzava samo Windows i
Mac operativne sisteme.

5. RAZVOJ CHAT APLIKACIJE

U cilju komparacije savremenih multimedijalnih
authoring sistema, razvijena je chat aplikacija  sa
klijentima baziranim na Silverlight i Flash tehnologijama.
Chat aplikacija treba da obezbede jednostavnu chat
komunikaciju izmedu viSe korisnika. Aplikacija je
zasnovana na klijent-server arhitekturi. Na Slici 17 je
prikazana arhitektura chat aplikacije.

KLIJENTI l

@LVERUG@ FLASH
)

SERVER Ws

Web servis
DATA NETCH

Slika 1 Arhitektura chat aplikacije

Komunikacija izmedu klijenta i servera se ostvaruje preko
web servisa i SOAP protokola. Namena servera je da radi
sa bazom podataka, i da putem web servisa komunicira sa
klijentima.

Aplikacija se sastoji od servera koji sluzi da nam omoguci
isti nacin pristupa podacima. Na klijentskoj strani su u
Silverlight 1 Flash tehnologiji implementirane chat
aplikacije.

Aplikacija obavlja dve osnovne funkcije — logovanje
korisnika na system i komunikaciju, odnosno slanje
poruka, ka drugim korisnicima.

5.1. Baza podataka

Kao baza u ovim aplikacijama je koriS¢en Microsoft SQL
Server 2008. U njoj se ¢uvaju podaci o korisnicima i o
poslatim porukama.

Bazu podataka chat aplikacije ¢ine tabele MESSAGES i
USERS. MESSAGES sadrzi polja Messageld (1d poruke),
From (Id korisnika koji Salje poruku), 7o (Id korisnika
koji prima poruku), Text (sadrzaj poruke), Time (vreme
slanja poruke) i Delivered (da li je poruka isporucena ili
ne). Primarni klju¢ tabele je Messageld. USERS sadrzi
polja Userld (Id korisnika), User (ime korisnika) i
Password (Sifra korisnika).

5.2. Server
Sama arhitektura chat aplikacije nije kompleksna. Server
je raden u C# programskom jeziku i koristi .NET
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Framework. Data Base Model sluzi da radi sa bazom
podataka. Njegove metode poziva web servis prilikom
svakog pokusaja pristupa bazi podataka.

Komunikacija izmedu klijenata i servera, se obavlja preko
web servisa. Za izradu web servisa koriS¢ene su alatke
Microsoft Visual Studio 1 NET 3.5 Framework. Isti servis
pozivaju klijenti radeni u Flex-u i Silverlight-u, te je na taj
nacin obezbedena podjednaka podrska za obe chat
aplikacije. Web servis chat aplikacije Cine sledece web
metode — Login, GetMessage, GetUsers, GetUsersld i
SendMessages.

5.3. Klijenti

Klijenti komuniciraju sa serverom preko mreze (Internet,
LAN) putem SOAP protokola. Radeni su u dve razlicite
tehnologije: Silverlight i Flash/Flex.

Klijenti treba da obezbede istu funkcionalnost u obe
obradivane tehnologije. Osnovne funkcionalnosti koje
nam oni obezbeduju su — logovanje korisnika, slanje
poruka drugim korisnicima i primanje poruka od drugih
korisnika.

Slika 2 Izgled chat aplikacije

Prozor za logovanje korisnika sluzi za omogucavanje
pristupa korisnika, glavnom prozoru za slanje i pregled
poslatih poruka ka drugim korisnicima i primljenih
poruka od strane drugih korisnika.

Pokretanjem aplikacije, korisniku se otvara dijalog prozor
za logovanje. Korisnik unosi svoje korisnicko ime i
lozinku, a zatim klikom na dugme Potvrdi pristupa
glavnom prozoru.

Glavni prozor, sa Slike 2, sluzi za chat komunikaciju sa
drugim korisnicima. To podrazumeva slanje poruka
drugim korisnicima i primanje poruka od strane drugih
korisnika.

5.3.1. Opis implementiranih klasa char Kklijenta u
Silverlight i Flex/Flash tehnologiji

Klase koje implementiraju Silverlight chat aplikaciju su:
LoginWindow, MainPage i standardna Silverlight klasa
App. LoginWindow klasa sluzi za logovanje korisnika.
MainPage sluzi za chat komunikaciju sa drugim
korisnicima. Dizajn aplikacije je opisan u klasama
LoginWindow.xaml i MainPage.xaml. Programski kod,
odnosno logika, koja stoji iza dizajna, se nalazi u klasama
LoginWindow.xaml.cs i MainPage.xaml.cs.

Klase koje implementiraju Flash/Flex chat aplikaciju su:
LoginWindow.mxml i ChatFL.mxml. LoginWindow Kklasa
sluzi za logovanje korisnika. ChatFL klasa sluzi za chat
komunikaciju sa drugim korisnicima. Za razliku od

Silverlight-a, gde se logika aplikacije smesSta u posebnu
klasu, kod Flex-a to nije slucaj. Actionscript kod se
odvaja posebnim fag-om <mx:Script> </mx:Script> od
ostatka mxm/ koda.

6. ZAKLJUCAK

Izbor prave tehnologije za bogate internet aplikacije
(RIA), u nekim sluCajevima je veoma kriticno i u
potpunosti zavisi od zahteva korisnika. Sa tacke gledista
zastupljenosti tehnologija Flex izlazi kao pobednik zbog
zastupljenosti na skoro svim postoje¢im platformama, za
razliku od Silverlight-a, koji ne podrzava Linux. Flash
Player je instaliran na veéem broju korisni¢kih raunara,
dok je broj korisnika koji ima instaliran Silverlight manji.
Audio i1 video funckionalnosti su ponovo bogatije na
Adobe  platformi, koji sa svojim poboljSanim
multimedijalnim moguénostima, korisnicima pruza vece
iskustvo.

Silverlight je bolji u radu sa stilovima. Ako se uzmu u
obzir kompjuterski resursi, Silverlight je bolji zbog
manjeg zauzeca procesora, dok je Flex bolji u pogledu
zauzeca memorije. Flex, za razliku od Silverlight-a, nema
nikakvu ugradenu podrsku za multithreading®, §to
rezultuje losijim iskoris¢enjem procesorskog vremena.
Ukoliko je potrebno vrsiti dosta matematickih operacija,
tada do izrazaja dolazi Silverlight.

Izrada chat aplikacije je bila laksa u Silverlight-u, posto se
za rad sa njim, koristi Visual Studio, koji se ve¢ odavno
koristi u drugim tehnologijama. Iako je Flex zasnovan na
Eclipse platformi, primeceni su odredeni bagovi, npr.
korisc¢enje debuger-a.

Trenutno tehnoloske moguénosti  Silverlight-a ne
omogucavaju punu podrsku za mikrofon i web kameru,
jer nije mogu¢ video streaming preko interneta.

Ukoliko se razvijaju RIA projekti koji zahtevaju tesko
programiranje ili pristup podacima Silverlight je bolji
izbor. Dostupni kodeci su sasvim dovoljni po danasnjim
standardima, i u vecéini slucajeva je moguce dizajn
korisnickog interfejsa ,,portovati“ iz Adobe Photoshop-a
ili Adobe Illustrator-a, bez degradacije kvaliteta.

Ako se razvijaju RIA aplikacije koje ¢e obavljati osnovne
servisne pozive za pristup podacima i ukoliko nece
zahtevati mnogo procesorskog vremena, ili ako je cilj
pravljenje 3D grafike, tada je bolji izbor Flash/Flex.
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Abstract — During the geophysical researching and
measurement inside the soil, in order to collect necessary
data, different measuring probes are used In this paper
is described development and realization of inductive
probe for measuring the resistance of the boreholes.
Inductive probe is designed with coil system which is
coupled by induction, therefore electrical contact with
the mud or formation is not necessary. This probe can be
applied in the boreholes filled with air, gas, fresh mud or
oil base mud. With appropriate construction of coils and
mutual arrangement the influence of invasion zone
(formed during drilling) is significantly minimized.
Effects of environment which affect the measurement and
mathematical approach that reduces the impact of these
effects are analyzed

Keywords: Induction probe, Resistivity, geophysical
measurement , Boreholes.

1. INTRODUCTION

Focused Induction Logs have proved to be the best
method for resistivity measurements in the boreholes.
Induction tool is designed to record conductivities deep
within the formation, minimizing the effect of the
invaded zone.

Induction logs may be used in wells filled with air, fresh
mud or oil base mud. The coil system is coupled with the
ground by induction, therefore electrical contact with the
mud or formation is not necessary. Oil-based drilling
muds are extremely resistive and, therefore, cause major
problems for the existing 'direct contact'-resistivity tool
which need a conductive mud column to provide an
electrical connection between electrodes and the
formation. Eddy current measurements are considered as
a solution to the oil-based mud problem. Commercial
induction tools consists of multiple coil arrays designed
to optimize vertical resolution and depth of investigation.
In practice, each coil can consist of from several to a
hundred or more turns, with the exact number of turns
determined by design considerations.
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2. BASIC PRINCIPLE OF OPERATION OF THE
INDUCTION LOGGING INSTRUMENT

The high-frequency alternating current, which is
maintained at a constant value in the transmitter coil of
the induction logging instrument, sets up an
electromagnetic field which extends into the formation
surrounding the instrument. The periodically changing
electomagnetic flux of this field induces secondary
currents of the same frequency in the conducting
formation surrounding the transmitter coil (Fig 1). In
effect, the conductive formation surrounding the coil
serves as a single-turn secondary circuit which is
inductively coupled to the transmitter coil. The current
induced in this secondary field, the formation, flows in
the entire volume of the conducting formation
surrounding the logging tool. In a completely
homogeneous formation these elemental conductive
paths are toroidal in shape and have axial symmetry with
the borehole. The density of the current induced in each
of these elemental paths depends upon the conductivity
of the formation within the path. Fig. 1 shows only two
of these elemental loops in different positions with
respect to the transmitter and receiver coil. An
alternating current [;, for example, induced in the
elemental loop a; by the electromagnetic field from the
transmitter coil traveling over a path from T to a;.

The high-frequency currents which are induced in these
elemental toroids of conductive formation produce their
own electromagnetic field. These secondary field travel
through the formation in the same manner as the primary
field. The portion of the field traveling over a path from
the elemental loop a; to the reciever coil R induces a
voltage in the receiver circuit. The full signal developed
in the receiver coil is the sum of the voltage
contributions of all of the toroidal currents flowing in the
formation [1].

The signal induced in receiver coil is phase-shifted by
90° in relation to the eddy current, or about 180° in a
relation to the current in a transmitting coil. In practice,
the sources of the electromagnetic field used in induction
logging, are coils wound on an insulating mandrel
through which alternating currents passing.

Each coil will consist of several turns, the exact number
being set by many engineering considerations, but will
cover axially only a few centimeters of the mandrel. [3].
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Fig. 1 principle of operation of the induction log [2]

We can also mention, that the probe usually contain
multiple coils (multi-coil system). The extra coils are
used to focus the signal. Focusing achieves several
improvements in signal response:

- Better vertical resolution by stronger
suppression of the adjacent bed signals

- Smaller borehole effect, and deeper
investigation.

3. GEOMETRIC FACTOR THEORY

The geometric factor theory present a method of
computing the response of an induction logging coil
system. Performance of a coil system has commonly
been evaluated on the basis of the integrated radial
geometric factor G,., and the integrated vertical geometric
factor G,. The integrated radial geometric factor is used
to predict the invasion response of the tool in thick
homogeneous formations, while the integrated vertical
geometric factor predicts the response of the tool to tin
beds.

The geometric factor can be defined as ‘a dimensionless
number for a horizontal loop of homogeneous ground,
having a circular shape with its center on the axis of the
hole, and whose cross section is a very small square of
unit area’. Calculation of the geometric factor g,
depends on its geometric position in the formation in
relation to the center of the transmitter-receiver coil
spacing.

Figure 2 represents a two-coil induction logging system,
consisting of a single transmitter and receiver surrounded
by a loop of homogeneous ground.

The voltage at the receiver from a unit ground loop of
radius ‘r’ and altitude ‘z’ with respect to the center of the
coil system is given by:

V. = Kgo, (1)
Where K-is a function of the area of the transmitter and
receiver coils, distance between the coils, current in the
transmitter, and frequency of the transmitter current.
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g- is geometric factor which depends on the geometic
position of the unit loop as related to the transmitter and
receiver coils. @-condustivity of the ground loop. Thus,
if the receiver voltage is known, it’s easy to calculate the
formation conductivity, or true resistivity R, ( inversely
proportional to the conductivity):

1

Re =1, @)
The radial geometric factor considers the formation as
the combination of a large number of cylinders coaxial
with the borehole. From the above definition of ‘g’, the
integrated radial geometric factor G, is the sum of all the
‘g’ values for all the area of cross section within a
cylinder of radius r. In a similar manner the integrated
vertical geometric factor G, becomes the sum of the ‘g’
values for all of the area of cross section above (or
below) a horizontal plane at a distance ‘Z’, from the
center of the tool. The integrated vertical geometric
factor increases with vertical distance ‘Z’, and must be
equal to unity for all space.

Function g can be expresed either as a function of radial
'r' and vertical 'z’ distance relative to a plane which
passing through 0 (the mid-point of emitter-receiver
spacing), perpendicular to the probe axis [4].

r3

[rz +(§+z)2]3/2 [r2+(§—z)2]

L L
92590:5 3/2 > 3

Where L is the coil spacing.
At the end, voltage at the receiver from a whole
environment can be calculated as:

e=Ko[ gds=Ko [ dr|[dz, 4)

3

<~ |{

Transmitter

(oscilator)
=5

(==

~ XN

Figure 2 geometric factor calculating model, for two coil
inductive probe [5].

4. THREE COIL INDUCTION PROBE

Inductive probe for resistivity measurements contains
several separate units and circuits. In order to display



design Fig. 3 shows block diagram of hardware
realization of inductive probe. This version of probe is
designed for laboratory testing and operation. Probe was
realized so that the transmitter circuit generates
alternating signal with constant amplitude and frequency
of 20KHz, and passes it to the transmitting coils ‘T” and
‘t’. These coils are connected in series and wound on the
insulating probe body in opposite direction. Transmitter
signal creates an electromagnetic field in formation, as
previously explained in Chapter 2. Receiver ‘R’ detects
the signal from formation, it is located at the distance L
from main and L/2 from auxiliary coil.
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Figure 3. Induction circuit block diagram

Detected signal is sent to preamplifier circuit which
significantly increase amplitude of the signal. After
amplification, measuring circuit filters signal with the
band-pass filter and send it to the signal processing
circuit. CPU converts measured signal into digital form
and sends data via serial communication to PC, it also
generates a rectangular signal required to control
transmitter circuit. Probe also contains reference and
calibration blocks, these blocks provides the phase
reference signal, internal calibration signal and ‘zero’
signal on its output.

Within this circuit internal phase-shift calibration is also
perfomed.

5. HARDWARE DESCRIPTION
5.1. Transmitter circuit AS

The 20KHz sine wave signal provided by the signal
processing circuit A4 is send to the input of transmitter.
This signal is increased with non-inverting amplifier.
Current buffer is used for power amplification of signal,
amplitude of the signal stays unchanged.
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Figure 4. Transmitter block
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After power amplification sine wave signal with
amplitude in order of tens of volts is sent to the
transmitting coils, which will create a variable magnetic
field in the surrounding formation. Reference voltage for
reference and calibration circuit A3 is measured on series
resistance R.

5.2. Preamplifier circuit Al

Receiving coil is used to detect signal from formation,
this signal is very low (= in order of mV) and needs to be
increased. The pre-amp circuit receive signal from the
properly balanced coil system. Accordingly, received
signal are amplified by Amp 1 and Amp 2, amplification
of Amplifier 1 can be changed, and amplifier 2 has a

constant amplification. Both amplifiers are non-
inverting.
Receiver Amplifier 1 Amplifier 2

g
g

}

_i Low-pass i
Tt filter 4

Figure 5. Preamplifier block

Low-pass filter is located between these two amplifiers,
its purpose is to pass low-frequency signals and attenuate
higher frequencies signals.

5.3. Induction measuring circuit A2

Three input signals leads to this circuit:

1 signal from preamplifier,

2 'zero'signal and

3 calibrations signal.
Input amplifier achieves amplification of signal with
circuit Al. Amplified signal at output of Al is
superimposed with 'zero' signal at point 'S'. 'Zero' signal
is used to calibrate probe in situation when the probe is
located in the free space and measurements from the
probe should be zero. Because of presence of metal parts
in the probe, there are some signals in receiver coils, and
'zero' signal is superimposing with signal form the coil,
so that the measured signal at point 'S' is zero '0'.
This circuit also enables switching between logging and
calibration mode. Mode selection is realized with relay,
which selects between preamplifier and calibration signal
. Relay is controlled by microcontroller which is located
in signal processing circuit A4, and the main command
for selecting operation mode selection comes from a PC.



'Zero'

e

Amplifier Amplifier Band-pass Buffer
From Relay
o
gl

Figure 6. Induction measuring circuit block diagram

After the mode selection, signal is being amplified with
inverting-amplifier and filtered by band-pass filter (with
center frequency of 20KHz). Filter passes signals of
interest and rejects (attenuates) frequencies outside of
that range. At the output of this circuit final measurement
signal is obtained and forwarded to the microcontroller.

5.4. Signal processing circuit A4

The main element of this block is microcontroller, it
regulates all processes and selects the working mode of
probe via relay control.

Two signals are inputs for this circuit, one is measured
signal from circuit A2, and the second is phase reference
signal from A3. Since phase reference signal is
sinusoidal, comparator is used to transforms it to a
rectangular signal. Microcontroller uses edges of this
signal as phase reference, which is then used to
determine sampling points of  measured signal.
Measured signal are send to the buffer, to achieve good
voltage source needed for proper AD conversion. AD
conversion is made by controller, which samples the
measured signal and send data via serial communication
to PC.

band-pass amplifier

P>

Ay [

wsﬂs;n“';mm e L CPU J =
buffer i
measured [
signal L serial

Figure 7. Signal processing block diagram

I bensmia

——PC

relay control

Microcontroller also generates a rectangular signal
required for transmitter circuit. Frequency of this
rectangular signal is 20KHz. Band pass filter of the same
central frequency is used to filter this rectangular signal,
rejecting its high frequency elements, to achieve sine
wave signal on its output . The output signal is amplified
with inverting amplifier to achieve higher amplitude,
required for driving transmitter circuit.

5.5. Reference and calibration circuit A3

This block provides three signals: the phase reference
signal, internal calibration signal, and 'zero' signal.
Reference voltage signal is taken from transmitter
circuit.

Signal from transmitter circuit first passes through band-
pass filter and then is being amplified with amplifier 1.
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The next step is the phase shift circuit which enables the
phase change of phase signal .This allows us to adjust the
phase reference, which is needed because of influence on
phase of values of electronical components in the probe,
which changes with the time.

inverting
o~ o
Band-pass amplifier 1 —
from _ non-inverting
ransmiter] e T3~ 14~ |calibratior
b (5 I = ;
reference
> Low-pass —*

Figure 8. Reference and calibration block diagram

The output signal from amplifier 2 is divided into three
different signals. One signal is send to inverting
amplifier and on its output it gives ‘zero’ signal. Second
signal is send is to non-inverting amplifier, and he
generates a signal for internal calibration of the probe.
Third signal is the phase reference signal which leads to
comparator, placed in circuit A4.

CONCLUSION

The aim of this paper was to present brief introduction
about the advantages and capabilities of inductive probe,
and hardware realization designed to provide resistivity
measurements in borehole logging. This probe is
developed as prototype and tested in laboratory
conditions.
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PONOVLJIVOST MERENJA - KLJUCNA OSOBINA KVALITETNIH INSTRUMENATA
REPEATABILITY OF MEASUREMENT - KEY FEATURE OF GOOD INSTRUMENTS

cey e

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istice znacaj jedne od
najvaznijih osobina mernih instrumenata, ponovljivosti
merenja. Opisane su metode kojima se meri napon na
mrezi, a nakon toga je dat opis eksperimentalnog dela
rada, prikazani dobijeni rezultati i izneta diskusija i
zakljucci dobijeni na osnovu istih.

Abstract — This article underlines significance of
repeatability of measurement as one of the most
important characteristics of measurement instruments.
Methods of voltage measurements are described as well
as experimental part of the work is. The results of the
experiment are discussed and analyzed and its
conclusions are presented.

Kljuéne reci: Ponovljivost merenja, Merenje napona u
tacki, Merenje napona na intervalu, A/D konverzija,
Sigma-delta A/D konverzija, Merni instrumenti

1. UVOD

Merenje je nastalo kao rezultat potrebe za kvantitativnim
karakterisanjem prirodnih pojava i1 direktno predstavlja
rezultat opazanja i potrebe za poredenjima. Definisano je
kao skup eksperimentalnih postupaka koji imaju za cilj
odredivnaje jedne veli¢ine, odnosno kao proces poredenja
vrednosti nepoznate veli¢ine sa veli¢inom koja je uzeta za
jedinicu mere. Kao logi¢na posledica razvoja prirodnih
nauka i tehni¢kih disciplina nastala je i nauka o
merenjima - metrologija.

Jedan od najvaznijih zadataka metrologije danas
predstavlja ta¢no 1 precizno merenje elektri¢nih veli¢ina u
distributivnoj mrezi. Merenje elektricnih veli¢ina, samo
po sebi, predstavlja prvu i osnovnu fazu u procesu
upravljanja potro$njom elektricne energije, pa je stoga je
jasno da realni merni instrumenti, koji ova merenja
obavljaju, moraju biti kvalitetni i pouzdani kako bi
obezbedili vrednost merene veli¢ine Sto priblizniju
stvarnoj vrednosti.

Karakteristike mernih instrumenata su podeljene u tri
kategorije: radne, staticke i dinamicke karakteristike, a
glavni kriterijumi koje merni instrumenti treba da
zadovolje su: osetljivost ili rezolucija, ponovljivost,
stabilnost, brzina odziva, jednostavnost rukovanja.

2. METODE MERENJA NAPONA NA MREZI
2.1 Merenje u tacki - A/D konverzija

U metroloskom zargonu, merenje u tacki nazivamo

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vladimir Vuji¢i¢, red.prof.

metodom merenja odabiranjem. Ova metoda ima dva
izvora sistematske merne greske i to diskretizaciju u
vremenu i diskretizaciju po vrednosti.

Diskretizaciju u vremenu kao izvor greske merenja
mozemo eliminisati ispunjenjem ulova Teoreme o
odabiranju, dok ¢e diskretizacija po vrednosti uvek
prouzrokovati sistematsku gresku merenja koju ne
mozemo eliminisati ve¢ samo, pod odredenim uslovima,
svesti na prihvatljivu vrednost.

Sustina metode odabiranja je da u teoretski beskonacno
kratkom vremenskom intervalu (prakticno u trenutku)
uzmemo odbirak analogno merene promenljive i u
vremenskom intervalu At ovaj odbirak konvertujemo u
broj u uredaju zvanom A/D konvertor. Ovaj vremenski
interval je povezan sa frekvencijom odabiranja f;, koja je
u vezi sa vrsnom frekvencijom preko izraza:

==f=2f (1)

gde je f, najvisa frekvencija koja se javlja u merenom
signalu, tj. gornja granica frekvencijskog opsega merenog
signala.

Kod A/D konvertora mozemo istaéi dva problema. Prvi se
ogleda u kompromisu izmedu rezolucije (broja bita) i
sloZenosti hardvera. Rezolucija fle§ A/D konvertora ide
do 10 bita, §to je praceno neizvesnoséu merenja. S druge
strane, svaki dodatni bit rezolucije udvostrucava slozenost
hardvera, pa je, iz te perspektive, pozeljno imati nizu
rezoluciju. Medutim, ukoliko rezoluciju spustimo na
manje od 7 bita, ne¢emo vise biti u mogucnosti da
primenjujemo Benetov model kvantizacione greske i
kvantizacionu gresku ne¢emo moc¢i tretirati kao beli Sum,
Sto onda postaje ozbiljan teoretski i prakticni problem.
Vidimo da su precizni i taéni A/D konvertori spori, dok su
brzi A/D konvertori neprecizni i netacni. Upravo
pomenuta nepreciznost na visokim frekvencijama
predstavlja centralni problem merenja u tacki.

Drugi problem predstavlja tretiranje zaSumljenih signala.
Teorija diskretnih signala (merenje u tacki je opisano
diskretnom matematikom, tj. teorijom diskretnih signala i
sistema) uopSte ne razmatra kvantizacionu gresku, veé
procenjuje signal unutar Suma. Pokazano je da se signal u
Sumu bolje procenjuje ukoliko je frekvencija odabiranja
viSa, pa su otuda brzi A/D konvertori krucijalni i u ovom
slucaju.

2.1.1 Sigma-delta A/D konverzija

Sigma-delta modulacija je razvijena kao nadogradnja
prethodno razvijene delta modulacije. Delta modulacija se
bazira na kvantizaciji razlike susednih odbiraka
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analognog ulaznog signala umesto apsolutne vrednosti
signala na svakom odbirku. Na ovaj nacin se pri
digitalnom prenosu smanjuje koli¢ina prenesenih
podataka.

Na slici 1 je prikazan blok dijagram sigma-delta A/D
konvertora prvog reda.

Fs

+ Digital
i y(n) 9 x(n)
X(t}—"_@—> j‘: = : DEEES:IOH —1/6—"
y(t) e 6.4 MHz Fails

(1 bit)
First orderZA loop

100 kHz
(16 bits)

Slika 1: Blok dijagram X-A A/D konvertora prvog reda

Sustinu digitalnog dela X-A A/D konvertora (analogni deo
¢ini 1-bitni A/D konvertor) c¢ine oversemplovanje,
oblikovanje Suma (eng. noise shaping), digitalno
filtriranje 1 decimacija. Oversemplovanjem frekvenciju
odabiranja f; povecavamo k puta (k - f;) §to za posledicu
ima da se Sum "Siri" do £ - f;/2. Ovo dalje prouzrokuje da
nivo Suma opada, a da amplituda korisnog dela signala
ostaje nepromenjena. SNR (odnos signal-Sum) ostaje isti,
ali je energija Suma raSirena duz Sireg frekvencijskog
opsega. Jednostavnim nastavljanjem digitalnog filtra na 1-
bitni A/D konvertor, na frekvenciji f;/2 se filtrira signal,
¢ime dobijamo manju efektivnu vrednost Suma posto se
veci deo Suma filtriranjem odbacuje. Ovo omogucava Z-A
konvertorima da dostignu Sirok dinamicki opseg iz nisko
rezolutnih A/D konvertora. Treba imati na umu da svako
oversemplovanje sa faktorom cetvorke povecava SNR za
6 dB, a da je svako povecanje od 6 dB ekvivalentno
dobijanju 1 Dbita. Jednobitni A/D konvertor sa
oversemplingom od 24 puta dostiZze rezoluciju od Cetiri
bita, a da bismo dosegli rezoluciju od 16-bita, potrebno je
vriti oversemplovanje sa faktorom 4'°, §to nije ostvarivo.
Ovo ogranic¢enje kod X-A A/D konvertora se prevazilazi
tehnikom oblikovanja Suma koja omogucéava dobitak od
viSe od 6 dB za svaki 4x faktor oversemplovanja.

Oblikovanje Suma se obavlja u Z-A modulatoru prvog
reda (uokvireni deo na slici 1). Jednobitni kvantizer (A/D
konvertor, na slici prikazan nakon integratora) ima ulogu
komparatora. Na njega se nastavlja povratna petlja sa 1-
bitnim D/A konvertorom. Ovaj konvertor jednostavno
predstavlja prekida¢ koji povezuje negativni ulaz
pojacavaca razlike (na slici je predstavljen sumacionim
¢vorom s leve strane integratora) sa pozitivnim ili
negativnim referentnim naponom. Svrha ove petlje je da
odrzava srednju vrednost izlaza iz integratora blizu
referentnog nivoa komparatora. Gustina "jedinica" na
izlazu iz modulatora je proporcionalna ulaznom signalu.
Za povecéan ulaz, komparator generiSe veci broj
"jedinica", i obrnuto. Sumirajuéi gresku u naponu (gresku
izmedu odabiranog signala i ulaznog signala), integrator
se ponaSa kao niskopropusni filtar za signal i
visokopropusni filtar za kvantizacioni Sum, odnosno
vecina kvantizacionog Suma je potisnuta na vise
frekvencije. Sada adekvatnim filtriranjem moZemo
ukloniti viSe Suma nego jednostavnim oversemplingom.
Ovaj tip modulatora (prvog reda) daje poboljsanje od 9
dB u SNR-u za svako dupliranje uéestanosti odabiranja.

Povecanjem reda Z-A modulatora povecava se i dobit u
SNR.

Izlaz iz ¥-A modulatora je 1-bitni niz podataka i nosi
samo 1 bit (dva nivoa) informacije, tj. 1 ili -1. Svrha
digitalnog i decimacionog filtra je da izvuku informacije
iz ovog izlaza i smanje uéestanost protoka podataka (eng.
data rate) na korisniju vrednost (na izlazu iz modulatora
podaci pristizu na ucestanosti odabiranja). Digitalni filtar
raCuna proseénu vrednost 1-bitnog niza podataka,
poboljsava rezoluciju A/D konvertora i uklanja
kvantizacioni Sum izvan opsega od interesa. Ovaj filtar
odreduje propusni opseg signala, vreme postavljanja i
odbijanje u nepropusnom opsegu. Kako je propusni opseg
smanjen digitalnim izlazom filtra, izlazna ucestanost
protoka podataka moze zadovoljiti Nikvitsov kriterijum
iako je niza od originalne ucestanosti odabiranja. Ovo se
moze posti¢i tako Sto ¢emo ocuvati odredene ulazne
odbirke i1 odbacuju¢i ostale. Ovaj proces je poznat kao
decimacija faktorom M (odnos decimacije). M moZe imati
bilo koju celobrojnu vrednost, pod pretpostavkom da je
izlazna ucestanost protoka podataka visa od dvostrukog
propusnog opsega signala. Ukoliko je signal odabiran na
frekvenciji  f;, filtrirana izlazna ucestanost protoka
podataka moze biti redukovana na f/M bez gubitka
informacija.

2.2 Merenje na intervalu

Merenje na intervalu predstavlja integralni pristup
merenju vrednosti i parametara signala. Ovim nacinom
merenja mozemo prevazi¢i neke mane i ogranicenja u
pristupu sa merenjem u tacki, a, istovremeno, mozemo
ocuvati skoro sve prednosti merenja u tacki, narocito
ogromnu koli¢inu softvera razvijenog tokom godina u
svim granama nauke i tehnologije. Prednosti ove metode
se ogledaju u merenjima na visokim frekvencijama,
merenjima zaSumljenih signala, visokoj linearnosti i
niskoj neizvesnosti merenja. Kako predstavljaju dopunu
merenja u tacki, moZemo ih izvoditi pomocu
niskorezolutnih flash A/D konvertora, pa frekvencija
odabiranja moze biti maksimalna frekvencija koju je
tehnologija dostigla - trenutno je moguce oko 500 MHz.

2.2.1 Jednokanalni instrument

Osnovna  struktura instrumenta  je

prikazana na slici 2.

jednokanalnog

h

.
——(45—- AD ) i1

Y| Accumulator

)

Slika 2. Osnovna struktura za merenje srednje vrednosti
signala

Osnovna struktura na slici moZze da meri integral ili
proseénu vrednost ulaznog signala y. Pogodna je za
merenje jednosmernih ili sporo-menjaju¢ih kvantiteta.
Kako je duzina reci fle§ A/D konvertora prili¢no kratka,
greska kvantizacije je utoliko veéa. Kako bismo smanjili
uticaj greske kvantizacije, uniformni slu¢ajni Sum (diter,
oznacen sa & na slici) je dodat merenom signalu y. Diter
se nalazi u opsegu jednog kvantuma fle§ A/D konvertora i
njegova srednja vrednost je nula. Tada, ako se meri
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srednja vrednost signala unutar intervala, greska
kvantizacije zadovoljava uslove Centralne grani¢ne
teoreme i1 Teorije o odbircima. Standaradna devijacija
greske kvantizacije slabi sa porastom broja odbiraka, a
ovo znaci da neizvesnost merenja usled procesa A/D
konverzije opada sa porastom vremenskog intervala
merenja i/ili frekvencije odabiranja.

2.2.2 Dvokanalni instrument

Osnovna  struktura
prikazana na slici 3.

jednokanalnog  instrumenta je

X o )
Muluplier Accumu-

lator

n,
3
l AD
I ey
Y2 i
hy

Slika 3. Glavna struktura 2-kanalnog instrumenta

Hardver mozemo prosiriti dodatnim kanalom (fle§ A/D
konvertor i generator slu¢ajnog Suma) i mnozacem. Na taj
nacin se otvara mogucnost merenja integrala (npr. srednja
vrednost) proizvoda dva fizicka kvantiteta. Ovo je
direktno primenljivo ako treba da se izmere energija
(integral) ili prosecna snaga (srednja vrednost). Dva
signala koja se mnoze mogu biti napon i struja, protok i
temperatura, protok i pritisak, sila i brzina, itd.

Ako se isti ulazni signal dovede na oba ulazna kanala (y,
= ),), meri se efektivna vrednost signala. Ukoliko su diter
signali /4, i h, nekorelisani, odnos vrednosti akumulatora i
broja uzoraka daje srednju kvadratnu vrednost ulaznog
signala.

Kao i u slucaju jednokanalnog instrumenta, standardna
devijacija greske kvantizacije zadovoljava uslove
Centralne granicne teoreme i Teorije o odbircima. Za
veoma veliki broj uzoraka, neizvesnot merenja moze biti
veoma niska.

3. REALIZACIJA METODA MERENJA NAPONA
NA MREZI I KALIBRACIJA

Eksperimentalni deo diplomskog-master rada iz koga je
proistekao ovaj rad izvrSen je u laboratoriji za metrologiju
na Fakultetu tehnickih nauka, a radno okruZenje prilikom
obavljanja eksperimenta Cinili su uredaji VMP 20, Fluke
87V, SITEL-ovo brojilo i HP3458A, medusobno
povezani kao na Semi prikazanoj na slici 4.

Kalibrator l _L

— - N B —

-

(Dvokanalni [ ek N/ Brojie I/" \

[ vmezo ‘l { BTV | SITEL :II HP34SEA |
generator I ST O T T O R
funkeija) o AN i

; T ) \\“T T, . _‘_|_,,,. /

Slika 4: Sema povezivanja merila napona

3.1 Opis eksperimenta

Istovremeno je meren napon pomocu pomenuta Cetiri
uredaja. Napon na uredaju VMP 20 je u koracima od po 5
V podesavan u opsegu od 190 V do 240 V, i unazad, od

240 V do 190 V. Kao referentni napon uzet je onaj koji je
prikazivao uredaj HP3458A zbog najbolje deklarisane
klase tacnosti (0,01%). Fluke 87V ima konzervativno
deklarisanu klasu ta¢nosti od 0,7%, ali se pokazuje da je u
datom eksperimentu imao znatno bolju klasu. Uredaji
VMP 20 i SITEL-ovo brojilo imaju deklarisane klase
tacnosti od 0,5%. Na osnovu rezultata merenja na uredaju
HP3458A racunata je greska merenja napona ostalih
uredaja. Na slikama 5, 6 i 7 su prikazane srednje
vrednosti greSaka pomenutih uredaja. Do ovih vrednosti
se doslo tako S$to su sabrane odgovarajuce vrednosti
napona iz merenja "unapred" i merenja "unazad", a zatim
njihov zbir podeljen sa 2.

Greska merenja napona (V) - brojilo
SITEL - srednja vrednost

0,8 - M
6is
0,4

0,2

190195200 205210215 220225230235 240

Slika 5: Srednja vrednost greske merenja napona SITEL-
ovog brojila

Greska merenja napona(V)- VMP 20 -
srednja vrednost

04
0,3
0,2
0,1

190195200 205210215220225 230235 240

Slika 6: Srednja vrednost greske merenja napona uredaja
VMP 20

Greska merenja napona (V) - Fluke 87V -
srednja vrednost

0,3
0,25 -

02 - M
B5: 4

0,1
0,05

190195200205210215220225230235 240

Slika 7: Srednja vrednost greske merenja napona uredaja
Fluke 87V
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Korekciju napona smo dobili kao negativhu vrednost
greSke izmerenog napona. Dodavanjem korekcije na
izmerenu vrednost napona dobija se taéna vrednost sa
odredenom mernom nesigurnoscu.

3.2 Diskusija

Iz dijagrama na slici 5 se vidi da je jednostavnim
oduzimanjem 0,8 V od izmerene vrednosti napona na
brojilu moguce gresku merenja svesti na = 0,1 V S§to je
drasti¢no poboljsanje ta¢nosti merenja. Prose¢na relativna
greska je

DAV

— = 000046 = 0.046%

15

i ova greska je bolja od 0,05%, $to je poboljsanje od 10
puta. To je ocigledno moguée zbog veoma dobre
ponovljivosti rezultata merenja SITEL-ovim brojilom.

Dijagram na slici 6 pokazuje da oduzimanjem 0,2 V od
izmerene vrednosti napona na uredaju VMP 20 gresku
merenja mozemo svesti takode na + 0,1 V, pa
zakljuujemo i da uredaj VMP 20 ima veomu dobru
ponovljivost.

Kao §to se vidi na slici 7, oduzimanjem 0,2 V od
izmerene vrednosti napona na uredaju Fluke 87V gresku
merenja mozemo svesti na + 0,5 V §to je jo§ vece
poboljsanje ta¢nosti merenja u odnosu na prva dva
uredaja. Prosecna relativna greska u ovom slu¢aju iznosi
0,023% 1 u odnosu na deklarisanu vrednost od 0,7%
vidimo da je ovde u pitanju poboljSanje od ¢ak 30 puta.

4. ZAKLJUCAK

Od kvalitetnih mernih uredaja svakako se zahteva da
omoguce $to bolju tacnost kako bi izmerena vrednost bila
Sto bliza stvarnoj. Uredajima c¢iji je rad zasnovan na
razli¢itim metodama merenja merili smo istu veli¢inu, u
ovom sluc¢aju napon. Bez obzira na metodu na kojoj je
zasnovan rad samog uredaja, zahtevi u pogledu tacnosti se
ne menjaju i da bismo uredaj mogli smatrati kvalitetnim
neophodno je da tacnost rezultata merenja izvrSenih njime
bude Sto bolja. Kao §to se vidi iz rezultata dobijenih u
eksperimentalnom delu rada, moguée je klasu tacnosti
svakog od testiranih uredaja dovesti do viSestruko bolje
vrednosti od deklarisane, $to nesumnjivo pokazuje da se
radi o kvalitetnim uredajima. Kao kljucnu karakteristiku
koja je doprinela ovolikom poboljsanju klase tacnosti
moramo ista¢i odliénu ponovljivost rezultata merenja
svakog od pomenutih uredaja jer su upravo medusobno
bliski merni rezultati svakog pojedinacnog uredaja
omogucili da se njegova tacnost viSestruko poveca, §to je
i pokazano u opisu eksperimentalnog dela diplomskog-
master rada.
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GRAFICKA ANALIZA ZAPISA ANALIZATORA SNAGE VMP 20
MEASURED DATA GRAPHICAL ANALYSIS OF POWER ANALYZER VMP 20

cey e

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana razvijena metoda
formiranja i prepoznavanja obrazaca izmerenih signala
dobijenih iz analizatora snage VMP 20.

Abstract — The pattern forming and pattern matching
method developed for VMP 20 power analyzer is given in

the paper.
Kljuéne reli:  Merenje, obrazaca,

prepoznavanje obrazaca

formiranje

Key words: Measurement, pattern forming, pattern
matching

1. UVOD

Pre 15 godina razvijeni analizator snage VMP 20 [1], koji
uz primenu modernih softverskih alata, moze da posluzi
kao izvanredno sredstvo za prepoznavanje potroSaca
(trosila) elektricne energije na mrezi. U radu prikazana
metoda sluzi upravo tome.

2. ANALIZATOR SNAGE VMP 20

Instrument VMP 20 (Slika 1), napravljen je 1996. godine.
Instrument meri i na ugradenom displeju prikazuje Cetiri
veli¢ine: napon, struju, snagu i faktor snage.

Napajanje mu je 220 V, 50 Hz, ima dva ulaza: strujni i
naponski. Domasaj na merenju napona je 400 V, a na
merenju struje 5 A.

Kada se poveze sa PC-jem, uz pomo¢ softvera, instrument
VMP 20 (ver.4.0) meri i prikazuje na monitoru jo§ Sest
veli¢ina: frekvenciju, moduo impedanse, reaktivnu snagu,
prividnu snagu, aktivnu energiju i reaktivnu energiju.

Slika 1. Analizator snage VMP 20

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vladimir Vuji¢i¢, red. prof.

Svake 2 sekunde, instrument belezi na hard disk osnovne
veli¢ine koje karakteriSu potroSaca u toku vremena:
realno vreme, napon, struju, aktivnu snagu, faktor snage i
frekvenciju.

3. KORISCENA TEHNOLOGIJA

Za razvoj softvera za graficku analizu analizatora snage
VMP 20 kori§¢eno je programsko okruzenje Delfi 7 i
sistem za upravljanje bazom podataka Firebird [2,3,4].

3.1. SUBP Firebird

Firebird predstavlja sistem za upravljanje relacionim
bazama podataka (SUBP). Postoje njegove implementa-
cije za niz platformi (Windows, Linux, razlicite distribu-
cije Unix-a) kao i drajveri za veliki broj programskih
okruzenja (Delphi, Java, PHP, Perl ...).

Jedna od njegovih glavnih karakteristika je potpuna
podrska za transakcije koje su u skladu sa tzv. ,,ACID*
principima. Postoje Cetiri ,,ACID*“ principa:

e Atomicitet (engl. atomicity) — garantuje da su
moguca samo dva ishoda svake operacije nad
podacima u bazi podataka (tzv.transakcije) ili je
svaki korak operacije izvrSen uspes$no i moze da
se zapiSe u BP (eng. roll-back)

e Konzistentnost (engl. consistency) — sposobnost
sistema da zastiti BP od bilo kakve promene koja
bi ostavila nesinhronizovane podatke tj.
garantuje tzv. referencijalni integritet

e Odvojenost (engl. isolation) — sposobnost
sistema koja dozvoljava svakom korisniku (ili
transakciji) da komunicira sa BP kao da je on
jedini korisnik (ili transakcija)

o Trajnost (eng. durability) — garantuje da c¢e
sistem voditi evidenciju o predstojeim
promenama na takav nacin da u slucaju prekida
transakcije stanje BP ne bude promenjeno

4. OSNOVNE FUNKCIJE PROGRAMA ANALIZE

e Funkcija ucitavanja podataka iz baze

e  Funkcija prikaza startno izracunatih veli¢ina

e  Funkcija izraCunavanja vrSne snage/struje
zagrevanja po tradicionalnoj metodi

e  Funkcija izracunavanja vr§ne snage/struje
zagrevanja po sliding metodi

e  Funkcije prilagodenja prikaza grafikona merene
veli¢ine

e Funkcija tabelarnog prikaza ucitanih podataka

e Funkcija uoCavanja obrasca (pattern)
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e  Funkcija formiranja obrasca (pattern forming)
e  Funkcija uvanja i prepoznavanja formiranog
obrasca radi daljnjih obrada (pattern matching)

5. PRIMER ANALIZE

Startovanje programa, ucitavanje baze podataka za obradu
¢ini pocetak rada sa programom za graficku analizu
(Slika 1).
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Slika 1. Pritiskom na dugme Otvori bazu, otvara se
dijalog za izbor fajla baze

Popunjena polja na glavnoj formi programa su rezultat
funkcije prikaza startno izracunatih veli¢ina (Slika 2).
Startno izracunate veli¢ine su:
e  Broj uzoraka
Pocetak merenja
Kraj merenja
Trenutak maksimalne snage
Vrednost maksimalne snage
Trenutak maksimalne struje
Vrednost maksimalne struje
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Slika 2. Startno izracunate vrednosti

Glavna forma omogucava iscrtavanje tri dijagrama. Na
prvom se iscrtava dijagram merene snage izraCunate na
osnovu ucitanih vrednosti iz baze, na drugom se iscrtava
vr$na snaga izraCunata tradicionalnom metodom, a na
tre¢em vr$na snaga izraunata sliding metodom (Slika3).
Tradicionalan nacin obracuna vr$ne snage podrazumeva
racunanje prosecne snage na vremenskim intervalima (5-
30 minuta), potom uporedivanje istth u potrazi za
najvecom. Kod ove metode se intervali ne preklapaju, tj.
svaki uzorak trenutne snage pripada samo jednom
vremeskom intervalu.

Sliding metoda (engl. Sliding window), u prevodu klizeéi
prozor ima za cilj kontinualnu analizu neke vrednosti u
vremenu. Kod ove metode vremenski prozori u kojima
posmatramo datu veli¢inu se preklapaju.
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Slika 3. Osnovna forma programa nakon ucitanih
vrednosti iz baze i izracunate vrsne snage tradicionalnom
i sliding metodom

Jedna od funkcija prilagodenja je i funkcija selektivnog
prikaza ili uklanjanja odredenog dijagrama (do jednog,
koji mora biti prikazan). Program omoguéava da se
dijagrami iskljucuju ili ukljucuju po potrebi operatera. Na
slici 4 je prikazana forma sa jednim dijagramom.
Deaktivirani su drugi i treéi dijagram da bi se povecala
korisna povrsina prvog dijagrama na kome ¢e se pokazati
ostale funkcije programa — kao i formiranje obrasca.
Ostale funkcije prilagodenja su: funkcija maksimizacije i
prilagodenja veliCine prozora (re-sizing), funkcija
obelezavanja taCaka dijagrama (pointing), povecanja
(zooming), funkcija pomeranja sumiranog segmenta
dijagrama (paning).
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Slika 4. Maksimizacija prvog grafika radi pocetka
pronalazenja obrasca

Funkcije graficke analize su: izbor odredenog segmenta —
tacke dijagrama i prikaz merenih veliina za zadatu tacku
i lokacija vezanog podatka u bazi — tabeli merenih
vrednosti.

Baza koja se koristi za primer ovog rada ima 343153
uzoraka — merenja (slogova) , tako da program mora
elegantno, ali prvenstveno efikasno, da prati operatera
kome je zadatak da uocava obrazac (pattern forming).
Pocetak lociranja obrasca se vrsi selektovanjem sub
regiona dijagrama uz pomo¢ misa onoliko puta koliko je
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potrebno da bi se doslo do dela dijagrama koji Zelimo da
saCuvamo kao obrazac (Slika 5).
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Slika 5. Uvecanje dela grafika — pocetak lociranja
obrasca

Daljnjim uvecanjem grafika (Slika 6) nastavlja se proces
lociranja obrasca.
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Slika 8. Lociranje druge tacke obrasca

Nakon izbora dve tacke (pocetak i kraj obrasca),
komandom Formiraj pattern, (Slika 9) program vrsi
vizuelno oznacavanje obrasca promenom boje dela
dijagrama, koji je prethodno oznacen (Slika 10)
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Slika 6. Nastavak uveéanja dijagrama — nastavak
lociranja obrasca

Formiranje obrasca je krajnji cilj ovog postupka. To se
vrs$i tako Sto se izaberu dve tacke dijagrama (prva i
poslednja), te se, nakon toga, programu zadaje zadatak da
formira obrazac. Izbor prve tacke obrasca se vrsi tako §to
miSem kliknemo na Zeljenu tacku dijagrama uz drzanje
tastera ALT na tastaturi (Slika 7). Analogno tome i izbor
druge (krajnje) tacke obrasca se vrsi klikom miSa na
zeljenu tacku dijagrama uz drzanje tastera ALT (Slika 8).

e 11se0m

Slika 7. Lociranje prve tacke obrasca

Slika 9. Formiranje obrasca

Nakon formiranja obrasca, vr§i se snimanje
(merenih veli¢ina), u datoteku (slika 11)

istog

Podaci u datoteci su snimljeni bez informacije o vremenu
merenja (samo napon i struja), $to se vidi uporedenjem
sadrzaja snimljene datoteke i tabele merenja u bazi (Slika
12).

Krajnji cilj analize je nalazenje vremena kad se desio i
kad je izmeren dati obrazac.
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Slika 10. Vizuelno obelezavanje obrasca

2769



[P test pattern.txt - BeleZnica i3

Datoteka Uredivanje  Oblikuj Prikaz  Pomoc

0,59.78,0.12; =
1,59.83,0.118; B
2,59.83,0.118;

3,50.84,0.116;

4,59.84,0.116;

5,59.77,0.114; [W\S

5,59.77,0.116;

7,50.71,0.117;]

=1olx]

=
Slika 11. Prikaz snimljene datoteke
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Slika 12. Prikaz tabele merenja u bazi lociranog obrasca

6. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana metoda formiranja i prepoznavanja
obrazaca dogadaja na elektri¢noj mrezi koje je registrovao
analizator snage VMP 20. Metoda je eksperimentalno
potvrdena i dokazana je njena efikasnost, a koris¢eni su
javno dostupni softverski alati za podrsku predmetnom
analizatoru snage. U nekoliko eksperimenata prepozna-
vanja potrosaca na elektrodistributivnoj mrezi se
konstatovao visok nivo uspesnosti.
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JEDNA IMPLEMENTACIJA WEB-MAIL SISTEMA UPOTREBOM GWT BIBLIOTEKE
AN IMPLEMENTATION OF A WEB-MAIL SYSTEM USING THE GWT LIBRARY
Nikola Crvenkovi¢, Milan Vidakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana realizacija
web mail aplikacije upotrebom Google Web Toolkit
biblioteke. Cilj je bio da se napravi aplikacija koja ce se
pokretati u bilo kom internet pretrazivacu, a po izgledu i
funkcionalnosti biti Sto slicnija klasicnim desktop e-mail
aplikacijama. Aplikacija je prilagodena za rad sa Gmail
sistemom. Predstavljene su tehnologije koje su koriséene
u realizaciji od kojih su najvaznije Google Web Toolkit i
Java Mail APIL

Abstract — This paper presents one implementation of a
web mail client using the Google Web Toolkit library. The
aim was to create an application which could be run from
any web browser, but to make its appearance and
functionality resemble the wusual desktop e-mail
applications as much as possible. The application works
with the Gmail system. All the technologies used to
implement the solution are listed in the paper, of which
Google Web Toolkit and Java Mail API are the most
important ones.

Kljucne reci: Google Web Toolkit, GWT, JavaScript,
Ajax, Remote Procedure Call, Java, Java Mail API.

1. UVOD

Besplatni web e-mail klijenti kao §to su Google Gmail,
Yahoo Mail, i dr. su postali svakodnevica za veliki broj
korisnika Sirom sveta. Njihove prednosti su u tome §to su
dostupni, uvek i sa svakog raCunara koji ima pristup
internetu i neki od internet pretrazivaca, kao i to da
pruzaju veliki prostor za cuvanje poruka. Iako su zbog
ovih osobina u velikoj meri potisnuli upotrebu desktop e-
mail aplikacija kao §to su Microsoft Outlook, Microsoft
Outlook Express, Mozzila Thunderbird itd. i dalje im ne
mogu parirati po izgledu korisnickog interfejsa kao ni po
svim raspolozivim funkcionalnostima.

Do skoro je pisanje i odrzavanje slozenih web aplikacija
bilo izuzetno teSko. Ovo je posledica toga Sto su se web
aplikacije pravile upotrebom vise razliCitth web
tehnologija, na primer HTML, JavaScript, Ajax [1] itd.
Da bi se ovo izbeglo potrebno je bilo naci reSenje za
jednostavnije pisanje i odrZavanje web aplikacija. Jedno
od tih reSenja je razvijeno od strane kompanije Google
pod nazivom Google Web Toolkit — GWT [2].

Cilj razvoja GWT je bio da programeri viSe ne moraju
biti eksperti za JavaScript, Ajax, XML, HTML, CSS i
ostale web tehnologije kako bi mogli da razvijaju slozene
web aplikacije.

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

1.1. JavaScript

JavaScript je skriptni programski jezik koji se koristi za
definisanje funkcionalnosti web stranica na klijentskoj
strani. Njegova osnovna namena je da unese
interaktivnost korisnika sa staticnim HTML stranicama.
JavaScript je slabo tipiziran jezik sa skromnom podr§kom
za objektno orijentisano programiranje i ne treba ga
mesati sa programskim jezikom Java. Iako se koristi i van
web stranica, njegova najéeSCa primena jeste za
dodavanje dinami¢nosti HTML stranicama u kojima je
usaden izmedu <script>HTML tagova.

1.2. AJAX - Asynchronous JavaScript And XML

Ajax je tehnika pravljenja interaktivnih web aplikacija
primenom ve¢ postojecih stnadarda: JavaScript, XML,
CSS i HTTP. Klju¢na odlika web stranica koje koriste
Ajax jeste da se podaci $alju i primaju bez potrebe da se
ucita nova ili ista stranica. Ovo se postize pomocu
XMLHttpRequest objekta u JavaScript-u, koji asinhrono
Salje podatke serveru pomocéu HTTP zahteva. Jedna od
losih strana Ajax tehnike je Sto je pisanje sloZenijih
aplikacija veoma komplikovano. Naime, JavaScript kod je
teSko debug-ovati i on ne radi jednako u svim internet
pretrazivaima. Iz tog razloga inzenjeri iz Google
kompanije pokrecu projekat koji za cilj ima pravljenje
paketa alata uz pomo¢ kojih ¢e se na §to elegantniji nacin
resiti problem pisanja slozenih Ajax web aplikacija.

1.3. Google Web Toolkit — GWT

GWT je open source skup alata koji omogucava
programerima da kod piSu u Javi [5], dok ¢e se GWT
Java-to-JavaScript kompajler pobrinuti da se taj kod
prevede u JavaScript kod, koji ¢e se izvrSavati u svim
internet pretraziva¢ima. Google Web Toolkit ne
predstavlja samo Java-to-JavaScript kompajler ve¢ i niz
drugih alata i biblioteka. Naime, kod koji se piSe u GWT
jeste klasican Java kod, medutim, on se kompajlira
pomocéu GWT biblioteke koja emulira standardne Java
biblioteke - emulacija JRE Java biblioteka. U GWT
biblioteke spadaju brojne standardne Java biblioteke, kao
i biblioteke specificne za GWT, na primer biblioteka koja
sadrzi GWT Widget-¢ - GWT UI biblioteka.

Medu GWT alatima se nalazi i dodatak (plugin) za
popularno razvojno okruzenje Eclipse, koji razvoj web
aplikacija ¢ini brzim i lakSim.

Velika prednost GWT-a je u tome §to kada se program
koji se razvija zeli isprobati, ne mora se ceo iskompajlirati
u JavaScript. Naime, moguée je instalirati poseban
dodatak (plugin) za neki od najrasprostranjenijih internet
pretrazivaca i tada ¢e se u zeljenom trenutku aplikacija
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uCitati u internet pretraziva¢ i1 bi¢e moguce brzo
uocavanje i otklanjanje gresaka. Ovaj rezim rada se zove
Development mode. Sa druge strane, postoji i Production
mode. U ovom rezimu aplikacija je konvertovana u ¢isti
JavaScript i HTML, na osnovu Java izvornog koda.
Ovakvu aplikaciju je moguée pokrenuti na svakom
internet pretrazivacu, bez instalacije posebnog dodatka. U
osnovi, GWT aplikacija se deli na dva dela, klijentski i
serverski deo. Klijentski deo se realizuje koriS¢enjem
GWT biblioteka, dok se serverski deo moze realizovati
koris¢enjem bilo koje dostupne Java biblioteke.
Komunikacija izmedu klijentske i serverske strane se
obavlja na nacin objasnjen u slede¢em poglavlju.

1.4. GWT RPC

GWT pozivi udaljenih procedura predstavljaju lak nacin
za komunikaciju izmedu klijenta i servera odredene web
aplikacije i1 olakSavaju prenos Java objekata preko HTTP
protokola. Kod koji se nalazi na serverskoj strani
aplikacije i koji poziva klijentsku stranu naziva se servis.
Implementacija GWT RPC [4] servisa se zasniva na Java
servlet arhitekturi. Sa klijentske strane koristimo
automatski generisanu proxy klasu da bismo pozvali
servis na serverskoj strani. GWT obavlja sav posao oko
serijalizacije objekata koje prosledujemo i vraéamo kao
povratne tipove. Ono §to je sustina GWT RPC-a i Ajax-a
su asinhroni serverski pozivi. To znaci da kada se uputi
neki poziv serveru, on ne blokira ostatak aplikacije, ve¢ se
nastavlja normalan rad dok se poziv obraduje. Prednosti
upotrebe asinhronih poziva su na prvom mestu
funkcionalnost same aplikacije te u poboljSanom utisku
korisnika i brzini izvr§avanja aplikacije.

1.5. JavaMail API

JavaMail API [4] pruza set apstraknih klasa i interfejsa
koji definiSu objekte koji ¢ine kompletan e-mail sistem.
Tu spadaju klase kao $to su Message, Store 1 Transport,
koje reprezentuju e-mail poruke kao i mehanizme
njihovog Cuvanja i slanja. Ove klase se, po potrebi, mogu
nasledivati radi implementacije novih protokola. Pored
ovih apstraktnih klasa, API stavlja na raspolaganje i
konkretne klase kao S§to su MimeMessage i
MimeBodyPart, koje implementiraju strukturu e-mail
poruka po postoje¢im standardima (RFC822, RFC2045,
RFC2046, RFC2047) i spremne su za integraciju u
softverska reSenja. Takode, JavaMail pruza referentnu
implemenetaciju POP3, SMTP i IMAP protokola.

2. CMail APLIKACIJA

Sistem realizovan u ovom radu je nazvan CMail i
specijalizovan je za rad sa Gmail serverom. Po izgledu je
potpuno drugaciji od Gmail sistema, i viSe li¢i na klasi¢ne
desktop mail klijente, kao Sto je prikazano na slici 2.1.
Interfejs aplikacije je podeljen na Cetiri dela. U gornjem
delu se nalazi toolbar i meni. Levi deo sadrzi sve
funkcionalnosti vezane za rukovanje direktorijumima
Desni deo interfejsa je podeljen na dva dela: u gornjem
delu je lista poruka tekuéeg direktorijuma, dok je donji
deo vezan za sadrzaj poruke.
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Slika 2.1. Dijagram slu¢aja kori$¢enja za pregled poruka u
tekuc¢em direktorijumu

Na slici se vidi da su poruke organizovane u hijerarhijsko
stablo, §to nije jednostavno posti¢i u originalnom Gmail
okruzenju. Na originalnom Gmail sajtu se folderi
realizuju upotrebom labela, ali se preko IMAP protokola
te labele vide kao folderi, pa nije bilo potrebno koristiti
nestandardne tehnike da bi se obezbedila ova bitna
mogucnost. Princip rada sa Gmail sistemom je sledeci:
klijentska aplikacija izvrSava sve operacije nad porukama
(listanje, Citanje, pisanje i brisanje) upotrebom GWT RPC
tehnike, ¢ime se pozivaju odgovaraju¢e metode servisa.
Ove metode kontaktiraju Gmail server preko IMAP
protokola.  Primer pregled poruka u tekucem
direktorijumu je dat na slici 2.2.

ST Chail.Client ST Chail Server Google Mail Server

/N

Korésnik
'

Klik na folder . ) .
— lzlistaj zaglavlja ponka '
= Dobavi zaglavlja porka |

Pregled
poruka u
tekudem E Prikaz liste zaglavlja poruka
direktarijumu :

Lista zaglavlja poruka Zaglavlja poruka

Slika 2.2. Dijagram slu¢aja kori§éenja za pregled poruka u
tekucem direktorijumu

Klasa GWT.CMail.Cient predstavlja klijentski deo
aplikacije, to jest web aplikaciju koja se izvrSava u okviru
internet pretrazivaca na korisnickoj strani.
GWT.CMail.Server predstavlja implementaciju servisa na
serverskoj strani aplikacije. Ovaj servis je sprega izmedu
klijentske strane i Google mail servera i sluzi za razmenu
podataka izmedu istih. Google Mail Server Google-ov
mail server. Na njemu se nalaze sve poruke koje se nalaze
na GMail nalogu kao i1 podrska rukovanja istim. Google
mail serveru se pristupa preko Java Mail API-ja.

Pregled poruka u tekuéem direktorijumu se odvija tako
tako $to korisnik klikne na ikonicu sa imenom foldera u
listi direktorijuma. CMail Serveru se prosleduje ime
foldera Ciji se sadrzaj zeli izlistati kao i opseg poruka koje
¢e biti izlistane. CMail Server od Google mail servera
dobija poruke iz kojih vadi informacije potrebne za ispis
zaglavlja. CMail Server Salje CMail klijentu listu
zaglavlja poruka, a zatim se lista prikazuje u tabeli
pristiglih poruka.
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2.1. KLASA CMail

GWT projekti se sastoje od dva obavezna paketa klasa
client 1 server, a u realizaciji ove aplikacije dodat je jos
jedan - shared. U nastavku su dati opisi ovih paketa.

U client paketu se nalaze klase koje realizuju klijentsku
stranu aplikacije — korisnicki interfejs, GWT RPC
sinhorni i asinhroni interfejs, kao i ui.xml fajlovi za
realizaciju UiBinder-a [2]. Ove klase se od strane GWT
kompajlera prevode u optimizovani JavaScript kod koji se
izvrSava u korisnikovom internet pretrazivacu. U ovom
paketu se nalazi osnovna klasa aplikacije — CMail klasa.
U server paketu se nalaze klase koje komuniciraju sa
klijentskim delom aplikacije preko GWT RPC
mehanizma sa jedne strane i sa Google mail serverom sa
druge. U njemu su realizovani mehanizmi za rad sa e-mail
porukama i direktorijumima na Google mail serveru.
Paket shared sadrzi klase koje se koriste i u client i server
paketima.

Na slici ispod je prikazana osnovna klasa CMail sistema —
klasa CMail.

Chail

selectionModel
messageSenice
folderSenice
EmailHeaders

: SingleSelectionModel<hessageHeader>
D FThessageSenviceAsyne

: GUFTFolderSenricefAsync

: ArrayList=hlessageHeader=

Folderbdap :Map<Treeltem, String=

dataProwider : ListrataFrowider<hlessageHeader=
+ FillHeaders (int numOfMessagesToShaw, int statCount, String whichFaolder : waid
+  AddNewFolderifinal String folderame) Dwnid
+ SendMewhdeszage (String from, String personal, String to, ... .0 twaid
+ Replybdessage (int messageld, String messageF older, String from, ... .0 Dwnid
+ FonmuardMessage (int messageld, String messageFaolder, String from, ... ...) twaid
+ [Deletehiessage (String folderhame, int messageNum) swnid

Slika 2.3. CMail klasa

CMail je klasa koja implementira interfejs EntryPoint, i
predstavlja osnovnu klasu u prezentacionom sloju. CMail
klasa sadrzi onModuleLoad metodu koja se pokrece pri
pokretanju aplikacije i u kojoj se vr$i inicijalizacija svih
komponenti. CMail klasa takode sadrzi RootPanel koji je
podloga na koju se slazu svi ostali elementi interfejsa.
CMail koristi DockLayoutPanel kao osnovni panel u koji
se smestaju svi ostali paneli koji sadrze GWT widget-e.

3. IMPLEMENTACIJA

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljena implementacija
reSenja GWT mail aplikacije. Bi¢e objasnjena
implementacija kako sa klijentske tako i sa serverske
strane aplikacije za slucaj listanja poruka u tekucem
direktorijumu i ¢itanje sadrzaja poruke.

3.1. Listanje zaglavlja poruka u client paketu

Listanje poruka je realizovano u funkciji FillHeaders koja
se nalazi u CMail klasi. Atributi funkcije su
numOfMessagesToShow, broj koji predstavlja broj
zaglavlja koje ¢e se dobaviti, odnosno prikazati,
startCount je broj koji predstavlja redni broj poruke u
direktorijumu od koje ¢e se zaglavlja dobavljati, odnosno
ispisvati i na kraju whichFolder je ime direktorijum iz
koga se poruke dobavljaju, odnosno ispisuju

Za realizavciju svih metoda koje vrSe obradu poruka
vazna su tri atributa Cmail klase: messageService, Email

Headers 1 dataProvider. Atribut messageService je
instanca GWTMessageService klase i preko njega se
GWT RPC mehanizmom pozivaju sve metode iz
serverskog paketa koji su vezani za rad sa porukama.
Atribut EmailHeaders je instanca ArrayList klase sa
tipom MessageHeader 1 predstavlja listu svih zaglavlja
poruka koja su trenutno prikazana na klijentskoj strani.
Ovaj atribut sadrzi sve bitne podatke o porukama koji se
koriste u vi§e namena, izmedu ostalog i za ¢itanje sadrzaja
zeljene poruke.

Ispis zaglavlja poruka se vrsi preko atributa dataProvider
koji je instanca  ListDataProvider klase tipa
MessageHeader. Ovaj atribut moze da puni i prazni
tabelu za prikaz zaglavlja poruka preko instance klase
CellTable tipa MessageHeader koja se dobija pozivom
messageList.getMessagelList(). Prvo se isprazni
EmailHeaders lista, tabela sa ispisanim zaglavljima
poruka se prazni i postavlja se poruka sa animacijom koja
korisniku saopStava da se ucitavaju zaglavlja poruka.
Zatim se preko messageService poziva metoda
getMessageHeaders koja je implementirana u server
paketu. Ukoliko je poziv uspeSan, vraca niz
MessageHeader objekata — result, sklanja se poruka o
ucitavanju poruka, i ukoliko result atribut nije prazan,
atribut Email Headers se puni objektima iz result niza.
Nakon toga se atribut dataProvider puni istim sadrzajem
kao 1 EmailHeaders, $to za rezultat ima ispis zaglavlja
poruka u tabelu za prikaz zaglavlja poruka. Ukoliko je
result prazan, bi¢e prikazana poruka da u tekucem
direktorijumu nema poruka. Primer izlistanih zaglavlja
poruka u CMail aplikaciji dat je na sledecoj slici.
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Slika 3.1. Izgled“ggl.; a;i;likacije u kome su izlistane
poruke u trenutnom direktorijumu

3.2. Listanje zaglavlja poruka u server paketu

Dobavljanje zaglavlja poruka iz trenutnog direktorijuma
se realizuje u metodi getMessageHeaders. Ova metoda
prima parametare numOfMessagesToShow, startCount i
whichFolder na osnovu kojih se zaglavlja dobavljaju od
Google Mail servera.

Prijavljivanje na Google Mail server se obavlja preko
store 1 session [4] objekata. Bitno je napomenuti da je
potrebno napraviti objekat GmailAuthenticator klase da bi
konekcija mogla biti ostvarena. Kada je konekcija
uspesno ostvarena, potrebno je otvoriti direktorijum cije
poruke Zzelimo da procitamo. Ukoliko je ova operacija
uspesna, racuna se koliko je potrebno zaglavlja dobaviti i
pravi se niz MessageHeader objekata u koji ¢e se smestati
zaglavlja. Poruke tipa Message se dobavljaju
folder.getMessage metodom i iz koje se vade informacije
i smestaju u MessageHeader objekate onoliko puta koliko
je to definisano u numOfMessagesToShow parametru.
Ukoliko je sve proslo bez greske, kao povratna vrednost
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metode vraca se niz MessageHeader objekata koji sadrzi
zaglavlja poruka.

3.3. Citanje sadrZaja poruke u client paketu

Citanje sadrzaja poruke je realizovano preko instance
SingleSelectionModel klase — selectionModel atributa
CMail klase. Kada dode do promene selekcije, u tabeli za
ispis zaglavlja poruka se poziva metoda za dobavljanje
sadrzaja poruke koja je selektovana.

Pored selectionModel atributa, postoje jo§ dva bitna
poruke, a to su messageContent 1 messageSelected.
Atribut messageContent sluzi za pristup delu aplikacije
koja je zaduzena za prikaz sadrzaja poruke korisniku, dok
se u atributu messageSelected nalazi trenutno selektovano
zaglavlje.

Prilikom promene selekcije, u tabeli za ispis zaglavlja
poruka izvrSava se kod iz funkcije onSelectionChange,
¢ime se dobija selektovana poruka. Postavlja se poruka sa
animacijom koja korisniku saopstava da se ucitava sadrzaj
poruke. Sledi poziv getMessageBody metode koja kao
parametre prosleduje direktorijum u kome se poruka
nalazi kao i njen redni broj u tom direktorijumu, a kao
povratnu vrednost vra¢a messageBody tipa String koji je
HTML predstava sadrzaja poruke.

U slucaju uspesnog poziva, sklanja se poruka o ucitavanju
poruke i sadrzaj poruke se postavlja pozivom
messageContent.getContent().setHTML(messageBody). U
suprotnom bice ispisana poruka da ne postoji sadrZaj
poruke.

3.4. Dobavljanje poruke u server paketu

Dobavljanje sadrzaja poruke se realizuje u serverskoj
metodi getMessageBody. Ova metoda prima parametare
folderName 1 msgnum koji sadrze podatke u kom
direktorijumu se nalazi poruka C¢iji sadrzaj zelimo da
iS¢itamo kao i njen redni broj u istom. Povratna vrednost
ove metode je sadrzaj poruke koja je tipa String. Ova
metoda se prijavljuje na Google Mail server preko store i
session objekata. Kada je konekcija uspesno ostvarena,
potrebno je otvoriti direktorijum ¢ije poruke Zelimo da
procitamo. Ukoliko je ova operacija uspesna, sadrzaj
poruke se smesta u messageBody promenljivoj, koja je
tipa String. Rekurzivnim pozivom metode dumpBody,
dobija se sadrzaj iz msg objekta i vraca se klijentu.

4. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada je bio realizacija web aplikacije za
rukovanje e-mail porukama, specijalizovana za rad sa
Gmail serverom. Osnovni zadatak je bio upoznavanje i
ovladavanje GWT tehnologijom, kao i implementacija
komunikacije sa Google mail serverom preko JAVA Mail
API-ja. Dodatni zahtevi su bili napraviti web aplikaciju
koja ce:

Vizuelno izgledati kao desktop e-mail aplikacija.
Imati podrsku za rukovanje porukama.

Imati podrsku za rukovanje direktorijumima.

. Posedovati drag and drop funkcionalnost.

Svi zahtevi su ispunjeni osim drag and drop
funkcionalnosti, koja nije bila podrzana u GWT 2.0
specifikaciji koja je kori$éena za pravljenje aplikacije.
Prilikom implementacije reSenja je postalo jasno da je
Google Web Toolkit veoma mo¢na platforma za razvoj
Ajax aplikacija jer ona omogucava razvoj web aplikacija
upotrebom standardizovanih softverskih komponenti uz
koriS¢enje standardnih razvojnih okruzenja. GWT ima
zaista veliki skup funkcionalnosti dok je lakoc¢a primene
istih zaista impresivna.

Vazno je pomenuti da Google Web Toolkit ima veliku
podrsku open-source zajednice, Sto ¢e dodatno povecati
skup funkcionalnosti i mogué¢ih dodataka u narednom
vremenu. Interesnatno je reéi da je od pocetka realizacije
aplikacije do pisanja ovog rada, verzia GWT
specifikacije od 2.0 dosla do 2.4, $to govori da se GWT
razvija velikom brzinom. Njegova Siroka lepeza
funkcionalnosti, lakoé¢a koriséenja kao i sama ¢injenica da
iza GWT projekta stoji kompanija Google, jedna od
trenutno najve¢ih IT kompanija na svetu, osigurava
njegovu buducénost.

B
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MJERENJE KLJUCNIH PARAMETARA KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE
METODOM MJERENJA NA INTERVALU

MEASURING OF POWER QUALITY KEY PARAMETERS BY THE METHOD OF
MEASURMENT ON INTERVAL

Mladen Marinkovi¢, Vladimir Vujici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste mjerenje kljucnih
parametara elektricne energije i uvid u grubu sliku
kvaliteta elektricne energije u naselju Futog u Novom
Sadu. Mjerenja su vrsena u periodu od 1. jula do 4. jula,
na tri lokacije na istom vodu, na razlicitoj udaljenosti od
iste trafostanice. Dobijeni podaci upisani su u bazu
podataka, ekstrahovani u excel tabele i prikazani pomocu
vremenskih dijagrama. Na osnovu dobijenih rezultata,
koji se razlikuju od ocekivanih, pokazano je da je kvalitet
elektricne energije u okviru norme EN50160.

Kljucne reli: Mjerenje, Kvalitet elektricne energije,
Mjerne metode

Abstract — The subject of this paper is to give insight into
a rough picture of electric powers quality by measuring
key parameters of electric power in Futog, the settlement
of Novi Sad. Measurements were carried out between st
July and 4th July, at three locations on the same line at
various distances from the same substation. The data
were entered into the database, extracted into Excel
tables and charts displayed by the time. Based on the
results on observed location, which are different than
expected, it was shown that the quality of electric power
is within the norm EN50160.

Key words: Measurements, Electric powers quality,
Measurement methods

1. UVOD

Ukoliko u nekom dijelu mreze dode do problema u radu
opreme odredenog korisnika mreze potrebno je provijeriti
kvalitet napona na mjestu prikljucka u elektroenergetski
sistem. Ako se mjerenjem utvrdi da kvalitet napona nije
zadovoljavajuci, potrebno je utvrditi uzrok narusavanja
kvaliteta napona. Uzrok se ne moze odrediti mjerenjem
osnovnih parametara samo jednog korisnika mreze, ve¢ se
taj problem utvrduje kroz mjerenje kvaliteta napona vise
korisnika na istom ¢voru mreze, u ovom sluéaju na istoj
trafostanici.

Cilj rada je da pokazemo koliko variraju elektricne
veli¢ine (efektivna vrijednost napona i frekvencija) u
zavisnosti od lokacije, tj. udaljenosti od trafostanice, i
optere¢enja mreze u razliitim periodima dana. Za
mjerenja je koriS¢éen uredaj VMP-20 povezan sa
prenosivim ra¢unarom na kojem se nalazi odgovarajuci

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji

seve

softver za obradu dobijenih podataka. Metoda koja je
koriS¢ena za mjerenje je metoda mjerenja na intervalu.
Mjerenja su vrSena u trajanju od 24h na svakoj lokaciji, a
mjerni interval je 1 sekund. Ovim radom obuhvacena je
osnovna analiza kvaliteta elektroenergetskog sistema,
metoda mjerenja na intervalu, opis rada mjernog
instrumenta VMP-20, opis neophodnog softvera VMPlog,
kao i opis Firebird baze podataka. Takode se isticu
prednosti metode mjerenja na intervalu u odnosu na
metod mjerenja u tacki. Rezultati mjerenja su dati u
obliku vremenskih dijagrama, kako za efektivnu
vrijednost napona tako i za frekvenciju.

2. KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE
Kvalitet elektricne energije [5] je skup ograni¢enja
vezanih za elektriéne parametre koja omogucéavaju
elektroenergetskom sistemu da funkcioniSe na Zzeljeni
nacin, odnosno da funkcioniSe bez znacajnog gubitka
performansi. Termin kvalitet elektri¢ne energije se koristi
da opiSe elektricnu energiju (napon i frekvencija)
potrebnu da pokrene elektri¢na opterecenja na mrezi i
sposobnost optere¢enja da ispravno funkcioniSu sa tom
elektricnom energijom. SloZenost sistema za prenos
elektricne energije od tacke proizvodnje do tacke
potrosnje u kombinacji sa varijacijama u vremenu,
optereenjem mreze 1 drugim faktorima, uzrokuje
smanjenje kvaliteta snabdjevanja energijom krajnjeg
korisnika. Kwvalitet elektricne energije odnosi se na
kvalitet napona odnosno na dozvoljene opsege efekivne
vrijednosti napona i frekvencije regulisane standardom
EN50160.
Standard EN50160 obezbjeduje granice i varijacije
naponskih karakteristika elektri¢ne energije isporu¢ene od
strane javnog distributivnog sistema.
Kvalitet elektriéne energije moze se opisati kao skup
vrijednosti parametara kao §to su:

e  kontinuitet usluga

e varijacije efektivne vrijednosti napona i

frekvencije
e nepostojanost napona i struje
e sadrzaj harmonika u talasnim oblicima, itd...

Cesto je korisno posmatrati kvalitet elektriéne energije
kao problem kompatibilnosti: da li je oprema povezana na
mrezu kompatibilna sa moguénostima mreze; i da li
elektricna energija isporu¢ena od strane mreze, u
zavisnosti od vremenskih uslova i opterecenja, moze da
zadovolji razli¢ite zahtjeve potrosaca na mrezi.

2775



U idealnom slucaju, isporuceni napon je sinusnog oblika
sa amplitudom i frekvencijom koji su dati nacionalnim
standardima (u sluéaju napajanja) ili sistemskim specifi-
kacijama sa impedansom prenosnog voda od 0Q na svim
frekvencijama. U realnim situacijama isporuéeni napon je
izobli¢en i dolazi do fluktuacije frekvencije. Sve dok su
izobliCenja realnog napona u odnosu na idealne
vrijednosti u granicama koje su date normom EN50160
isporuCena elektricna energija je zadovoljavajuceg
kvaliteta. Uredaj VMP-20 [2] ne mjeri faktor izoblicenja,
posto je konstruisan Cetiri godine prije usvajanja norme
EN50160.

3. INSTRUMENT VMP-20

VMP-20 [2] je pouzdan i robustan instrument razvijen na
Fakultetu Tehnickih Nauka 1996. godine. To je univerzal-
ni mjerni instrument pogodan za mjerenje najvaznijih
veli¢ina elektroenergetskog sistema: napona, struje, aktiv-
ne snage, faktora snage i frekvencije; ali ne i faktor izob-
licenja, posto je konstruisan Cetiri godine prije usvajanja
norme EN50160. Ove veli¢ine se direktno ocitavaju na
displeju, a pomoc¢u odgovarajuceg softvera koji prati ovaj
uredaj, mogu se naknadno izraunati: impedansa,
reaktivna snaga, prividna snaga, kao i aktivna i reaktivna
energija. Performanse ovog instrumenta su i viSe nego
dovoljne za efikasno posmatranje i pradenje osnovnih
parametara u elektrodistributivnoj mrezi. Napajanje
instrumenta je 220V, 50Hz i ima dva ulaza, strujni i
naponski. Maksimalna vrijednost koju moze da registruje
na naponskom nivou je 400V, a na strujnom nivou 5A.
Instrument automatski bira opsege napona i struje, $to je
velika prednost u odnosu na sli¢ne mjerne uredaje. To se,
prije svega, ogleda u tome §to mu je duZzi vijek trajanja,
rukovanje njime je jednostavno, a ljudska greska pri
mjerenju svedena je na minimum.

Mjerni instrument VMP-20 razvijen je na osnovu metode
stohasticke adicione A/D konverzije (SAADK) [5].
Metoda je, takode, razvijena na Fakultetu Tenickih Nauka
u Novom Sadu. Osnova na kojoj se zasniva ova metoda je
stohasticki diter (eng. dither - treperenje).

4. SOFTVER VMPLog

VMPLog [2] predstavlja posebno razvijen softver koji
kao namjenu ima monitoring i arhiviranje podataka sa
mjernog  instrumenta VMP-20. Komunikacija sa
instrumentom se ostvaruje preko serijske veze (RS-232).
Komunikacija instrumenta sa softverom vrsi se u realnom
vremenu tako S§to se mjerni podaci preuzimaju sa
instrumenta i potom arhiviraju u relacionoj bazi podataka.
Izbor relacione baze podataka za arhiviranje mjernih
veli¢ina (neuobiajeno u ovakvim primjenama) je
motivisan mogucéno$cu jednostavne 1 fleksibilne
dijagnostike pomocu SQL upita nad bazom podataka.
VMPLog je projektovan sa namjerom zadovoljavanja
sljedecih zahteva:

e arhiviranje mjernih podataka u realnom
vremenu (zahteva veoma brzu
komunikaciju sa bazom podataka)

e mali zahtjevi za resursima (da se omoguci
rad na notebook/laptop  racunarima
prethodne generacije)

e Siroka lepeza podrzanih verzija operativnog
sistema (Win95/98, Win2000/XP)

VMPLog je razvijen koriste¢i programsko okruZenje
Delphi 7 i koristi sistem za upravljanje bazom podataka
Firebird (verziju 1.5.2. u "embedded" varijanti) u sprezi
sa bibliotekom za pristup FIBPlus 6.2. VMPLog se sastoji
od sledeca dva glavna modula:
e modul za komunikaciju
instrumentom VMP-20
e modul za arhiviranje trenutnih mjernih
veli¢ina sa instrumenta u bazu podataka

sa mjernim

4.1. Komunikacija sa mjernim instrumentom VMP-20
Serijska komunikacija je jedan od nacina komunikacije
racunara sa perifernim uredajima. Najpoznatiji i
najkoristeniji standard za serijsku komunikaciju je RS232.
Veza sa mjernim instrumentom VMP-20 ostvaruje se,
takode, preko serijskog RS-232 porta. Parametri veze
(port, brzina komunikacije, parnost, itd.) se podesavaju
prema instrumentu VMP-20.

4.2. Zapis mjernih veli¢ina sa instrumenta u bazu
podataka

Mjerene veli¢ine tj. veli¢ine dobijene pomocu instrumenta
u realnom vremenu (napon, struja, snaga i frekvencija), se
arhiviraju u bazu podataka, u konkretnom slucaju u
intervalima od jedne sekunde. Bazu podataka predstavlja
sistem za upravljanje relacionom bazom podataka
Firebird [4], i to u posebnoj, tzv. "embedded" varijanti
(integrisan Firebird). To je potpuno funkcionalan
Firebird server spakovan u samo jednu datoteku
(dinamicku biblioteku). Ovakav sistem je veoma
jednostavan za postavljanje i kori$¢enje, posto nema
potrebe za instaliranjem servera. Programski pristup bazi
podataka je ostvaren pomocu biblioteke FIBPlus. Ova
biblioteka za programska okruzenja kompanije Borland
omogucéava direktan, brz i fleksibilan pristup bazama
podataka InterBase ili kompatibilnim bazama, u ovom
slu¢aju prema Firebird-u.

Firebird je izabran za SUBP prije svega zahvaljujuéi
slede¢im karakteristikama:

e malim zahtjevima za resursima i visokim
performansama, pogotovo u sprezi sa
programskom bibliotekom FI/BPlus

e postojanju tzv. embedded rezima rada gdje
je potpuno funkcionalan server spakovan u
samo jednu datoteku (tj. linkovan kao
dinamicka biblioteka), maksimalno
olakSavaju¢i rad sa bazom podataka

Model podataka u slucaju softverskog paketa VMPLog je
krajnje jednostavan i sastoji se od samo jedne tabele.
Polja te tabele su mjerne veli¢ine (napon, struja, snaga,
frekvencija), vrijeme ocitavanja tih veli¢ina, jedinstveni
klju¢ i izvor. Polje izvor omogucava arhiviranje mjernih
podataka sa viSe instrumenata u jedinstvenu bazu
podataka.

5. MJERENJE NA INTERVALU

Mjerenje na intervalu [1] je integralni pristup mjerenju
vrijednosti signala i njihovih parametara.

Mjerenje unutar konacnog vremenskog intervala
prevazilazi neke nedostatke i ogranicenja strategije koja
koristi pristup mjerenja u tacki. U isto vrijeme, metod
mjerenja na intervalu zadrzava sve dobre osobine
mjerenja u tacki, pogotovo mogucnost koriStenja
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ogromnog softvera razvijanog godinama u oblasti nauke i
tehnike.
Prednosti mjerenja na intervalu su:

e mjerenje na visokim frekvencijama

e mjerenje signala sa Sumom

e velika linearnost i mala nesigurnost

mjerenja.

Ove karakteristike se ¢esto pojavljuju uporedo i mogu da
obezbjede veliku tacnost rezultata u oblastima u kojima to
nije bilo moguée ranije. Kako mjerenje na intervalu
predstavlja komplement mjerenju u tacki, ova metoda
moze da se izvodi pomocu fle§ A/D konvertora male
rezolucije. Zbog toga frekvencija semplovanja moze biti
maksimalna frekvencija koju je tehnologija dostigla -
trenutno je moguce dosti¢i oko 500 MHz.

6. REZULTATI I DISKUSIJA

Prakti¢ni dio ovog rada su mjerenja osnovnih parametara
koji opisuju kvalitet elektri¢ne energije u naselju Futog, u
Novom sadu. Mjerenja su vrsena u periodu od 1. jula do
4. jula, kod tri krajnja korisnika na razli¢itim
udaljenostima od iste trafostanice.

Prvi korisnik, u ulici Marije Bursa¢, udaljen je od
trafostanice 30m.

Drugi korisnik, ulica Zdravka Celara, udaljen je od
trafostanice 200m.

Tre¢i korisnik kod kojeg su izvrSena mjerenja je u ulici
Republike Srpske i udaljen je 350m od trafostanice.

Za mjerenje je koriS¢en instrument VMP-20. Instrument

je mjerio osnovne parametre elektricne energije
(efektivnu vrijednost napona i frekvenciju) 24h po svakoj
lokaciji.

Metoda koriS¢ena za mjerenje je metoda mjerenja na
intervalu, a mjerni interval je 1 sekunda.

Rezultati su dati u obliku dijagrama koji prikazuju
zavisnost efektivne vrijednosti napona i frekvencije od
vremena. Primjer dijagrama efektivne vrijednosti napona
u funkciji vremena dat je na slici 1.
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Slika 1. Vremenska zavisnost efektivne vrijednosti
napona

Skokovite promjene napona koje se vide na slici
posljedica su ukljucenja regulatora u trafostanici.

Na slici 2 prikazan je primjer dijagrama frekvencije u
funkciji vremena. Promjene su oko srednje vrijednosti od
50 Hz. U zavisnosti od tog da li se elektricna energija
tros§i (normalno optereéenje mreze) ili je generator
rastere¢en (npr. uvoz elektricne energije), frekvencija je
nesto veca od 50Hz ili nesto manja od 50 Hz, respektivno.

50.05

Slika 2. Frekvencija prikazana u funkciji vremena

Varijacije, u odnosu na idealne vrijednosti napona i
frekvencije, su posljedica optere¢enja mreze u razlicitim
periodima dana i razlikuju se od korisnika do korisnika u
zavisnosti od fizicke wudaljenosti od trafostanice.
Ocekivano bi bilo da najmanje promjene napona i
frekvenciije deSavaju kod korisnika koji je najblizi
trafostanici. Rezultati dobijeni mjerenjem pokazuju da se
faktori koji uti¢u na kljuéne parametre mreze mijenjaju iz
momenta u momenat, zavisno od opterecenja mreze kao i
vremenskog perioda u kom je vr$eno mjerenje.

7. ZAKLJUCAK

Suprostavljeni interesi potrosaca i proizvodaca elektri¢ne
energije su posljednjih godina doveli u zizu interesovanja
probleme vezane =za kvalitet elektricne energije
(neprekidnost napajanja, promjene napona i frekvencije
usled nelinearnog opterecenja, distorzije, itd.). Prisustvo
velikog broja nelinearnih potrosaéa u distributivnim
mrezama dovodi do niza negativnih efekata koji se
odrazavaju kako na samu mrezu tako i na ostale
prikljuéene korisnike. Ovaj rad predstavlja jo§ jedan
prilog rijeSavanju problema mjerenja parametara koji
opisuju kvalitet elektricne energije. Kvalitet elektricne
energije na posmatranim lokacijama je daleko unutar
granica postavljenih normom EN50160.
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MICROPROCESSOR SYSTEM WITH THE ANDROID APPLICATION FOR DATA
ACQUISITION
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad prikazuje primer jednog sistema
dizajniranog za ocitavanje temperature. Sistem je
realizovan koriste¢ci ARM mikrokontroler, bluetooth
komunikaciju, Android telefon i temperaturni senzor.

Abstract — The work shows example of one system
designed for reading temperature. System is implemented
using ARM microcontroller, bluetooth comunication,
Android phone and temperature sensor.

Kljuéne reci: Android, bluetooth komunikcija, ARM
mikrokontroler, bluetooth modul

1. UVOD

Zahvaljujucéi izvanrednom tehnoloskom napretku u oblasti
mikroelektronike i informacionih tehnologija, upravljanje
uz pomo¢ racunara je standardna osobina savremenih
industrijskih postrojenja. Ono $§to poslednjih godina
postaje sve popularnije je koriS¢enje mobilnih telefona,
tablet racunara i sli¢nih prenosivih uredaja za obavljanje
istih poslova koje su do sada bili mogu¢i samo na desktop
raCunarima ili na posebnim namenskim sistemima i
uredajima. Naucna istrazivanja se sve vise bave bezicnim
komunikacijama, izradom brzih mikrokontrolera, brzih
elektronskih kola koja se vrlo brzo integriSu u razne
uredaje. Predmet ovog rada je bio da se napravi sistem
koji ¢e ocitavati temperaturu na Android uredaju
koris¢enjem  bluetooth  komunikacije 1 ARM
mikrokontrolera. Za mikrokontroler je uzet LPC 2148 [3]
koji je montiran na razvojnom okruzenju firme
Mikroelektronika[1], za bluetooth komunikaciju je
iskoris¢en bluetooth modul RN-42 firme ROVING
NETWORKS]J2]. Kao senzor temperature je koris¢en
DS18S20.

Prvi korak u reSavanju projekta obuhvatio je analizu rada
bluetooth modula. Za komunikaciju sa njim se koristi
UART komunikacija. Drugi korak je bio pisanje
programa na Arm mikrokontroleru koji ¢e wvrSiti
komunikaciju sa bluetooth modulom, njegovo upravjanje
i prosledivanje informacija. Treéi korak je razvoj Android
aplikacije koja ¢e prihvatati informacije sa bluetooth
modula preko bluetooth veze i obavestavati korisnika o
prenetim informacijama. Zatim dolazi prikljucenje
senzora i njegova integracija u sistem kao i testiranje
celog projekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Veljko Malbasa, red. prof.

2. Realizacija sistema
Sama relizacija sistema se sastojala iz nekoliko koraka:
e  Analiza rada bluetooth modula

e Pisanje programa za UART komunikaciju,
njegova implementacija na ARM mikrokontroler
i testiranje

e Spajanje bluetooth modula sa mikrokontrolerom
i testiranje

e Razvoj Android aplikacije koja komunicira sa
bluetooth modulom RN-42

e Implementacija temperaturnog senzora i dela
koda koji o€itava temperaturu

e Podesavanje
projekta.

parametra i testiranje celog

2.1. Analiza rada bluetooth modula
Na Slici 1 je prikazan izgled samog bluetooth modula [2].

Slika 1. Izgled bluetooth modula

Sam rad je zapocet od analize rada modula. Kada se
pocinjalo, morao se proveriti i testirati sam rad modula
posto nikad nije dovoljno pregledati samo dokumentaciju,
ve¢ se mora i prakti¢no isprobati. Prvi korak u ovom delu
je da se utvrde potrebni pinovi, kao i na¢in komunikacije.
Sam modul nudi USB i UART komunikaciju. Za potrebe
projekta bila je adekvatnija UART komunikacija. Sledeci
korak je bio testiranje samog modula i isprobavanje
naredbi. Da bi to bilo moguée iskoris¢en je obi¢an PC
racunar.

.{IQZI.
Slika 2. Blok dijagram za komunikaciju izmedu PC
racunara i RN-42 bluetooth modula

Kao §to je prikazano na Slici 2 da bi bilo moguée da
spojimo bluetooth modul sa PC-raCunarom moramo
odraditi prilagodavanje naponskih nivoa. Naponski nivoi
RN-42 su +3,3V sto predstavlja logicku jedinicu i OV §to
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predstavlja logicku nulu. Naponski nivoi potrebni za
komunikaciju sa RS232 su -12V za logicku jedinicu i
+12V za logi¢ku nulu, odnosno ovde se upotrebljava
negativna logika. Ono §to moZemo jos da primetimo sa
blok dijagrama je naCin na koji su spojeni bluetooth
modul i MAX232 kolo. Pinovi koji vr$u predaju podataka
(TX) se spajaju na pinove koji primaju podatke (RX) i
obrnuto. Za ocitavanje podataka je upotrebljen program
Tera Term.

2.2. Program za UART komunikaciju

Prilikom pisanja programa na mikrokontroleru bilo je
potrebno istovremeno i testiranje programa, odnosno
nacin da proverimo da li podaci stizu do modula ili ne.
Zbog toga je prvo krenuto ka razvijanju dela koda koji
vrs§i komunikaciju sa PC ra¢unarom kao sto je prikazano
na Slici 3. Za komunikaciju mikrokontrolera sa PC
uredajem nije potrebno posebno kolo za prilagodavanje
naponskih nivoa posto razvojno okruzenje ima ugradeno
kolo za prilagodavanje naponskog nivoa kao i DB9
prikljucke. Potrebno je jedino kablom, sa DB9
konektorima, spojiti razvojno okruzenje sa PC ra¢unarom.
Za komunikaciju sa PC-em je iskoris¢en UARTI [4]
priklju¢ak na razvojnom okruzenju, odnosno UARTI1
prikljucak na samom mikrokontroleru.

Slika 3. Blok dijagram komunikacije PC racunara sa
ARM mikrokontrolerom

U projektu je koris¢en mikrokontroler LPC2148.
Konkretno ovaj mikrokontroler baziran je na ARM?7
procesoru i uraden je u RISC tehnologiji. Svi registri
ARM mikrokontrolera su 32-bitni. ARM mikrokontroler
kori$¢en u projektu ima 2 Porta: Port 0 i Port 1 i oba su
32-bitna.

Program za mikrokontroler je pisan u KEIL uVision
verzija 4 programu. Testiranje smo vrsili takode
programom Tera Term na PC raCunaru tako $to je u
programu namesSteno da za prosledeni karakter ka
mikrokontroleru kao povratnu informaciju dobijemo prvi
sledeci karakter.

Slika 4. Izgled razvojnog okruzenja

Kao razvojno okruzenje koris¢eno je razvojno okruzenje
Easy ARM kompanije Mikroelektronika prikazano na

Slici 4. Na Easy ARM okruzenje se mogu montirati samo
32-bitni mikrokontroleri ovog tipa i arhitekture.

2.3. Razvoj Android aplikacije

Samo razvijanje Android aplikacije se sastoji iz dva dela
[5]. Prvo je pravljenje vizuelnog okruzenja. Drugo je
pisanje java koda.

Slika 5. Izgled prozora (layout-a) korisc¢enih u
aplikaciji

Na Slici 5 je prikazan izgled prozora koris¢enih u
aplikaciji. Prvi prozor je vidljiv odmah po pokretanju
aplikacije. Ukoliko uredaj poseduje bluetooth u sebi, na
sredini plavog ekrana ¢e se ispisati da postoji bluetooth.
Ukoliko ne postoji takode ¢e biti obavesten korisnik da
njegov Android uredaj ne poseduje bluetooth. U tom
slucaju ako korisnik klikne na bilo koje dugme aplikacija
se zavr$ava. Ukoliko bluetooth uredaj postoji klikom na
Start dugme se otvara drugi prozor (srednji prozor na Slici
5) a klikom na End dugme se gasi aplikacija. Na drugom
prozoru se prikazuje lista uredaja koji su nadeni. Dugme
Back sluzi za vracanje na prethodni prozor. Ukoliko se
klikne na neki od nadenih uredaja vrsi se konektovanje na
taj uredaj i pokrece se treci prozor. Na sredini plavog dela
treCeg prozora se ispisuje temperatura. Pritiskom na neko
dugme na kome pise “Dioda“ pali se odredena dioda na
razvojnom okruzenju. Pritiskom na dugme Back se
vracamo u prethodni prozor. Ono $to je ovde jo§ bitno
reci jeste i to da za svaki od gore prikazanih prozora mora
da se napravi i posebna klasa koja svoje promenjive
poveZe sa objektima u ovom prozoru (layout-u), odnosno
postoji promenjiva koja je direktno povezana sa na primer
dugmetom Start. Svaka klasa koja se dodeljulje jednom
prozoru se jo$ naziva i aktivnost (Activity).

Kao §to je ve¢ receno drugi korak u razvijanju aplikacije
je pisanje java koda. U ovom slu¢aju moralo se voditi
racuna o prenosu podataka. Glavni problem je bio §to
aplikacija i Salje i prima podatke, pa ukoliko se desi da
dok Saljemo podatke dode do pristizanja podataka moze
do¢i do problema koji se moze manifestovati
nedetektovanjem podatka koji je primljen, neuspelim
slanjem podatka ili oba slucaja. Zbog ovog problema je
odraden viSenitni naCin rada odnosno viSenitni nacin
prenosa podataka prikazan na Slici 6. Napravljen je
posebna nit (thread) za prijem podataka koji sve podatke
koji stizu Salje u bafer za primljene podatke odakle ih
posebna nit o¢itava. Takode ako Zelimo neku informaciju
da posaljemo onda pomocéu niti za upis upiSemo
informaciju u bafer za slanje dok nit za slanje podataka
prvom prilikom posalje podatak ka udaljenom uredaju.
Zahvaljuju¢i primeni niti omoguceno je istovremeno
slanje i primanje podataka.
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Slika 6. Blok dijagram prenosa podataka u aplikaciji

Ovim je reSen jedan od glavnih problema u aplikaciji,
drugi problem je bio samo konektovanje sa drugim
bluetooth uredajem. Da bismo ostvarili uspesnu konekeiju
morali smo ispoStovati odredene korake kako bi konekcija
bila uspesna:

1. Proveriti da li uredaj na kome se
pokrece aplikaciju poseduje bluetooth.

2. Ako poseduje proveriti da li je ukljucen
i ako nije pokrenuti aktivnost koja
zatrazi od korisnika da dozvoli
ukljucenje bluetooth uredaja.

3. Izvrsiti skeniranje uredaja.

4. Izabrati uredaj sa kojim Zelimo da
ostvarimo konekciju.

5. Proveriti da li su uredaji upareni i ako
nisu pokrenuti aktivnost koja ¢e uraditi
uparivanje uredaja.

6. Pokusati konektovanje sa uredajem.

7. Nakon uspesnog konektovanja poceti

razmenu podataka.

Kao $to se vidi iz navedenih koraka da bi doslo do
prenosa podataka dva bluetooth uredaja moraju biti
uparena i konektovana jedan sa drugim. Uparivanje je
proces koji se pokre¢e samo prilikom prvog
konektovanja. Drugim re¢ima uredaji koji su ve¢ jednom
upareni ne moraju ponavljati ovaj postupak, a postupak ¢e
se ponoviti jedino ako neko od korisnika izbriSe odredeni
uredaj iz liste uparenih uredaja koja se nalazi u memoriji
telefona. Sam postupak uparivanja se sastoji od unosenja
PIN kodova, uredaji ¢e se upariti jedino ako se i u jedan i
u drugi uredaj unesu isti PIN kodovi. Kada se jednom
upare slede¢i put se ovaj korak preskace i odmah se
uspostavlja konekcija.

2.4. Implementacija temperaturnog senzora

DALLAS
DS1820

Slika 7. Raspored nozica i izgled tempereaturnog
senzora DS18520

Na Slici 7 je prikazan izgled senzora i njegov raspored
nozica karakteristiCan za sve verzije DS1820

temperaturne senzore. U projektu je kori§é¢en temperaturni
senzor DS18S20 koji predstavja malu varijaciju DS1820.
Najveca razlika je u ta¢nosti merenja. DS18S20 meri sa
tacnos¢u od pola stepena Celzijusa. Za komunikaciju sa
njim se koristi Onewire komunikacija (komunikacija
preko jedne Zice).

2.4. Podesavanje parametra i testiranje celog projekta.

Posle razvijanja svakog dela projekta dosli smo i do dela
projekta kada treba sklopiti sve delove i izvrsiti potrebna
podesavanja. Blok dijagram konacnog sistema prikazan je
na Slici 8.

-UART Kornunikacija-

Bluetooth Komunikacija

Slika 8. Blok dijagram celog sistema sa komunikacijama
izmedu pojedinih blokova
Kao sto vidimo za dobijeni sistem nije potrebno prisustvo
PC racunara. Parametre koje moramo prilagoditi pri izradi
konacnog sistema su: vremenski intervali na kojima ¢e se
vrsiti o€itavanje temperature kao i slanje podataka ka
Android uredaju, Format poruke koja se Salje ka android
uredaju kao i detektovanje te poruke na samom Android
uredaju. Izabrano je da format poruke bude “t<temp>".
Odnosno prvo se Salje slovo ’t” kako bi Android uredaj
mogao znati da dolazi nova informacija o temperaturi. Na
primer kada stigne “t27” Android uredaj izbrise zadnju i
upiSe novu temperaturu koja se nalazi iza slova ‘t” a to je
u naSem slucaju 27. Takode je bilo potrebno pokazati da
komunikacija teCe u oba smera pa je iz tog razloga
uvedeno da pritiskom na odredeno dugme palimo LED
diodu na razvojnom okruzenju. U aplikaciji se nalaze tri
takva dugemta: Dioda 1, Dioda 2 i Dioda 3. Svakom
dugmetu je dodeljena jedna dioda na razvojnom
okruzenju. Jednim pritiskom na dugme odgovarajuca
dioda se pali a jo$ jednim pritiskom na isto dugme se ista
ta dioda gasi. Ovde je nameSteno da prilikom svakog
pritiska na dugme Android uredaj S$alje redni broj
dugmeta na koji je kliknuto. Na primer za paljenje LED
diode 2 salje se ‘ 2°. Ako jo$ jednom posaljemo isti
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karakter diode ¢e se ugasiti. Prikaz ispisa temperature je
prikazan na Slici 9.

Slika 9. Ispis temperature na Android uredaju

3. ZAKLJUCAK

U ovom projektu prikazan je jedan jednostavan merno
akvizicioni sistem za merenje temperature. U okviru
predlozenog sistema moguéa je integracija dodatnih
mernih senzora i implementacija sistema koji, uz male
izmene, vr$i akviziciju podataka sa senzora te omogucava
istovremeno merenje viSe veliCina (temperature, vlage,
prititska, ...). Takode je moguce i vrSiti istovremenu
kontrolu sistema sa Android uredaja posto je komuni-
kacija preko bluetooth veze dvosmerna. Jedan od daljih
moguc¢ih poboljSanja sistema bi bio da se na jednom
Android uredaju ocitavaju podaci sa vise ovakvih
mernoakvizicionih mesta kao 1 da se sa jednog Android
uredaja vrsi kontrola i upravljanje viSe sistema.
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PROJEKTOVANJE I POBOLJSANJE PERFORMANSI KOMPARATORA U
STANDARDNOJ 0.35 pm CMOS TEHNOLOGIJI

DESIGN AND PERFORMANCE IMPROVEMENT OF COMPARATOR IN
STANDARD 0.35 pm CMOS TECHNOLOGY

Marko Simin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazano projekto-
vanje komparatora u standardnoj 0.35 um CMOS tehno-
logiji. Analiza rada kola sprovedena je pomocu program-
skog paketa Cadence. Analizirane su dve konfiguracije
komparatora, osnovna i poboljsana, i izvrseno je njihovo
poredenje na osnovu najvaznijih parametara kompara-
tora. Dato je uputstvo za uspesSnu izradu lejata analognih
integrisanih kola. Na osnovu simulacijama dobijenih
vrednosti, zakljuceno je da konfiguracija sa komparato-
rom sa uparenim tranzistorima bez izolacionog prstena
predstavija optimalno resenje.

Abstract — This paper presents a design of comparator in
standard 0.35 um CMOS technology. Analysis of the
circuit was conducted using Cadence software package.
Two configurations of comparators are analyzed and
compared on the basis of the most critical comparator
parameters. Manual for successful layout realization of
analog integrated circuits is presented. Few layouts of
comparators were compared and analyzed. It can be
concluded that comparator without the isolation ring
represents the optimal solution.

Kljuéne reci: Komparator, lejaut, ofset napon, vreme
smirenja, slew rate, dummy tranzistori

1. UVOD

Komparator je kolo koje sluzi za poredenje kontinualnih
(analognih) ili digitalnih signala. Signali koji se porede
mogu biti naponski ili strujni. Ce3ée se koriste naponski
komparatori, na koje je u ovom radu stavljen akcenat.
Komparator je kolo sa diferencijalnim analognim ulazom
1 binarnim izlazom.

Za double-rail napajanje (Vg 1 Vgq) u zavisnosti od
polariteta ulaznog napona, izlaz je na visokom ili niskom
logickom nivou, pa se moze re¢i da je komparator
jednobitni A/D konvertor.

Komparatori se mogu podeliti na pasivne i aktivne.
Pasivni se retko koriste jer su neprecizni zbog
temperaturne osetljivosti i zavisnosti od strmine ulaznog
signala. Aktivni komparatori sadrze pojacavac koji
pojacava, a zatim i limitira ulazni signal. Napon prelaza je
manji, greska u reagovanju je manja i osetljivost kola je
veca [1].

Uloga komparatora je veoma <cCesto sprega izmedu
analognih 1 digitalnih delova uredaja, u tzv. analogno

NAPOMENA:
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digitalnim konvertorima (ADC). Komparatori se cesto
koriste i u oblasti digitalnih i analognih sistema za
filtriranje i dobijanje cistog digitalnog signala. Veliku
primenu imaju i u mnogim mernim sistemima. Sluze za
uobliavanje logickih signala sa previse sporim ivicama
sa superponiranim Sumom. Brzina i preciznost
komparatora direktno uti¢u na tacnost konverzije. Takode,
koriste se i u digitalnim kolima kako bi se odrzao nivo
logicke nule i jedinice, ali i u analognim sistemima kao
detektori nivoa. Bilo koji pojacava¢, od invertora pa do
kompleksnog operacionog pojacavaca, moze se koristiti
kao komparator. U sistemima napajanja, detektorima
pika, preciznim oscilatorima, veoma brzim trigerima
komparatori igraju bitnu ulogu.

Glavna prednost komparatora (,,track and latch®) koji se
intenzivno koriste u A/D i D/A konvertorima je njihova
mala disipacija u rezimu ¢ekanja (stand-by dissipation) i
mala zauzeta povrsina lejauta (78x50um’). Mana je §to
ispoljavaju izuzetnu frekvencijsku zavisnost od struje koja
napaja diferencijalni par [2].

Klasican CMOS komparator sa NMOS ulaznim
tranzistorima je opisan u [3]. On ima odli¢ne osobine Sto
se tice slew rate-a SR (SR=10V/us,) i naponskog
pojacanja Ay (4,>10000,...). Medutim, vreme smirivanja
(settling time) je neSto vece. Nasuprot tome, CMOS
komparator sa PMOS ulaznim tranzistorima pokazuje
nesto bolje rezultate Sto se tice vremena smirivanja i slew
rate-a, medutim razdeSenost ulaznih napona je veca i
naponsko pojacanje je manje.

Komercijalno dostupni visoko precizni komparatori koji
se koriste u sistemima napajanja, kao $to je i napajanje za
reset (power on reset) na 5V i temperaturi od 25°C, imaju
veoma veliko pojacanje (minimalno 80V/mV), tipi¢an
ofset ulaznog napona je 0.4mV, ulazna struja 7,;,,=25nA,
a vreme smirenja oko 1.3 ps. PoboljSana verzija
projektovanog komparatora pokazuje nesSto slabije
rezultate §to se tiCe pojacanja (oko 35V/mV) i vremena
smirenja (1.8us), ali zato nema ofseta ulaznog napona [4].

2. TEHNIKE PROJEKTOVANJA ANALOGNIH
KOMPONENTI

Poslednjih godina koncept sistema na Cipu postao je
izuzetno bitan segment na trziStu integrisanih kola. Sa
razvojem novih tehnika i tehnologija sve vise
funkcionalnosti moze biti dodato kolu. Povecan je broj
kola i njihova funkcionalnost na ¢ipu, ali se pojavljuju
¢ipovi koji sadrze i digitalna i analogna kola (mixed
signal). S obzirom na napore da se postigne vecéa
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ekonomicnost, podstie se i razvoj sistema na Cipu koji
treba da integriSe i zameni digitalne delove velikih i
kompleksnih kola. Razlog za koris¢enje sve veceg broja
analognih kola u miks signal dizajnima jeste zahtev za
vec¢om brzinom, ali i za potpunim iskoris¢enjem prednosti
koje nam donosi sistem na Cipu.

Proces projektovanja analognih kola baziran je na
precizno  definisanim  postupcima uz  upotrebu
odgovarajuc¢ih alata. Postoje problemi koji inace nisu
vazni za digitalna integrisana kola, ali ovde predstavljaju
velike poteskoce. Zato je veoma bitno da lejaut inZenjer i
dizajner budu svesni toga i obrate paznju na uparenost
komponenti i Sum [5].

Poznato je da lejaut igra glavnu ulogu u preciznosti

analognih kola. Postoje razne lejaut tehnike koje se

koriste da bi se smanjio uticaj temperature, gradijenta
procesa koji se mogu pojaviti na ¢ipu nakon pakovanja pri
normalnim uslovima rada. Neke lejaut tehnike su:

o side-by-side lejaut (komponente su postavljene jedna
do druge na minimalno rastojanje; mana je
nemogucnost otklanjanja gradijenta)

o multi-finger lejaut (koristi se kod veoma Sirokih
tranzistora, gde se oni predstavljaju kao niz
tranzistora postavljenih u paralelu)

e interdigitated lejaut (ako tranzistori mogu da se
podele tako da imaju viSe prstiju gejta, njihovim
naizmeni¢nim postavljanjem ublazava se dejstvo
gradijenta i pobolj$ava uparivanje komponenti)

e common centroid lejaut (komponente su rasporedene
simetri¢cno u odnosu na centralnu tacku; ovakva
struktura je imuna na sve vrste linearnih gradijenata)

e dodavanje supstratnih kontakata (smanjuje supstratnu
otpornost i na taj nac¢in minimizuje sluc¢ajni Sum)

e uparivanje veza 1 kontakata (povecanje broja
kontakata na gejtu i drejnu kod tranzistora smanjuje
parazitnu otpornost 1 obezbeduje ravnomernu
raspodelu struje kroz kanal; upotreba veéeg broja
kontakata povecava i pouzdanost kola s obzirom na
to da je rizik od otkazivanja manji; metalne veze
takode moraju biti uparene kako bi svaki uredaj imao
iste parazitne elemente)

e oklopljavanje — zaStita od Suma (zbog problema
interferencije Suma izmedu susednih blokova miks
signal kola, pribegava se oklopljavanju pojedinih,
komponenti osetljivih na Sum ili komponenti koje
emituju smetnje)

Pored ovih lejaut tehnika postoje i smernice za smanjenje
sistematskih gresaka [6], [7].

3. PROJEKTOVANJE KOMPARATORA U
STANDARDNOJ 0.35 pm CMOS TEHNOLOGIJI

U okviru ovog rada analizirane su dve konfiguracije
komparatora. Prva varijanta taktovanog komparatora
nema drugi stepen (pozitiviu povratnu spregu i invertore)
i ,lazne tranzistore* (dummy tranzistore), koji se
postavljaju na krajeve kako bi obezbedili isto radno
okruzenje za aktivne komponente. Oni imaju istu ili
slicnu geometriju kao i aktivne komponente, ali su
elektricno neaktivni. Elektricna $ema osnovne verzije
komparatora prikazana je na slici 1.

‘

Slika 2. Komparator sa dodatnim stepenom i ,,laznim*
(dummy) tranzistorima

Poboljsana verzija taktovanog komparatora podrazumeva
koris¢enje dodatnog stepena u vidu jake pozitivne
povratne sprege, invertora i dummy tranzistora. Ona je
prikazana na slici 2.

Pri projektovanju komparatora postoji viSe parametara o
kojim treba voditi racuna. Najbitniji su:

naponsko pojacanje 4,,

ofset ulaznog napona Vg,

snaga disipacije Py,

struja offseta /pg,

struja polarizacije Ly,

slew rate SR 1

vreme smirenja (settling time).

Ulazni naponski ofset predstavlja diferencijalni napon
koji treba dovesti izmedu ulaznih prikljucaka tako da pri
jednakim ulaznim naponima, izlazni signal bude jednak
nuli. U idealnim pojadavadima nema naponske
razdeSenosti, medutim kod realnog pojacavaca naponski
ofset nastaje wusled nesavrSenosti diferencijalnog
pojacavaca koji predstvalja ulazni stepen kod velike
vecine operacionih pojacavaca, ali i kod komparatora.
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Slika 3. Ofset ulaznog napona osnovne realizacije

D Rasponse

Lo 15 X 20 25

Slika 4. Ofset ulaznog napona poboljsane realizacije

Nesavrsenost diferencijalnog pojacavaca se ogleda u
nemoguénosti izrade dva tranzistora istih karakteristika.
Vrednost ovog napona najée$¢e se krece u opsegu od
2mV do 10mV. Na slikama 3 i 4 su prikazane
simulacijama odredene vrednosti napona ofseta za
osnovnu 1 poboljSanu konfiguraciju komparatora,
respektivno. Ove vrednosti su prikazane i u tabeli 1. Na
osnovu njih moze se =zakljuciti da je poboljSana
konfiguracija bolja zahvaljuju¢i pozitivnoj povratnoj
sprezi u drugom stepenu i dodatim invertorima.

Drugi znacajan parametar komparatora je Slew rate SR,
koji se definiSe kao maksimalna moguéa brzina promene
izlaznog napona u vremenu. Slew rate postoji usled
prisustva kondenzatora za podeSavanje frekvencijskog
odziva operacionog pojacavaca ili komparatora,

SR = M ,
C4,

gde je I, izlazna struja diferencijalnog pojacavaca, a 4,
pojacanje drugog stepena operacionog pojacavaca. Treba
napomenuti da slew rate ne zavisi od elektricnog kola u
kome je operacioni pojacava¢ upotrebljen jer punjenje
kondenzatora unutar operacionog pojacavaca zavisi samo
od njegove unutra$nje konstrukcije. Slew rate nam
pomaze da odredimo maksimalnu frekvenciju ulaznog
signala koji mozemo dovesti na pojacavac tako da izlaz
ostane ne izobli¢en. U suprotnom, slew rate moze dovesti
do nelinearnih efekata u pojacavacu. Na slikama 51 6 su
prikazane simulacijama odredene vrednosti slew rate-a za
osnovnu 1 poboljSanu konfiguraciju komparatora,

()

1% 120 150 144 5.0 16
bime ()

Slika 5. Slew rate osnovne realizacije komparatora

1] 1] (12 1) 150 [ 2]
time fush

Slika 6. Slew rate poboljsane realizacije komparatora

respektivno. Takode zahvaljujué¢i dodatoj pozitivnoj pov-
ratnoj sprezi i invertorima u izlaznom stepenu, dobijaju se
daleko bolji rezultati.

Vreme smirenja ¢, (settling time) je vreme potrebno da
izlazni signal dostigne konacnu vrednost, u granicama
tolerancije, kada je ulaz pobuden signalom male
amplitude. Ovo vreme je izuzetno vazno za analogna
kola. Neophodno je sacekati da izlazni signal dostigne
90% konacne vrednosti kako bi se izbegle greske u
preciznosti procesiranja analognih signala. Duze vreme
smirenja ukazuje da stopa obrade analognih signala mora
biti smanjena. IzraCunato vreme smirivanja f# za
opadajucu i rastuéu ivicu izlaznog signala je prikazano u
tabeli 1, kao i na slikama 7 i 8 za osnovnu i poboljsanu
konfiguraciju komparatora. Na osnovu njih zakljucili smo
da bolje rezultate dobijamo zahvaljuju¢i pozitivnoj
povratnoj sprezi.

Tabela 1. Vrednosti parametara osnovne i poboljsane
verzije komparatora

komparator bez komparator sa
drugog stepena drugim stepenom
Av 25000 35000
Vos 16 mV 0
t, (opadajuca ivica) 2.206 ps 1.874 ps
t, (rastuca ivica) 0.8 ps 1.95 us
SR 10 V/us 25 V/us
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Nakon poredenja lejauta vise realizacija istog kompara-
tora (poboljsane verzije sa dodatnim stepenom), zaklju-
¢eno je da je najbolja realizacija komparatora sa uparenim
tranzistorima, prikazana na slici 9. Naime, tranzistori kod
ove realizacije su upareni i postavljeni su zastitni prsteni
, oko osetljivih struktura u vidu supstratnih kontakata
b ; L] (omskih kontakata ka supstratu). Supstratni kontakti sma-
P ; njuju supstratnu otpornost i na taj nacin minimizuju Sum
| | ' koji od nje nastaje. Ovi kontakti stvaraju putanju male
:, : | impedanse do mase ili napajanja i na taj nacin kaliSu Sum
1o} | | dalje od aktivnih osetljivih komponenti. Ova realizacija
" | pokazuje dobar kompromis izmedu povrSine koju kompa-
rator zauzima i kvaliteta same izrade lejauta (malo je veca
zauzeta povrSina u odnosu na realizaciju bez uparenih
tranzistora, ali su performanse komaparatora neuporedivo
bolje, veéa je imunost na gradijent i temperaturne
promene).

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirane su osnovna i pobolj$ana konfi-
o guracija komparatora sa dodatnim stepenom. Poredenjem
] e — najvaznijih parametara komparatora, pokazano je Sta se

| I dobija uvodenjem dodatnog stepena u vidu jake pozitivne
' povratne sprege. Svi nedostaci osnovne realizacije isprav-
| ljeni su dodatnim stepenom na racun povrsine, koju nova
verzija komparatora zauzima.

U slucaju razmatranog komparatora, koji se pretezno ko-
risti u power on reset (POR) aplikacijama, izuzetno je
bitna brzina, stabilnost, vreme smirenja i slew rate.

Slika 8. Vreme smirenja poboljsane realizacije

Sa stanovista povrSine lejauta, moze se zakljuciti da je
najbolja realizacija komparatora sa uparenim tranzisto-
rima bez izolacionog prstena. Tranzistori su upareni, zas-
titni prsteni su postavljeni, ispunjene su sve smernice dob-
rog projektovanja lejauta. Ova realizacija pokazuje dobar
kompromis povrsine koju komparator zauzima i kvaliteta
same izrade lejauta.
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PROJEKTOVANJE I ANALIZA RADA CMOS SRAM CELIJE SA 6 TRANZISTORA U
STANDARDNOJ 0.35 pm CMOS TEHNOLOGIJI

DESIGN AND ANALYSIS OF CMOS SRAM CELL WITH 6 TRANSISTORS IN
STANDARD 0.35 pm CMOS TECHNOLOGY

Dragan Kljaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je projekto-
vanje CMOS SRAM memorijske celije sa 6 tranzistora.
Ovo kolo se sastoji od 4 NMOS i 2 PMOS tranzistora i
koristi se za skladistenje podataka. Koriscenjem
programskog paketa Cadence analizian je rad ovog kola.
Ovaj tip celije moze biti modifikovan u Celiju sa otpornim
opterecenjem, kod koje su PMOS tranzistori zamenjeni
otpornicima. To smanjuje velicinu SRAM Celije priblizno
za trecinu. Obe verzije CMOS SRAM Celija su
projektovane u standardnoj 0.35 yum CMOS tehnologiji.

Abstract — This paper presents the design of six-
transistor CMOS SRAM cell. This circuit consists of 4
NMOS and 2 PMOS transistors and represents the
generic SRAM cell. It is analyzed using the software
package Cadence. This cell can be modified into resistive
load SRAM cell, which has PMOS transistors replaced by
resistors. This reduced the SRAM cell size by
approximately one third. Both CMOS SRAM cells are
designed in standard 0.35 um CMOS technology.

Kljuéne rei: Memorija, CMOS SRAM Celija sa 6
tranzistora, CMOS SRAM  celija sa otpornim
opterecenejem, skaldistenje podataka.

1. UVOD

RAM memorija (Random Access Memory) je vrsta
memorije ¢ijem sadrzaju se moze pristupiti po slu¢ajnom
redosledu. Za razliku od ROM memorija (Read-Only
Memory) iz koje se podaci, kodovani u topologiji kola,
mogu samo C¢itati, u RAM memorije podaci se mogu i
zapisivati.

RAM memorije se u raCunarima upotrebljavaju
prvenstveno za ¢uvanje podataka koji se aktivno koriste i
neprestano menjaju. U zavisnosti od Kkoncepta
skladiStenja, dele se na staticke (SRAM) i dinamicke
(DRAM) memorije [1].

SRAM memorija cuva podatke sve dok ima napona
napajanja. Njena prednost je da nije potrebno neprestano
osvezavati memoriju, kao kod DRAM memorije. Brzine
pristupa i ¢itanja SRAM memorija su takode mnogo vece
nego kod DRAM C¢ipova. SRAM memorija obicno se
koristi za cache memorije ili za ra¢unare gde je brzina
osnovni cilj [2].

Pamcenje podataka u RAM memorijama je zasnovano ili
na povratnoj sprezi ili punjenju kapacitivnosti. Ovakva
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kola mogu da zauzimaju preveliku povrsSinu, i zato je u
fazi projektovanja bitno uvesti razna pojednostavljivanja,
koja obezbeduju manju povrsinu na ra¢un performansi ili
elektricne pouzdanosti [3].

U ovom radu je prikazana realizacija CMOS SRAM
memorija sa Sest tranzistora. Navedene su njihove
osnovne odlike i1 sagledane su i uporedene prednosti i
mane u odnosu na sli¢ne konfiguracije (CMOS SRAM
memorija sa otpornim opterecenjem). Projektovani su
odgovaraju¢i Sematici i simboli svih logickih kola
koris¢enih u izradi ovih memorijskih ¢elija u
programskom paketu CADENCE u standardnoj 0.35 um
CMOS tehnologiji.

Pojacavaci stanja igraju vaznu ulogu u funkcionisanju,
performansama i pouzdanosti memorijskih kola. Zbog
toga je opisan rad diferencijalnog pojacavaca stanja, kao
jednog od najboljih predstavnika ove vrste kola.

U poglavlju 4. prikazane su vremenske analize signala od
znaCaja za operacije upisa i Citanja SRAM memorije.
Nakon toga, analiziran je uticaj promene kapacitivnosti
bit linija i napona napajanja na brzinu upisa i Citanja.
Dobijeni rezultati su prodiskutovani u poglavlju 5.
Kompletna analiza ilustrovana je slikama simulacija,
kompletnim obja$njenjima, kao i slikama projektovanih
memorija.

2. ANALIZA RADA CMOS SRAM MEMORIJA

Genericka SRAM ¢elija je predstavljena na slici 1. Moze
se uociti velika sli¢nost sa statickim SR le¢ kolom. Sastoji
se od Sest tranzistora po bitu. Pristup sadrzaju celije je
omoguéen pomocu word linije WL, koja zamenjuje takt i
kontroliSe dva prolazna tranzistora (pass-tranzistors) Ms i
Ms, koja su provodna tokom operacija upisa i Citanja.

I

WL

L
-

[Tl =]

il Lt | L2

BL

1S
—

-

Slika 1. CMOS SRAM Celija sa Sest tranzistora [3].
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Dve bit linije, BL i BL, prenose odgovarajuci sadrzaj u
¢eliju 1 obrnuto. U Celiji se pamti i1 prava i
komplementarna vrednost informacije (@ (mada to
zapravo nije neophodno), u dva unakrsno spregnuta
invertora, Sto je dobro za eliminaciju Suma.

Da bi postigla se velika gustina pakovanja memorije,
SRAM ¢elija bi trebala da bude $to je moguce manje
veli¢ine (tj. zauzete povrSine). Medutim, smanjivanje
veli¢ine celije je limitirano obezbedivanjem pouzdanog
rada. Da bi se ova ograniCenja u dimenzionisanju
tranzistora detaljnije analizirala, posmatrajmo operacije
Citanja i upisa.

2.1. Operacija ¢itanja CMOS SRAM ¢éelije
Pretpostavimo da je u ¢eliji memorisana Q = 1, i da je na
obe bit linije doveden napon Vpp = 2.5 V, pre nego §to je
operacija Citanja pokrenuta.

Ciklus citanja pocinje aktiviranjem WL linije (WL=1) i
ukljuc¢ivanjem oba prolazna tranzistora Ms i Ms. Tokom
ispravne operacije Citanja, vrednosti upisane u Q 1 Q
prenose se na bit linije, BL i BL, ostavljaju¢i BL na
svojoj pocetnoj vrednosti, dok napon na BL liniji opada
ka nuli usled praznjenja kapacitivnosti BL preko
tranzistora M,-Ms. Da bi se izbeglo slucajno upisivanje 1
u cCeliju (read wupset), neophodno je pazljivo
dimenzionisanje tranzistora.

Posmatrajmo levu granu ¢elije ( BL liniju) prikazanu na
slici 2. Kapacitivnost bit linije za ve¢e memorije je reda
pF. Zbog toga, vrednost napona na BL liniji nece
trenutno opasti u skladu sa uskladiStenom informacijom

(0=1), ve¢ zadrzava pocetnu vrednost Vpp nakon dozvole
operacije Citanja (WL — 1).

WL

BL =0

Slika 2. Pojednostavljen model CMOS SRAM Celije tokom
operacije citanja [3].

Preko redne veze dva NMOS tranzistora Ms-M; prazni se

parazitna kapacitivnost BL linije ka nuli. Da bi se
postigle $to manje dimenzije CMOS SRAM c¢elije, ovi
tranzistori bi trebali da budu minimalnih mogucih
dimenzija. S druge strane, to bi rezultovalo veoma sporim
praznjenjem velike kapacitivnosti bit linije.

Na pocetku, nakon porasta napona na WL, potencijal u
tacki izmedu dva NMOS tranzistora Ms 1 M;, g_g, raste ka

pocetnoj vrednosti na koju je napunjena BL linija.

Ovaj rast napona u Q mora biti dovoljno mali da ne bi

izazvao (stvorio) znacajnu struju kroz invertor M;-M,, $to
u najgorem slucaju moze poremetiti rad celije. Kako bi se
to sprecilo, neophodno je da otpornost tranzistora Ms
bude veca od otpornosti tranzistora M.

Za velike nizove memorija, pozeljno je da veliCina ¢elija
bude minimalna, uz oCuvanje stabilnosti Citanja. Ako bi
tranzistor M; bio minimalnih dimenzija, tada bi bilo
potrebno projektovati kanal tranzistora M5 vece duzine da
bi M5 imao vecu otpornost od M;. Medutim, time bi se
dodatno opteretila bit linija i vreme Ccitanja bi bilo
produZzeno, §to je nepoZzeljno.

Odgovaraju¢e resenje ovog problema je minimiziranje
dimenzija prolaznih tranzistora Ms i Mg, 1 povecanje Sirine
NMOS pull-down tranzistora M; i M;. Ovo blago
povecava minimalne dimenzije ¢elije. Zato dizajner mora
pazljivo izvrsiti simulacije da bi garantovao stabilnost
rada celije [1].

2.3. Operacija upisa CMOS SRAM ¢elije
Pretpostavimo da je u ¢eliju potrebno upisati stanje 0, i da
je u celiji prethodno bila upisana 1 (Q = 1). Novo stanje 0
se upisuje u Celiju postavljanjem BL=1 i BL = 0, §to je
analogno aktiviranju reseta kod SR leca. Ovo obezbeduje
da flip-flop menja stanje ukoliko je uredaj ispravno
dimezionisan.

Tokom zapocinjanja upisa, elektricna Sema SRAM celije
se moze pojednostaviti, kao $to je prikazano na slici 3
(ako je O=1, mosfet M, ne vodi, a posto je O =0, ne vodi
ni M3). Ovaj model je dovoljno tacan za pribliznu analizu,
pod pretpostavkom da gejtovi tranzistora M, i M, ostaju
na Vpp i masi GND, respektivno, sve dok ne pocne
promena stanja.

Posmatranjem slike 3 moze se zakljuciti da
komplementarna (leva) strana éelije ne moze da se napuni
dovoljno visoko da obezbedi upis stanja 1.

Ogranicenja dimenzija, nametnuta od strane stabilnosti
c¢itanja, obezbeduju da ova vrednost napona bude ispod
0.4 V. Dakle, nova vrednost u ¢eliju mora biti upisana
preko tranzistora M.

&

Slika 3. Pojednostavijen model CMOS SRAM Celije tokom
operacije upisivanja [3].

Pouzdano upisivanje u ¢eliju se moze obezbediti ukoliko
se moze postaviti ¢vor Q dovoljno nisko, tako da bude
ispod praga tranzistora M, [1].
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2.4. Performanse CMOS SRAM ¢elije

Ako se uporedi vreme potrebno da se izvrSe operacije
upisa i Citanja, vidi se da je operacija Citanja kriticna. Ona
zahteva praznjenje (punjenje) velike kapacitivnosti bit
linijje kroz dva mala tranzistora za izabranu celiju. Na
primer, Cp;- se prazni kroz serijskom vezom tranzistora
Ms i M\, kao §to je prikazano na slici 2 za samo jednu
¢eliju. Vreme upisa dominira u vremenu kasnjenja
unakrsno spregnutog invertora, onoliko koliko drajveri

koji forsiraju BL 1 BL linije do Zeljene vrednosti mogu
biti veliki. Da bi se ubrzalo vreme Ccitanja, SRAM
memorije koriste pojacavace stanja. Kako se razlika

izmedu BL i BL povecava, pojacavac stanja se aktivira, i
brzo isprazni jednu od bit linija.

SRAM C¢elija sa Sest tranzistora, jednostavna i pouzdana,
zauzima znacajnu povrSinu. Pored uredaja ona zahteva
rutiranje signala i prikljucke za dve bit linije, word liniju,
i oba izvora napajanja (Vpp i masu). Postavljanje dva
PMOS tranzistora u N-jamu znacajno doprinosi
smanjivanju ukupne povrsine ¢elije. Zbog toga dizajneri
velikih memorijskih nizova predlazu druge strukture
¢elija koje nisu bazirane samo na tranzistorskim
topologijama, ve¢ i na prisustvu specijalnih uredaja i
slozenijih tehnologija. Jedna od njih je i SRAM ¢elija sa
otpornim optereCenjem (takode poznata i kao SRAM
celija sa Cetiri tranzistora) [4].

3. SRAM MEMORIJSKE CELIJE REALIZOVANE
U STANDARDNOJ 0.35 pm CMOS TEHNOLOGIJI

Na slici 4 je prikazan Sematik CMOS SRAM memorije sa
Sest tranzstora realizovan u programskom paketu
CADENCE [5], [6]. Kolo se sastoji od 4 NMOS
tranzistora i 2 PMOS tranzistora. Po dva NMOS i PMOS
tranzistora ¢ine unakrsno spregnuti par invertora (MP1-

&% Appleations Acters @R Mg S

MN1 i MPO0-MNO), dok su preostala dva NMOS
tranzistora, MN2 i MN3, pristupna.

Dimenzije svih PMOS tranzistora koji su koris¢eni su W/
L=2.1 pm/0.35 pm, dok su dimenzije NMOS tranzistora
koji ¢ine invertore W /L = 0.7 um / 0.35 um, gde je W
Sirina, a L duzina kanala tranzistora. Dimenzije pristupnih
NMOS tranzistora su W /L =7 pm/ 0.35 pm, kako bi se
obezbedio ispravan rad kola. Ulazi na slici 4 su oznaceni
sa WL (word linijja), BL i BL (bit linijja i njena
komplementarna vrednost), dok su izlazi oznacen sa Q i
Q’. Ustvari, ovi izlazi predstavljaju mesta za skladistenje
bita dovedenih na bit linije.

Da bi se dobijeno kolo (memorijska celija) moglo
upotrebiti i u drugim Sematicima, ono se pakuje u kuciste,
odnosno u CADENCE-u se pravi simbol ovog kola [5].
Zatim se dobijeni simbol koristi u test kolu koje sluzi za
simulaciju rada strukture.

Nakon dobijenog Sematika i simbola SRAM memorije sa
Sest tranzistora, u programskom paketu CADENCE u
VirtuosoXL editoru, koji se koristi za automatsko
generisanje lejauta, nacrtan je lejaut ovog kola [6].

Nakon tranzijentne analize dobijena su vremena upisa i
¢itanja logicke 0 i 1, i ta vremena su data u tabeli 1.

Tabela 1. Vremena upisa i ¢itanja logicke 01 1

0 1
Upis 0.38 ns 0.65 ns
Citanje 2.02 ns 0s

Vreme upisa predstavlja vreme koje protekne od trenutka
kada se na ulazu desi neka promena, do trenutka dok se ta
promena ne pojavi na izlazu, dok vreme ¢itanja
predstavlja vreme koje protekne od trenutka kada izlaz
promeni vrednost do trenutka pojave te promene na ulazu.
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Slika 4. Sematik CMOS SRAM memorije sa Sest tranzstora
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4. DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA

Simulaciona provera rezultata je potvrdila teorijsku
analizu. Takode, analiziran je uticaj promene napona
napajanja Vpp i kapacitivnosti bit linija na vremena upisa
i Citanja. Vremena upisa za razliite vrednosti napona
napajanja i kapacitivnosti data su u tabeli 2.

Tabela 2. Vremena upisa stanja 0 i 1 u CMOS SRAM

celiju
Vpp=2.5V Vpp=1.5V
0 1 0 1
C=1f{F 0.38 ns 0.65 ns 0.62 ns 1.26 ns
C=5fF | 044ns 0.78 ns 0.73 ns 1.56 ns
C=1pF teZi oo tezi oo teZi oo tezi

Povecanje kapacitivnosti i smanjivanje napona napajanja
Vpp dovodi po poveéavanja vremena upisa. Sto se tie
vremena is¢itavanja, ono takode trpi znacajne promene, a
pri nekim znatno visim vrednostima kapacitivnosti dolazi
do neispravnog rada kola.

Zbog prevelike kapacitivnosti dolazi do situacije da je
potrebno dosta vremena da se one napune, pa signali od
interesa ne mogu da dostignu vrednost logicke 1, tj. ostaju
u stanju 0, §to se moze videti na slici 5.

Slika 5. Vremenski oblici ulaznih (BL i BL") i izlaznih
(O i Q) signala za operaciju citanja pri vrednosti
kapacitivnosti od 1 pF

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu su analizirane CMOS SRAM ¢elije sa 6
tranzistora. Ovaj nacin realizacije ovog tipa memorija
pokazao se kao pouzdan i kvalitetan.

Za date dimenzije tranzistora (kori§¢eni PMOS tranzistori
su dimenzija W/ L = 2.1 pum / 0.35 pm, dok su NMOS
tranzistori dimenzija W /L = 0.7 um / 0.35 pm ) dobijeno
vremena upisa u ¢eliju iznose 0.38 ns (za logic¢ku 0) i 0.65
ns (za logi¢ku 1), dok su vremena isCitavanja iz celije
2.02 ns (za logicku 0) i priblizno 0 s (za logicku 1).

Simulacije su potvrdile da povecanje kapacitivnosti koje
se postavljaju na ulaze (BL i BL") i izlaze (Q i Q°) dovodi
do povecanja vremena upisa i ¢itanja. Pri znacajno visim
vrednostima ovih kapacitivnosti dolazi do izobli¢enja
posmatranog signala i neispravnog rada memorije.
Takode, i smanjenje napona napajanja Vpp sa 2.5V na
1.5 V dovodi do povecanja vremena upisa i Citanja.

Kao $to vazi uopsteno za sva CMOS logicka kola, tako i
ove memorije imaju svoje prednosti i nedostatke.
Prednost CMOS logike je da je izlaz svakog logickog
kola u mrezi prikljucen ili na Vpp ili masu preko male
impedanse u svakom trenutku (izuzev tokom trajanja
prelaznih procesa), pa je samim tim mala ukupna
potrosnja, bez statiCke potrosnje. Pored toga, prednosti
ovakve CMOS strukture su i: robusnost (tj. neosetljivost
na smetnje ) i dobre performanse.
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PROSIRENJE COMMAND MANAGEMENT SERVICE KOMPONENTE DMS v3
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DMS v3 COMMAND MANAGEMENT SERVICE EXTENSION USING WINDOWS
WORKFLOW FOUNDATION MECHANISMS

Mira Babi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je prosirenje
Command Management Service komponente DMS v3
softvera u cilju prilagodavanja komponente individualnim
korisnickim zahtevima. ReSenje je zasnovano na Windows
Workflow Foundation tehnologiji.

Abstract — This paper describes DMS v3 Command
Management Service. Main goal was to adapt given
component to individual customer requirements. The
solution is implemented using Windows Workflow
Foundation technology.

Kljucéne reéi: DMS, Command Management Service,
Windows Workflow Foundation

1. UVOD

U okviru rada prikazana je izmena postojece funkcional-
nosti Command Management Service (CMS) komponen-
te DMS v3 softvera ugradnjom mehanizama Windows
Workflow Foundation(WF) tehnologije.

U drugoj glavi dat je opis reSavanog problema. Objas-
njena je funkcionalnost CMS-a i objasnjen je pojam
switching operacija. U treCoj glavi navedeni su alati i
tehnologije korisc¢eni u izradi zadatka.

U cetvrtoj glavi predstavljen je opis realizacije reSenja
problema. Opisane su funkcionalnosti klasa koje su
razvijane za potrebe zadatka, kao i izmene koje su vrSene
nad klasama CMS-a.

Peta glava sadrzi jedan primer primene implementiranog
reSenja.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

Zadatak rada je izmena postojeée funkcionalnosti Com-
mand Management Service (CMS) komponente DMS v3
softvera sa ciljem proSirenja osnovnih switching opera-
cija. Implementacija switching operacija, koja je zatece-
na, podrazumeva izvrSavanje sa predefinisanim koracima.
Medutim, veoma je moguce da se pojave korisnicki zah-
tevi na koje postojece reSenje nije u stanju da odgovori.
Stoga je potrebno na neki nacin uvesti prosirenje, a da se
ne menja radikalno sama CMS komponenta. U cilju resa-
vanja postavljenog problema, zahtevanu fleksibilnost
switching operacija je potrebno omogucéiti ugradnjom me-
hanizama Windows Workflow Foundation (WF)
tehnologije.

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

2.1. DMS softver i Command Management Service
(CMS)

Pojam DMS (Distribution Management System) se
odnosi na elektro-distributivnu mrezu, sa svim fizi¢kim,
elektro-energetskim i funkcionalnim zakonitostima koje
vaze 1 deluju tokom njenog rada. DMS softver je
specijalizovani softverski alat kojim korisnik moze
ostvariti  analizu, upravljanje 1 planiranje u
elektroenergetskim distributivnim sistemima. U okviru
rada je koristen DMS softver verzije 3 (DMS v3). CMS je
integralna komponenta DMS v3 softvera i njena uloga je
manipulacija switching operacijama.

Core Function TRNE Calculation

T \ Service(CFS) — kalkulacijama - Engine (CE)
|\ k\_ rezultati /
kalkulacija
zahtevzakreiranje i
izvrienje switching izmena
SEkVEQCE topologije
Command s
romene
Management ModelTopology \t’rednosl\
Service [CMS) Service(MTS) regulatora
\ merenjai +
Sy izmena
prosledivanje  statusa S‘TUSE K d
komandi | e
\ Network / Ll -‘\‘
Dynamic =L
Service(NDS)
‘\- realne —/

vrednosti

- Slika 2.1. Prikaz uloge CMS-a u okviru DMS softvera -

CMS je jedinstvena ulazna tacka u okviru DMS softvera
za izvrSavanje svih switching zadataka unutar
distributivne mreze. Na dijagramu sa slike 2.1. je
prikazana uloga CMS-a u DMS softveru i prikaz toka
podataka pri izvrSavanju switching sekvenci. CMS
zahteve za izvrSavanje sekvenci dobija od dve razlicite
komponente, a to su DMD (Dynamic Mimic Diagram),
koji predstavlja graficki interfejs DMS v3 aplikacije, i
CFS (Core Function Service), koji je zaduzen za
iniciranje raznih kalkulacija unutar sistema. CMS
obraduje oba tipa primljenih zahteva bez ikakve razlike u
izvrsavanju, prosleduje zahtev dalje VDS komponenti,
koja komunicira sa SCADA sistemom, i nakon izvrsenja i
primljenih vrednosti izvesti svoje klijente o dobijenom
ishodu.

U DMS softveru CMS je implemeniran kao skup WCF
[1] servisa. Za komunikaciju sa drugim komponentama se
koristi 1 Publisher/Subscriber [2] mehanizam, pomocu
kog se komponente obaveStavaju o promenama od
medusobnog znacaja.
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2.2. Switching sekvenca

Jedna od bitnih funkcija DMS softvera je manipulacija
switching sekvencama. U okviru DMS softvera operater
ima mogucnost da izdaje odredene komande uredajima
unutar mreze (promena stanja prekidaca, izmene
vrednosti napona, itd.). Sekvence ovakvih operacija se
nazivaju switching sekvence. U distributivnom sistemu
one se kreiraju, skladiSte i mogu da se verzioniSu.
Kreiranje sekvenci se obi¢no vrsi od strane inZenjera koji
rade na simulacionim instancama softvera, a izvrSavaju se
od strane operatera za softverom u saradnji sa operaterima
na terenu.

CMS prima zahtev za izvrSenje sekvence od klijenta i
izvrSava sukcesivno, jednu po jednu komandu. Pri
izvrSavanju komande, CMS ¢e ih proslediti komponenti
DMS softvera koja se zove NDS (Network Dynamic
Service) 1 koja komunicira sa SCADA sistemom
(Supervisory Control and Data Acquisition). Operacija
se prosledi SCADA-i izvrSava se na konkretnom uredaju.
Po izvrSenju akcije (bilo ono uspes$no ili neuspe$no)
SCADA ¢e da prosledi rezultat izvrSavanja nazad NDS-u,
koji ¢e dalje da obavesti CMS o uspesnosti operacije. Na
slici 2.2. je prikazan dijagram sekvence izvrSavanja
switching sekvence koja sadrzi jednu atomicku operaciju,
koja je osnovna gradivna jedinica za svaku sekvencu.

CMS Internal
Sequence State
Machine
T
T

Network
Dynamic
Service (NDS
1

Command

; SCADA
Service (CMS)
T

B
StartSequence _| |
StartSequence . |

ExecuteCommand |

. _StartSequence |
| _ExecuteCommand

e CommandQueued

CommandQueued |

'gammandstatechangad

| CommandStateChanged|
‘SequenceCompleted 4

SeguenceCompleted
Slika 2.2. Dijagram sekvence izvrsavanje swithing
sekvence

2.3. Commanding Model

Commanding Model predstavlja model struktura
podataka switching operacija. Atomicke operacije, koje
su osnovne gradivne jedinice za svaku switching
sekvencu, su modelovane klasama:

e SwitchingCommand,

o FreeTextCommand i

e CMSTag.
Ove operacije modeluju akcije = komandovanja
pojedina¢nim uredajima, tj. izmene njihovog statusa i
izmene odredenih vrednosti (SwitchingCommand),
postavljanje obelezja (CMSTag) ili instrukcije za ekipu
koja ¢e sprovoditi komandovanje uredajima na terenu
(FreeTextCommand).

3. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA I ALATA

ReSenje je realizovano koriste¢i .NET Framework 3.5,
odnosno C# (C Sharp) programski jezik. Kao razvojno
okruzenje je koriSten Microsoft Visual Studio 2008.

Takode u realizaciju su upotrebljene i sledece tehnologije:
Windows Workflow Foundation (WF) 1 Windows
Communication Foundation (WCF).

4. OPIS RESENJA PROBLEMA

Switching sekvenca se sastoji od kombinacije osnovnih
operacija, pri ¢emu jedna ovakva atomiCka operacija
podrazumeva sledece korake:

e prosledivanje komande SCADA sistemu,

e cCekanje da se komanda izvrsi,

e cCekanje da se prime odredene dodatne vrednosti.

Podrazumevano je da je ovakav tok operacija, tj.
komandovanje uredjem preko SCADA  sistema
omoguceno kod telemetrijskih uredaja. U suprotnom se
podrazumeva izvrSavanje operacije fizicki od strane ekipe
na terenu u sinhronizaciji sa operaterom.
Problem koji je postavljen je proSirenje postojece
funkcionalnosti CMS komponente, sa ciljem uvodenja
fleksibilnosti osnovnih operacija. Ovakvu fleksibilnost je
potrebno posti¢i bez radikalne izmene programskog koda
CMS komponente pri svakoj pojedinacnoj distribuciji
softvera. Kao deo resenja problema, atomicka operacija je
proSirena koriste¢ci WF tehnologiju. Tacnije, svaka
atomicka operacija se proSiruje proizvoljnim workflow-
om, koji se izvr§ava kao deo same operacije.

4.1. Modifikacija modela podataka

U okviru postojece strukture Commanding modela
izvrSene su izmene u cilju proSirenja osnovnih operacija
workflow-om. Tacnije SwitchingCommand, CMSTag,
FreeTextCommand klase su proSirene parametrima
pomocu kojih se za svaku od njih poveze workflow i to su
slede¢i parametri:

e apsolutna putanja do konfiguracionog fajla za
workflow,

e  parametri koji se prosleduju workflow-u,

e parametar bool tipa koj prestavlja indikator da li
je uspesno izvrSavanje workflow-a kriticno za
izvr§avanje same operacije.

Workflow je definisan u okviru XAML datoteke [3].
XAML je format za serijalizaciju koji specificira instance
objekata pomoéu XML elemenata i karakteristike tih
objekata pomocu XML atributa. XAML datoteka
predstavlja model workflow-a 1 ne sadrzi nikakav
programski kod. Sve aktivnosti koje Zele da se koriste u
workflow-u moraju ranije da se kreiraju, prekompajliraju i
smeste u posebne biblioteke odakle ¢e workflow da ih
koristi. Stoga je za ispravno kreiranje i funkcionisanje
workflow-a, potrebna konfiguraciona datoteka u kojoj ¢e
da se definiSu putanje na disku do potrebnih biblioteka.
WF Runtime Engine ¢e na osnovu konfiguracione
datoteke da ucita potrebne biblioteke i zatim na osnovu
XAML datoteke da kreira workflow.

4.2. Workflow hosting

WF tehnologija, zahteva postojanje host aplikacije koja
ima zadatak da rukuje sa workflow-ovima koji se
izvrSavaju unutar WF Runtime-a.

U ovom slucaju hest aplikacija je konstruisana kao deo
CMS komponente. Jezgro host aplikacije Cine 3 klase:
WorkflowInstanceWrapper, WorkflowRuntimeManager
i WorkflowHost. Pored ovih klasa konstruisane su jos§ i
pomocne klase.
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4.2.1. WorkflowInstanceWrapper klasa

WorkflowInstanceWrapper klasa predstavlja omotac za
pojedina¢nu workflow instancu i njena uloga je da
enkapsulira workflow instancu i izoluje njeno stanje od
ostalih instanci koje se izvrSavaju unutar runtime-a.
Podrazumevano ponaSanje WorkflowRuntime objekta je
da u isto vreme moze da izvrSava samo jedan workflow.
Medutim funkcionalnost koja je bila potrebna za
reSavanja problema je da se omoguéi simultano
izvrSavanje viSe workflow instanci, zbog moguénosti
CMS-a da izvrSava viSe sekvenci u isto vreme 1 ta
funkcionalnost je omogucena unutar ove klase.

4.2.2. WorkflowRuntimeManager klasa

WorkflowRuntimeManager je klasa koja rukuje direktno
sa instancama workflow-a. U okviru nje su
implementirane metode za pokretanje i zaustavljanje
workflow-ova, kao i odgovaraju¢e reakcije na dogadaje
koji se deSavaju unutar WorklowRuntime objckta.
WorkflowRuntimeManager klasa sadrzi objekat klase
WorklowRuntime 1 takode sadrzi he$ tabelu trenutno
izvrSavanih workflow-ova, pri ¢emu je klju¢ jedinstveni
identifikator instance workflow-a.

4.2.3. WorkflowHost klasa

WorkflowHost je klasa pomocu koje CMS komunicira sa
WorkflowRuntime objektom. tj. klasa unutar koje se
instancira objekat klase WorkflowRuntimeManager i
unutar koje se pozivaju njegove metode. Ovo je klasa koja
povezuje izvrSavanje pojedine CMS operacije sa
workflow-om koji je sastavni deo nje. Klasa je
implementirana u skladu sa singleton dizajn Sablonom, tj.
moguce je postojanje samo jedne instance na nivou cele
aplikacije.

4.2.4.WorkflowPersistenceService klasa

Jedna od osobina koje workflow poseduje je mogucnost
perzistencije, tj. snimanja kompletnog stanja u trajno
skladiste, kao Sto je baza podataka ili datoteka.
Upotrebom menahizama perzistencije je omoguceno da se
kompletno stanje workflow-a koji ocekuje neki dogadaj,
snimi u trajno skladiste, ukloni iz radne memorije i da se
kasnije, nakon primanja ocekivanog dogadaja,
rekonstruiSe i nastavi sa izvrSavanjem.

Kao deo reSenja je razvijen servis za perzistenciju u
okviru WorkflowPersistenceService klase. Dati servis se
instancira i registruje u okviru WorkflowRuntime objekta.
Perzistencija je realizovana tako §to se stanje workflow-a
snima na lokalni disk u datoteku.

4.2.5. Komunikacija putem dogadaja

Workflow mehanizam funkcioniSe na taj nacin S§to se
nakon pokretanja workflow-a, ukoliko zeli da se zna
njegov status, dalja komunikacija sa WorkflowRuntime
objektom odvija putem mehanizma dogadaja (events). U
programskom jeziku C# postoji ugraden mehanizam koji
podrzava rukovanje dogadajima i on je upotrebljen u
ovom slucaju. Standardna procedura je da jedan entitet
izaziva dogadaje, a drugi, koji zeli da ih registruje,
definiSe metode koji ¢e da se vezu za odredeni dogadaj i
prilikom njegovog pojavljivanja ¢e da se izvrSe. Upravo
ovaj nacin kominikacije je koriSten u saradnji izmedu
WorkflowHost 1 WorkflowRuntimeManager Kklasa.
WorkflowRuntimeManager klasa definiSe metode koji ¢e

da reaguju na dogadaje unutar WorkflowRuntime-a. Od
posebnog znacaja su dogadaji koji se deSavaju kada je
workflow zavrSen, a to su:
o WorkflowCompleted, koji se desava kad se
workflow uspesno izvrsi;
o WorkflowAborted, koji se desSava kad se ruc¢no
prekine worfklow;
e WorkflowTerminated, koji se deSava ukoliko se
desi greska prilikom izvr$avanja.
Kada se desi neki od ovih dogadaja potrebno je obavestiti
WorkflowHost klasu. Stoga je okviru ove klase definisana
metoda ManageWorfkflowCompletedEvent() koja ¢e da
se pozove prilikom nekog od ovih dogadaja. U okviru
date metode CMS se obavesti da je workflow izvrSen i da
moze da se nastavi sa daljim izvrS§avanjem sekvence.
Takode u okviru metode se oslobode resursi koji su bili
potrebni za izvrSavanje workflow-a.

4.3. Izmena klasa CMS komponente

U okviru CMS komponente, izmenjene su klase vezane
za konkretno izvrSavanje pojedinih operacija, a to su klase
izvrsioci:

o SwitchingSequenceExecutor,

e SwitchingCommandDispatcher i

e  TagExecutor.
Samo izvrSavanje je implementirano tako da, pre slanja
komande NDS-u na izvrsenje, ukoliko komanda poseduje
workflow, prvo se on izvrSava. Nakon uspe$nog izvrSenja
workflow-a,  switching  operacija  nastavlja sa
izvrSavanjem, tj. prosledi se dalje NDS-u i nastavi se tok
izvr§avanja.
Kad se okonca izvrSavanje workflow-a, runtime ¢e da
preuzme izlazni parametar i da na osnovu njega odredi da
li je izvrSavanje proteklo uspesno. U okviru
WorkflowRuntimeManager  klase je  definisana
enumeracija koja sadrzi moguénosti izvrSenja workflow-a
injeni detalji su prikazani u tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Vrednosti enumeracije koja predstavija status
izvrsenja workflow-a

Element Znacenje

enumeracije

Undefined nije definisano

Completed workflow je uspesno izvrSen (output
parameter = true)

Aborted izvrSenje workflow-a je prekinuto od
strane korisnika

Failed workflow nije uspesno izvrsen (output
parameter = false)

Exception desila se greska tokom izvrSavanja
workflow-a i izvr§avanje je prekinuto

Nakon izvrSenja workflow-a, host aplikacija ¢e da
prosledi rezultat klasama zaduzenim za izvrSavanje
switching operacija. Za svaki workflow postoji definisan
parametar tipa bool koji oznaCava da li je izvrSavanje
workflow-a kriti¢no za izvrSavanje same operacije. Ovo bi
znacilo da, ukoliko parametar ima vrednost #rue, nakon
neuspesnog izvrSavanja workflow-a, switching operacija
ne bi bila dalje prosledena na izvrSavanje, dok bi u
suprotnom izvr$avanje bilo nastavljeno, s tim Sto bi se
klijentska  aplikacija putem  Publisher/Subscriber
mehanizma obavestila da workflow nije uspesno izvrSen.
Klase koje izvrSavaju operacije na osnovu statusa
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izvrSenja workflow-a i na osnovu parametra koji govori o
kriticnosti izvrSavanja workflow-a bi nastavile dalje
izvr§avanje.

5. IZVRSAVANJE SWITCHING SEKVENCI NA
PRIMERU REMONTA TRAFOSTANICE

Za primer primene implementirane funkcionalnosti uzeta
je sekvenca operacija koja se izvrSava prilikom remonta
trafostanice, pri ¢emu uredaji nisu telemetrijski (uprav-
lianje uredajima ne ide preko SCADA sistema). Sema
jedne ovakve trafostanice, koja je preuzeta iz DMS v3
softvera, je prikazana na slici 5.1. Na Semi je prikazana
trafostanica i 2 prekidaca (switchgear).

slika 5.1. Sematski prikaz trafostanice u okviru DMSv3
softvera

Remont trafostanice podrazumeva da se prekine strujno
kolo, da se obavi popravka i da se potom trafostanica
ponovo priklju¢i. Remont se, stoga, sastoji od sledeceg
redosleda operacija:

e otvori se prvi prekida¢ - Switchgear 97250 (u
cilju prekida strujnog kola),
postavi se obelezje (tag) na prvi prekidac,
otvori se drugi prekidac - Switchgear 91252,
postavi se obelezje na drugi prekidac,
izvrsi se remont trafostanice,
ukloni se obelezje sa drugog prekidaca,
zatvori se drugi prekida¢ (u cilju ponovnog
uspostavljanja strujnog kola),

e ukloni se obelezje sa prvog prekidaca,

e  zatvori se prvi prekidac.
Posto su uredaji lokalno kontrolisani (nisu telemetrijski),
ovakav sled operacija podrazumeva koordinisan rad
operatera i ekipe na terenu. Sto bi znailo da bi operater
za DMS softverom morao da bude u kontaktu sa ekipom
na terenu (putem telefonske veze) koja izvodi remont tra-
fostanice i da se medusobno obaveStavaju o svakom
koraku kako bi sistem bio u konzistentnom stanju.
Pomoc¢u WF alata je moguce da se CM.S poveze sa nekom
drugom aplikacijom pomocu koje ¢e ekipa na terenu da
ostvari komunikaciju direktno sa DMS softverom. Na
ovaj nacin bi se zaobiSla komunikacija putem telefona sa
operaterom, tj. komuniakcija bi se obavljala softverski.
Primer je zamisljen tako da se prilikom svake operacije
posalje e-mail osobama koje su odgovorne za izvr§avanje
remonta. Takode, nakon svake operacije, bi se ekipi na
terenu, koja vrsi remont trafostanice poslao zahtev za

potvrdom izvrSene operacije. Kada CMS primi potvrdu
izvrSenja operacije, switching sekvenca moze dalje da
nastavi sa izvrSavanjem i da se prede na sledeéu
switching operaciju.

Za potrebe ovakvog scenarija izvrSavanja switching
operacija, kreirana su dva tipa workflow-a, jedan koji ima
ulogu da posalje e-mail i drugi koji komunicira sa drugom
aplikacijom putem WCF servisa. Za potrebe drugog
workflow-a razvijen je lokalni servis koji se registruje u
okviru WorfklowRuntime objekta i njegova uloga je da
putem WCF mehanizma komunicira sa korisnickom
aplikacijom. Takode u okviru primera koriste¢i Windows
Forms alat razvijena je mala desktop aplikacija koja ima
svthu da demonstrira ovakav vid komunikacije.
Korisnicka aplikacija pruza WCF servis, Cije metode
poziva lokalni servis. Na ovaj nacin, u okviru date
aplikacije, registruju se primljeni zahtevi za izvrSenjem
switching operacija i $alje se potvrda nazad lokalnom
servisu, a preko njega CMS-u o uspes$nom ili neuspesnom
izvrSenju operacije.

6.ZAKLJUCAK

Resenje koje je razvijano u okviru master rada predstavlja
jedan od mogucih nadina proSerenja CMS komponente
DMS v3 softvera.

Jedan od najvecih izazova prilikom izrade zadatka je bilo
upoznavanje sa samim DMS v3 softverom i njegovom
komponentom CMS. Sistem je sam po sebi veoma
kompleksan i trebalo ga je sagledati iz razliitih aspekata
kako bi se uslo u sustinu funkcionisanja i kako bi se
osmislio nac¢in na koji se moze ostvariti zeljeno
prosirenje, a da se zadrzi ve¢ postojec¢a funkcionalnost.
WF alat se pokazao kao veoma dobro reSenje u slucaju
povezivanja sa drugim aplikacijama, jer poseduje
mogucnost registrovanja lokalnih servisa u okviru kojih
moze da se odradi bilo koja prizvoljna akcija. lako je pre
svega WF zamisljena kao tehnologija pomoc¢u koje je
potrebno modelovati poslovne procese, dobro se pokazala
u ovom slucaju, kada je bilo neophodno po potrebi izvrsiti
samo neke dodatne aktivnosti, tj. na neki na¢in dinamicki
izvrsiti programski kod.

Jedno od moguc¢ih resenja na koji bi se workflow dodatno
mogao primeniti na CMS-u bi bilo modelovanje samog
procesa i stanja sekvence, jer sekvence, pored toga Sto
podrazumevaju izvrSavanje operacija, imaju i odredena
stanja kroz koja prolaze i modeluju poslovne procese gde
se zahteva korisnicka interakcija. Upravo u tim koracima
bi mogao da se iskoristi worklow.
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JEJHO PEHIEIBE JTUCTPUBYUPAHOI IIOBE3UBAIbA MOJEJIA Y CUCTEMY 3A
PAL'Y PEAJIHOM BPEMEHY

A SOLUTION FOR THE DISTRIBUTED MODEL LINKING IN REAL-TIME SYSTEM

Ormen bnaxuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak canp:xkaj — V ceemy enexmpoenepeemciux
cucmema, OuCmpubymuere mpesice 3ay3uMajy 3HA4ajHo
mecmo. C 0b3upom Ha cee gehe nompebe npahere pada
Mpedice U NPABOBPEMEHO peazosarse HA NpPOMeHe Y
cucmemy, mopa O0a nocmoju ooeogapajyha npoepamcka
noopuiaka 3a HAo30p u Ynpasemarbe OUCHPUOYMUBHUM
mpexcama. Kaxo  donasu  nompeba 3a  0bpady
oucmpubymuerux mpedsica ehux epaoosa u noopyuja,
MAaxko memMopujcke MO2YRHOCIU pauyHapa He MOo2y euuie
0a noodpaice 3axmese yeie mpesxce. ¥ mom yumny, osaj pao
oaje noOpuwiky 3a OUCMpubYUPaHo nO8e3UBaAwbe MoO0eid
Mpedice  Koja je NnooemeHa MEeMOPUjCKU HA  euule
pauynapa. Ha ocnosy excnepumenama je ymepherno oa je
06a Ho8a (YyHKyuoHarHocm naakeHa npoodysicerem
epemena obpade 3002 yuewha KomyHnuxayuje uszmelhy
suule pauyHapa.

Abstract — In power systems world, distribution networks
have significantly place. Considering increasing needs of
network management and timely response on system
changes, appropriate software for distribution networks
management must exist. As need for bigger distribution
networks processing comes, memory sources of computer
can not support them. In that aim, this paper gives
support for distributed model linking of network which is
split into multiple computers. Experiments show that this
new functionality has been payed with extended
processing time because of communication between
multiple computers.

Kibyune peun: napanenuzayuja, mooden, nosesugare,
eneKmpoOUCmpudYmueHa mMpexca

1. YBOJ

VY oBOM pajy peanu30BaHO je AUCTPUOYHUpPAHO IMOBE3M-
Bamke MOJIeNIa eJIEKTPOAUCTPUOYTHBHE MPEXE Y CUCTEMY
32 HaA30p M YIPaBJbalke EIEKTPOJUCTPUOYTHBHUM
Mpexama y peasHoM BpeMeHy. CaMo ImoBe3nBame Moiena
MIPETXOM M3BpIIABaky CHEPreTcKuX (yHKIHja TOIO-
JOIIKE aHalM3¢ M TOKOBAa CHara Haj Monenom. Maxo
JOTUYKY HUje CAacTaBHH IEO IMOBE3MBamba Mojelna, 300T
KeJbe 3a HCTOBETHHUM H3J1a30M OBOI M mocrojeher
pemiema TOBE3WBamka Monena, y paxy je ypaheHa u
TOIOJIOIKA aHAJIHM3a 110Jba.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucrexkao je U3 JUIJIOMCKOr-Macrep paaa
yuju MeHTOp je O6uo aAp Mupocaas IlomoBuh, pen.

npod.

ITosse mpencraB/ba  €IEMEHT MOJENA KOJU  CagpXKH
NPEKHIAa4YKy OIPEeMy KOjOM C€ MeHa TOIIOJIOIIKO CTame
Mmpexe. Behuna eneprerckux QyHkuMja y cucremy je
HMIUIEMEHTHpaHa Kopuctehu mpeTmocTaBKy mHa je
JUCTpUOYTHBHA Mpeka TNpeacTaBjbeHa y BHIY rpada
(ciuka 1). I'pad muctpuOyTHBHE MpeXe YMHE YBOPOBU
(cabupHurie Hrp.), rpaHe (BOJOBH HIpP.) M IIIAHTOBU
(motpomaun Hmp.). OBu enemeHTH MelycoOHO cy
MOBE3aHM IIPEKO TI0Jba M 3aTO IPENCTaBJbajy KpajeBe
nosea. Iloska Cy ciokeHH eneMeHTH Koju ¢y oj Hajseher
3Ha4yaja mpwiImkoM QopMmupama rpada, jep MmoBe3yjy H
caJipKe CBE OCTaJle EIEMEHTE ANCTPHOYTHBHE MpEXKe:
packionHy oOmpeMy, MepHe W 3amTuTHE Yypehaje.
YoOuuajeH Ha4YMH 32 MPHUKA3UBAkE CBUX BAXHUJUX
objexaTa eJIEKTPOSHEePreTCKOT CHCTeMa 3acHHBa Ce Ha
[IUM wmopeny Koju Haje OCHOBHHM CKYN TMakKeTa Koju
00e30chyje normyku mornenm Ha (usMuke OCOOMHE
nHdopmaluja caipKaHUX y €HEpreTCKMM CHUCTEMHMa, a
Koju ce pa3Mmemyjy u3mely mporpama. Y mnwuramy je
mehynapoaun crangapan IEC 61970-301 [1], HameHCKH
npoMemeH mnpomupemsuma [[VIM Mozmena 3a mortpebe
IUCcTpuOyTHBHUX Mpeka. [Iporpamcka moapmka 3a
HaJ30p W YNpaBJbamkbe TUCTPUOYTHBHHM Mpekama
M3BpIIaBa HHU3 CHEPreTCKUX (yHKOWja HaX HHTEPHUM
MOJIETIOM.

w3gop mcTpubyTueHE Mpexe

4B0p

i noree Ca npekkiaqem

Crnuka 1. Ilpumep epagha oucmpubymusne mpedice

WuTepan  Momen  mpeAcTaBjba MOJAENT  IoJaTaka
CIeKTPOIUCTPHOYTUBHE MPEKE KOJU CE CTBapa Ha OCHOBY
Mozena koju je cimyan [{UM mopeny. JomaTHu momarm
KOjU ce Hajla3e Y MHTEPHOM MOJICITy Ce MpaBe HAa OCHOBY
nojaraka mogena ciauyHor [UM  mopeny  Tako
npuiaro)eHH Ja ce CHEPreTCKH NPOpAavYyHH JIAKIIe H
opxe m3Bpie. C 003upoM Ja je MOJeNl KOjU je CIUYaH
[INUM wmogmeny mopmesbeH Ha OJIOKOBE MojmaTaka M caM
HHTEPHH MOJIEN je ucTe CTpykType. CBaku OJIOK campku
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HM3 XOMOIEHHX BEKTOpa eJleMeHaTa KOjH OIHCYjY
IOjeIHE eIeMEHTE JUCTPUOYTUBHE MPEXE.

2. OITUC MPOT'PAMCKOI PEHIEA

[Noxena Mpesxe Ha OJIOKOBE ce paJy Ha OCHOBY CTaTHYKUX
rmojaTaka O MpEXH KOjU YIJIABHOM  OXTrOBapajy
HOPMAaJIHOM YKJIOITHOM cTamy. Moryha je monena mpexe
MIPUITHKOM KOje ce MoJba AeNe H I0JIeNla MPEeKe IPHIHKOM
KOje ce ToJba He JIeTIe.

Kox mpBe merone mozene kpehe ce o1 M3BOpa Hamajamba
Mpeke JOK ce He Hauml)e Ha OTBOpPEH mpekuaad. Tom
OPHJIMKOM C€ CBE INTO CE Hauasd IMpe OTBOPEHOT
npeKujaya Haja3d y jemHOM, a Mocie MpeKuaada y
apyrom Onoky. Koa oBakBe mopene ce jeliaBa aa ce
M0JbE, YHjO] OMPEMH MPHMAa OTBOPEH MPEKKUAaY, MOICTH
mmeljy n1Ba 60Ka.

Kon npyre merone ce MPpHIMKOM HamiIacka Ha OTBOPEH
MpeKuIad, MoJbe Ca CBOjOM OIPEMOM CTaBH Y jelaH OJIOK,
1ok cnenehn 6110k kpehe o eneMeHTa KojH je IOBe3aH Ha
CYNpOTHH Kpaj mojba. Y paay je u3abpaH OPyrd METO
HoJieJIe TIe Ce IIeTI0 MOJbE Ca CBOjOM ONpPEMOM Hajaszu y
jeAHOM OJIOKY LITO OJlaKIIaBa o0paay caMor MoJba y BUIY
CMameHEe KOMYHHKalMje y cllydajy Ja ce JBa 0Joka Koja
cagpXe II0Jb€ Haja3e Yy OJBOJEHMM IPOIECHUMA.
HesaBucHO o1 Tora Kako je Mpexa NOAebeHa,
NOBE3MBakbe MoOpa JaTH HCTOBETAaH MOJACN Kao H
mocrojehe pememe (ciuka 2).

Usrpanesossi cucren RncrpaSypm orcress

[Tl Ve wsgen 3

o) sl

Fieegn w1 Ve o 4

Crnuka 2. Pesyﬂmamu osa peuterod HAKOH nose3usarod

VHTepHH MOJen y OBOM pelielhy HE CalpXKd elIeMEeHTe
KOjH TpEACTaBJbajy IpaHy Koja je YMETHYTa, BEIITAYKH
CTBOpEHA, a HacTaja je BEIITaYKOM IIOJeJIOM TIpaHuna
yBOpoBa n3Mely npenoca u guctpudynumje. Y mocrojehem
pememy CepBUC KOjH IpPaBH HHTEPHH MOJEN 3aAyXyje
eIy MpPEXy, OTHOCHO CBe OJIOKOBE.

Pagn cmamema komyHuKanuje usmel)y cepBuca, cBaku
CepBUC MoOpa MOCENOBaTH Karalomku Oyok (610k 0)
nopen oapehenor 6poja O6I0KOBa KOjU Cy My HaMEHEHU
OJl cepBHCca KOju mocenyje moaen ciudad LM moznemy.
IIpoBepa ucrpaBHOCTH TOBE3WBaka MOJENA CE pPaad
ynopehuBameM TEKCTyallHUX JaTOTeKa Koje cajpxke
ucnmce arpulyTa Haj3HAYAJHHjUX e€JIeMeHaTa Mofena y
moctojehem pememy 1 OBOM.

Ha cnmmm 3 nat je mpumep 1Ba cepBUca KOjU CajipKe IO
jeAaH WHTEpHU MOZEN TIe CBaKu MOJIEN CaJpXH OJOKOBe
pa3yMuuTe BEIMYMHE M TAe Cy OpojeBMMa O3HAa4yeHH, a
JneOJbMM  JIMHHjaMa OTpaHWYeHH, OJOKOBHM KOjU YHWHE
peruone (oapeheH ckyn 010K0Ba).

Wutepun nopen 1 Wutepun uogen 2

w

|
.
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—
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Cruka 3. /[ea unmepna modena ca no 08a ckyna 610ko8a

I[IpaBiber-e MHTEPHOT MOJIeNa Ce pajd y HEKOJIHKO (ha3a.
ITpBa je daza npenakuBama HojaTaka Mojeja CIUYHOT
UM wmopneny y uHTepHu Mojen. CBaku CEpBUC MOXKE
HE3aBHCHO Jia ypaau OBy a3y HajJ CBOJUM CKYIIOM
OmokoBa. OBa (asza He 3axTeBa u3MeHe moctojeher
pemema. pyra ¢asa mpencraBiba NOBE3UBAmkE MOJIENA,
OJTHOCHO JI0/IaBaf-€ y Hera HOBUX €IeMEHaTa M MoJaTaka
Ha OCHOBY mocTojehmx, a koju he ma yOp3ajy pax
eHeprerckux (yHkmmja. 3a cBaku 070k (ocum Giioka 0)
MOCTYTIAK j€ MCTOBETaH.

HyxHO je na ce cBM cepBHCH CHHXpOHHU3Yjy u3Mely
NOjeAMHUX 00pajia N HAaKOH IOBE3UBarba CBUX MHTEPHHUX
MoJienia a O mpejany McIpaBaH Mojell Ha Kopuutheme
(YHKIMjM TONOJIOIIKE aHAINM3€ MpeXe W OCTAIUM
eHepreTckuM QyHKIHjama (ciuka 4).

Obpana perynaluoHWx CKADMKW,
obpapna rpava,
obpana TpaHchopmaTopa,
obpana meperba

CUHXpOoHW3aumn|a

Obpagna kpajesa Norsa.
obpapa qyeopoBa,
obpapa cekuunja

CUHXpOHW3aUW|a

‘_I

Obpana BekTopa Npedak-NoToMak,
obpaaa dw oepa,
ToMenoWwKa aHannaa nossa,
obpaga pervora

CUHXpoHWIaU N8

Cnuka 4. Pedocneo nosesusarba

Penocnen obpama je Takohe HykaH jep pe3ynTaTd jeIHe
oOpajie MOTy J1a YCIIOBJhaBajy modeTak Apyre odpane. Ha
CIIMLM 5 ce HaJla3u M3IJiel apXuTeKType cucrtema. CBaku
CepBHC MNPEKO MOJyJia KOjU MpUXBaTa MOJIEN CIHYaH
UM mopeny mobaBiba OJIOKOBE mopaTaka M y3 momoh
MOAyJa KOjHU TpaBH HWHTEPHU MOJEN, IIPaBH HCTH
KOopHCTehn KOMYHHKALMOHH IIOJCHUCTEM paid Clama,
OJTHOCHO TIpHjeMa MojaTaka TOKOM I[OBE3WBama, Kao U
300T CHHXPOHH3AIIHje CBUX CEPBHCA.

2795



CepBuC Ca MHTEPHAM MO RO

KOHyHMKBLlIMJHM noacucTeM

0bjaamngay

Ocnywkneay
CHHXPOHW3EL M2

WHTepHn Mogen é

H Moy Kejy 2Bk WHTepHY Moaen
Moayn Keju pUXBaTa Moden cn-aH LM Moneny‘

;

Cepavc ca MoASNOM CAnsHAM LIAM mogeny,

)_ CEDEMC €28 MHTEPHAM MO [IeN oM

Crnuka 5. Apxumexmypa cucmema

3. PE3VJITATH

3a Tectupame cy kopuiihieHe cieaehe cxeme: mana ypags-
HOTEXEHa, Maja HeypaBHOTeXKeHa, aeMol (ypaBHOTe-
skeHa, Hoeu Can), nemo2 (ypaBHOTexeHa, beorpam) u
nemMo3 (HeypaBHOTE)XEHa). 3a Mally ypaBHOTS)KEHY H
HEYPaBHOTEKEHY CXeMy, TJe 00e caapke Mo ocaMm
6nokoBa (OJI0K HyJa HHje ypauyHar), IpH MOJCIH jeAaH
OJIOK jemaH MpoLEC pe3yJsTaT IOBEe3MBama jé MCTOBETAaH
ca mocTojehnM perremem.

3a cxemy JeMo03 Koja caJipyKH 4eTHpH KOpeHa (peruoHa),
IpU TOJSNM MpEeXe Ha jelaH, JBa M 4YETHUPH IIpoleca,
pe3ynaTar IOBe3WBama j€ HCTOBETaH ca IOCTOjehnm
pememeM. 3a cxemy Jjemol (ocam peruona, Jecet
KOpeHa), NpH MOJeNIM Ha jelaH, ABa, YETHPH M OcaM
mpolrieca, pe3yJiTaT NOBe3UBama je CKOpO HCTOBETaH ca
noctojehum pemremeM. 3a cxemy nemo2 (26 permona, 55
KOpeHa), TpH IOJeJIM Ha jeJaH, ABa, YETHPH M OcaM
nporeca, pe3yiTaT MOBe3HBamba je CKOPO HCTOBETaH ca
moctojehum pememeM.

Jemune paznmke y cxemama nemol u 1emo2 Cy y eneMeH-
TUMa Mepema. Moxe ce JeCHTH Aa MEpeHe U eIeMEHT
KOJU C€ MEpU HHUCY Y UCTOM OJIOKY, T€ Y 3aBHCHOCTHU O]
pacropeza 0J0KOBa IO IPOLIECHMA W Ja HUCY Y HUCTOM
HUHTEPHOM MOJECITy. YKOJIMKO HUCY y HCTOM MO/IENy, OHAA
ce TojaBJbyjy pasiMKe y OJHOCY Ha rocrojehe pememe
(oBO mucTpUOYHpaHO pelleme paau odpany Mepermba paau
0e3 KOMyHHUKaIHje).

Te pasnuke cy mpu HaBeleHHM IOJellaMa HE3HaTHE U
Kpehy ce mo mer pasnuka 3a AemMol u 10 1Be pasimke 3a
aeMo2 cxeMmy. Pasnmuke He yTHYy Ha TOIOJOIIKE
npopadyHe W TpopadyHe TokoBa cHara. I[lpu oBHUM
TECTOBUMAa C€ HHUCY WCIOJBUJIC JIBE CHTYalldje Koje
HenocTajy Ja Oyay MMIUIEMEHTHPaHe Jia OM peliene 0o
HCIIPAaBHO 3a CBE CXEMe M CBE pacmojene OJI0KoBa MO
npoLecuma.

1. IIpu oOpanu Gumepa ce TCOPETCKU MOXKE JACCUTH
na cycen uBopa (MoJbe) KOjU je O3HAa4YeH Kao TIJiaBa
¢bunepa He OyJe y UCTOM HHTCPHOM MOJCIY y KOM je U
YBOP.

2. VY nozxemaBamMMa Mepema NpPU HCIUTHBABY
¢asza kpajeBa moJba, (asze cy ysek ysere na cy ABLIL
Tomomomka oOpana mosba je ypaheHa 6e3 KOMyHHUKaIHje,
a KpajeBH 110Jba HE MOPAjy YBEK OUTH Yy UCTOM HHTEPHOM
MOJICITy Y KOM j& U MOJbe.

Hako rinaBHU IIWJb OBOT pajia HUje yOp3ame MOBE3UBaba
Mojiena, Beh muctpulynuyja mogaraka, U3MEpEHo j& BpeMe
MOBE3WBama y nocrojeheM 1 HOBOM pellely 33 HEKOJIHKO
cxeMa M mojena OJIOKOBa MO mpolecuma. Pesynratu
Mepema MajMX CXeMa HUCY 3Ha4yajHH jep Cy y MUTamby
BEOMa Majie CXeMe YHje MOBE3UBABE BPIO KPaTKO Tpaje
(oxo cekyHze). 3a cxeme geMol, nemo2 u gemo3 cy nmate
tabene ca MNPHKAa3aHUM BpPEMEHHMMa IIOBE3UBama Y
CeKyHIamMa W OpojeBMMa Tpoleca KOjH YYECTBYjy Y
ucToM. Mepema cy obOaBjbeHa jeTHOM, Ha padyHapy ca
JIBa IIPOLIECOpPCKa je3rpa.

Tabena 1. Bpemena nosezusarna demol cxeme

[demo1 — HOBO pellere nocrojehe
6poj npoueca |Bpeme noeesnBana

1 1.38 1.02

2 1.37

4 2.73

8 3.95

[Mpumehyje ce nma Huje npactnuyHo noBehaHo Bpeme
NOBE3MBamkba Ha jeJHOM IIPOIECy Yy HOBOM pellelhy Y
onHocy Ha moctojehe, kao m na ce ca Opojem mporeca
BehnM of Ba moOHja 3HAYAjHO TyKE BpeMe IIOBE3UBambA.
Pasnor je koMyHuMKaIyja BUIIE Ipolieca Kao U notpeda 3a
CHHXPOHH3AINjOM TOKOM noBe3uBama. 11ITo je Behu 6poj
mpolieca TO CHHXPOHHU3AlMja ykKe Tpaje. 3aHUMIBUBO je
Ja TOBEe3MBamke Ha [Ba IIpolleca Tpaje KOJIMKO M ca
jennum. To ce Moxe 00jacCHHTH THME IITO Cy Mepema
ypalleHa Ha JIBONpPOIIECHOM pauyHapy Te je MoryhHoct
HapajenHor IIOBEe3MBama MOAeNa Jolula A0 HU3pakaja
yIpKocC TyOUTKY BpeMeHa Ha KOMYHHKAIMjH, KOJH je UIaK
MHOT0 MarbH Ha [[Ba, HEr0 Ha YSTUPH U 0caM Tpolieca.

VY omHocy Ha nemol, 3a cxemy pgemo2 ce mpumehyje
IpacTUdHO ToBehaHO Bpeme MOBe3WBama Ha jEIHOM
Ipolecy y HOBOM pelielhy y OXHOCY Ha moctojehe.
MehytiuM, Ha 1Ba mpoueca Buau ce kpahe Bpeme
NOBE3MBarba HETO Ha jeTHOM Y HOBOM pelIeY, Kao U Ja
ce ca noBehaBameM Opoja mporeca To BpeMe IpoaykaBa

Tabena 2. Bpemena nosesusarba demo2 cxeme

[demo2 — HOBO pellere nocrojehe
6poj npoLecalBpeme noBesmBara

1 19.77 6.42

2 17.05

4 18.22

8 18.91
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u Kpehe ka BpeMeHy MOBE3HBama HA jEJHOM MPOIECY.
IMoxena Ha jaBa mpoIeca je ONTHMATHA Y OBOM CIY4ajy
jep HemMa MHOTO CHHXPOHH3aIlMja, a MapaIeIHOM
00paioM ce yOp3aBa MOBE3UBAHE.

Tabena 3. Bpemena nosesusarwa demo3 cxeme

[leMmo3 — HOBO peluer-e noctojehe
6poj npoLieca [Bpeme noBeavBama

1 1.09 1.05

2 1.17

4 2.28

3a nemo3 cxeMy pe3yiTaTH Cy YHNOPEOUBU Ca pe3yJiTa-
THUMa MOBE3MBama JeMol cxemMe, IITO UMa CMHCIIA jep CY
TE JIBE CXeMe MHOro Mame (u ciuunuje MehycoOHO mo
Opojy 010KOBa) 011 IeMO2.

Hako pesynrtatu Mepema 3a IeMO2 CXeMy TO OIIOBpra-
Bajy, MpeTIocTaBJba ce aAa he Ha MHOTO BehnM cxemama y
3aBHCHOCTH O]l IIPOLIECOPCKE MOhM padyHapa, Kao U 3a
onrosapajyhe mozene Mmpexxe Ho mpolecuMa, yop3ame
MOBE3MBaa IS0 MOJIeNa J0hH 10 u3paxaja.

4. 3AK/bYYAK

Kao mrTo je HaBenmeHo y mornaBiby PesynraTtu, motpeOHE
Cy JOpaJe OBOT pelicia Na Ou TMOBe3WBame TUCTPUOY-
UpaHOT MojeNa OMIO MCIPABHO 32 CBE CXEME M PacIo-
nene OJI0KOBa MO TporecuMa. Y ajbeM Pa3Bojy OBOT pe-
mema Moryhe je mpenpaBUTH MOJIEN KOjH CE IIaJhe MPEKO
padyHapcKe MpeKe Tako Oa ce 3a CBaKy BPCTY IIOBe-
3uBama HalpaBu nocebaH monen. Tume Ou ce cMamuia
BEJIMUMHA TIOPYKE KOja ce HIajbe.

Hasbe, mMoryhe je momatu mOApIIKY 3a HAKHAJHO AOIa-
Barbe OJIOKOBA y MHTEPHU MOJICN U HHUXOBO MMOBE3HBAIHE.
YKOJIMKO OU ce paBHiIa HOBA apXUTEKTYpa CUCTEMa, KOja
O0m o moyeTka Omiia MpOjeKTOBaHA W TpwiaroleHa Iuc-
TpuOyNUju, oHAa OM OMJIO MIEaTHO Jia Ce CBH MOTPEOHU
MOJIaIM O MTOBE3MBAKY jETHOT OJIOKA IOAaTaka Hajasze y
caMoM OJIOKYy, TakO Jia ce TOTIIyHO H30erHe KOMYHH-
Kaiuja u3Mely nporeca u yop3a noausame cuctema.
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Abstract: One of the main goals in the cement
production is to keep stable operation of the kiln and to
produce good quality clinker. Free Calcium Oxide
contained in clinker is parameter that determines quality
of the clinker, and at the same time stability of the
process. Its values are determined in the laboratory and
the samples of clinker for laboratory analysis are usually
taken every hour or even more rarely. The information
about Free Calcium Oxide values between two
laboratory analyses doesn’t exist. Very often in that time
big change in Free Calcium Oxide values happens and it
is detected too late. Because of that it becomes necessary
to undertake radical corrective actions to steer the
process to desired performance. Our goal was to develop
Free Calcium Oxide prediction system which would be
able to calculate and predict Free Calcium Oxide
content in clinker in the real time. Artificial Neural
Networks were used and findings are presented in this
paper.

Key Words: Neural Network/recurent/Model
development/Free Calcium Oxide

1. INTRODUCTION

Cement industry is one of the biggest energy
consumers in the world. One of the main problems in
cement production is using energy in effective manner.
Temperature in rotary kiln can be over 2000K. This large
amount of energy is used for first step in cement
production, calcification, where the main goal is to keep
stable operation of the kiln and to produce good quality
clinker.

One of the most important parameters that
determines quality of the clinker, and at the same time
stability of the process, is Free Calcium Oxide (Free
Ca0) contained in the clinker. Free CaO defines how
well is the clinker burned. Its value depends on various
process parameters like energy used in clinker making
process, the chemistry of raw meal, specifically lime
content and type of fuel used for production.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Nikole Popova. Mentor je bio prof. dr Nikola Jorgo-
vanovié.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji Ee
2011, Novi Sad, oktobar 2011.
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Usually, clinker sample is taken and free CaO
determined on every hour, although some factories do
sampling less frequently (2 or 4 hours). Change in Free
CaO and its late detection is extremely critical in cement
production. Very often big change in Free CaO happens
between two clinker samples and usually it is detected
too late. Consequently, reactions from the operator’s side
must be more radical than normally.

The research objective is to create model which
will be used for prediction of Free Calcium Oxide
content in clinker. Developed model is Neural Network
Model. Predictions obtained by model can be used for
better operator control or for automatic control. In that
way it can significantly contribute to stability of the
process, uniform quality of clinker and reduce energy
consumption.

Models developed for prediction are currently
static, like Flexible Neural Tree[l] or Local Linear
Neuro-Fuzzy model[2]. Those models are noise sensitive
and are also sensitive on bad laboratory values. In this
paper, Feedforward Neural Network Models and
Recurrent Neural Network Models are developed.

2. DATA PREPARATION

First step in model development was selection of
appropriate input signals and filtering data. Signals
during one month of continuous production in Lafarge
BFC cement factory in Beocin were collected. Signals
chosen as model inputs were:

- Secondary Air Temperature
- Kiln Main Driven Current

- Amount of new material

- NOx at kiln input

- Temperature at kiln input
- Clinker Cooler Fan Current

The model has one output, Free CaO contained in
clinker. Free CaO values provided by laboratory were
sampled every 1 hour and all input signals were collected
every minute. Since Free CaO values from the laboratory
were spaced one hour and it was necessary to have
values in the same time resolution like input signals, on
every minute, necessary values were obtained by linear
approximation.



interpolated laboratory data |

labaratory data
T

time

Fig. 1. Change in Free CaO

Signals collected from sensors in the cement factory
that were going to be used as model inputs were obviosly
extremly noisy. Fan current is maybe the best example
for that. In order to get signal values convinient for
model development it was necessary to filter data.
Simple low pass butterwort filter was used for noise
reduction .
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Fig 2. Fan current - raw and filtered data

Table 1. Introduced delays on measured signal values

Signal Delay [min]:
Secondary Air Temperature 5
Kiln Main Driven Current 40
Amount of new material 55
NOx at kiln input 55
Temperature at kiln input 55
Fan current at location 14 20

In clinker production material passes through
different parts of production process and changes it’s
characteristics until at the end it becomes clinker. Clinker
samples for the laboratory are taken after it passes
through the cooler. Measured values of model input
signals are obtained on different parts in production
process and because of that, the value of Free CaO
measured in the laboratory is not time correlated with the

values of input signals measured at the time the sample is
taken. That can be corrected by introducing appropriate
delay for input signals.

3. MODEL DEVELOPEMENT

After signals collected during one month of
continuous production were prepared, 70% of data was
used for training and remaining 30% was used for
validation. Least square error was used as the
performance function and least absolute error was
criterion for validation. For all models, at the beginning
of training, initial weights were set on random numbers.
After that the training was done by Levenberg—
Marquardt neural network training method.

3.1 Feedforward network

First model used was simple feedforward neural
network with one hidden layer. Nonlinear function for
neurons in hidden layer was Log-Sigmoid.

free CaO[%]
35

Laboratory values;
Estimated value

3t

25

0 1000 2000
Time[min]

Fig 3. Results of training feedforward network

free CaO[%]
3.5¢

——— Laboratory values

Estimated values

3L

251

. .
0 500 1000 1500
time[min]

Fig 4. Results of validation feedforward network

3.2 Recurrent neural network

Next model used was recurrent neural network
with one hidden layer. The recursion was done by
returning previous output value as network input. The
training was done by returning previous measured or
interpolated values of Free CaO as network input. During
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validation, since no information of Free CaO between
two samples is actually available in normal operation,
previous model output was returned as network input to
test the quality of prediction done by the network.
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Fig 5. Results of training recurrent network
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Fig 7. Results of training feedfoward network for
nonlinear moving average model
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3.2 Feedforward network for moving average
model

Feedforward network for Nonlinear Moving
Average Model [5] of the system was developed. Since
no information about the order of the system is available,
all measured input values for one hour preceding the
sampling of clinker for laboratory analysis were used as
model inputs. Sampling time for all measured values of 1
minute resulted in 60 samples of measured values for
model inputs in one hour. This meant that order of the
model was 60 and Neural Network Model had 360
inputs.

free CaO[%]

3

25

0 500 1000 1500
t[min]

Fig 8. Results of validation feedfoward network for

nonlinear moving average model

4. CONCLUSIONS

Three different models for prediction of Free
CaO value in clinker are presented in this paper. First
model presented in the paper is FeedforwardNeural
Network Model. It provides some insight into Free CaO
change but its output has big oscillations and for some
measured values the difference from model output is
very large.

The nature of model output implies that model
is probably very sensitive to noise in measured input
values. Second model presented in the paper is Recursive
Neural Network Model. It’s performance on validation
data set proved to be improvement comparing to the first
model. The oscillations of model output are eliminated
and differences between model output and measured
values are smaller.

The third model presented is based on
Feedforward Neural Network, where, to calculate the
current value of Free CaO, as inputs of Feedforward
Neural Network all values of measured inputs during the
previous hour were used. The inputs where not filtered
and the delay on measured signal values was not
introduced.

This model proved to have very good
performance where differences between model output
and measured values are in general very small and can be
probably made even smaller by using filtered input data.
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JEJHO PEHIEIbE KOMYHUKAIIMOHE CIIPET'E 1 OKBUPA 3A JUCTPUBYUPAHY
OBPAZY EJJEKTPOEHEPTETCKUX ®YHKIINJA

AN APPROACH TO COMMUNICATION INTERFACE AND FRAMEWORK FOR
DISTRIBUTED EXECUTION OF POWER FUNCTION

Huxona Panun, @axyimem mexuuukux nayxa, Hosu Cao

O6aact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V ceemy enexmpoenepeemckux
cucmema, OuUCmMpudymusHe mpedxice 3ay3uMajy 3HauajHo
mecmo. IIpocpamcka noopwika 3a HAO30p U YNpasbarve
oucmpubymusne mpedxce eehee epada unu pecuje je
cnooicen cucmem genuxe ckane. Taxaé cucmem obpalyje
Ha Oecemune MUTUOHA YAASHUX NOOAMAKA NPUMEHOM
CTOJHCEHUX MAMeMAMUYKUX npopadyna. Yseeuiu y o63up
KOMUYUHY — YIAA3HUX — ROOAMAKa  08aKeu  NpOPauyHu
3axmeeajy 3HauajHy KOMUWUHY pecypca y cucmemy 3d
Hecmemano — usgpwasare.  [ocmusare  epanuya
mexHuukux Mmozyhnocmu noseharwa paowoe maxkma
Oanawirux npoyecopa u yeehara paone memopuje
nOCmassa 02paHuierba 3a U3epuiasarbe NpopayyHa Ha
jeonom pauyuapy. Y mom yumy, 08aj pao oaje noopuiKy
3a oucmpubyuparse nooamaxa mpesjice u OUCMpudyupamy
00pady enekmpoeHepeemcKkux @QYHKYuja Kao wimo cy
MONOIOWIKA AHATU3A U NPOPAYYH MOKO8A CHAZA.

Abstract — In power systems world, distribution networks
have significantly place. Software for supervision and
control of power network are large scale system. Such
system handle tens of millions of input data using complex
mathemathical calculation. Taking in consideration
amount of input data such calculation  require a
significant amount of resources. Under the current
circumstances, when the processors are facing the well-
known frequency wall and memory limmit calculation can
not be executed on one computer. In that aim, this paper
gives support for distribution of data of power network
and distibution execution of power function such as
distributed topology analysis and load flow calculation.

Kibyune peum: naparenusayuja, mooen, pauyHapcKa
KOMYHUKayuja, eneKmpooucmpubymuena Mpedica,
oucmpubyupanu cucmemu

1. YBOJ

VY pany je ocCMHIIUBEHA, UCIIPOjEKTOBaHA M PEaM30BaHA
KOMYHHKAI[IOHA CIIpera M OKBUP 3a JUCTPHOYHpaHy
o0pasy eJEeKTPOCHEPreTCKUX (YHKIMja Yy  OKBHPY
JUCTPUOYHPAHOT CHUCTEMa 3a HaA30p U YIpPaB/bambe
JUCTPUOYTUBHOM MpexoM. Ha oBaj HauMH CTBOpEHU Cy
yCIIOBH 3a peanusaryjy JUCTPUOYHPaHUX
CJIEKTPOEHEpPreTckux  (QyHKIMja  Kao  MmMTO  Cy
JUcTpuOyHnpaHa TOMOJIOIIKA aHaIN3a U MPOPavdyH TOKOBa

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucrekao je n3 THIVIOMCKOr-MacTep paaa
yuje je MeHTOop ©OMO ap MupocaaB IlonoBuh,

pea.npod.

cHara.Ilopen nquctpubynpama mojgaraka MocTUrHyTa je U
napasenu3anyja npopayyHa HaJi HE3aBUCHUM LeIWHaMa
Mpexe, permoHnMma. Ha oBaj HaumH Jocajganmbu
CCKBEHIMjAJIHN TIPOPAvYyHH, KOjH Cy H3BpIIaBaHH Hax
JeAHUM MOJENOM TIOoJaTaka y jeXHOM padyHapy, cCy
JUCTpUOyMpaHd Ha BHUIIE padyHapa IOBE3aHHX Y
pauyHapcky Mpexy. Ilomemom monmataka cucTeM ce

3HaTHO  pactepehyje wu mosehaBa ce  meroma
CKaJIaOWIIHOCT.
EnemenTn €JIEKTPOCHEPTETCKOT cucremMa ce

Npe/cTaBibajy KopHumhemeM NpaBWia Koja AeduHHMIIE
CIM (errn. Common Information Model) cranmgapa. CIM
j€ OTBOPEH CTaHIap/l KOjU Ce KOPUCTHU 3a MPE/ICTABIbAbE
objekara Mojena MPUIMKOM IMPOjeKTOBama MPOrpaMcKe
nojapiike. IlpencraBiba cKyn Takera JeHHHUCAHUX
kopumthemeM ~ O0jeKTHO  OpjeHTHCAaHUX  TEXHHKA
MOJICJIOBaba M je3uKa 3a OMUC TakBUX Mojena, UML-a
(errn. Unified Model Language). CIM wmoxmen uako
ommTe mnpuxBaheH HHUje TOroJaH ca MaTeMAaTHYKe
mpopadyyHe Ia ce 3a moTpebe (yHKIUja MPEBOIH Yy
onarosapajyhu Mojen cucrema.

Mopen nmomaTaka MpeXe je OCHOBa 3a  CBE
GIICKTPOCHEPreTCKe NpopadyHe. JuctpuOyTHBHa Mpexa
ce mpencTasiba y Gopmu rpada. OBaj MOAEN Caap>Ku CBE
MoJaTKe O TOMOJIOTHjU Mpexe. Mojen je mpuiarohen
€JIEKTPOCHEPTeTCKUM IIpopadyHuMa M omoryhasa Op3
nposaz mo einemeHtuma rpada. Mojgen monaraka
noiejbeH je Ha OnokoBe. bBiokoBH caapike HH30BE
XOMOTCHHX IMOJaTaKa.

BrokoBu momataka cy pacnopelenn y Bume DFS (enr.
Distributed Function Service) mpomeca. Caku DFS
mpoIiec caapKu ABa Mojena moxataka. DFS je BmacHuMK
noJlaTaka Koju Ce Hallaze y YHYTpalllkeM MOJENy W Hal
BUMa panu o0pany. Jlo3BOJbEHO je Memame IMojaraka
YHyTpallkber Mojeia. YHYTpalllbd MOJeNl ce IIyTeM
KOMYHHKAI[MOHE CIIpere MpecinkaBa y CIOJballbU
Mmozen. [IpaBuna mpecnukaBama cy qeGUHHUCAHA 33 CBAKU
CIEMEHT MpeXe KOju 4YuHH Tpad. Crospamimu Monen
NpencTaBjba OMOTad OKO YHYTpalllber Mojela |
NpeNCTaBJba Be3y ca OCTATKOM MoOJielNia KOjU ce Hajla3h y
JOPYTHM IPOLIECUMA.

2.0IIUC IMPOI'PAMCKE IIOJAPHIKE

Ha cmmmm 1 mpukasaHa je  apxXHTeKTypa
JUCTPUOYHpaHOT CHCTEeMa 3a HaJ30p M KOHTOPIY
TUCTpUOyTHBHE Mpexe. JlucTpuOyupaHo pelieme je
HacTaJllo Kao Hajorpaama HacieheHor pemema, DMS
MmporpaMcKe MOApIIKEe pasBojHe Bepsuje 3.0.7. V
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3arpazaMa Ha CIHIM Cy OPHIMHAJIHH Ha3HBH CEpBHCA Y
DMS nporpamckoj mopuiu.

KopncHuk (DhD)

KoprcHuk({DVID)

KomyHWKalKMoHK cnoj

S

DFS (MTS)

\ DFS \ DFS

CrADM

| AuHarmnyrm mogen (MDS) |

CratuHid monen (M Ss)

Eaza nogaraxa (MMS)

Cnuxa 1. ApXuTekTypa pelema

Cuctem caapmu sumie DFS mporeca koju ¢y mehyco6HO
MO0BE3aHH KOMYHHKAaIlMOHOM crperoM. KomyHHKkanuona
Crpera ce 3acHMBa Ha 00jaBJbMBAY-OCITYIIKUBAY (EHII.
Publisher-Subsciber) apxutekTypu Koja je peaim3oBaHa
mpumeHoM WCF  (errmn.  Windows Communication
Foundation).

Mozen nogaraka cacToju c€ U3 TPH Jena:

e Tpaduyxor

®  CTaTHYKOT

®  JMHAMHYKOT
I'paduuky Mozmen cimyu 3a NpUKa3 MpPEXKE KOPHCHUKY
myteM rpaduuke kopucHuuke crpere (eHnr. Graphical
User Interface). /luHAMHYKH © CTAaTHYKA MOIEN CE
yuutaBajy y DFS cepBuc m Ha OCHOBy HBHX ce CTBapa
YHYTpalllbl MOZEJI TojaTraka y TIpOIecy I0BE3MBamba
Mozena. JMHaMHYKH MOAET capXXH CTama PACKIOIHE
OlpeMe JOK CTAaTHYKH CaAp)KH €IEMEHTE Mpexe ca
IbMXOBMM KaTaJIONIKKM TO/lalliMa 1 MOYeTHUM Be3ama.
JuctpuOyTHBHA Mpexa ce mpeicTaB/ba y Gopmu rpada.
[omamy o enementuma rpada Hajgase ce y yHyTpallmbeM
MOZIeTTy Tojaraka. YHyTpalmu Moxes omoryhasa Op3
mpojia3 1o eJeMeHTMMa Tpada U moroman je 3a
CJICKTPOCHEPIeTCKe IpopadyHe. YHYTpalllbH —MOJel
TIOZIEJBCH j€ Y PETHOHE, He3aBUCHE LIENMHE Ha/l KOjuMa ce
pame mapainenHe oOpaxe. bpoj mapamenHMX TrpaHa
W3BpIIIaBamka jeJHAK je Opojy peruoHa.

DFS cepic DFS cepBic

oled

T Ay TR A,
MoEn

oqed

=c

EOMYHHEGUMOHK CHo)]

DFS cepBulc
Crnmka 2. YHYTpaUImhy U CTIOJhAITHHI MOZIEI

Ha 6u ce octBapmia Be3a u3Mel)y Moe/beHHX MOfaTaKa
YHYTPAILIbU MO Ce MPECIUKaBa Y CHOJbAIIBN MOJCI.
IIpecnukaBajy ce camMO TIpaHHYHE Ta4yke YHYTPAIIEET
Mozena. ['paHnYHe Tauyke Cy elneMeHTH rpada Koje uMajy

Be3y ca eJIeMHOM y Mojeny mopataka y apyrom DFS
npouecy.  [IpecnukaBame  ce  obaBjba  MPEKo
KOMYHHUKAI[HOHE crpere. EIeMEeHTH KOju ce MpeCiInKaBajy
CTBapajy CHOJbAlIbU MOJEN MMOaTaKa.
CrioJpallllbll MOJIEN TOfATaKa je CJI0j OKO YHYTpallliher
MoyIeNa KOju /1aje YBU/J Y CTambe YAaJbeHNX MojaraKka Koju
ce Hanaze y apyrom DFS mpornecy (ciuka 2). Enementn
CTIOJbALIBEr MOJIENa TIPECTaBIbaj)y MUHUMAIaH TOJCKYTI
elleMeHaTa YHyTpalller MoOJeNia TakaB Ja je Moryhe
UCTpaBHO WU3BpIIaBamke (yHKHja. [locToju crospamrmu
TONOJIOIIKA M CIOJhALIEM MOJEN TIPOpayyHa TOKOBA
cHara. Huje moryhe u3BpmuTtH (YHKIH]y TOIIOJIOIIKE
aHAJIN3€ YKOJIMKO CIIOLIEM MOJIEI HUje TTOMYHEH.
DFS mnporiecu KOMyHHUIIMPajy pa3MeHoM mopyka. [Toctoju
JIBE BPCTE MOpyKa:

®  CHHXpOHH3alMOHE

®  [poleCHE
CHHXpOHM3AIMOHE TIOpyKe Ciyxe 3a MeljycoOHy
CHUHXpOHHW3alHWjy Tmporeca W o0paga yHyTap mHUX.
[Tponiecn ce CHHXPOHH3Yjy NPHMEHOM CHHXPOHH3ALHje
Ha Oapmjepu. [locToju jom CHHXpOHHM3aLHja HA HUBOY
objekra. OBa CHHXpOHHU3aIMja C€ KOPUCTH KOX
TUCTPpUOYHPAHOT TIOBE3MBamba MOJENa Koja TPETXOnU
TOTIOJIOIIKOj aHATM3H. Y CIIy4ajy HEeOCTaTKa eJIeMEeHTa Y
JUCTPUOYHPAaHOM IIOBE3UBAIY IIAJby CE€  3aXTEBH
onroBapajyhum DFS mnpoumecuma. OBH  3aXTeBH Cy
onokupajyhu, HakoH cnama 3axteBa DFS He Moxe
HACTABHTH Ca PaJIoM JIOK He JOOWje OJroBOp Ha 3aXTEB.
[TpouecHe mopyke ciyxe 3a IpECIUKaBame elieMaHara
YHyTpammer Mojeia. [IpHIMKOM TOIOJIONIKE aHaIn3e
NpoHaja3e ce M 03HauaBajy 'PaHUYHU SIIEMEHTH Koje je
NOTpeOHO mpecnukatd. HakoH aHamu3e eJIeMEeHTH ca
OATOBapajyyuM  MapKepoM H3MEHe ce  IIpeHoce
HPOLIECHIM ITOPyKaMa.
ITopyke ce mapy y Mpexy 0e3 3Hama KOju of Ipoleca
Tpeba ma ux mpuxBaTH. 300T Tora ce NeHHUNTY TeMe Ha
OCHOBY KOJUX cC€ IOpyKe IpHxBarajy. Tema mOpykKe
Npe/ICTaB/ba KJbyd 10 KOME ce paau u300p Hopyke Ha
MPUjEMHO] CTpaHH. 32 CHHXPOHH3AIlUjOHE MOPYKe TeMa je
unentnpukarop DFS mpomeca mox je 3a mpouecHe
Mopyke TeMa WaeHTH(HKaTop OJIoKa eJeMeHTa Koju ce
MIPECIINKaBa.
Enexrpoeneprercke (hyHKIHje ce W3BpIIABAjy y (hopMu
mocnmoBa. OkBHp 3a TUCTpUOyHpaHy oOpany mokpehe
mocimoBe u pamu MehycoOHo yckmahuBame. I[Ipummkom
HOKpeTama CHUCTeMa CTBapa ce IO jelaH 10cao 3a CBAKU
pernoH. 3agaTrak TOYETHHX TMOCIOBAa je IOYETHO
NOTyHaBamke CIOJbAllber MOJeNa. 3a CBakH pPEruoH
MOCTOjU jelHa TPOIYCHHWIA Tako Ja Huje Moryhe
napaiiesiHo oOpahjBaTH jeZiaH peruoH M3 BHIIE MOCIIOBA.
VYKOJIMKO je MpoIycHUIa ciio0oHa 3ay3uMa ce, a 1ocao
ce cMellTa y pell NPHUIPABHUX IIOCIIOBa HAKOH yera ce
m3Bpmasa. Kazma ce mocao M3BpIIM TNPONMYyCHMIA ce
ocmobaha. IlocmoBn koju He [OOHjy TPOITYCHHILY
CMEIITajy ce y pell ouIokeHuX mociosa. [locroju jeman
pell TpHIpaBHUX TMOCIOBA JOK 338 CBaKH PETHOH W3
VHYTpAaIllbeT MOJeNa TOCTOjU jeJaH pel OMJIOKCHHUX
nocyioBa (ciuka 3).
ITopex moueTHMX TOCIOBa, KOjU HeMajy ylla3He
napamMeTpe, OCTOoje jOIIl IBe BPCTE MOCIIOBA:

®  JMHAMUYKH IIOCJIOBH.

®  KOMYHHKAIMOHU ITOCJIOBH.
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Cinuka 3. Pen npunpaBHUX U OJIJI0KEHUX MIOCIIOBA

JlMHaMUYKH TIOCIIOBM HACTajy MPWIMKOM IIPOMEHA Y
JUHAMHYKOM MOAENy TNojataka. JIMHAMHYKH MOJEN
OIINCYje CTama PACKIONHE OIPEME Yy CHCTEMY. YKOJHMKO
mohe Mo mpoMeHe cTama PAcKIONHE OIpeMe HacTaje
1ocao KOju MOoKpehe TOMOJOMKY aHaTu3y Haj PETHOHOM
y KOM je Hacraja IpomeHa. [IpomeHe Mogena ce
JuHAMHYKE npukyrbajy on CKAJIA-e u mpeysumajy y
CHCTEM U3 JMHAMHYKOI MoJela. YJa3HH MapaMeTpu
JUHAMHYKHX II0CJIOBA Cy WJICHTH(UKATOp pETHOHA W
JIMCTa PACKIIONHE ONpeMe Koja je IpOMEHheHa.
KoMyHMKaIoOHH TTOCTIOBH HACTajy NMPHUIMKOM Cllaba
MOpyKe Koja akypHpa croseammy Moaen. CBaka mopyka
KOja ce MPUMH y KOMYHHKAIlMOHOM IIOJICHCTEMY CTBapa
jedaH KOMYHMKAallMOHM TI0Cao. YJa3HH TapamMeTpu
KOMYHHUKAIIMOHOT TOCNa Cy HWACHTH(UKATOp PETHOHA U
JIMCTA €IEMEHATA CIIOJBbALIBET MOZENA KOJU Ce aXKypHupa.

3. PE3VIITATHU
Tectuu pauynap uma cienehe kapakrepucTuke:
Tabena 1. TectHu pauyHap

Intel, QuadCore @ 2.4GHz
3GB
Windows XP Professional

opouecop
MeMopHja
OIIEPaTHBHU CHUCTEM

Mepema cy ypaheHa Ha jenHoM pauyHapy Kopucrehn
Mpexy IojesbeHy Ha 8§ peruoHa. Paam nokaza
W3NPABHOCTH pelielha TECTHPaHO je  H3BpIIaBame
cucreMa y kome nocroju 2 DFS mpomneca. Pememe je Ha
Kpajy ymopeheHo ca HacneeHNM IIEHTPaIHM30BaHUM
pelemheM.
Kopumhene cy naBe Bpere pacmogene OIOKOBa IO
pEerHoHUMa!

e  pacrmopena reHeTCKHM alrOpUTMOM

®  CEKBCHIIMjaJIHA pacrozesa
MepeHo je BpeMe H3BpIIaBama CHUCTEMa O]l MOKpeTama
DFS cepBuca no 3aBpLIeTKa MOYETHOI IpopadyHa
TOIIOJIOTHj€ CUCTEMA.
KopumihemeM KOpPUCHMYKHX Mepada IephopMaHCch
(errm.  Performance Counters) YCTaHOBJBCH je W
aHanmM3upaH Opoj mopyKa, Opoj OIOKESHUX TTOCIIOBA, OPOj
U3BPIICHUX IIOCIOBa Kao M YKyNaH HPOTOK IOAaTaKa
Kpo3 Mpexy. Ha rpaduxoHmma je mpeactaBibeH Opoj
OIIOKEHUX U Opoj M3BpIICHNX mMocioBa. Ha ocHOBY oBHX
Mepada yCTaHOBJbEHA je IPOCeYHa BeJIMYMHA OpyKe Koja
ce IIaJbe [IPU MPECIMKaBaby YHYTPAIIBET MOAEIIA.

3a motpebe Mepema kopuinheHa je TecTHa aeMol cxema.
Cxema Mpexe nma 550 6510K0Ba a yKymHa BenndrHa je 12
Merabajra.

Tabena 2. Pacnioziesia npuMeHOM IeHETCKOT allrOpUTMa

Bpoj Makc. | Bpoj Bpeme Bpeme
nocnar | Opoj U3BpIIL. MOKpET. W3BpIIL.
nx OJUIOXK. | TOCJIOBA | KOM. MoYeTHE
Nopyka | MOCII. jeAMHUIE | TOMOJ.
[cek.] [cek.]
167 77 230 1,73 50,7
161 78 224 1,28 48,71
169 78 232 1,4 51,76
163 77 226 1,41 54,46
169 77 232 1,42 50,74

[TpoceuHo Bpeme usBpuemalcexynau]:50,67
[Ipoceuna BennunHa nopyke[6ajral:5178,49

Tabena 3. CexBeHIMjalTHa pacIIoea

Bpoj Makce. | Bpoj Bpeme Bpeme
mocnat | Opoj U3BpIIL MOKpET. H3BpIL.
nux OIUIOXK. | TTOCIIOBA | KOM. MIOYCTHE
HopyKa | TOCII. jeAMHHUIE | TOMOIL.
[cek.] [cek.]
289 40 308 1,39 17,38
280 51 299 1,28 17,22
298 54 317 1.4 17,94
286 49 305 1,41 17,34
284 52 302 1,42 17,24

[Ipoceuno Bpeme u3BpuemalceKkyHau]: 17,42
[Ipoceuna BenmunHa mopyke[6ajra]:8874,16

[Mopen Beher Opoja nopyka u Beher Opoja nogaraka xKoju
ce mpeHocH u3Mel)y perrmoHa ceKBeHIMjaHa TOeTa Jaje
0osbe pe3yaTaTe H3BpIIaBama. Pas3ior je 3aBUCHOCT
noJiaTaka Koja ce cTBapa MPUJIMKOM I'€HETCKE pachozerie.
Kon renercke pacnozene nocroju Behu 6poj oyoxkeHux
MOCNOBa INTO 33 TOCIACAMIY HMa JOyXKe BpeMe
MOMYHbaBama CIOJbAIlbEr MOJIeNIa HCTIPAaBHUM MOAAIMMA.
Bpeme nonymaBama CHOJbAIIBET MOJIENA j€ 3HATHO TyXKe
Ol BpEeMCEHa WU3BpIIABama I0CIOBA HAKOH HErOBOT
Moy HhaBama (cuKa 4).

MIBPLUEHM NOCNOBH
———  OANGMEHH NOCNOBRM

PEEEY

Gpoj nocnosa
§ 8@ EREEA

¥ X &8 ER

|

speme [cox]

Crnuxka 4. OgHOC U3BPUICHUX U OIJIOKEHH] IIOCIOBa

IMpeceuna Tauka Opoja M3BpIICHUX M OpOja OIJIOKEHUX
MOCJIOBA MOKa3yje TPEHYTaK Y KOM j€ CIOJballkbu MOJEI
HOIyHEH HclpaBHUM mnopauuMa. Ilocne nomymaBama

2804



CIIOJBAILIELET MOJIENa CBaku cienehn mocao je crpemad 3a
M3BPILIABAGE, HEMA JAJbET OfIarama M0CIoBa.
Tabexna 4. [lopehemwe ca Haciehennm pememem

Hacneheno 1 DFS mnpornec, | 1 DFS mporec,

per. TCHETCKA CCKBEHIIMjaTHA

[cexynmu] pacnozaena pacrnozena
[cexynmu] [cexynau]

8,47 17,22 48,71

[Nouerna Tomonomka aHanu3a HacieheHor peniema je
Oprka oz AUCTPUOYUPAHOT, LITO je ¥ oueKrBaHo. Pasior je
WHUNWjaIn3anrja KOMYHUKAIIMOHE jEeIWHUIE H yXKe
BpeMe Tpajarba JUCTPUOYHPaHOT MOBE3UBAha MOJCIIA. .

4. 3AK/bYYAK

Peammzanujom pemema omoryheHa je auctpuOympaHa
o0Opaja eneKTpOeHEePreTCKUX MpopauyHa y oksupy AMC
nporpamcke nojpiuke. Mojen moxaTaka AUCTPHUOYTHBHE
Mpexe je  aucTpuOyupaH W [OCTUTHYTa  je
napasenusanyja npopadyHna. JuctpudynpameM mojgaraka
cucteM ce pacrtepehyje, moBehaBa ce merosa
ckanabmiHocT M MoryhHocT mpommpema. Ca acmekra
KOMYHHUKAITHOHE CIpere pememne je Moryhe moOospImaTi
7 yOp3aTH CIIeIHjaii3aljoM apXUTeKType o0jaBJhbHBaU-
OIICITY’KMBa4 32 EJIEKTPOCHEPreTCKe IpopadyHe Kao W
W3MEHOM MoJlella MojaTaka Koju je Haciehen wu3
LECHTPAIN30BAHOT pEIIeHha W YBOAW OrPaHHYEHA Y
cucreM. [loce6Hy maxkmy Tpeba oOpaTUTH Ha aIrOpUTaM
MojieJie MpeXe Ha PErroHe W HUXOBY pacIofelny Mo
nponecuMa. [lokasano ce Ja mpaBWiIHA MOAENA 3HATHO
yOp3aBa paj cucrema. Pememe npeacraBiba HOBU OIS
Ha JUCTpUOyHMpame OCHOBHUX EJIEKTPOCHEPreTCKUX
npopauyHa. PeanmzamujoM je OTBOpeH IyT 3a Jajba
HCTpaKMBamka y CMepy Napajenu3alyje npopadyHa W
€JIEKTPOCHEPTETCKUX AJITOpUTaMa.
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004.3

JEDNO RESENJE DISTRIBUIRANE TOPOLOSKE ANALIZE ZA RAD U REALNOM
VREMENU

AN APPROACH TO DISTRIBUTED TOPOLOGICAL ANALYSIS IN REAL TIME

Nemanja Popovi¢, Miroslav Popovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatrano jedno resenje
modela za distribuirano cuvanje podataka elektrodistri-
butivne mreze, i distribuirano i paralelno obradivanje
topoloske analize. Prednost ovog reSenja je Sto se zasniva
na fizickoj podrsci koja podrazumeva medusobno
umrezenu grupu racunara (broj racunara koji se moze
umreziti nije ogranicen), i time omogucuje cuvanje i
obradu modela savremenih elektrodistributivnih mreza
koji sadrze i do sto miliona podataka.

Abstract — This paper discusses an approach to
distributive storage of a power distribution network's
data, and distributed, parallel-processed topological
analysis. The advantage of such a solution is hardware
support, provided by a computer network unlimited in
number, enabling storage and processing of modern
power distribution network models containing up to
hundred millions pieces of data.

Kljuéne reli: Topoloska analiza, elektrodistributivna
mreza, paralelna obrada, model podataka

1. UVOD

U sistemima za efikasno upravljanje elektrodistributivnim
mrezama trenutno postoje centralizovana programska
reSenja, Sto znac¢i da za izvrSavanje elektroenergetskih
proracuna ceo model podataka mora biti ucitan u
operativnoj memoriji jednog racunara.

Modeli savremenih elektrodistributivnih mreza sadrze i
do sto miliona podataka - Sto prevazilazi operativnu
memoriju jednog racunara 1 namece potrebu za
distribuiranom i paralelnom obradom podataka.

U ovom radu razmatrano je jedno reSenje distribuiranog
cuvanja podataka radijalnih elektrodistributivnih mreza i
algoritam za parelelnu i distribuiranu obradu topoloske
analize. Algoritam je zasnovan na modelu u kojem su
podaci podeljeni na celine izmedu kojih se razmenjuju
poruke.

Prednosti ovakvog algortima je $to se model podataka
elektrodistrubutivne mreze cuva na grupi umreZenih
racunara, a broj raCunara koji se mogu umreziti nije
ogranicen.

Polazna osnova za ovo reSenje je razvojna verzija DMS
programske podrske 3.0.7 kompanije TelventDMS iz
Novog Sada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Miroslav Popovié, red.prof.

2. ALGORITAM ZA DISTRIBUIRANU
TOPOLOSKU OBRADU

2.1. Model elektrodistributivne mreZe

Model elektrodistributivne radijalne mreze modeluje
elektricne elemente mreze kao grane, ¢vorove, Santove i
polja. Grane modeluju transformatore, podzemne vodove,
nadzemne vodove i napojne grane. Cvorovi modeluju
¢vor grafa elektrodistributivne mreze i mogu povezivati
vise grana i Santova. Santovi modeluju potrodace, motore
ili generatore. Polja modeluju skup opreme (prekidace,
rastavljaCe, merace) koji u zavisnosti od stanja moze
povezivati vise krajeva polja (grane, ¢vorove i Santove).
Ulaz u topolosku analizu je model podataka koji sadrzi
podatke statickog modela (model povezanosti elektricnih
elemenata) i model dinamike (stanja rasklopne opreme -
prekidaca i rastavljaca), a izlaz je topoloski povezan
model podataka koji se sastoji od topoloski povezanih
celina koje se nazivaju korenima ako su energizovane
(sadrze napojnu granu), odnosno ostrvima ako nisu
energizovane (izolovane su otvorenim prekida¢ima od
energizovanih delova).

2.2 Podela modela elektrodistributivne mreZe

Koreni i ostrva su medusobno nezavisne celine, ali nisu
staticke celine i menjaju se tokom vremena. Na primer,
jedan deo mreze moze u toku kvara da se odspoji i
postane ostrvo, ili da se prekljuci na drugu napojnu granu
i postane deo drugog korena. Distribuiranjem podataka
(grana, ¢vorova, Santova i polja) po obradnim jedinicama
se distribuiraju delovi korena i ostrva.

2.3 Arhitektura reSenja

Za distribuirano cuvanje, i distribuiranu i paralelnu
obradu modela uvodi se novi servis prikazan na slici 1 (u
daljem tekstu DFS), koji preuzima delove statickog i
dinami¢kog modela podataka, u saradnji sa ostalim DFS
servisima stvara model podataka za distribuirane obrade i
za svaku promenu statike 1 dinamike izvrSava funkciju
topoloske analize. Rezultate obrade prosleduje drugim
servisima koji ih graficki prikazuju.

Korisnik i [ Korenik
[ ces ] OFs
[ OFS | [ OFS ]
| oFS | i
DFS

Baza podataka

Slika 1. Arhitektura distribuiranog resenja
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2.4 Model za distribuirano ¢uvanje podataka

Za  distribuirano  Cuvanje 1 obradu podataka
elektrodistributivne mreze potrebno je organizovati
podatke u podskupove, u daljem tekstu regione, koji Cine
gradivnu jedinicu modela podataka iz aspekta distribucije
i paralelizacije. Ideja regiona je modelovanje skupa
elektri¢nih elemenata i njihovih mreznih ekvivalenata koji
se tokom obrade razmenjuju izmedu regiona, i na taj
nacin obezbeduju da region sadrzi sve neophodne podatke
za distribuiranu obradu elektroenergetskih proracuna.
Distribuirani model regiona se sastoji iz internog modela
podataka i virtuelnog modela podataka. Interni model
predstavlja prilagodenu verziju internog modela DMS
programske podrske, a virtuelni model je novouvedeni
model koji modeluje mrezne ekvivalente. Na slici 2 je
prikazana struktura modela za distribuiranu obradu
podataka.

REGION I REGION V¥

REGION|

INTERNI MODEL
VIRTUELNI MODEL

Slika 2. Model za distribuirano cuvanje podataka

Interni model distributivne mreze modeluje elektricne
elemente distributivne mreze i sadrzi podatke neophodne
za elektroenergetske proracune. Podaci modela se dele na
staticke, koji sadrze informacije o fabrickim (kataloskim)
karakteristikama elemenata i njihovoj medusobnoj
povezanosti, i dinamicke podatke koji se u realnom
vremenu preuzimaju od SCADA sistema (stanja
prekidaca i vrednosti merenja).

Modelovanje je orijentisano prema elementima $to znaci
da se modeluje posebno svaki element i njegove veze sa
susednim elementima. Grani¢ni elementi regiona su
elementi koji su povezani (neposredno ili posredno preko
polja) na bar jedan element koji pripada drugom regionu.
Virtuelni elementi predstavljaju  kopije podskupa
informacija grani¢nih elemenata (mrezne ekvivalente)
regiona, koje su neophodne susednim regionima za
distribuiranu  obradu. Obradom eclemenata internog
modela regiona i slanjem kopija njegovih grani¢nih
elemenata drugim regionima se omogucuje distribuirana
obrada elektroenergetskih proracuna.

2.5 Distribuirana topoloska analiza

Distribuirana topoloska obrada zasnovana je na modelu za
distribuirano Cuvanje podataka, $to znaci da se delovi
korena 1 ostrva distribuirano cuvaju u razliCitim
regionima. Obrada delova koji obuhvataju napojnu granu,
koja predstavlja lokalno napajanje, je isti kao u
centralizovanom algoritmu (obavi se jedan prolaz po svim

povezanim elementima pocev§i od napojne grane).
Problem se javlja kod delova koji ne sadrZze napojnu
granu i nemaju informacija o kolu kome pripadaju.

Za obradu ovakvih delova uveden je koncept virtuelnih
napajanja. Susedi grani¢nih elemenata posmatranog
regiona, koji se nalaze u virtuelnom modelu (predstavljaju
kopije grani¢nih elemenata drugih regiona), smatraju se
virtuelnim napajanjima ukoliko pripadaju kolu korena ili
ostrva. Na slici 3 prikazan je primer virtuelnog napajanja,
kao i oCigledna Cinjenica da se u regionu moze naci vise
razli¢itih napajanja.

 Virtualno napajanje

Virtualno napajanje . "} Virtualno napajanje

Slika 3. Primer modela za distribuirano Cuvanje podataka

Radi lakSe analize napajanja u regionu elementi se
grupisu u grafove, gde graf predstavlja skup topoloski
povezanih elemenata u jednom regionu. U ovom radu
razmatrane su radijalne distributivne mreze, pa se u grafu
ne moZe naéi viSe napajanja koja propagiraju
energizovano kolo, ali se moze naci viSe napajanja koja
propagiraju ostrva, ili koren i viSe ostrva.

Da bi se izbegla moguénost beskonacnog upetljavanja ili
medusobnog  zaklju¢avanja  distribuiranih  obrada
neophodno je u svim distribuiranim obradama na
jedinstven nacin odredivati dominantno napajanje koje se
dodeljuje grafu i propagira na dalje. U svakom grafu se
odabira lokalno napajanje, koje moze biti napojna grana
ili pogodno odabran pocetak ostrva. Ukoliko ne postoji
dominantnije virtuelno napajanje, graf se boji prema
lokalnom napajanju. Razmenom virtuelnih napajanja
izmedu regiona propagiraju se koreni i ostrva i izvrSava se
distribuirana topoloska obrada. Odredena propagiranja
ostrva su privremena i nekorisna, jer se u jednom
momentu pripajaju nekom korenu ili nekom drugom
ostrvu, ali na taj nafin se dobija maksimalni stepen
paralelizacije koji dozvoljava priroda problema.

Koraci algoritma topoloske obrade su: azuriranje
dinamic¢kih promena u regionu, aZuriranje virtuelnog
modela regiona, podela regiona u grafove, analiza grafa,
bojenje grafa, objava rezultata topologije i aZuriranje
mreznih ekvivalenata. AZuriranje dinamickih promena
obuhvata aZzuriranje stanja provodne opreme primljenih
od SCADA sistema 1 obradu topologije polja u kojima se
prekidaci nalaze. Polja se sastoje od dva skupa elemenata
— skupa provodne opreme i skupa krajeva polja. Ukoliko
provodna oprema (prekidaci i rastavljaci) povezuje dva
kraja polja, smatra se da je polje zatvoreno, u suprotnom
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je otvoreno. Topoloska obrada polja se sastoji od prolaska
kroz svu provodnu opremu polja i rezultat obrade je
informacija o povezanim krajevima polja (¢vorovima,
granama i Santovima).

U daljim fazama topologije ta informacija se koristi za
prolazak kroz graf elektrodistributivne mreze. Ukoliko se
naide na otvoreno polje zaustavlja se pretraga tog dela
grafa, odnosno ako se naide na zatvoreno polje koristi se
informacija o povezanosti krajeva polja na osnovu koje se
dobavlja slede¢i element u grafu.

AZuriranje virtuelnog modela obuhvata azuriranje modela
virtuelnih elemenata sa novopristiglim kopijama mreznih
ekvivalenata (grani¢nih tacaka) od drugih regiona.

Podela regiona u grafove je obrada u kojoj se svim
topoloski povezanim krajevima polja u regionu dodeljuje
po jedan graf. Ulaz u obradu su elementi modela koje
obuhvata jedan region, a izlaz iz obrade je region u kojem
svaki kraj polja nosi informaciju kojem grafu pripada.
Pretrazivanje grafova pocinje od napojnih grana i
grani¢nih tacaka u regionu. Svi krajevi polja koji se obidu
prilikom polaska od pocetnog elementa Cine jedan graf.
Polja sadrze informacije o povezanosti krajeva polja koja
je neophodna za stvaranje grafa, ali ne predstavljaju deo
grafa. Ako se u toku pretrage naide na zatvoreno polje
dobavlja se sledeci element u grafu, u suprotnom smatra
se da je kraj grafa i proverava se da li ima krajeva polja sa
druge strane polja koji su potencijalni poceci novog grafa
u tom regionu. U prvoj topoloskoj obradi, obraduju se svi
elementi u regionu, a nakon dinamickih promena
obraduju se samo grafovi koji su zahvaéeni promenom u
koraku Azuriranje dinamickih promena.

Grafovi modeluju delove radijalnih mreza pa su i sami
radijalni. Za svaki graf se identifikuje lokalni izvor
energizacije koji moze biti napojna grana ili, ako je nema,
neki drugi element koji predstavlja potencijalni pocetak
ostrva. Analiza grafa je zaduzena za pronalazenje
dominantnog napajanja izmedu lokalnog i svih virtuelnih
napajanja u grafu. S obzirom da se topoloske obrade
izvrSavaju distribuirano i paralelno, u regionu moze biti
prisutno viSe razli¢itih izvora napajanja. Da bi se izbeglo
medusobno zakljuCavanje ili beskonacna petlja, svi
regioni moraju jedinstvenim kriterijumom odredivati
dominantno napajanje. Kriterijum odredivanja
dominatnog napajanja je zasnovan na jedinstvenim
identifikacionim brojevima elektricnih kola. Izlaz analize
grafa je informacija o dominantnom napajanju u grafu i
azurirano stanje grafa na osnovu kojeg se odlucuje da li
treba ponovo da se oboji graf.

Bojenje grafa je obrada u kojoj se svim krajevima polja
grafa pridruzuje elektri¢no kolo i nivo energizacije koje
propagira dominatno napajanje u grafu. Kolo moze biti
koren ili ostrvo, a nivo energizacije moZze biti energizovan
ili neenergizovan.

Prilikom bojenja svaka grani¢na tacka dobija atribut
gornja ili donja, S$to se koristi u elektroenergetskim
proracunima koji slede nakon obrade topologije. Svaka
grani¢na tacka nakon promene boje dobija poseban atribut
Affected koji oznaCava da je neophodno ostalim
regionima poslati njenu virtuelnu kopiju. AZuriranje
mreznih ekvivalenata obuhvata slanje virtuelnih kopija
grani¢nih elemenata drugim regionima i na taj nacin
omoguéuje neophodnu razmenu informacija izmedu
distribuiranih obrada.

Nakon bojenja regiona, potrebno je azurirati sve virtuelne
kopije granicnih elemenata koje se nalaze u susednim
regionima. U prvoj topoloskoj obradi neophodno je da
regioni razmene medusobno sve grani¢ne elemente. U
daljim topoloskim obradama razmenjuju se grani¢ni
elementi samo izmedu regiona koji su topoloski zavisni,
odnosno ukoliko su granicni elementi izmedu regiona
povezani neposredno ili posredno preko zatvorenog polja.
Polje Ciji je status promenjen se tacno jednom posalje
svim susednim regionima.

3. REZULTATI

Merenje performansi sistema obuhvata dve faze. U prvoj
fazi merene su performanse pokretanja sistema u kojem se
distribuiran model podataka deli na delove koji se
obraduju unutar jednog procesa. Druga faza merenja
obuhvata merenje performansi sistema tokom obrade
dinamickih promena. Za testiranje je koriS¢ena testna
Sema koja se sastoji od 10 korena. Rezultati merenja su
dobijeni na procesoru Intel Core 2 Quad Q6600 sa 3GB
operativne memorije. Operativni sistem je tridesetdvobitni
Microsoft Windows XP. Pri merenju distribuiranog
reSenja podaci modela su proizvoljno podeljeni. Za
merenja performansi sistema u okviru jednog racunara
koji ima procesor sa viSe jezgara, koristi se jedan DFS
proces jer on vrsi paralelnu obradu i moze u potpunosti da
uposli sva procesorska jezgra. Paralelizacija topoloske
analize se realizuje u dva nivoa: u pojedinacnim DFS
procesima obrade pojedinacnih regiona se izvr$avaju u
posebnim programskim nitima, a drugi nivo paralelizacije
predstavlja paralelizacija topoloske obrade na nivou
nezavisnih DFS procesa.

3.1. Merenja performanse pokretnja sistema
Pokretanje sistema obuhvata vremena podizanja servisa,
ucitavanje modela statike, stvaranje modela za
centralizovanu ili distribuiranu obradu, preuzimanje
azurnih stanja rasklopne opreme celog modela i prvu
obradu topoloske analize. Kolone tabele 1 sadrze merena
vremena izrazena u sekundama, koja su potrebna za
pokretanje centralizovanog reSenja (CTA) i distribuiranog
reSenja (DTA), u kojem je mreza podeljenana 1,4, 81 16
regiona. Svako merenje je obavljeno pet puta.

Tabela 1. Merenje vremena pokretanja sistema

Merepje - CTA DTA DTA DTA DTA
Algoritam/ 1) 4) (8) (16)
Merenje 1 9,45 22,14 18,57 17,38 17,91
Merenje 2 9,11 21,61 18,29 17,22 17,47
Merenje 3 9,19 25,33 18,99 17,94 17,41
Merenje 4 8,47 25,33 17,99 17,34 17,41
Merenje 5 8,51 22,11 18,54 17,24 17,87
Najbolje 8,47 21,61 17,99 17,22 17,41
Srednje 8,95 23,30 18,48 17,42 17,61
Ubrzanje 1,00 1,26 1,34 1,32

Prikazana su sva merenja, srednja vremena, najbolja
vremena 1 ubrzanje. Vrednost ubrzanja predstavlja
relativno ubrzanje distribuiranog reSenja u zavisnosti od
podele podataka distribuiranog modela.

U tabeli 1 je ocevidno da je pokretanje distribuiranog
sistema sporije u odnosu na centralizovan sistem, §to je i

ocekivano, jer distribuirani sistem sadrzi dodatne
komunikacione jedinice (zasnovane na Pub/Sub
mehanizmu) neophodne za razmenu poruka u
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distribuiranim obradama, ¢ije pokretanje zahteva dodatno
vreme. Distribuirano reSenje daje najbolje rezultate u
podeli podataka na 8 regiona, jer je tada najveci stepen
paralelizacije nad podacima. Prilikom podele mreze na 16
regiona dolazi do preoptereéenja procesorskih jezgara
kojih ima samo cetiri, pa se dobija neznatno duze vreme.
Usporenje pokretanja distribuiranog reSenja u odnosu na
centralizovano reSenje nije znacajno, jer se sistemi za
efikasno upravljanje elektrodistributivnim mrezama
pustaju u rad na duze vremenske periode.

3.2 Merenje obrade prekidackih promena

Merenja obrade prekidackih promena obuhvataju vreme
pocevsi od prijema prve dinamic¢ke promene (nakon
pokretanja sistema) do objave rezultata topologije nakon
poslednje primenjene dinami¢ke promene. Za testiranje je
koriS¢ena grupa prekidackih promena koja je poslata iz
pomo¢nog alata SwitchTestTool i sadrzi 15 promena
prekidaca. U kolonama tabele prikazana su merena
vremena izrazena u sekundama, potrebna za izvrSenje
topoloske  obrade  centralizovanog  algoritma i
distribuiranog algoritma u kojem je mreza podeljena na 1,
4, 8 i 16 regiona. U tabeli 2 je prikazano relativno
ubrzanje distribuiranog algoritma topoloske obrade u
zavisnosti od broja regiona na koje se deli model.

Tabela 2. Merenje vremena obrade prekidackih promena

. DTA DTA DTA DTA
Algoritam CTA
J (1) (4) 8 | (16)
Merenje 1 0,36 3,46 0,59 0,34 0,35
Merenje 2 0,66 2,37 0,87 0,35 0,35
Merenje 3 0,37 3,50 0,92 0,36 0,34
Merenje 4 0,35 3,50 0,47 0,35 0,34
Merenje 5 0,36 2,69 0,46 0,36 0,33
Najbolje 0,35 2,37 0,46 0,34 0,33
Srednje 0,42 3,10 0,66 0,35 0,34
Ubrzanje 1,00 4,69 8,82 9,08
16,00
14,00
12,00
10,00
8.00
6,00
4,00
2,00
0.00
1 4 8 16
—o—DTA

Slika 4. Prikaz ubrzanja distribuiranog resenja

Deljenjem mreze u viSe manjih celina povecava se stepen
paralelizacije i iskoriS¢enje procesorskih jezgara, i dobija
se ubrzanje prikazano na slici 4. Najvece ubrzanje dobija
se u podeli modela na 8 regiona, nakon cega dolazi do
zasi¢enja sistemskih resursa. Na osnovu prethodno
navedenog vidi se da je reSenje skalabilno. U cilju dokaza
funkcionalnosti distribuiranog reSenja vrSena su dodatna
testiranja pokretanja sistema, ukljucujuéi i pocetnu
topolosku obradu na modelu koji je podeljen u Cetiri
regiona, koji se ¢uvaju u dva DFS procesa na jednom
raCunaru. Za merenja performansi na viSe procesa i
potpuni prikaz skalabilnosti sistema potrebna je fizicka

podrska koja se sastoji od viSe racunarskih jedinica koje
su povezane brzom meduracunarskom komunikacijom.

4. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljeno jedno reSenje distribuiranog
Cuvanja podataka radijalnih elektrodistributivnih mreza
nad kojim se mogu distribuirano i paraleleno izvrSavati
elektroenergetski proracuni. Kao primer jedne primene
modela za distribuirano ¢uvanje podataka predstavljen je
algoritam distribuirane topoloske analize u realnom
vremenu koji je zasnovan na podeli mreze u staticke
celine izmedu kojih se razmenjuju poruke.

U radu je analizirano postojece centralizovano resenje
DMS programske podrske, razmatrani su zahtevi
savremenih elektrodistributivnih sistema i moguénost
podele 1 obrade mreze na distribuirane celine.
Projektovana je 1 realizovana dopuna modela za
distribuirano ¢uvanje podataka, i algoritam distribuirane
topoloske analize. Performanse reSenja su izmerene i
uporedene sa performansama centralizovanog resenja.
Distribuirano reSenje topoloske analize neznatno utice na
performanse sistema, a pruza skalabilnost sistema Sto je

velika prednost u upravljanju savremenim
elektrodistributivnim mrezama.

Dalji pravei razvoja rada mogu biti: optimizacija
komunikacionih  protokola za  prenos  mreznih

ekvivalenata i razvoj distribuiranih algoritama za ostale
elektroenergetske proracune.
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MATEMATICKI MODEL PID UPRAVLJANJA CIRKULACIONOM PUMPOM U
SISTEMU TOPLOTNE PUMPE SA GEOTERMIJOM

MATHEMATICAL MODEL OF PID CIRCULAR PUMP CONTROL IN GEOTHERMAL
HEAT PUMPS SYSTEM

Gojko Miljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je princip rada
toplotne pumpe u svrhu grejanja i hladenja objekta. Rad
obuhvata: matematicki i simulacioni model toplotne
pumpe, PID regulator i uporedni prikaz razultata u
sluc¢aju kada crpna (cirkulaciona) pumpa radi punim
kapacitetom sa maksimalnim protokom, i kada njome
upravljamo pomocu PID regulatora cime ostvarujemo
minimalni protok vode i vecu usStedu u  potrosnji
elektricne energije.

Abstract — This paper describes the working principle
of heat pump for heating and cooling. The work includes:
mathematical and simulation model of a heat pump, PID
controller and a comparative review of the results when
circulation pump is operating at full capacity with
maximum flow, and when it is managed using PID
controllers which realizea minimum flow of wather
and bigger savings in electrical energy.

Kljuéne reli: Model toplotne pumpe, PID upravijanje
cirkulacionom pumpom.

1. UVOD

Danas se sve veca paznja posvecuje oCuvanju prirode i
koridéenju obnovljivih izvora energije. Covedanstvu je
potrebna neizmerna koli¢ina energije. Proizvodnja,
transport i upotreba energije stvara problem u smislu
zagadenja prirode i globalnog zagrevanja. Najveca
koli¢ina energije u domacinstvu se troSi za grejanje i
hladenje prostorija i proizvodnju tople sanitarne vode. Za
uStedu energije i smanjenje emisije ugljen dioksida jedan
od najefikasnijih uredaja danaSnjice je toplotna pumpa.
Detaljan opis logic¢ke i fizicke strukture sistema kao i
objasnjenje pojmova koji se koriste radi objasnjavanja
sistema toplotne pumpe dati su u narednim poglavljima.
Pored toga u 2. poglavlju je objasnjen PID zakon
upravljanja, u 3. je opisana toplotna pumpa, u 4. su
opisani toplotni izvori i u 5. poglaviju se govori o modelu
sistema koji je realizovan u programskom paketu
MATLAB [1].

2. REGULACIJA

Svaki sistem automatskog upravljanja se odlikuje
odredenim zakonom ili zakonima upravljanja. Zakon
upravljanja predstavlja matematicku zavisnost na osnovu

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

koje upravljacki uredaj obraduje relevantne signale
(informacije) i generiSe odgovarajuéa upravljacka dejstva.
Najcesca forma ovakvih upravljackih uredaja se naziva
regulator. Postoji veliki broj razli¢itih tipova regulatora,
ali ako se razmatraju regulatori u kontinualnim linearnim
sistemima, onda se njihova klasifikacija najces¢e vrsi na
osnovu vrste zakona upravljanja. Kod osnovnih zakona
upravljanja njihovo dejstvo moze da linearno zavisi od
greske, njenog integrala ili prvog izvoda greske po
vremenu. Na bazi ove ¢injenice sledi podela regulatora na
proporcionalni, integralni i izvodni (diferencijalni)
regulator [2], [3].

3. TOPLOTNE PUMPE

Toplotna pumpa je uredaj koji omogucava prenos toplote
iz sistema nize temperature u sistem viSe temperature
koris¢enjem dodatne energije tj. rada. Princi rada toplotne
pumpe se ogleda u koriS§¢enju toplotne energije naseg
okruzenja. Geotermalna toplotna pumpa koristi energiju
zemlje 1 podzemnih voda da bi vrsila hladenje ili grejanje
objekta.

Da bi se u nekom toplotnom aparatu iz toplotne energije
dobio rad, ili se uz pomo¢ rada obavio prenos toplote od
jednog predmeta ili prostora drugom, neophodno je da
radni medijum koji se nalazi u toplotnom aparatu prolazi
kroz tzv. kruzni proces [4].

Osnovni pokazatelj efikasnosti toplotnih pumpi, u rezimu
grejanja, naziva se faktor grejanja (COP, coefficient of
performance). On je odreden kao odnos toplotne energije
koju je toplotna pumpa dovela nekom prostoru ili
medijumu i pogonske energije kojom se ostvaruje proces
u njoj.

(M

pri Cemu su:

erp — faktor grejanja toplotne pumpe, >1

QO..v — toplota dovedena nakom prostoru ili medijumu, J
E,.c —pogonska energija za ostvarenje procesa u toplotnoj
pumpi, J [4].

3.1. Elementi toplotne pumpe

Ispariva¢ predstavlja deo sistema toplotne pumpe koji
sluzi da se radni medijum iz tecnog stanja prevede u
gasovito.

Kompresor predstavlja radnu masinu kojoj je osnovni
zadatak da komprimuje neki gas ili paru na visi pritisak
od pocetnog.

Kondenzator spada u deo sistema toplotne pumpe u kome
dolazi do kondenzacije radnog medijuma, zahvaljujuéi
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predaji toplote neposrednoj okolini tj. prostoru ili nekom
medijumu.

Ekspanzioni tj. priguseni ventil takode spada u deo
sistema toplotne pumpe, u kome se radnom medijumu
koji se nalazi u te€nom stanju snizava energetski nivo.
[5], [6]

4.1ZVORI ENERGIJE TOPLOTNIH PUMPI

Toplotne pumpe se mogu podeliti prema raznim
kriterijumima, ali najces$¢a podela toplotnih pumpi se
odnosi na toplotni izvor. Prema toj podeli razlikujemo
sledece:

e toplotna pumpa zemlja — voda (rasolina - voda):
kao toplotni izvor koriste slojeve zemljista,

e toplotna pumpa voda — voda: kao toplotni izvor
koriste podzemne, povrsinske ili otpadne vode,

e toplotne pumpe vazduh — voda i vazduh —
vazduh: kao toplotni izvor koriste okolni,
istroSeni, otpadni ili neo¢is¢eni vazduh.

Kada se govori o zemlji kao toplotnom izvoru za toplotne
pumpe, misli se na toplotnu energiju povrSinskih ili
podzemnih slojeva Zemlje. Osnovna osobina zemljiSta
kao toplotnog izvora je sposobnost skladiStenja toplotne
energije cele godine.

Kada se govori o vodi kao toplotnom izvoru za toplotne
pumpe, misli se na toplotnu energiju povrSinskih,
podzemnih i otpadnih voda pri ¢emu su podzemne vode
najkori§éenije u praksi.

Pod vazduhom kao izvorom toplote misli se na toplotnu
energiju okolnog vazduha ali takode se moZe primeniti i
neocis¢eni vazduh odveden iz prostorija sistemom
ventilacije 1 klimatizacije ili iz raznih industrijskih
procesa [7], [8],[9].

5. MODEL SISTEMA

Sistem &ini kompleks zgrada ukupne povrsine 11 130 m?
koji se greje, Dva bunara, jednog usisnog sa pumpom
snage 37 kW 1 jednog ispusnog za vracanje iskoriS¢ene
vode, PID regulator i toplotna pumpa snage 515 kW.
Model ovog sistema ¢ine Cetiri povezane celine koje
mozemo predstaviti kao Cetiri posebna modela, i to:

e model objekta,

e model bunara, tj. cirkulacione pumpe,

e model PID regulatora i

e model toplotne pumpe.
Toplotna potreba ovog objekta Opiiging [KW] racuna se po
formuli:

Qbuilding = kl . (7”1 - To) (2)
gde je kI koeficijent prenosa toplote objekta izrazen u
kW/°C, T; Zeljena unutrasnja temperatura u °C, a T,
spoljna temperatura u °C. SIMULINK model jednacine
prikazan je na slici 1.

To #dd

Slikal. SIMULINK model objekta
Toplotna pumpa ovakve snage zahteva i odredenu
koli¢inu bunarske vode. Za potrebu ovog rada odabrana je

pumpa snage 37kW, maksimalnim protokom od 160 m*/h
a ¢iji motor tada dostize maksimalan broj obrtaja od 2900
obr/min. Dat je izraz pomocu koga izraCunavamo kolika
¢e biti temperatura povratne vode

TW():Tgi— Qe"a
- Cp
Sa T,; oznaena je temperatura ulazne vode koja dolazi iz
bunara i zraZzena je u °C, #iiw je protok vode izraZen u
m’/h, C, je specifi¢ni toplotni kapacitet vode koji iznosi
4.181 KJ/kgK, Q... je oslobodena koli¢ina energije na
isparivacu koja se vraca toplotnom izvoru a izraZena je u
kW. SIMULINK model jednacine prikazan je na slici 2.

(€))

[LEL
Funetionz

condt conetl
-
Divide
Fraduct! e
160

nz

nt

Slika2. SIMULINK model crpne (cirkulacione) pumpe

Signal greske koji se dovodi na ulaz PID regulatora
predstavlja razliku Zeljene 1 ostvarene vrednosti
temperature vode koja se preko povratne grane vraca u
ispusni bunar. Zeljena temperatura vode je 8 °C, a u
najzahtevnijem slucaju kada spoljna temperatura doseze -
25 °C, temperatura povratne vode nece biti niza od 3 °C.
Sto je i najbitnije jer nikako ne Zelimo da se voda u
povratnoj grani zaledi. Izlaz PID regulatora je broj obrtaja
el.motora koji pokrece cirkulacionu pumpu i direktno
odreduje protok vode ka isparivacu toplotne pumpe.
Parametri PID regulatora su odredeni Ziegler-Nichols-
ovom metodom. Na ovaj nacin je obezbedeno da
cirkulaciona pumpa ne radi sve vreme punim kapacitetom
ve¢ samo onoliko koliko je potrebno da se zadovolje
trenutne potrebe zgrade za toplotnom energijom.
SIMULINK model PID regulatora prikazan je na slici 3.

Br.obriaja

Biroj obrtaja

Slika 3. SIMULINK model PID regulatora

Model toplotne pumpe se sastoji od tri glavna bloka:
ispariva¢  (Evaporator), kondenzator (Condenser) i
kompresor (Compressor). Koli¢ina prenosa toplote
kondenzatora Q,,,, 1 isparivaéa (., izraCunavaju se
slede¢im jednacinama:

Qcond = m . Cp . (Tsh - Tr) (4)
Qeva = M- Cp . (Te[n - Teout) (5)
gde je Tsh temperatura vode koja izlazi iz toplotne

pumpe, 7r temperatura vode koja se vraca u toplotnu

pumpu, 71 protok vode u sistemu, #lw maseni protok
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vode izmedu cirkulacione pumpe 1 isparivata, Te;,
temperatura fluida koji ulazi u isparivac, Te,,, temperatura
fluida koji izlazi iz isparivaca. SIMULINK model
jednacina prikazan je na slikama 4 1 5.

g
m
Products
Cp
Froductd  =—o°n

Froductz

Q_ewva

T Addq

Slika 5. SIMULINK model za izracunavanje Qeva

Koli¢ina prenosa toplote kompresora izracunava se kao:
W= Qcond - Qeva (6)

Ucinak toplotne pumpe COP dobija se na sledeci nacin:

COP = M (7)
w

[10],[11]

6. REZULTATI SIMULACIJE

Simulacija sistema je takode uradena u programskom
okruzenju Matlab/SIMULINK. Simuliran je sistem sa i
bez PID regulacije cirkulacione pumpe. Za simulaciju
spoljasnje temperature upotrebljeno je osam sinusnih
signala u amplitudnom rasponu od -25 °C do +20 °C u
toku 24 Casa.

Na slici 6 dat je uporedni prikaz temperature povratne
vode, temperature spoljasnjeg vazduha, protoka vode i
ostvarene snage cirkulacione pumpe, toplotne potrebe
objekta i predate toplote od strane toplotne pumpe.

Na slici 7 prikazana je zavisnost i uporedni prikaz
promene odredenih veli¢ina kada sistem radi bez PID
regulatora na cirkulacionoj pumpi. Tada cirkulaciona
pumpa radi svojim punim kapacitetom, Sto znaci 2900
obr/min, ostvaruju¢i maksimalni protok vode od 160m’/h
i naravno maksimalnu potrosnju elektri¢ne energije.

Slika 8 daje uporedni prikaz potrosnje elektricne energije
cirkulacione pumpe kada ista radi sa i bez PID regulatora.
Prvi grafik slike 8 prikazuje spoljasnju temperaturu i
temperaturu povratne vode. Drugi grafik prikazuje
potrosnju cirkulacione pumpe kada njome ne upravljamo
pomocu PID regulatora. Treci grafik prikazuje potroSnju
cirkulacione pumpe kada je na nju povezan PID regulator.
Cetvrti grafik nam prikazuje toplotnu potrebu objekta kao
i oslobodenu energiju koju sistem toplotne pumpe predaje
objektu.

Jasno se moze videti da je u oba slucaja zadovoljena
potreba objekta za toplotom, sa tom razlikom $to u slucaju

kada cirkulaciona pumpa radi bez PID regulatora nastaje
daleko veca potrosnja elektri¢ne energije.

U ovom sluc¢aju kada se temperatura spoljasnjeg vazduha
kre¢e od -20°C do -10°C u toku 24 c¢asa, potroSnja
cirkulacione pumpe se krec¢e od 25kW do 8kW u toku tih
24 c¢asa, i1 prosecna potroS$nja tada iznosi 16.5kW. Ako
uporedimo potro$nju cirkulacione pumpe od 37kW kada
radi bez PID regulatora i proseénu potro$nju od 16.5kW
kada radi sa PID regulatorom, dobijamo da je usteda
44.59%. Slike 6, 7 i 8 su prikazane u dodatku A.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je objasnjen princip rada Toplotne pumpe sa
svim njenim pojedinaénim delovima, a opisani su i
toplotni izvori koje toplotna pumpa moze da Kkoristi.
Takode je objasnjena regulacija sa akcentom na PID
regulator. Sistem je modelovan u programskom okruzenju
Matlab/SIMULINK.
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Slika 7. Prikaz vise velicina
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Slika 8. Prikaz vise velicina
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UPRAVLJANJE RASVETOM PRIMENOM "DMX’ PROTOKOLA I FUZZY
KONTROLERA

CONTROL OF THE LIGHTING BY THE USE OF DMX PROTOCOL AND FUZZY
CONTROLER

Dejan Sredojevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisano upravijanje ras-
vetom primenom ‘DMX’ protokola, prikazan je simula-
cioni model sistema i opisan projektovani Fuzzy logicki
kontroler za regulaciju intenziteta osvetljenja u prostoru
primenom softverskog paketa 'MATLAB’. Prikazano je
takode programsko reSenje za upravijanje LED rasvetom
realizovano primenom programskog jezika Java.

Abstract — This paper describes control of the lighting by
the use of DMX protocol, lighting system is presented
with simulation model and described Fuzzy logical cont-
roller of the intensity of light by using MATLAB sofiware
package. Practical implementation of LED lighting cont-
rol system realised by useing Java language is also
presented.

Kljuéne reéi: Upravijanje rasvetom, LED rasveta, DMX
protokol, Fuzzy upravljanje

1. UVOD

Zbog velikog znacaja svetlosti za obavljanje zadataka i
upoznavanje prostora, njeno se uvodenje u prostore moze
smatrati jednim od osnovnih ¢inilaca u projektovanju.

Od 18. veka, kada je izmiSljena sijalica, ni jedna rasvetna
tehnologija nije toliko uspela da uzdrma trziste kao LED
(eng. Light Emitting Diodes) tehnologija.

Mozemo emitovati sve vidljive boje, radni napon je nizak,
imamo totalnu elektronsku kontrolu, energetska usteda je
preko 75%, i §to je veoma bitno, nema infra-crvenog
spektra koji je glavni uzrok zagrevanja osvetljenih
povrsina.

Rasvetom mozemo upravljati na razne nacine ali jedan od
najbrzih i najefikasnijih nacina jeste upravljanje prime-
nom ‘DMX’ (Digital Multiplexed Signal) protokola. Ovaj
protokol danas predstavlja standard kojeg se pridrzavaju
svi svetski proizvodaci rasvetne opreme.

Da bi upravljanje rasvetom bilo §to preciznije i efikasnije,
u projektovanju se koriste Fuzzy logicki kontroleri. Susti-
na je u formiranju programskog koda koji implementira
znanje 1 funkcije Coveka - eksperta o nekim procesima.
Ovaj protokol danas predstavlja standard kojeg se pridr-
zavaju svi svetski proizvodaci rasvetne opreme.

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

2. RASVETA U POSLOVNIM I STAMBENIM
OBJEKTIMA

Pravilna i dobra svetlost vodi nesumnjivo boljem radnom
ucinku usled olakSanog gledanja, povecanja dobrog
osecanja i aktivnosti, te istovremeno utie na smanjenje
broja gresaka, od pada i nezgoda pri radu i kretanju. Stoga
se dobro i pravilno osvetljenje radnih prostorija moze
smatrati jednim od bitnijih faktora racionalizacije [1].

2.1 LED rasveta

Upotreba LED dioda u rasveti je do pre nekoliko godina

bila nemoguca zbog male kolicine svetlosti koje su

tadasnje LED diode bile u stanju da daju [2].

Prednost LED lampica u poredenju sa klasicnim

sijalicama:

mala potrosnja (jedna lampica 1W)

velika svetlosna energija 16-55Im/1W

vise od 100.000 radnih sati

’solid state’ izvedba (nema niti)

mogucénost menjanja intenziteta

svetlosne efekte)

sa RGB modulima postizemo ’full color’ osvetljenje

e u svojoj konstrukciji nemaju toksi¢ne materijale
(kao kod zivine sijalice)

e nema UV zracenja

e manja toplotna disipacija (mogucnost podvodnog
osvetljenja)

e veca iskori§¢enost (viSe energije se trosi na svetlost)

svetlosti  (za

LED rasveta je izuzetno Stedljiv i isto tako efikasan vid
rasvete. U zavisnosti od cene energije isplativost
proizvoda je vidljiva u proseku ve¢ posle 2 godine [12].

3. DMX PROTOKOL

DMX512 je komunikacijski protokol, sistem pravila
prema kojem upravljacka konzola Salje informacije
rasvetnim uredajima, ali i drugim uredajima poput dimera
[13]. Broj 512 oznacava da protokol podrzava 512
komunikacijskih kanala, Sto znaCi da moze istovremeno
preneti 512 razli¢itih informacija, pri cemu svaka
informacija predstavlja neku vrednost od 0 do 255 Sto
predstavlja intenzitet svetla, ugao pod kojim je okrenut
neki reflektror, itd.

3.1. Format prenosa podataka DMXS512 protokola

DMX protokol se sastoji od toka podataka koji se Salju
kao paket podataka koji se stalno ponavlja. Tok podataka
ima poseban format i posebne fizicke karakteristike.
DMX bitovi su predstavljeni preko digitalnog ,,visokog
nivoa“ - logicka ,,1“ i ,,niskog nivoa” - logic¢ka ,,0“. DMX
izlaz prevodi ove ,,0° i ,,1 u elektri¢ni oblik. DMX signal
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ima radni takt 250 KHz pri ¢emu je svaki impuls $irine
4ps.

MTEF

MAB
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TOLE BREAK STOFBITS
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Slika 1. Format prenosa podataka DMX protokola

1) Beskoristan ili pogreSsan DMX paket:

U nedostatku ispravnog DMX paketa izlazni signal
¢e biti nastavljen u vidu logicke ,,1 .

2) Pauza (BREAK)

Pocetak DMX paketa je najavljen logickom ,,0° koja
traje minimum 88 ps. Znac¢i 22 LO bita moraju i¢i
jedan za drugim. Ovaj period je poznat kao pauza
(BREAK). Pauza ne moze biti duza ali ni manja od
88 us (slika 1).

3) Oznaka posle pauze — MAB (Mark After Break)
MAB neposredno sledi pauzu tako S$to je izlaz
logicka ,,1* i traje minimum 8 ps ili 2 impulsa.
MAB moze biti problem jer postoji razlika izmedu
originalnog DMX512 i aktuelnog DMX512 (1990)
standarda u vezi ovog perioda u paketu. Original
traje 4 ps. SuviSe kratak MAB je bio problem za
neke prijemnike i proSiren je na 8 ps 1990. godine.
Problem nastaje kada se starije konzole koriste sa
novijim prijemnicima i obrnuto.

4) Oznaka pocetka — SC (Start Code)

SC je sledeti period u paketu. Lakse je zapamtiti da
je SC pocetak aktuelnog toka podataka gde svi
pojedinacni kanali podataka imaju isti format.
BREAK i MAB su bili drugacijeg tajminga ali SC i
dalje svi periodi imaju istu strukturu i vreme od 44
ps ili 11 impulsa Sirine.

5) Oznaka perioda izmedu dva okvira podataka —
MTBF (Mark Time Between Frames)

MTBF period moze trajati malo vise od 0 sekundi do
1 sekunde, ali je manji bolji. Svaki kanal pre START
bit-a ima MTBF. MTBF je o¢igledno logicka ,,1°.

6) Podaci na kanalu — CD (Channel Data)

CD okvir sledi nakon SC i tih okvira moze da bude
od 1do512.

7) Oznaka perioda izmedu paketa — MTBP (Mark

Time Between Packets)
Nakon poslednjeg validnog CD i STOP bit-a jedan
ceo paket je zavrSen i slede¢i paket moze da pocne
sa BREAK i MAB bitima. Medutim, beskorisne lo-
gicke ,,1“ mogu biti ubacene izmedu paketa i to je
MTBP, period koji moze trajati malo vise od 0s do
Is.

Bitan deo DMX-a je $to se ne Salje uvek 512 adresa veé
onoliko koliko ima priklju¢enih uredaja. Zapravo, brojac
kanala je postavljen na prijemniku. Ovaj brojac
automatski ponovo ukazuje na kanal 0 kada nastupi
validan BREAK i validan MAB. Nakon toga sa svakim
STOP bit-om u svakom okviru ovaj brojac se uvecava za
1. Tako, za vreme SC brojac je nula. Na kraju SC (nakon
STOP bita SC perioda) brojac postaje 1 tako da govorimo
koji je sledeci frejm koji sadrzi podatke za kanal 1, itd.
Tako prijemnik zna koji je trenutni validni kanal. Znaci,
kada smo podesili pocetnu adresu nekog uredaja na npr.
50 i za njega predvideli 6 kanala, Sto znaci da se uzima 6
vrednosti od kada interni broja¢ kanala dostigne 50 i taj
uredaj uzima adrese sve dok broja¢ kanala ne dostigne 55.

KANAL

VREDHOST

BREAK  MAB \|/

1 T T T I T T N T1 T

Slika 2. Primer rada sijalica primenom DMX protokola

U trenutku kada nastane BREAK (dolazi novi paket
podataka), broja¢ se resetuje. Tako da je sasvim ispravno
da konzola generi$e 100 validnih vrednosti nakon SC za
100 kanala i onda generiSe BREAK, Sto znaci da se ne
generiSe uvek svih 512 bajtova [3].

3.2 Fizic¢ki deo DMXS512 protokola
Metod po kojem se digitalne ,,0“ 1 ,,1° generiSu iz konzole
i primaju od strane uredaja je takode vazan za
razumevanje, s obzirom da 80% problema poti¢e od
fizickog dela DMX512.
DMX512 signal se prenosi preko industrijskog standarda
EIA48, poznatiji kao RS485. Standard RS485 koristi tri
zice za prenos logickih nula i jedinica:

1) ,,+ kraj (+S)

2) ,,-“ kraj (-S)

3) Uzemljenje (0V)

KONZOLA

R5-485 reciever

%@ o +
a3 o DMX output
1 5 - to digital
circuits
DMX INPUT

Slika 3. Logicka ,, 1 * na izlazu DMX uredaja

Visok i nizak potencijal jasno je definisan standardom
RS485. Svaka od zica moze biti pod naponom do +12 V
(u odnosu na uzemljenje) ili -7 V u odnosu na uzemljenje.
Na primer, da bi na izlazu bila logicka ,,1 na + kraju
moze biti napon +5 V (Slika 3) a na — kraju -5 V, a da bi
na izlazu bila logicka ,,1* na + kraju moze biti -5V a na —
kraju +5 V.

4. FUZZY LOGICKI KONTROLERI

Sa razvojem mikroracunarske tehnike otvorene su velike
moguénosti na polju digitalnog upravljanja sistemima.
Digitalno upravljanje otvara moguénost primene nekih
novih postupaka koje analogni regulator ne moze (ili vrlo
teSko) da odradi: akviziciju podataka identifikaciju
sistema, adaptivno upravljanje itd. [4].
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Realizacija FLC u digitalnom sistemu upravljanja se
svodi na pisanje programskog koda. Pre pisanja programa
neophodna je analiza (i posmatranje) konkretnog sistema
upravljanja i pozeljno je matematicki opisati sistem kako
bi se pre praktiéne implementacije programa u
mikrokontroleru izvrSila simulacija. Svrha simulacije je
da se matematickim algoritmima pokuSaju opisati pojave
u realnom sistemu kako bi prakti¢na realizacija algoritma
upravljanja u realnom sistemu ispunila zahteve [5].

4.1 Simulacioni model sistema u MATLAB/Simulink-u
MATLAB/Simulink kao deo programskog paketa MAT-
LAB omogucuje modeliranje, simulaciju i analizu raznih
sistema [6]. Podrzava modeliranje linearnih i nelinearnih
sistema, te modeliranje u kontinualnom ili diskretnom
vremenu ili kombinaciju ova dva sluc¢aja. Kod modelira-
nja, MATLAB/Simulink koristi graficki korisnicki inter-
fejs, tako da diferencijalne jednacine koje opisuju modeli-
rani objekat nije potrebno pisati u nekom programskom
jeziku ili programu [7].

U radu je za upravljanje jaCinom osvetljenja u prostoriji
napravljen model koji simulira upravljenje intenzitetom
osvetljenja (slika 4), gde je glavna komponenta Fuzzy
logicki kontroler koji sadrzi funkcije pripadnosti i pravila
na osnovu kojih se upravlja intenzitetom rasvete.

Slika 4. Simulacioni model sistema u
MATLAB/Simulink-u

Blok koji se naziva “Zeljena vrednost” predstavlja vred-
nost ja¢ine svetla koju Zelimo u prostoriji, u ovom slucaju
to je 350 lux-a. Blok “Saturacija” sluzi za prilagodavanje
svih vrednosti signala opsegu koji je u Fuzzy logickom
kontroleru (u nasem slucaju £1). Da bi se dobila realna
veli¢ina, vrednost na izlazu Fuzzy logi¢kog kontrolera se
mora integraliti a za to sluzi blok “Integrator” a signal
koji se dobije nakon integraljenja izgleda kao na slici 5.

400

100 -

1
0 50 100 150

Slika 5. Integraljen signal na izlazu Fuzzy logickog
kontrolera
Promenu spoljne svetlosti koja utic¢e na svetlost u prostoru
generise Signal Generator koji daje signal kao na slici 6.
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Slika 6. Promena jacine spoljne svetlosti u opsegu + 40
lux-a

Poredenjem slike 5 i slike 6 moze se primetiti da se sa
porastom spoljne jacine svetla vrednost signala na izlazu
Fuzzy logickog kontrolera smanjuje sto i jeste logi¢no, da
bi se odrzala zadata vrednost jacine osvetljenja u
prostoriji [8].
Sabiranjem integraljene vrednosti signala sa izlaza Fuzzy
logickog kontrolera i vrednosti signala koji simulira
spoljnu svetlost dobija se ja¢ina svetlosti u prostoriji koja
tezi zeljenoj vrednosti (350 lux-a) a to je prikazano na
slici 7.
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Slika 7. Merena vrednost osvetljenja u prostoriji

4.2 Projektovanje Fuzzy logickog kontrolera
Pri projektovanju Fuzzy regulatora imali smo jedan ulaz —
jacina svetlosti i jedan izlaz — upravljanje. Editor pravila
omogucava definiciju oblika funkcija pripadnosti
(naredba Type) za ulaz i izlaz te zadavanje grani¢nih
parametara svake pojedine funkcije (naredba Params). U
editoru pravila upisuju se pravila tipa:

1. If (jacina svetlosti is mala) then (upravijanje is

povecaj)

pri ¢emu uvek treba prvo uneti funkcije pripadnosti, pa
tek onda pravila odluc¢ivanja [9].

5. UPRAVLJANJE RASVETOM

Rasvetom upravljamo pokretanjem koda napisanog u
programskom jeziku Java [10]. Da bi se moglo upravljati
nekim uredajem na ovaj nacin mora postojati program
koji povezuje hardver i softver a to je u nasem slucaju
program b_dmxs.dll. Da bi mogli da ,komuniciramo* sa
DMX kontrolerom iz programa pisanog u Javi prvo
moramo ucitati ve¢ pomenuti program sa ekstenzijom
b_dmxs.dll:

static {
try {
System.load("D:/Java/workspace/DLL_DMX/b d
mxs.dll");
} catch (Exception e)
System.err.println(e.toString());
}
}

Za upravljanje rasvetom, odnosno slanje odgovarajucih
informacija DMX kontroleru koriséeno je 16 funkcija. Da
bi se java kod uspesno povezao sa programom b_dmxs.dll
i da bi se kod brze izvrSavao koristili smo JNI (Java
Native Interface) pa su zbog toga sve metode native
metode i ovde su navedene neke od njih:

public native boolean b_dmxs_play();
public native boolean b_dmxs_pause();
public native boolean b_dmxs_stop();
public native boolean b_dmxs_next();
public native boolean b_dmxs_prev();
public native boolean b_dmxs_all off();
public native boolean b_dmxs_all on();
public native boolean b_dmxs_pwr_off();
public native boolean b_dmxs_pwr_on();
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public native boolean b_dmxs_is_connected();

public native boolean b_dmxs_set lum(int lum); // 0-255

public native boolean b_dmxs_set_avi(int index);
Najéesce koriséene funkcije su: b _dmxs all on() — za
paljenje svih lampi, b_dmxs_all off() — za gasenje svih
lampi, b dmxs_set lum(int Ilum) — za podeSavanje
intenziteta svetla lampi u opsegu od 0 do 255, a
najznacajnija funkcija, koja obezbeduje upravljanje bilo
kojom lampom ili skupom lampi je b dmxs_out(int
start_ch, byte[] buf, int len), gde parametar start ch
predstavlja kanal od kojeg pocinje adresiranje skupa
lampi, buf predstavlja bafer sa informacijama za svaku
lampu (svaki broj u baferu je informacija kojim
intenzitetom i kojom bojom da sija odredena dioda u
okviru neke lampe), a len predstavlja broj lampi kojima
upravljamo [11].
U projektu smo upravljali RGB LED rasvetom. Na
raspolaganju smo imali paletu na kojoj se nalazi 16 LED
lampi, pri ¢emu se svaka lampa sastoji od 3 LED diode u
boji, crvene, zelene i plave.
Ovim lampama upravljamo preko DMX protokola a sam
DMX uredaj je prikazan na slici 10. Jednim DMX
uredajem se moze upravljati sa 170 RGB lampi jer za
svaku lampu treba 3 adrese a DMX uredaj podrzava 512
adresa [14].

Slika 8. DMX uredaj

Kod upravljanja jednobojnom rasvetom jedan DMX
uredaj se moze koristiti za adresiranje 512 lampi. Veoma
je bitno §to su sve lampe nezavisne i moze se upravljati
svakom pojedina¢no pa ¢ak pojedinacno sa svakom LED
diodom u okviru lampe. Na slici 8 je prikazan nacin rada
kada su neke lampe upaljene (prva, treca, peta..) a neke
ugaSene (druga, Cetvrta, Sesta..) pri ¢emu upaljene lampe
imaju razli¢ite boje i u ovom slucaju isti intenzitet (60 od
255).

Na slici 9 upaljene su sve lampe sa razli¢itim bojama i
razli¢itim intenzitetom svetla, a na slici 11 sve lampe su
podesene da daju belu svetlost a intenzitet svake svetiljke
je 100%.

-

Slika 9. Paleta sa svim upaljenim lampicama koje sijaju
razlicitim bojama

Deo koda pomocu kojeg se pale lampe po ovom
rasporedu je:
status = aviDmxPlayer.b_dmxs_out(0,buf,48);

gde je aviDmxPlayer objekat klase AviDmxPlayer koja
implementira interfejs /AviDmxPlayer, buf je niz brojeva
po kojima lampe sijaju a 48 je potreban broj kanala za
adresiranje lampi. Za ovakve boje lampi vrednosti u
baferu, za prve Cetiri lampe su:

byte[] buf = {70,0,50, 90,60,5, 0,50,0, 90,50,90};

Da bi sve lampe davale Cisto belo svetlo nejveceg
intenziteta kao na slici 10 sve vrednosti u baferu moraju
biti postavljene na 255.

for (inti=0;i<48; i++){

buffi] = (byte)255;
/
Slika 10. Paleta sa upaljenim lampicama koje sijaju
istom, belom bojom

6. ZAKLJUCAK

Sistem opisan u radu nudi veliki broj funkcija, uz veliku
fleksibilnost 1 mogucénost nadogradnje kako u
softverskom tako i u hardverskom delu. Zbog
dugotrajnosti i ekonomic¢nosti, LED rasveta je veoma
pogodna za objekte gde je zamena rasvete teSka,
nepristupacna ili skupocena. Vek trajanja jedne sijalice je
u proseku 30 puta duzi nego kod klasi¢ne rasvete. Hladna
mesta su povoljnija lokacija. Takode, §to je temperatura
ambijenta niZa, to je zivotni vek LED rasvete duzi.

Uz sve to, povecanje energetske efikasnosti sistema
rasvete i povecanje pouzdanosti u radu, uz smanjenje
operativnih troSkova odrzavanja, najbolja su preporuka
jednog ovakvog sistema.
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Sadrzaj — U ovom radu su analizirane dve vrste
interproceduralnih  optimizacija: uvlacenje  funkcija i
interproceduralna alokacija resursa. Akcenat je dat primeni
ovih optimizacija u kompajleru za digitlane signal procesore,
i mogucénost primene je proverena na referentnim
aplikacijama za ovakve procesore. Optimizacije nisu
implementirane, ve¢ je cilj rada procena isplativosti njihove
implementacije.

1. UVOD I MOTIVACIJA

Proceduralno programiranje (procedural programming)
se odnosi na programsku paradigmu, izvedenu iz
strukturiranog programiranja, koja je bazirana na konceptu
poziva procedure (funckije, potprograma)[1]. Kompajleri koji
prevode proceduralne jezike mogu da iskoriste informacije o
medusobnim pozivima procedura tako da, kroz razne
optimizacije, pobolj$aju kvalitet prevedenog koda. Ove
optimizacije se nazivaju interproceduralne optimizacije
(interprocedural optimization). U ovom radu bice analizirano
nekoliko pristupa interproceduralnim optimizacijama kod
kompajlera za digitalne signal procesore (DSP).

Motivacija za ove analize potice iz teznje ka unapredenju
CCC (Cirrus Logic C-Compiler) kompajlera koji je razvijen
na katedri za racunarsku tehniku i ra¢unarske komunikacije
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu. Ovaj kompajler
prevodi kod napisan na programskom jeziku C na
asemblerski jezik za Coyote 32 digitalni signal procesor
proizvodjaca Cirrus Logic. CCC ne poseduje module za
interproceduralne optimizacije, i jedan od ciljeva ovog rada je
provera isplativosti implementacije ovakvih modula, ondosno
analiza potencijalnog poboljSanja rada kompajlera koja se
moze dobiti uvodenjem ovakvih modula. Obzirom na ovo,
tehnike opisane u ovom radu su delom prilagodene
karakteristikama Coyote procesora. Coyote 32 procesor je
digitalni signal procesor sa nepokretnim zarezom u ¢ijoj
osnovi je Harvard arhitektura. Ovaj DSP procesor spada u
grupu procesora sa dugackom instrukcijskom re¢i [2]. Jezgro
Coyote 32 sadrzi dve vrste memorije: Programska memorija
(sadrzi niz naredbi koje treba da se izvrSe) i memorijski
prostor za podatke (podeljen na X i Y memorijski prostor).
Obe memorije su Sesnaestobitne i Cuvaju re¢i duzine 32 bita.
Registri koji se koriste u radu Coyote 32 DSP-a se dele na 3
grupe: osam 72-bitnih registara akumulatora (oznaceni sa al,
a2, a3, a4, bl, b2, b3, b4), osam 32-bitnih registara podataka
(oznaceni sa x1, x2, x3, x4, yl, y2, y3, y4) i dvanaest 16-
bitnih adresnih registara (oznadeni sa il do i12). Detaljnije
informacije o arhitekturi i karakteristikama Coyote procesora
mogu se naéi u [3].

U naredna dva poglavlja dat je uopsten pregled
optimizacije uvlacenja funkcija, jedan predlog heuristike za
ovu optimizaciju koja je pogodna za digitalne signal
procesore i pregled interproceduralne alokacije resursa.

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva za nauku Republike Srbije,
projekat 32031, od 2011. godine.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Borisa Spasojeviéa. Mentor je bio prof. dr Miroslav

Popovié.

U poslednjem poglavlju je dat zakljucak i predlog daljeg
rada.

2. UVLACENJE FUNKCIJA

Uvlacenje funkcija (Inline function expansion, function
inlining) je globalna optimizacija koja poziv funkcije
zamenjuje modifikovanim telom pozvane funkcije. Telo
funkcije se modifikuje tako da se uvedu instrukcije koje
zamenjuju instrukcije za prosledivanje argumenata funkciji,
odnosno za preuzimanje povratne vrednosti funkcije.
Istrazivanja  kompajliranja  proceduralnih 1  objektno
orjentisanih jezika pokazala su da je uvlacenje funkcija jedna
od najvrednijih optimizacija [2, 3]. Dobra strana uvlacenja
funkcija je §to se uklanjaju tro§kovi procesorskog vremena i
resursa izazvani pozivom funkcija [4]. Pored toga, uvlacenje
funkcije otvara moguénosti za primernu drugih optimizacija
koje rade na nivou jedne funkcije, bolju dodelu resursa, bolje
iskoris¢enje  proto¢nih  struktura 1 paralelizama kod
arhitektura koje ih podrzavaju, itd. Naravno, ove dobiti nose
odredene rizike. Prekomerno uvlacenje funkcija, koje se
najéescée javlja zbog lose heuristike pri odredivanju kandidata
za uvlaéenje, dovodi do naglog i nepredvidivog porasta koda,
$to je Cesto neprihvatljivo kod procesora sa ograni¢enim
resursima koji imaju stroga ograni¢enja memorijskog
prostora [5]. U opStem slucaju, uvlacenje funkcije predstavlja
optimizaciju koja pruza ubrzanje izvrSavanja koda
(eliminisanjem poziva funkcija) na ra¢un veliine koda,
odnosno memorijskog zauzeéa (zamenom poziva funkcije
celim njenim telom).

Glavni problem pri primeni ove optimizacije je
odlucivanje koje funkcije uvuci. Ovaj problem se modeluje
kao problem ruksaka (knapsack problem) [6]. Kako je
problem ruksaka NP kompletan, ne postoji algebarsko resenje
problema, te se problem reSava primenom heuristike. U
praksi se koriste razne heuristike [5, 6, 7, 8 et. al.] koje se
najéesée oslanjaju na fiksan koeficient dozvoljenog porasta
koda, broj instrukcija u telu funkcije i broj instrukcija
potreban za poziv funkcije i frekvenciju poziva funkcije.
Medutim, ako se akcenat stavi na ograni¢enje memorijskog
prostora onda ne sme biti dozvoljen nikakav porast koda. Pri
ovakvom ograniéenju, uvlaciti se smeju samo funkcije koje:

1. imaju dovoljno ,,malo“ telo takvo da je broj
instrukcija potrebnih za poziv funkcije vedi ili jednak broju
instrukcija potrebnih za izvrSavanje samog tela. Ovaj tip
funkcija je relativno redak i tesko ga je prepoznati zato Sto je

tokom  prevodenja, 1 konkretno interproceduralnih
optimizacija, teSko sa sigurno$éu znati ta¢ne zahteve za poziv
funkcije. Ovo se dodatno komplikuje ukoliko se

interproceduralne optimizacije vr$e u modulu nezavisnom od
platforme za koju se kod prevodi.

2. pozivaju se samo jednom u celoj aplikaciji koja
se prevodi. Ovaj tip funkcija se lako prepoznaje
jednostavnom analizom grafa poziva funkcija (function call
graph). Graf poziva funkcija nosi informacije o medusobnim
pozivima funkcija u programu. Predstavlja se usmerenim

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji EEEI;%N, Banja Vruéica, juni 2011.



grafom kod koga svaki ¢vor predstavlja funkciju, a svaka
grana (f,g) implicira da se iz funkcije f poziva funkcija g. Da
bi se proverila isplativost implementacije ovakve
optimizacije, proverena je ucestalost pojavljivanja ovakvih
funkcija u aplikacijama za digitalne signal procesore. Provera
je izvrSena na 6 referentnih aplikacija. U tabeli 1 dat je spisak
referentnih aplikacija, ukupan broj funkcija u toj aplikaciji,
broj funkcija koje se pozivaju samo jednom, ondosno
ispunjavaju kriterijum da budu uvucene, i koliki procenat od
ukupnog broja funkcija ¢ine kandidati za uvlacenje.

Tabela 1. Rezultati pretrage referentnih aplikacija za
kandidatima za uvlacenje

Broj Broj
Aplikacija funkcija | kandidata| %
u za
aplikaciji | uvlacenje
Automatic gain control 1 115 45 39.13
(stereo)
Automatic gain control 2 176 92 52.27
(stereo)
Virtualizacija 318 127 38.99
(5.1 to ambient stereo)
Automatic gain control (5.1) 180 77 42.78
Virtualizacija 63 21 33.33
(stereo to stereo)
Virtualizacija 2 364 80 21.98
(5.1 to ambient stereo)

Iz tabele 1 se moze videti da za referentne aplikacije u
proseku 38% funckija ispunjava uslov za uvlacenje. Ovaj
procenat je dovoljno visok da opravdava implementaciju
ovakvog modula za uvlacenje funkcija. Opisani pristup
uvlacenju funkcija pruza sve pogodnosti eliminacije poziva
funkcije bez porasta koda, osim u slucajevima kada su novo
uvedene instrukcije koje zamenjuju instrukcije za
prosledivanje parametara funkciji brojnije od onih koje
zamenjuju (ovi slucajevi su retki i dovode do zanemarljivo
malog porasta koda). Izostajanje porasta koda je narolito
znacajno kod Coyote procesora zbog toga $to plitka proto¢na
struktura dovodi to tesne veze izmedu veli¢ine koda i
vremena potrebnog za izvrSavanje. Iz svega ovoga se moze
zakljuciti da je uvlacenje funkcija koje se pozivaju samo
jednom u aplikaciji veoma pozeljna optimizacija kod
kompajlera za digitalne signal procesore.

3. INTEPROCEDURALNA ALOKACIJA RESURSA

Alokacija resursa je proces smeStanja velikog broja
programskih promenljivih u mali skup procesorskih resursa
(registri, stek, memorija ...). Modeluje se problemom bojenja
grafa, gde svaki ¢vor u grafu predstavlja promenljivu a svaka
boja predstavlja konkretan resurs. Svaka veza izmedu
¢vorova podrazumeva da se zivotni vekovi te dve
promenljive preklapaju, te da nije moguce staviti ih u isti
resurs. Ovaj graf se naziva grafom smetnji (Interference
Graph) [9]. Alokaciju resursa je moguce raditi na nivou
svake funkcije zasebno, a konzistentnost alociranih resursa
preko poziva drugih funkcija obezbeduje se pridzavanjem
pozivne konvencije (calling convention) koja, pored drugih
stvari, definiSe i skupove resursa koje pozvana funkcija sme,
odnosno ne sme da izmeni u toku svog izvrSavanja. Ovo
reSenje Cesto uvodi potrebu za dodatnim instrukcijama koje
bi sluzile ocuvanju konzistentnosti. Na primer, u CCC
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(Cirrus Logic C-Compiler) kompajleru za digitalne signal
procesore proizvodaca Cirrus Logic, pozivna konvencija
garantuje da ¢e skup registara (a2, a3, b2, b3, x2, x3, y2, y3,
i2, 13, i6) biti o¢uvan nakon poziva funkcije, odnosno da se
vrednosti tih registara smestaju u memoriju na pocetku
izvrSavanja funkcije, i restauriraju nakon izvr$avanja [10].
Ovo podrazumeva generisanje instrukcija za smeStanje
vrednosti ovih registara u memoriju, i instrukcija za Citanje
vrednosti iz memorije u registre. Ove instrukcije su
redundantne ukoliko se u tim registrima ne ¢uvaju nikakvi
podaci prilikom poziva funkcije. Da bi se ove instrukcije
eliminisale kada nisu neophodne mora se obratiti paznja na
medusobne odnose medu funkcijama prilikom alokacije
resursa. Neki od pristupa podrazumevaju da se prilikom
alokacije prosiri graf smetnji ¢vorovima iz drugih funkcija
[11 etal]. Ovaj pristup stvara mnogo komplikovanije
grafove 1 povecava rizik da graf ne moze biti obojen.

Alternativan pristup je alociranje resursa funkciju po
funkciju, birajuéi funkcije na osnovu grafa poziva funkcija, i
oslanjajuci se na podatke dobijene iz analize zZivotnog veka
promenljivih (Livness Analasys). Pretpostavicemo da u
aplikaciji nema rekurzija, Sto je 1 slucaj u vecini aplikacija za
digitalne signal procesore, kao i u aplikacijama uzetim za
referentne u ovom radu (aplikacije iz tabele 1). Nepostojanje
rekurzija omogucéava jednostavnije posmatranje problema
interproceduralne alokacije resursa, i implementaciju ovde
opisanog algoritma. Alokacija treba da pocne od funkcije
koja je ulazna tacka u program (npr. main u programskim
jezicima C/C++). Resursi se u ovoj funkciji alociraju
nezavisno od ostalih funkcija. Nakon toga, alociraju se
resursi za funukcije koje se pozivaju iz ulazne funkcije. Kada
krene alokacija resursa u izabranim funkcijama, na osnovu
grafa poziva funkcija i podataka iz analize zivotnog veka
promenljivih mozemo da zaklju¢imo koji resursi su zauzeti u
trenutku poziva funkcije, nakon Cega je moguée obezbediti
instrukcije za Cuvanje i restauriranje vrednosti samo tih
registara. Za funkcije koje se pozivaju sa viSe od jednog
mesta skup registara koji se ¢uvaju je unija registara koji su
alocirani za promenljive Zive tokom svakog od poziva. Dalji
izbor funkcija se svodi na to da se biraju funkcije koje se
pozivaju samo iz funkcija u kojima su resursi ve¢ alocirani.
Ukoliko takva funkcija ne postoji, bira se neka od funkcija
koja poziva funkcije ¢iji resursi nisu alocirani. U ovu
funkciju se ubacuju instrukcije za Cuvanje/restauraciju svih
registara koji su pozivnom konvenciom predvideni da budu
sigurni.

4. ZAKLJUCAK I DALJI RAD

Interpoceduralne optimizacije su veoma znacajne jer
omogucavaju prevazilazenje granica pojedinacnih delova
programa i posmatraju programa kao celine u smislu
optimizacije. U ovom radu su predstavljene dve vrste
interproceduralnih optimizacija i po jedan jednostavan pritup
za njihovu implementaciju. Nad reprezentativnim skupom
aplikacija je potvrdeno da je implementacija ovakvih
optimizacija isplativa. Dalji rad podrazumeva implementaciju
predlozenih pristupa na CCC kompajleru i merenje
uspesnosti poboljSanja kvaliteta koda sa tim optimizacijama u
odnosu na kod bez njih.
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Detekcija pokreta 1 prisustva na osnovu
promene vrednosti snage radio signala

Aleksandar Miljkovi¢, Bojan Mrazovac, dr Dragan Samardzija, dr Dragan Kukolj
Fakultet Tehnickih Nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Sadriaj - U radu je predstavljeno istraZivanje koje ispituje
promenu snage radio signala u zavisnosti od okruZenja.
Prikazani su rezultati merenja varijacije snage signala u
odnosu na: (1) razdaljinu izmedu predajnika i prijemnika,
(2) uslove u kojima su mereni i (3) prepreke na koje signal
nailazi duZ svog prostiranja. Ujedno je dat i predlog za
koris¢enje predstavljene ideje kao metode za detekciju
pokreta i prisustva ljudi unutar sistema ,,Pametnih kucéa”.

Kljucne rec¢i - Detekcija Prisustva, Pametne Kuce, RSSI,
Senzor.

I. Uvop

Uielji da se, $to je moguce vise, ofuva &ovekova

okolina 1 spre¢i prekomerno troSenje energije,
obezbedujuéi pri tom visok nivo kvaliteta Zivota, na trzistu
potroSacke elektronike trenutno vlada ekspanzija uredaja
za nadzor i pametno upravljanje potro$njom elektriéne
energije. Postepeni razvoj takvih uredaja od devedesetih
godina pa do danas doveo je do realizacije principa
,Ambijentalne inteligencije” [1] u vidu slozenih sistema
tzv. ,,Pametnih Kuéa” [2] (eng. Smart Homes) visoke
energetske efikasnosti.

Sistemi ,,Pametnih kuca” zasnivaju se na mogucnosti
kako provere trenutnog stanja i potro$nje svakog od
uredaja u bilo kom trenutku tako i njegove kontrole, bez
obzira gde se korisnik nalazi u datom trenutku. Osnovna
ideja realizacije takvih sistema jeste u pristupu lokalnom
posluziocu informacija (najces¢e realizovanom u vidu
kuénog kontrolera), bilo preko interneta ili mobilnog

telefona. Kuéni kontroler predstavlja cetralizovanu
upravljacku jedinicu za sve uredaje koji su umrezeni sa
njim, obezbedujuéi  odredeni nivo  upravljacke

samostalnosti kao i pregrst informacija o trenutnom stanju
i potrosnji bilo kog uredaja u svakom trenutku.
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Aleksandra Miljkoviéa. Mentor je bio dr Dragan
Samardzija.
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Jedna od bitnih osobina sistema ,,Pametnih kuca” jeste
integracija senzorskih uredaja u sam sistem koji ce
obezbediti odredeni nivo inteligencije kako bi on
nezavisno mogao odreagovati na odredena deSavanja, bez
potrebe da se ceka reakcija samog korisnika. Tipican
primer za to moze biti realizacija sistema automatskog
ukljucivanja i iskljucivanja svetla u zavisnosti da li se u
prostoriji nalazi korisnik ili ne [3]. Ovakav pristup zahteva
dodatnu ugradnju senzora i implementaciju propratnih
algoritama koji opazaju prisustvo ili pokret (PIR, 3D
kamera, Mikrofonski niz) [4], [5]. U svakom od tih
uredaja ugraden je radio primo-predajnik koji Salje
prikupljene informacije lokalnom posluziocu i1 prima
kontrolne poruke od njega

U radu [6] je predstavljen jedan takav sistem koji
prikuplja informacije sa razlicitih senzora obezbedujuci
automatsku kontrolu audio-video uredaja. Koli¢ina
senzora koji se uvode u jedan takav sistem povecava
umnogome njegovu cenu i probleme instalacije, te se
postavlja pitanje ekonomicnosti takvog pristupa.

Autori predstavljenog rada predlazu da se umesto
skupih i algoritamski zahtevnih senzora prisustva i pokreta
koriste postoje¢i radio primo-predajnici koji su veé
ugradeni u ,Pametne uticnice”. Merenjem i
uporedivanjem vrednosti indikatora primljene snage
komunikacionog signala (eng. Received Signal Strength
Indication — RSSI) sistem je u stanju da zakljuc¢i da li se u
prostoriji nalazi covek ili ne. Na ovaj nacin se moze
iskoristiti mreza postoje¢ih ,,Pametnih uti¢nica” i
regularna razmena poruka izmedu njih, ne samo za
komunikaciju ve¢ i detekciju.

U narednim poglavljima je predstavljena ideja
koriS¢enja promene RSSI kao indikatora pokreta i
prisustva osobe, prikazani su rezultati ispitivanja u
spoljnim i unutras$njim okruzenjima i dat je zakljucak.

II. VARIRANJE RSSI

Radi utvrdivanja ispravnosti pretpostavke da u istim
uslovima i na istim razdaljinama izmedu predajnika i
prijemnika nema znacajnijeg variranja vrednosti RSSI
(postoji variranje ali u malom, neznatnom procentu, usled
termalnog Suma i interferencije) autori su izvrSili niz
eksperimentalnih merenja u spoljasnjim 1 unutra$njim
okruzenjima. Da bi se pokazao uticaj prisustva coveka na
variranje signala izvrSena su i merenja sa istim pozicijama
predajnika i prijemnika, ali i prisustvom osobe i njenim
razli¢itim poloZajima u odnosu na njih. U daljem tekstu je
opisan nacin merenja i prikazani rezultati.
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A. Spoljasnja merenja

Zbog specificnosti spoljasnjeg okruzenja (otvoren
prostor) prostiranje radio talasa je u njemu najpravilnije
jer ne postoje direktne prepreke koje bi apsorbovale ili
odbijale signal. Takode, pretpostavka je da u neposrednoj
blizini ne postoje dodatni izvori radio signala koji bi
uticali na vrednosti RSSI.

U tabelama 1 i 2 prikazani su rezultati merenja u
spoljaSnjem okruzenju bez prisustva ljudi. Navedene su
izmerene srednje, maksimalne i minimalne vrednosti kao i
odstupanje minimalnih i maksimalnih od srednje vrednosti
procentualno. IzrSena su dva niza merenja. U svakom nizu
bilo je 60 uzastopnih merenja RSSI izmedu dva uredaja
gde su uredaji razmenjivali poruku u periodu od jedne
sekunde. Prvi niz merenja predstavljen je tabelom 1, dok
je drugi niz predstavljen tabelom 2.

Vrednost RSSI je prikazana u 8-bitnoj predstavi.
Pretvaranje 8-bitne predstave u jedinicu dBm vrsi se po
slede¢oj formuli [7]:

RSSI [dBm ] = (RSSI [8bit]—1) €))
TABELA 1: PRVA SEKVENCA MERENJA U SPOLJASNJIM USLOVIMA.

Ras. Sr. vred. Min. vred. Maks. Odst. Odst.

[m] [8bit] [8bit] vred. [8bit] min. maks. [%]

[%]

1 219 219 219 0.0 0.0

2 211 209 212 0.9 0.5

3 207 206 208 0.5 0.5

4 207 207 207 0.0 0.0

5 206 205 207 0.5 0.5

6 204 202 206 1.0 1.0

7 203 201 205 1.0 1.0

8 201 199 203 1.0 1.0

9 200 198 201 1.0 0.5

10 197 194 200 1.5 1.0

TABELA 2:DRUGA SEKVENCA MERENJA U SPOLJASNJIM USLOVIMA.

kada nema ljudi, kre¢e oko 1%, Sto predstavlja referentnu

vrednost.
1.6 Sekvenca 1, minimum
1.4 ——Sekvenca 1, maksimum
Sekvenca 2, minimum

2
32 ——Sekvenca 2, maksimum

0.4
0.2
0.0
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10

Razdaljina [m]

Slika 2. Gornje i donje odstupanje za sva probna merenja.

Odstupanje [%]
o 0 &
o m O

B. Unutra$nja merenja

Propagacija signala u zatvorenom objektu je prostorno
ograni¢ena. Zidovi su izgradeni od odredene vrste mate-
rijala $to onemogucuje pravilno prostiranje radio signala.
U ovakvim okruzenjima signal je podlozan odbijanju od
zidova ali i od namestaja. U zavisnosti od materijala od
kojeg je napravljen, signal se odbija ili apsorbuje.

Zivimo u vremenu u kome je internet dostupan u
svakom domu. 1z tog razloga testiranja su obavljena u kuéi
napravljenoj od klasi¢nih gradevinskih materijala u kojoj
je prisutan jedan bezi¢ni usmeriva¢ (eng. Wireless
Router). Zbog velikih razdaljina za kuéne uslove predajnik
i prijemnik nisu za sva merenja bili u istim prostorijama,
ali su uvek zadrzavali opticku vidljivost.

Unutra$nja merenja su, takode, izvrSena u dve sekvence
od po 60 merenja za svaku razdaljinu, bez prisustva ljudi.
Na osnovu izmerenih vrednosti, radi analize, u tabelama 3
i 4 predstavljene su srednje, minimalne i maksimalne
vrednosti, kao i odstupanja. Vrednosti RSSI u tabelama 3 i
4, kao i na slici 3 su prikazane u 8-bitnoj predstavi.

Ras. Sr. vred. | Min. vred. Maks. Odst. Odst. TABELA 3: PRVA SEKVENCA MERENJA U UNUTRASNJIM USLOVIMA.
[m] [8bit] [8bit] vred. [8bit] min. maks. [%] Ras. Sr. vred. | Min. vred. Maks. Odst. Odst.
[%] [m] [8bit] [8bit] vred. [8bit] min. maks. [%]
1 219 218 219 0.5 0.0 [%]
2 212 210 212 0.9 0.0 1 218 215 219 1.4 0.5
3 207 205 208 1.0 0.5 2 212 210 213 0.9 0.5
4 207 205 207 1.0 0.0 3 204 203 205 0.5 0.5
5 207 205 207 1.0 0.0 4 192 187 194 2.6 1.0
6 205 203 205 1.0 0.0 5 208 208 208 0.0 0.0
7 203 201 204 1.0 0.5 6 209 209 209 0.0 0.0
8 202 202 202 0.0 0.0 7 207 206 207 0.5 0.0
9 201 199 201 1.0 0.0 8 202 201 202 0.5 0.0
10 197 194 200 1.5 1.0 9 192 190 193 1.0 0.5
10 196 195 196 0.5 0.0
Na slici 1 graficki su prikazane vrednosti RSSI za oba ]
niza merenja za sva rastojanja. TABELA 4: DRUGA SEKVENCA MERENJA U UNUTRASNJIM
USLOVIMA.
220 Ras. Sr. vred. Min. vred. Maks. Odst. Odst.
o I . [m] [8bit] [8bit] vred. [8bit] min. maks. [%]
= ——Druga sekvenca [%]
= 1 217 214 218 1.4 0.5
3 2 212 211 213 0.5 0.5
Z 208 3 204 202 204 1.0 0.0
= 4 193 190 195 1.6 1.0
200 5 208 208 208 0.0 0.0
i 6 209 209 209 0.0 0.0
T 5 & £ B % ¥ B bw 7 207 206 207 0.5 0.0
Razdaljina [m] 8 202 201 202 0.5 0.0
Slika 1. Promena RSSI u odnosu na razdaljinu. 9 193 191 193 1.0 0.0
10 196 195 196 0.5 0.0

Tabela 11 2, i slika 1 prikazuju kako vrednost RSSI-a
opada sa porastom rastojanja izmedu predajnika i
prijemnika. Slika 2 pokazuje da se odstupanje signala,

Tabele 3 i 4 i slika 3 pokazuju slabljenje snage signala
sa porastom razdaljine izmedu predajnika i prijemnika u
zatvorenom objektu bez prisustva ljudi. Takode se mogu
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primetiti visoke tacke na grafiku koje su i ocekivane s
obzirom na uslove (zidovi, namestaj...) u kojima su
merenja izvrsena.

Na slici 3 graficki su prikazane srednje vrednosti RSSI
za obe sekvence merenja.

—e—Prva sekvenca

——-Druga sekvenca

RSS [8bit]

1 2 3 a S 6 7 8 a9 10
Rastojanje [m]

Slika 3. Promena RSSI u odnosu na razdaljinu.

——Sekvenca 1, minimum

Sekvenca 1, maksimum

Sekvenca 2, minimum

Sekvenca 2, maksimum

Odstupanje [%]

0.0

1 2 3 4 5 & 7 8 a 10
Rastojanje [m]

Slika 4. Gornje i donje odstupanje za sva probna merenja.

Slika 4 prikazuje odstupanje minimalne i maksimalne
vrednosti RSSI u odnosu na srednju vrednost RSSI za sve
razdaljine izmedu predajnika i prijemnika u obe serije
merenja.

Bitne informacije prikazije slika 4, sa koje se moze
videti da i1 pored loSih uslova za pravilno prostiranje
signala i dodatnog izvora smetnji, signal varira, kao i u
spoljasnjim uslovima, oko 1%. Na slici se primecuje i
merna tacka od 2.6%, koja se javlja samo jednom, a i kao
takva ne predstavlja veliko odstupanje od referentnih
vrednosti.

C. Prisustvo ¢oveka

Merenjem vrednosti RSSI kada se u neposrednoj blizini
nalazi ¢ovek sluzi da bi se ispitalo da li snaga signala u
tom slucaju varira znatno viSe nego bez njegovog
prisustva.

Zbog potvrdenog vecéeg variranja signala u unutrasnjim
uslovima upravo su takvi uslovi izabrani za ispitivanje
promena vrednosti RSSI u prisustvu ljudi.

Slika 5. Pozicije predajnika, prijemnika i coveka prilikom
testiranja.

Predajnik i prijemnik su postavljeni na visini od 60cm i

razdaljini od 4m i na istim pozicijama gde je pri testiranju

u unutra$njim uslovima dobijen najveci procenat variranja

snage signala (2.6%). IzvrSena je jedna sekvenca merenja
(na identican nacin kao i merenja u spoljaSnjim i
unutraS$njim uslovima) za svaku poziciju coveka 1 na
osnovu dobijenih vrednosti izraCunata je srednja vrednost.
Na slici 5, kvadrati predstavljaju prijemik i predajnik,
krugovi predstavljaju pozicije Coveka, a brojevi unutar
njih predstavljaju redni broj sekvence merenja. Kvadrat sa
brojem 1 predstavlja predajnik, dok kvadrat sa brojem 2
predstavlja prijemnik sa koga se o€itavaju vrednosti RSSI.
Tokom jednog minuta merenja (koliko je potrebno da se
izvrsi jedna sekvenca) Covek koji je ucestvovao u testu se
trudio da stoji §to mirnije, kako ne bi pomeranjem tela do-
datno poremetio signal. U tabeli 5 predstavljene su srednje
vrednosti RSSI izmerene za svih 5 pozicija, referentna
srednja vrednost RSSI prilikom merenja bez prisustva
¢oveka 1 odstupanje u procentima prilikom merenja u
prisustvu Coveka u odnosu na referentne vrednosti.

TABELA 5: UTICAJ COVEKA NA VARIRANJE RADIO SIGNALA.

PoloZaj Sr. vred. [8bit] Ref. sr. vred. [8bit] Odstupanje [%]
1 172 193 10.8
2 200 193 3.6
3 185 193 4.1
4 203 193 5.1
5 182 193 5.6

o E—— -
e —

18D —a—RS5Iu prisustvu foveka

—am— R551 u praznoj prostoriji

1 2 a 4 5
Pozicije coveka

Slika 6. Variranje RSSI u prisustvu coveka u odnosu na
praznu prostoriju.

Iz tabele 5 i sa slike 6 zakljucuje se da u prisustvu
coveka jacina snage primljenog signala varira znatno vise
nego u praznoj prostoriji. Usled presecanja ili odbijanja
putanje signala od coveka, primljena snaga varira znatno
vise od maksimalne vrednosti u praznoj prostoriji.

III. AUTOMATSKO PODESAVANJE INTERVALA
ODSTUPANJA

Na osnovu probnih merenja i rezultata prikazanih u
poglavlju II, zakljucuje se da signal moze razlicito varirati
u zavisnosti od razdaljine predajnika i prijemnika, kao i od
okruzenja u kom se nalaze. Takode se zakljucuje da gornje
i donje odstupanje signala nisu jednake vrednosti.

1z navedenih razloga, a kako bi se omogucilo da sistem
radi u svim uslovima bez dodatnih podesavanja,
implementiran je algoritam automatskog podeSavanja
granica odstupanja, kako ne bi doslo do lazne detekcije
usled variranja vrednosti RSSI izazvane razli¢itim
uslovima okruzenja (namestaj, gradevinski materijal).
Ideja je da se dozvoli odredeno slobodno variranje signala
u odnosu na srednju vrednost kada nema detekcije.

Tokom vremena inicijalizacije (prvi minut rada sistema,
nakon ¢ega se racuna srednja vrednost) u prostoriji nema
ljudi. Tada se pamte sve vrednosti RSSI i nakon
izraCunavanja srednje vrednosti, maksimalna i minimalna
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vrednost se uporeduju sa srednjom vrednoscu.
Procentualna razlika predstavlja donju/gornju granicu
dozvoljenog  odstupanja.  IzraCunavanje  intervala
dozvoljenog odstupanja vrsi se po formuli (2):

Treshold yyy ;14 [%] = |RSSI v siax — RSSI 4y |#100 (2)

Implementacijom metode za automatsku detekciju
variranja snage signala i postavljanjem gornje i donje
granice dozvoljenog variranja snage znatno se smanjuje ili
¢ak u potpunosti gubi lazna detekcija prouzrokovana
variranjem snage, nastala promenom uslova okruzenja.

IV. DETEKCIJA POKRETA I PRISUSTVA

Klasi¢ni PIR (eng. Passive Infrared) senzori detektuju
pokret. Nakon odredenog vremenskog perioda (oko 30s)
oni osobu koja se ne kre¢e smatraju okolinom i ne mogu
detektovati njeno prisustvo. Detekcija pokreta na osnovu
RSSI radi na sledeé¢i na¢in. Na svaki minut, od vrednosti
RSSI koje je primio, prijemnik racuna srednju vrednost.
Tu srednju vrednost uporeduje sa svakom novom
vredno$¢éu RSSI. Ukoliko je primljena RSSI van
dozvoljenog opsega sistem zakljucuje da se neko krece.
Isto kao i kod PIR senzora, ukoliko se neko nalazi ceo
period vremena potreban za racunanje srednje vrednosti u
prostoriji i ne kreée se, sistem ¢e zakljuciti da je i on deo
okoline (npr. namestaja). ReSenje koje opisuje ovaj rad je
u prednosti nad PIR jer ne zahteva nikakve dodatne
uredaje, niti optere¢uje komunikaciju postojecih uredaja u
sistemu ,,Pametnih kuca”.

Detekcija prisustva se zasniva na identicnoj logici koja
je primenjena pri detekciji pokreta. Jedina razlika je u
tome Sto se srednja vrednost sa kojom se uporeduju
pristigle vrednosti RSSI ne azurira ili se dosta rede azurira
(jednom, dva puta u toku dana). Na taj naCin se
omogucuje detektovanje osoba koje se nalaze u prostoriji,
a ne vrSe nikakve pokrete (Sto PIR senzori nisu u
moguénosti).

Kombinacijom ove dve predstavljene metode, za
detektovanje pokreta i prisustva, moze se ugraditi dodatna
logika koja bi npr. mogla da gasi svetlo detektujuci da je
osoba koja se nalazi u sobi zaspala.

V. ISPITIVANJE

Sistem je ispitan u vise objekata izgradenih od razli¢itih
materijala (monatazni objekti, klasi¢no gradeni objekti i
prostorije pregradene gipsom). Prostorije u kojima je
vrSeno ispitivanje su pravougaonog oblika i razliitih
dimenzija (od 20m* do 40m?). U ispitivanju su koris¢ena
Cetiri Zighee primo-predajnika gde je svaki bio postavljen
u jednom wuglu prostorije. Sistem je povezan XI10
protokolom sa svetiljkom. Cilj ispitivanja je bio uociti
postoje li lazne detekcije i/ili nedostatak detekcije pokreta
i/ili prisustva koris¢enjem RSSI algoritma.

Nakon potrebnog vremena inicijalizacije, u prostoriji
bez prisustva ljudi, ugasilo se svetlo. U vremenskom
intervalu od oko sat vremena bez ulaska u prostoriju svetlo
se ni jednom nije upalilo, §to je potvrdilo nepostojanje
lazne detekcije. Nakon toga ispitivan je uticaj Coveka koji
se kre¢e van prostorije za ispitivanje sa posebnim

zadrzavanjem u pozicijama gde se nalaze predajnici,
rezultat je ponovo 100% bez lazne detekcije.

U momentu otvaranja vrata upalilo se svetlo. Ovo ispiti-
vanje je ponavljano viSe puta i svaki put je bilo uspesno.
Za vreme provedeno u prostoriji za ispitivanje osoba se
kretala, mirno stajala ili sedela. Za sve to vreme svetlo se
ni jednom nije ugasilo, te je i detekcija 100% uspesna.
Nakon napusStanja prostorije i vremena potrebnog da se
azurira srednja vrednost za detekciju pokreta, svetlo se
ugasilo, stoga je i detekcija izlaska 100%. Ispitivanje je
proslo sa 100% uspesnosti, ¢ime se potvrdila teorija o
moguénostima detektovanja pokreta i prisustva na osnovu
snage radio signala.

VI. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljeno ispitivanje promena RSSI u
razli¢itim okruZenjima, s ciljem da se proveri mogucénost
upotrebe RSSI za detekciju pokreta i1 prisustva. Iako su
predstavljeni testovi izvrSeni uspe$no, potrebno je
unaprediti postoje¢i algoritam odredivanja gornjeg i
donjeg praga detekcije. Time bi bila moguca detekcija i
ljudi koji se ne nalaze u oblasti izmedu predajnika i
prijemnika.  Takode, unapredenje bi  omoguéilo
razlikovanje ¢oveka od kuénog ljubimca ili promenjenog
rasporeda namestaja, koji mogu ,,zbuniti” sistem.

Predstavljeni nain detekcije bi mogao u buduénosti
zauzeti vazno mesto u sistemima ,,Pametnih kuéa”.
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ABSTRACT

This paper presents a solution that exploits changes in radio
signal strength (RSSI) to detect a movement or presence of a
person within a particular environment. The performance of the
proposed scheme is experimentally evaluated. Based on the
results, we believe that the proposed scheme is particularly
suitable for application in the future intelligent home systems.

Motion and presence detection based on radio signal
strength variation
Aleksandar Miljkovi¢, Bojan Mrazovac, dr Dragan
Samardzija, dr Dragan Kukolj
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RAZVOJ PROGRAMA ZA VEKTORSKU KONTROLU SINHRONE MASINE SA
STALNIM MAGNETIMA NA ROTORU

DEVELOPMENT OF PROGRAM FOR VECTOR CONTROL OF SYNCHRONOUS
MACHINES WITH PERMANENT MAGNETS ON THE ROTOR

Stanko Segrt, Vlado Porobi¢, Darko Maréeti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana jedna prakticna
realizacija programskog koda elektromotornog pogona sa
sinhronim motorom koji poseduje stalne magnete na
rotoru, baziranog na i vektorskom upravijanju (FOC —
Field Oriented Control). Pogon je realizovan primenom
digitalnog mikrokontrolera oznake TMX320F28035 i
matematike sa nepokretnim zarezom. Opisan je
odgovarajuci model sinhronog motora. Detaljno je opisan
nacin merenja polozaja rotora i struja faza motora.
Konacno, opisana je prakticna realizacija FOC
programskog modula na pomenutom mikrokontroleru. Na
kraju su dati rezultati eksperimenta na realnom pogonu,
koju ukazuju na validnost realizovane metode upravljanja
Abstract — This paper describes a practical
implementation of code of electrical drive with
synchronous motor has permanent magnets on the rotor,
based on the vector control (FOC - Field Oriented
Control). The drive is implemented using a digital
microcontroller TMX320F28035 and labels with fixed-
point math. Described is an appropriate model
synchronous motor. Is detailed way of measuring the
position of the rotor and the motor phase currents.
Finally, it describes the practical implementation of FOC
program module on said microcontroller. Finally, given
the results of experiments with real plant, which indicate
the validity of the implemented methods of managing

Kljuéne reéi: Energetska elektronika/ FOC, kontrola
usmerena ka polju/ sinhroni motor sa stalnim magnetima/
mikrokontroleri /real time programiranje

1.UVOD

Motori kojima se sve ¢eS$¢e u danasnjici pridaje znacaja i
koji polako zamenjuju asihrone jesu sinhroni motori sa
stalnim magnetima. Tehnologija materijala se razvijala
kao i njegova obrada tako da je pobudni namotaj
zamenjen stalnim magnetima koji se postavljaju u rotor.
Uvodenjem stalnih magneta na rotor eliminisan je
pobudni namotaj i ¢etkice, dok je energetska elektronika i
mikrokontroleri eliminisali ostale nedostatke koji su
zajednicki i za asinhronu masSinu. Sa ovim sinhrona
masina sa stalnim magnetima(SMSM) je dobila i niz
prednosti u odnosu na asinhronu. Ovaj rad se bavi
vektorskim upravljanem i modelom sinhronog motora sa
stalnim magnetima na povrSini rotora. Za obavlanje
odredjenih eksperimenata koristila se maketa.

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

Ukratko izgled makete je slede¢i, sinhroni motor je
kuplovan sa asinhronim koji sluzi kao opteretna masina, a
njegovo upravljanje se vrsi preko frekventnog regulatora,
sinhroni motor se pogoni sa opremom Texas Instruments
uredaj TMDSHVMTRPFCKIT namanjen za digitalnu
kontrolu i upravljanje elektrénih motora. U ovom uredaju
se nalazi kontrolna kartica F28035 koja poseduje
programabilni mikrokontroler oznake TMX320F28035,
njegovo programiranje se vrsi direktno sa personalnog
racunara.

2.MODEL SINHRONOG MOTORA SA STALNIM
MAGNETIMA NA ROTORU U DQ DOMENU

Razvoj modela masine kroz razumevanje fizickih pojava
u istoj je neophodan klju¢ bilo koje kontrole nad
elektriénim masinama. U ovome radu Ce biti analizirana
podvrsta sinhronog motora sa stalnim magnetima kome su
magneti smeSteni na povrsini rotora tako da masina ima
ravnomerni vazduS$ni zazor. Nema promene statorske
induktivnosti sa promenom polozaja tj. ugla koji rotor
zaklapa sa statorom. Indukrtivnosti po d i ¢ osi su
jednake, tj.L;=L,=L, Model sinhronog motora na kome
se zasniva vektorska kontrola je model u dq
koordinatnom sistemu. Do ovoga modela se dolazi
matematickim transformacijama modela iz originalnog
domena. Klarkovom transforacijom 1 Parkovom
transformacijom se model prevodi u dq domen. Model u
ovom domenu je stacionaran, i nezavisan od polozaja
rotora. Model u dq domenu je:

Naponske jednacine:

Ua| |[R 01 |iy L4 Fa N 0 —1||¥y (1)
Ug|TLo R i) %, "1 o|%,
Jednacine fluksnih obuhvata:
Yoa =L ia+¥p @
lllsq = Ls ’ isq )
Jednac¢ina mehanickog podsistema:

do, 13
L=—|=p(¥ i, -V, i, )—K, 0 —m 4
dt ]|:2p( sdtsd sq sq) m“r mi| ()

Kod sinhronih masina se struja po D osi, isq drzi na nultoj
vrednosti pa se model jo§ dodatno pojednostavljuje.
Parametar R se ne moZe smatrati konstantnim, jer zavisi
od temperature namotaja statora. Parametar L se ne moze
smatrati konstantnim, jer iako ne zavisi od pozicije rotora
kod SMSM koji imaju povrSinske magnete, zavisi od
struje statora. Zavisnost induktivnosti od struje u
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zasi¢enju dovodi do toga da i L,

pozicije rotora.

3.MODULACIJA PROSTORNOG VEKORA
SVPWM TEHNIKA

postaje zavisna od

Osnovni sastavni deo pretvaraca ¢ini puno-kontrolisani
trofazni invertor.Jedna od metoda za dobijanje trofaznog
sinusoidalnog napona na izlazu invertora je koji ne sadrzi
niskofrekventne harmonike napona  je modulacija
prostornog  vektora( eng.Space Vector Pulse-Width
Modulaton).Ova modulacija je predvidena da radi sa
naponima koji su u oy domenu, $to je i prilgodno za
modulaciju prostornog vektora. U ovoj modulaciji,
komande napona su izrazene u  stacionarnom
koordinatnom sistemu, ovi naponi su semplovani na
pocetku svakog PWM ciklusa, i tada tranzistori u
invertorskom mostu menjaju svoja prekidacka stanja, na
osnovu brze procene stvarnih Off napona na izlazu
dobijenih u toku trenutnog prekidackog perioda. U
poredenju sa klasicnom sinusnom modulacijom SVPWM
povecava iskoristivost napona jednosmrenog medukola.
Kontinualna modulacija prostornog vektra je bazirana da
svaki vektor Vyzgr unutar Sestougla prikazan na slici 2. se
moze izraziti kao kombinacija osnovnih prostornih
vektora i nultog vekotra. Referentni vektor napona Vygr
je zadat svojom o i B komponentom, V, i Vg. U svakom
prekidackom ciklusu Zeljeni napon Vggr moze biti
dobijen izmedu sva Cetri invertorska  stanja.
Pretpostavljaju¢i da je Ts zanemarljivo malo Vggp
mozemo smatrati priblizno konstantnim tokom ovog
perioda i upravo ovaj vektor daje Zeljeno stanje u masini
(srednji vektor Vygr tokom periode prekidanja Ts). Slika
1. prikazuje referentni vektor napona izmedu osnovnih
prostornih vektora V; i V,. Slika takode prikazuje
rezultantne o i B komponente prostornih vektora Vi i V,.
Na slici 1. vidi se da pretpostavljajuéi da je Vrgr u sektoru
k, susedni aktivni vektori su Vi i V.

Slika 1. Vggr u prvom sektoru kojeg sacinjavaju V;,V; i
nulti vektor

Glavni deo Space vector modulacije je izracunavanje
vremena aktivnih i nultih stanja za svaki ciklus
modulacije. Ona se mogu izracunati izjednacavanjem
srednje vrednosti primenjenog napona i Zeljenog napona.
Proratun vremena vektora za sve sektore su date
jednacinama (5) i (6):

|:Tk }:\ETLA sin(k%) —cos(k%) _{Va} (5)
Ten]  Voc|—gind® =17 ) cosd®=17 )| VB

3 3
%:%_Tk_% gde k=1...6 (6)

Vrednost Vigr u FOC regulisanom pogonu je izlaz iz PI
regulatora struja pi D 1 Q osi. Tako da se dobija strujno
regulisan invertor CRVSI (eng.Current Regulated Voltage
Source Inverter). Za maSine Kontrolisane sa ovim
pretvaracem kazemo da su strujno napajane.

4.VEKTORSKA KONTROLA FOC

Cilj primene FOC-a (FOC - Field Oriented Control)
(zove se 1 vektorska kontrola ) na sinhrone i asinhrone
masine je taj da bi se moglo posebno kontrlisati obrtni
momenat tj. direktno zadavati na vratilo masine i posebno
kontrolisati magnetni fluks u masini. Tehnika ralizacije
FOC-a je ta da se kompleksnost modela sinhrone masine
pojednostavi tj. da se dovede na nivo modela jednosmeren
masine u smislu upravljanja. FOC kontorla nam
omoguc¢va da razdvojimo obrtni momenat od magntnog
fluksa koji poti¢e od struje statora. Sa ovim razdvajanjem
promenljivih sada mozemo direktno zadavati momenat na
vratilo masine tj. imamo nezavisnu kontrolu mometa. Da
bi odvojili kontrolu momenata od komponente fluksa
magnecenja potrebno je odraditi odredene matematicke
transformacije modela kontrolisane sinhrone masine. Pri
ovim transformacijama mikrokontroleri imaju glavni
doprinos FOC-u. Prema -elektromagnetnim zakonima
obrtni moment koji se ima na vratilu sinhrone masine je
jednak vektorskom proizvodu dva postojeCa magnetna
polja u masini, statorskog i rotorkog.

Mm = BstatoraXBrotora (7)

M, =B -sin@ ®)

m statora

B

rotora

Gde je 0 ugao izmedu By i B,.

Prethodna jednacina pokazuje da se ima maksimalni
momenat kad je ugao izmedu statorskog i roroskog polja
jednak pravom uglu od 90 stepeni. Ako smo u
mogucénosti da odrzimo ovaj ugao na ovoj vrednosti
tokom vremena, da ispravno orjentiSemo  fluks,
umanjicemo oscilacije momenata 1 imacemo bolji
dinamic¢ki odziv sistema. FOC kontrola se sastoji od
kontrole statorskoh struja koje su predstavlejne vektorom.
Blok sema FOC upravljanja dat je slikom 5. Pri ralizaciji
FOC uptavljanja potrebno je meriti fazne struje i polozaj
rotora. PoloZaj rotora se meri kvadraturnim enkoderom,
kako bi se znao rotorski fluks i obezbedilo rasprezanje Q i
D ose.

R

l _ _Kontrodod sixtem (uC i D5F)

Slika 5. Blok sema FOC upravljanja SMSM
4.1. Merenje faznih struja motora
Struju u naizmeni¢nim pogonima treba meriti bipolarnim
davacima (senzorima) i procesirati kao bipolaran signal
jedan od takvih senzora je LEM sonda. Medutim kad se
zahteva niza cena pretvaraCa struja se meri Sant
otpornicima, napon na otporniku je linerano zavisan od
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struje koja se meri. (Rgn= Veant s x)- Sa druge strane,
ulaz internog AD konvertora je uvek unipolaran (0 -
Vo). Maksimalno iskoriséenje mernog opsega se
dobija primenom spoljnih operacionih pojacavaca (OP)
koji signal iz opsega V™" prevode u opseg AD
konvertora. Ovo je moguce uz podesavanje OP-a, tako da
se za nultu struju, na izlazu ima napon jednak polovini
mernog opsega AD konvertora, uz pojacanje OP-a:

G Vi ©)
or 2VMAX

Sant

Time se brojni rezulat AD konverzije moze se izraziti
kao:

VIN

REF
VAD

ADC _ NUMBER = -4096

(10)

2 ) rer
Broj 4096 predstavlja maksimum brojnog opsega 12

bitnog AD konvertora. Usled pravilno podesenog
pojacanja OP imamo:

REF
= [GOP : Riant ' I[A] + VAD J : 4096

R Gop ][A] = LA[; M ’ (1 1)
2 IMAX
i dalje dobijamo
ADC_ NUMBER =141 2048+ 2048 - (12)
]MAX
Nakon eliminacije offset-a
1(kT)= ADC_NUMBER — ADC _OFFSET (13)

dobijamo bipolarni brojni strujni signal ¢ija je veza sa
stvarnom merenom strujom linearna, 1 glasi:

1kt =41 5048

MaX
Struktura procesiranja signala struja data je na slici 6.

(14)

Slika.6. Struktura procesiranja signala struje

4.2. Merenje poloZaja rotora

Za procenu polozaja vektora rotorskog fluksa, potrebna je
i informacija o poloZaju rotora. Nezavisno od tipa davaca
polozaja, signal pozicije je neophodno obraditi i
prilagoditi brojackim ulazima mikrokontrolera (uC).
Zatim je programski potrebno postaviti signal brzine i
polozaja u odgovaraju¢u digitalnu formu, pogodnu za
dalju obradu u regulacionoj FOC strukturi uC sa
nepokretnim zarezom. Cesto kori¢en davaé brzine je
opticki inkrementalni enkoder. Izlaz inkrementalnog
enkodera su tri signala A4, B i Index prikazanih slikom 7..
Signal 4 je pravougaoni signal Ciji su inkrementi
proporcionalni promeni polozaja. B signal je isto $to i A4,
samo pomeren za 7/4 i sluzi za detekciju smera kao i za
uveCanje rezolucije brojanja. Index signal sluzi za
dobijanja apsolutne pozicije i aktivan je jednom u celom
krugu.

Ll [ a4
N
’—‘ Index
Slika.7. Izlazni signali inkrementalnog enkodera

Polozaj rotora dobijamo u slede¢oj formi:

0. =27
N

15)
gde su: n — broj prido§lih impulsa , N — rezolucija
enkodera (broj impulsa po krugu).

Ukoliko brojimo svaku ivicu signala, i1 rastucu i
opadajucu, mozemo povecati rezoluciju enkodera 4 puta.
Tada imamo:

6, =27——=nAd (16)
AN

Moguc¢i brojni opsezi signala pozicije dati su na Slici 8.

Genc(broj)  Opsp(broj)

W 4N} OXFFFFFFFF
Ny2--20v--| Ox7TFFFFFFF
1

0

Slika 8. Brojni opsezi signala pozicije

Pogodno je koristiti brojacki modul sa bazom (period
registrom) jednakom broju impulsa po obrtaju. Na taj
nacin, sadrzaj brojaca u svakom trenutku predstavlja
brojni ekvivalent ugla polozaja rotora od 0 do 2x. uC sada
moze u trenucima odabiranja da ocita sadrzaj brojaca i
dobije podatak o trenutnoj poziciji rotora.

Svaki novopridosli impuls predstavlja pomeraj od A6.
Ukupan ugaoni pomeraj u periodi 7, izmedu trenutaka k7T

i kT-T, se racuna kori$¢enjem ukupnog broja pridoslih
impulsa.
6.(kT)-6.(kT-T)=nA@ W))
2r 2r
de je: A@=——I[rad] ili A@=—"—[rad 18
gdej N [rad] 2 N[ ] (18)

Dalje, aproksimacijom dobijamo:
o.frad/s] _d6, _6,(K)-8,(KT=T) _ A6[rad] (g
dt T T/s]

Brojna promena ugla u jednoj periodi 7, koju poseduje
1C, proporcionalna je promeni ugla u radijanima, a
samim tim i srednjoj vrednosti brzine motora. Ako sada
brojnu vrednost promene ugla iskoristimo za racun
srednje brzine imamo:

a[broj]= Or[broj]1— Oyr_r[brojl=n (20)
pa iz jednacina (17), (18) i (19) imamo odnos ovog broja i
stvarne brzine:

2r
w.[rad /sl = ——a|broj
plrad 5] = 2= afbroj]

2n
5.PRAKTICNA RALIZACIJA FOC POGONA SA
SINRONIM MOTOROM

Pomenuta metoda upravljanja realizovana je u
programskom jeziku C i C++, za razvojno okruZenje se
koristio softverski alat Code Composer Studio razvijen od
Texas  Instruments-a.  Koristilo se  modularno
programiranje koje se sastojalo od koriStenja veé
postojecih programskih modula i sklapanja u celinu FOC
upravljanja. Dobijeni programski kod je ,spusten “ uC
koji se nalazio na plo¢i pretvaraca razvijenog takode od
Texas Instruments-a. Da bi se ispitalo validnost FOC
upravljanja  izvrSilo se par eksperimenata. Za
ekspreimente se koristila maketa sa sinhronim motorom
prikazana na slici 9. Od eksperimenata se odradilo
provera podeSenosti parametara regulatora 1 ogled
opterecenja.
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5.1. Provera podeSenosti parametara regulatora

Prvo se izveo ogled podesenosti strujnih regulatora. Pri
ovome ogledu brzina motra je nula, a nominalna struja se
zadavala kao odskocna funkcija, a potom kao step
pobuda. Snimili su se odzivi prikazani na slikama 10. i
11.

Slika 10. Odziv struje na pravougaonu pobudu

Slika 11. Odziv struje na pravougaonu pobudu

Sa slika 10. 1 11. se vidi da ostvarena vrednost struje prati
referentni signal, sa izgledom u vremenu koji odgovara
odabiru parametara regulatora struje. Parametri su se
birali na osnovu modulnog optimuma. Odmah posle
podesene strujne petlje zatvorila se brzinska petlja i
proverili parametri regulatora. Referentna brzina se
zadavala po rampi. Nakon zaleta na 0.3 r.j referenca se
menjala sa 0.3 rj na 0.6 rj i obrnuto i pri tome
posmatramo odziv tj. merenu stvarnu brzinu rotora.
Dobijeni odzivi su prikazani na slici 12.

Slika 12. Odziv brzine na referencu po ramp funkciji

Sa slike 12. se vidi da ostvarena brzina prati referentni
signal pri ubrzanju i usporavalju rotora. To §to brzina ne
prati referencu na pocetku zaletanja je rezultovano time
Sto se ima mala struja ig na izlazu regualtora, koja ne
moze da ostvari momenat koji bi nadvladao moment na
trenje u sinhronoj i asinhronoj masini.

Mala talasnost u brzini nakon zaletanja je uzrokovana
nailaskom /NDEX signala sa enkodera u tom trenutku se
vrsi kalibrisnje enkoderske jedinice u odnosu na fazu A
motora, pa se ima tacna pozicija rotorskig fluksa S$to
rezultuje malim ubrzanjem rotora.

5.2.0gled opterecenja sinhronog motora

Nakon zatvaranja i provere parametara brzinske petlje

izvr§io se ogled opterecenja sinhronog motora. Ogled
opterecenja treba da nam pokaze podeSenost upravljnja
sinhronim motorom. Validnost ovoga ogleda je linearnost
struje po O osi od momenta optereéenja. Ukoliko je
ostvarena linearnost pogon je korektno podesen tj.
postiglo se rasprezanje D i O ose. Moment optereéenja se
zadavao preko frekventnog regulatora koji je estimirani
momenat zadavao na asinhronu masinuu razmacima od
0.1Nm, ostvaren momenat na vratliu asinhrone masine
direktno je optereéenje sinhronom motoru. Brzina
obrtanja rotra 3000 rpm Rezultati eksperimenta su
prikazani slikom 13.

Zavisnost struje iq od momenta opterecenja

:Iq(M

S OB m ow koW

Mm(Nm}
@ 0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1 11 12

Slika 13. Rezultati opterecenja

Sa slike 13. se vidi linearna zavisnost struje od momenata
S$to nam goviri da je FOC upravljanje dobro podeseno.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisano kako se pomocu uC-a relativno
lako moze realizovati efikasno upravljanje
elektromotornim  pogonom. Procesiranje  zahtevnih
proracuna FOC kontrole potrebno je izvrSiti unutar svake
PWM periode. Prikazala se praktican relizacija pogona sa
implemetiranim programskim kodom u uC. IzvrSena
provera pogona i prikazani rezultati ogleda koji potvrduju
primenjenu FOC kontrolu sinhronog motora.
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PROJEKTOVANJE SISTEMA VIDEO NADZORA NA RASKRSNICAMA
TRAFFIC VIDEO SURVEILLANCE SYSTEM DESIGN

Jelena Mitrovi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je pregled kamera
koje se koriste u sistemima video nadzora i prikazane su
njihove karakteristike. Opisani su opticki kablovi koji se
koriste prilikom instalacije sistema video nadzora.
Prikazan je primer projektovanja sistema video nadzora
na raskrsnici Ulice Bate Brkica i Bulevara Jovana
Duciéa. Dat je prikaz prekrsaja koji mogu biti detektovani
koriséenjem sistema video nadzora pomocu softvera
Aimetis Symphony. Pokazani su do sada postignuti
rezultati u detektovanju saobracajnih prekrsaja pomocu
sistema video nadzora.

Abstract — Surveillance cameras and their characte-
ristics are described in this paper. Selection of optical
fibers are discussed. An example of designing video
surveillance system is presented. An overview of
violations that can be detected by using surveillance
system is presented along with results achived so far in
detecting traffic violations.

Kljuéne reéi: Sistem video nadzora, IP kamera

1. UVOD

Sistem video nadzora omoguéava snimanje i pracenje
svih dogadaja od interesa i skladiStenje u centralni uredaj
videonadzornog sistema NVR (Network Video Recorder)
ili PC.

Videonadzorni sistem ima dvostruko dejstvo:

* Preventivno - deluje psiholoski na eventualne
pocinioce krade ili prekr$aja i znac¢ajno smanjuje
procenat pokusaja.

»  Kurativno - nakon izvrSene krade ili prekrSaja
kao dokaz postoji video zapis na osnovu kojeg se
moze identifikovati izvrSilac.

Sistemi video nadzora primenjuju se u slucajevima gde se
vr§i promet dobara ili novca, nadzor spoljasnjih ili
unutra$njih prostora, a i nekih procesa proizvodnje i na
svim drugim lokacijama na kojima je potrebna kvalitetna
zastita.

Nacin izvodenja sistema moZze biti putem analognih
kamera gde signal putuje kablovima do uredaja za
snimanje ili putem IP (Internet Protocol) kamera sa kojih
se snimak prenosi putem racunara, interneta i raCunarskih
mreza ili kao kombinacija analognih i IP kamera. Ovakvi
sistemi, razvojem novih tehnologija, kao nacin zastite
objekata i prevencije, u zadnjih par godina ostvaruju
veliki napredak.

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

2. KAMERE

Prvobitno je video nadzor bio baziran na analognoj
tehnologiji CCTV (Closed Circuit TeleVision) ili televi-
ziji zatvorenog tipa i snimanju na video kasete. Ovo je
bilo dovoljno za snimanje onoga §to se dogodilo ali u
stvari nije prenosilo informacije uzivo tako da nije bilo
prakticno za nadgledanje radnji sa udaljenih lokacija.
Jednostavno se moglo videti samo ono $to se dogodilo
posle odredenog dogadaja. Kvalitet slike nije bio sjajan i
sistem se dosta oslanjao na ljudsku pouzdanost. Sa
ekspanzijom interneta i povecanjem prisustva LAN-a
(Local Area Network), tehnologija je napravila veliki
korak u video nadzoru devedesetih godina. Katodne
lampe u analognim kamerama zamenjene su CCD
(Charge-Coupled Device) senzorima i digitalne kamere
postale su dostupne vecini ljudi. Ova kombinacija znacila
je dve stvari: prenos slike uzivo putem interneta ili
zatvorene mreze za nadzor i mnogo bolju, jasniju sliku
koju je lakSe pratiti i sa kojom je lakSe manipulisati.

2.1. IP kamere

IP kamere predstavljaju kamere koje koriste internet
protokol kako bi prenosile snimke i kontrolne signale
pomoc¢u brze Ethernet veze. Prednosti IP kamera u
odnosu na CCTV se ogledaju u tome $to se kamere
povezuju direktno na postojecu Ethernet mrezu za razliku
od CCTV gde su kamere povezivane na DVR (Digital
Video Recorder) koris¢enjem koaksijalnih kablova.
Povezivanje IP kamera na postojecu Ethernet mrezu moze
biti ostvareno pomocu kablova ili wirreless-om §to
omogucava da se ovim kamerama moze pristupiti sa bilo
kog mesta u svetu [1]. IP kamere poseduju izuzetan
kvalitet slike, napajanje preko Etherneta, napredne fomate
video kompresije kao Sto su H.264 i MPEG S§to im je
omoguc¢ilo da u danasnje vreme preuzmu primat u
sistemima video nadzora.

IP kamera "vidi" prizor ispred nje, emituje video slike kao
digitalizovan signal putem LAN-a gde se prenosi na
kompijuter ili server. Server obraduje sve ove podatke. U
zavisnosti od softvera koji upravlja slikama moze ih
snimati, prikazivati ili preusmeriti bilo gde u svetu.
Softverski paket se lako moze nadograditi drugim
softverom za analizu podataka, selekciju specifi¢nih
detalja koje treba nadgledati, kao i mno$tvo drugih
funkcija Sto ga Cini istinski prilagodljivim bezbednosnim
alatom.

3. OPTICKI KABLOVI

Optic¢ki kablovi se ne koriste samo u telekomunikacionim
vezama ve¢ ih koristi i internet i LAN mreze kako bi
postigli velike brzine prenosa podataka. Upravo su oni
zasluzni za razvoj opti¢kih komunikacionih sistema jer su
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doprineli razvijanju visoko kvalitetnih i Siroko rasprostra-
njenih telekomunikacionih sistema velikih brzina prenosa
podataka.

3.1. Opticka vlakna

Opticko vlakno je tanka staklena nit sacinjena od siliciju-
ma. Princip po kome se informacija prenosi po optickom
vlaknu bazira se na fizickom fenomenu pod nazivom
totalna refleksija. Svako opti¢ko vlakno se sastoji iz
jezgra prec¢nika (=50 um) koga ¢ini staklo odredenog
indeksa prelamanja i omotaca presvucenog preko jezgra.
Ovaj omota¢ je takode od stakla, ali ono ima drugu
vrednost indeksa prelamanja. Omota¢ je neophodan za
pravilno usmeravanje svetlosti (odrzavanje svetlosnog
snopa u jezgru) kao i za dobijanje vece mehanicke
¢vrstoée kako bi jezgro bilo zaSti¢eno od mehanuckih
dejstava.

Prema obliku profila indeksa prelamanja postoje dve
osnovne vrste opti¢kih vlakana:

*  Step indeks (SI) vlakno

*  Gradijentno (GI) vlakno
U step indeks vlaknu nalazimo skokovitu promenu indek-
sa prelamanja prilikom prolaska svetlosti iz jezgra u omo-
ta¢ dok gradijentno vlakno ima kontinualnu promenu
indeksa prelamanja.
Prema broju modova koji mogu da se prostiru kroz op-
ticko vlakno postoje dve osnovne vrste vlakana:

¢ Monomodno i
¢ Multimodno.

Kod monomodnih vlakana moze da se prostire samo
jedan mod. Ona imaju mali poluprecnik jezgra (10 um) i
razlika indeksa prelamanja jezga i omotaca je jako mala.
Proizvodnja monomodnih vlakana je komplikovana pa su
ona ranije imala dosta ve¢u cenu u odnosu na multimodna
vlakna S§to se napretkom tehnologije proizvodnje
promenilo i danas su te cene priblizno iste. Uredaji koji se
koriste za emitovanje svetlosti kod monomodnih vlakana
su drugaciji nego kod multimodnih vlakana. Slabljenje
unutar vlakna, disperzija i ostale vrste degradacije signala
su znacajno umanjeni tako da su ova vlakna pogodna za
koris¢enje u slucajevima kada imamo veée razdaljine u
komunikaciji.

Kroz multimodna vlakna moze da se prostire veci broj
modova. Dimenzije u kojima se proizvode ova vlakana
su: 50/125, 62.5/125 i 100/140 gde prvi broj predstavlja
preénik jezgra a drugi pre¢nik omotaca. Multimodna SI
vlakna imaju dosta veliki preénik jezgra u poredenju sa
precnikom omotaca. Mod najnizeg reda je onaj koji se
prostire duz ose jezgra, time prelazi najkraci put i stize
prvi na kraj vlakna. Mod najviSeg reda prelazi najduzu
izlomljenu putanju od pocetka do kraja vlakna i stize sa
vremenskim zaka$njenjem na kaj vlakna.

Vreme propagacije ostalih modova je izmedu ova dva
ekstremna slucaja. Kada se modovi na izlazu vlakna
superponiraju, efektivna S$irina impulsa postaje mnogo
veca od one na ulazu, dok je amplituda optickog signala
na izlazu oslabljena. Multimodno SI vlakno predstavlja
najjeftiniji vid prenosa optickih signala, tako da se najvise
i koristi, pogotovo na trasama do 5 km. Multimodna GI
vlakna su projektovana tako da modovi koji prelaze kraci
put imaju manju brzinu dok oni ¢ija je putanja duza imaju
veéu brzinu. Zahvaljujué¢i tome, svi modovi stizu u

priblizno isto vreme na kraj vlakna i na taj nacin Cak
desetostruko smanjuju proSirenje impulsa na izlazu u
odnosu na vlakno sa skokovitim indeksom prelamanja.
Multimodna vlakna sa gradijentnim indeksom prelamanja
koriste se u prenosnim sistemima srednjih rastojanja i
srednjih zahteva za propusnim opsegom. Siroko su
rasprostranjeni u instalacijama LAN mreZza.

4. PRIMER PROJEKTA SISTEMA VIDEO
NADZORA RASKRSNICE

Sistem video nadzora raskrsnice je projektovan tako da se
pomocu kamera jasno mogu videti:

*  Vozilo kojim je izvrSen prekrsaj

*  Registarski broj vozila

+ Bitna obelezja prekrSaja kao §to su prolazak kroz
crveno svetlo, skretanje levo iz trake za pravo
kao i produzavanje pravo ako je vozilo zauzelo
polozaj u traci za obavezno skretanje levo.

Projektom je predvideno koris¢enje 6 kamera koje su
postavljene tako da vrSe snimanje raskrsnice kao §to je
prikazano na slici 1.

Slika 1. Prikaz oblasti pokrivanja svake od kamera

Do svake kamere se vr$i dovodenje FTP kablova koji se
koriste za napajanje kamera preko Etherneta. U projektu
je predvideno postavljanje glavnog i pomoc¢nog ormana
na koji se povezuju kamere.

Pomoéni orman se postavlja zato Sto se kamere pod
rednim brojem 2, 3 i 4 nalaze na rastojanju vecem od
100m od glavnog ormana a FTP kabel poseduje velika
slabljenja na rastojanjima koja su ve¢a od 100m. Glavni i
pomoéni orman se povezuju pomocu monomodnog
oprickog kabla sa 6 vlakana. Predvideno je da se do svake
kamere dovodi jedan energetski kabel koji se koristi za
napajanje infracrvenog osvetljivaca kako bi se poboljsalo
snimanje nocu.

Do kamera 1, 2, 3 i 4 se dovodi po jedan signalni kabel
¢ija je namena da do svake kamere prosledi signal kada je
na semaforima crveno svetlo dok kamere 5 i 6 taj signal
dobijaju direktno iz samih ormana. Ovo je znacajno
prilikom otkrivanja prekrsaja prolaska kroz crveno svetlo.
Na glavni orman povezuju se kamere 1 i 5 dok se na
pomo¢ni orman povezuju kamere 2, 3,4 1 6.
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5. ANALIZA SNIMAKA

Koris¢enje IP kamera u sistemima video nadzora
omoguceno je detektovanje sledeéih prekrsaja:

*  Prolazak kroz crveno svetlo na semaforu

*  Parkiranje na mestima gde je to zabranjeno.

e Prolazak u suprotnom smeru u jednosmernoj
ulici.

*  Detektovanje prolaska teretnih vozila preko 5
tona u centar grada preko mosta Duga.

* Detektovanje kretanja u dvoristima vrtica u
odredenom periodu vremena (npr. od 20h do 5h
ujutro).

Pored ovih prekrsaja koji se trenutno detektuju u Novom
Sadu postoji mogucénost detektovanja i drugih razli¢itih
prekrSaja po zahtevima korisnika.

Detektovanje prekr$aja prolaska kroz crveno svetlo je
ostvaren na slede¢i nacin:

Kamere pod brojem 5 i 6 vrSe snimanje same raskrsnice.
Svaka od kamera posmatra dva smera na kojima prati da
li je neko proSao kroz crveno svetlo. Ovo pracenje je
ostvareno pomocu primene softvera Aimetis Symphony.
U njemu se za svaku od te dve kamere definiSe podrucje
posmatranja kao i situacija koju kamera detektuje kao
alarmantnu.

Kada vozilo prede preko linije koja je nacrtana u
programu Aimetis Symphony to ¢e se detektovati kao
alarmantna situacija.

Kada kamera detektuje da se dogodila definisana
alarmantna situacija ona Salje odgovarajuéu TCP/IP
poruku PLC kontroleru koji se nalazi u glavnom ormanu.
Do tog PLC kontrolera stize i informacija kada je na
semaforu ukljuc¢eno crveno svetlo. Kada se dogodi da se
signal sa kamere poklopi sa signalom da je crveno svetlo
na odgovarajuéem semaforu, PLC kontroler ¢e poslati
signal odgovaraju¢oj kameri na kojoj ¢e se probuditi
alarm 1 to ¢e se detektovati i u softveru gde ¢e to biti
zabelezeno tako da nije potrebno stalno pracenje snimaka
ve¢ je potrebno samo pogledati te obelezene alarme i
prosuditi da li su pravi ili lazni.

Kamera 6 $alje poruke PLC kontroleru koje se odnose na
kamere 3 i 4 dok kamera 5 Salje poruke PLC kontroleru
koje se odnose na kamere 1 1 2. Na slikama 2 i 3 mozemo
videti kako se u softveru defini$e alarmantna situacija.

Slika 2. Prikaz definisanja podrucja od interesa

Na slici 2. mogu se videti dva smera koje prati jedna od
kamera pod rednim brojevima 5 1 6.

Zutom bojom se oznalava oblast koju kamera treba da
posmatra u kojoj ¢e se odredeni dogadaj desiti.

Slika3. Prikaz definisanja linije koja simulira prolazak
kroz crveno svetlo

Na slici 3 vidi se linija koja predstavlja granicu preko koje
kola ne smeju da predu kada je na semaforu crveno
svetlo. Kada se dogodi da neki objekat prode kroz Zutu
oblast i prede preko oznacene linije u momentu kada je na
semaforu crveno svetlo to ¢e kamera detektovati kao
alarmantnu situaciju i poslace TCP poruku PLC kontro-
leru.

U tabeli 1 dat je prikaz do sada postignutih rezultata koji
su ostvareni uvodenjem sistema video nadzora na
raskrsnicama. Prikazani su detektovani prekrSaji po
mesecima.

Mesec Godina Broj prekrsaja

Decembar 2010 121
Januar 2011* 42
Februar 2011 8
Mart 2011 37
April 2011 13
Maj 2011 18
Jun 2011 11
Jul 2011 11
Avgust 2011 18

* U periodu od 26.01 do 17.02 nisu snimani prekrsaji

Tabela 1. Prikaz broja saobracajnih prekrsaja po
mesecima

U prethodnoj tabeli mozemo videti broj saobracajnih
prekrsaja koji je detektovan i prosleden policiji. Primetna
je tendencija opadanja prekrSaja pogotovo izmedu decem-
bra i januara kada je ovaj sistem pusten u rad i ljudi jos
nisu bili upoznati sa njim.

Ovo predstavlja lep primer preventivnog delovanja
sistema video nadzora na javnost.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je primer sistema video nadzora na
raskrsnici Ulice Bate Brkic¢a i Bulevara Jovana Duci¢a u
Novom Sadu.

Pokazano je kako je koris¢enje IP kamera umnogome
doprinelo olak$avanju detektovanja razliSitth vrsta
prekrSaja kao §to je prolazak kroz crveno svetlo. Dat je
pregled do sada ostvarenih rezultata koji su postignuti
ovudenjem sistema video nadzora.

Primetno je kako ovi sistemi preventivno deluju na
javnost Sto se posebno ogleda u smanjenom broju
saobrac¢ajnih prekrSaja. Pored preventivnog delovanja
sistem video nadzora povecava osecaj sigurnosti kod
samih gradana.

Posto se u ovom radu koriste IP kamere koje predstavljau
tehnologiju  buducnosti ovi sistemi su potpuno
nadogradivi i kao takvi poseduju velike potencijale koji
mogu biti iskoris¢eni u buducnosti.
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DISTRIBUTION MANAGEMENT SYSTEM — DATA ORGANIZATION AND IMPACT
ON QUALITY OF POWER APPLICATIONS CALCULATION

Dijana KarleCik, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada opisane su dve
verzije distributivnog menadzment sistem(DMS) softvera
— osnovna i unapredena, sa osvrtom na arhitekturu
softvera, graficke klijente i kataloge. Takode je ukratko
opisan CIM model podataka koriséen u unapredenom
softveru. Opisane su DMS analiticke funkcije i
predstavijen je uticaj kataloskih atributa na ove funkcije.

Abstract — This paper describes two versions of
distribution management system (DMS) softvare — basic
and advanced their structure, graphical clients and
catalogs. CIM model used in advanced version is briefly
presented, as well as DMS analytical functions. Impact of
the catalog attributes on these functions is presented.

Kljuéne refi: katalog, organizacija podataka, uticaj
podataka na analiticke funkcije.

1. UVOD

Stvaranjem velikih interkonektivnih sistema i otvorenih
trziSta elektricne energije dolazi do izrazitog rasta u
kompleksnosti elektroenergetskih sistema (u daljem
tekstu EES) a samim tim i potrebe za razvojem naprednih
softverskih paketa sposobnih za upravljanje i analizu
ovakvim sistemima. S obzirom na to da su u vreme
razvoja ovih softvera racunari imali slabu procesnu mo¢ i
malo radne memorije, cilj je bio razviti model koji ce
obezbediti §to manje zauzeCe prostora za skladistenje
podataka. Ovaj cilj je, bez obzira na konstantan razvoj
raCunara, ostao jedan od uslova za razvoj kvalitetnog
softvera.

Programski paketi za upravljanje, razvoj i analizu EES su
u pocetku bili uglavnom zasnovani na nestandardnim
modelima podataka i nac¢inu njihovog skladistenja Sto je u
velikoj meri otezavalo istovremeno koris¢enje softvera od
razli¢itih proizvodaca 1 razmenu podataka izmedu
razli¢itih operatera.

U cilju reSavanja ovih problema doslo je do stvaranja
standardizovanih modela prenosne mreze.

U ovom radu obraden je DMS softver za kontrolu, analizu
i optimizaciju distributivne energetske mreze. DMS
softver koristi koncept kataloga za skladistenje masovno
zastupljenih elementata EES, sa ciljem da se smanji broj

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

podataka u modelu i poboljsa efikasnosti njihove obrade.
Najsofisticiranija komponenta DMS softvera jeste sistem
analitickih funkcija koji se sastoji od velikog broja
funkcija za nadzor, analizu, upravljanje, planiranje
razvoja, prikupljanje podataka i trening stru¢njaka za
obavljanje svih navedenih akcija. Kataloski podaci
elemenata EES u manjoj ili ve¢oj meri uti¢u na analiticke
funkcije.

Tema ovog rada su DMS softver, koncept kataloga,
razlike u katalozima u dve postojeCe verzije ovog
softvera, kao i uticaj kataloskih podataka na analiticke
funkcije DMS softvera. Rad je podeljen u nekoliko
poglavlja.

2. O DMS SOFTVERU, CIM-U I KATALOZIMA

DMS softver je integrisan sistem za kontrolu, analizu i
optimizaciju energetske mreze.

Osnovu DMS softvera predstavlja objektni DMS (u
daljem tekstu O-DMS) model podataka. Razvoju O-DMS
modela prethodio je strukturni DMS model (u daljem
izlaganju S-DMS). S-DMS je razvijen na Katedri za
elektroenergetiku Fakulteta tehnickih nauka u Novom
Sadu za potrebe modelovanja podataka EES-a. Ovaj
model podrazumevao je skladiStenje samo neophodnih
podataka uz smanjenje njihove redundantnosti. Postizanje
ovog cilja omogucéeno je uvodenjem pojma kataloga.
Entiteti u EES-u se opisuju velikim brojem atributa.
Upotreba kataloga u cilju optimizacije procesa
skladistenja podataka omogucila je obradu velikih modela
elektroenergetskih mreza na standardnim PC racunarima.
Za odredene grupe entiteta vrednosti pojedinih atributa se
ponavljaju tako da predstavljaju karakteristiku cele jedne
grupe, a ne pojedina¢nih entiteta. Ovu osobinu EES-a je
bilo pogodno iskoristiti za kreiranje modela u kome su
zajednicke karakteristike entiteta saCuvane samo na
jednom mestu. Rezultat primene ove ideje je uvodenje
kataloga koji sluze za skladiStenje podataka koji su isti za
grupu entiteta mreze. Ti podaci mogu biti vrednosti
pojedinih atributa ili veze sa drugim entitetima.
Nedostatak S-DMS modela je to Sto nije objektno
orjentisan, tako da se isti atributi ponavljaju u srodnim
tipovima podataka. Model sadrzi veliki broj tipova
opisanih sa preko 150 struktura i oko 500 konstanti.
Model je slozen za odrzavanje i nije pregledan, bas zbog
svog strukturnog karaktera.

O-DMS model je razvijen na osnovu S-DMS modela i
Common Information Model (CIM) [2] koji predstavlja
standard u modelovanju podataka EES-a, pri ¢emu su
autori O-DMS modela nastojali da preuzmu dobre
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karakteristike od oba modela i otklone njihove nedostatke.
Od S-DMS-a je preuzeta katalogizacija zajednickih
vrednosti atributa i veza medu entitetima $to je omogucilo
jednostavnu obradu velikih modela i brzo izvrSavanje
komplikovanih proracuna nad velikim brojem elemenata.
Od CIM modela je preuzet objektno orjentisan koncept
koji je omogucio lako proSirivanje modela i
kompatibilnost sa odredenim standardima.

2.1 OSNOVNA VERZIJA DMS
2.1.1 Arhitektura softvera

Osnovna verzija DMS [1] je softverski paket za efikasno i
optimalno izvrSavanje svih tehnickih zadataka u
elektricnom preduzeéu (distribuciji). Ovaj softver je
zasnovan na standardnim softverskim reSenjima, Sto
omoguéava veoma laku integraciju sa ostalim
standardnim hardver i softver reSenjima koja se koriste u
elektri¢nim distribucijama (SCADA Sistemi, automatika,
itd.).

To je modularno organizovan paket sa troslojnom
softverskom arhitekturom:

. izvor podataka (donji sloj),
. serverski deo (srednji sloj),
. korisnicki deo (gornji sloj).

2.1.2 Katalozi polja i katalozi elemenata

Efikasnost i brzina obrade podataka distributivne mreze je
ostvarena minimizacijom broja procesuiranih elemenata.
Minimizacija je ostvarena na osnovu same prirode
distributivne mreze. Ova efikasnost je pre svega
zasnovana na uvodenju koncepta polja. Drugi
fundamentalni koncept je uvodenje kataloga za sve
tipine elemente (vodovi, transformatori, itd.) koji su
masovno zastupljeni u distributivnoj mrezi.

U razmatrani DMS model uveden je koncept tipskih veza
provodne opreme koji se modeluje katalogom polja. Polje
predstavlja skup opreme i unutras$njih veza polja. Pri
formiranju, unutar polja nalazi se rasklopna oprema,
merni transformatori, detektori kvara, kao i ¢vorovi preko
kojih je oprema povezana.

Katalozi se koriste za one elemente za Cije se osobine
moze naéi skup parametara koji ih zajednicki opisuju, a
koji, sa druge strane, predstavljaju najmanji zajednicki
sadrzilac osobina tih elemenata. Primenom kataloga se,
bez gubitka na kvalitetu, znacajno redukuje kvantitet
podataka u modelu ¢ime se znacajno dobija na efikasnosti
pri obradi podataka.

2.1.3 Dinamicka sinopticka ploca (DMD)

DMD je graficka korisnicka aplikacija koja omogucava
krajnjem korisniku (klijentu) pristup logickom i
grafickom prikazu, prikaz ta¢no odredenih Zeljenih
informacija, izmenu odredenih podataka, i komandovanje
daljinski kontrolisanim elementima ako je sistem
integrisan sa SCADA sistemom.

2.1.4 Graditelj mreze (DNB)

DNB je graficka korisnicka aplikacija koja se koristi za
kreiranje i editovanje mreze, odnosno za editovanje
parametra elemenata mreze, njihovo povezivanje i

njihovu graficku prezentaciju u formi logicke ili graficke
Seme.

2.2 UNAPREDENA VERZIJA DMS
2.2.1 Common Information Model (CIM)

Potreba za uvodenjem standardnog modela podataka za
elektroenergetske sisteme javila se jos osamdesetih
godina prethodnog veka. Razlozi se ogledaju u upotrebi
mnostva razli¢itih formata za skladistenje podataka unutar
kompanija i potrebi da se podaci razmenjuju interno

izmedu razlicitih aplikacija 1 eksterno sa drugim
kompanijama $§to je bilo otezano zbog upotrebe
vlasni¢kog, prilagodenog formata. Slicno tome,

tradicionalno su koriS¢ene krute aplikacije, vlasnicki
format koji sadrzi podatke neophodne za funkcionisanje
odredene verzije aplikacije. Promena formata za svaku
novu verziju softvera je uobiajena u softverskoj
industriji, svaki novi proizvod sadrzi objekte za
konvertovanje prethodnih verzija, medutim, problemi
nastaju kada kompanije treba da razmene podatke preko
aplikacija od razli¢itih proizvodaca i/ili imaju viSe verzija
istog softvera u okviru kompanije. Konacno, u
savremenim kompanijama aplikacije koje izvrSavaju
veliki broj operacija kao $to je EMS (Energy Management
System) medusobno komuniciraju koriste¢i format
podataka specificiran od strane proizvodaca softvera. U
proslosti ovo je znadilo da se svi softverski moduli moraju
nabaviti od istog proizvodada da bi se osigurala
kompatibilnost pri integraciji pojedina¢nih modula u
celinu.

Od do sad razvijenih i razmatranih modela podataka za
elektroenergetske sisteme najvise uspeha je imao CIM
(Common Information Model) [2].

DMS reSenje za integraciju sa razliCitim eksternim
sistemima zasniva se upravo na CIM standardu. Te
integracije omogucavaju razmenu statickih i dinamickih
podataka. DMS koristi sveobuhvatni, objektno-orijentisan
model podataka koji je podeljen u nekoliko manjih delova
— paketa. Ovaj model je vrlo slican CIM, ali proSiren
dodatnim klasama i atributima neophodnim za DMS
algoritme 1 njihovu graficku prezentaciju. Ove izmene
bile su neophodne da bi se dobio model podataka koji je
blizak CIM, ali i pogodan za brzu nadogradnju i
azuriranje ostalih modela podataka koji se koriste u
sistemu. Da bi se opisale komponente elektroenergetske
mreze CIM koristi klasnu hijerarhiju koja je iskoriS¢ena i
u unapredenoj verziji DMS softvera, a, koja bi trebala da
reflektuje stvarnu strukturu sistema.

2.2.2 Arhitektura softvera

Unapedena verzija DMS arhitektura ima servisno-
orijentisan  pristup, koji se primenjuje u vecini
industrijskih, automatizovanih IT sistema u realnom
vremenu, kao i za korporativna IT reSenja. Dizajniran je
tako da podrzava paralelan rad nekoliko sistema (test
sistem, proizvodni sistem, sistem za unos podataka,
trening sistem, itd.) od kojih se svaki sastoji od skupa
servisa neophodnih za njihovo uspesno vodenje.
Skalabilnost je bitan arhitektonski aspekt ove verzije koja
podrzava razli¢ite mogucnosti, od toga da postoji vise
redundantnih servera, do toga da su svi serveri na jednom
racunaru.
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Unapredena verzija DMS sastoji se od tri funkcionalna
sloja (kao i osnovna verzija):

. Graficki klijenti — operacioni i konfiguracioni
klijenti, kao 1 web klijenti,

. Servisi — DMS Application i DSCADA Realtime
servisi,

. Izvor podataka — elektricni podaci o mrezi

(staticki 1 dinamicki), istorijska i arhivska baza podataka.
2.2.3 Katalozi elemenata

Koncept kataloga se koristi za one elemente koji su
masovno zastupljeni i za Cije osobine se moze naci skup
parametara koji ih zajednicki opisuju, a uveden je u DMS
model da bi se Sto bolje iskoristio prostor za skladistenje
podataka. Zbog lakSe 1 kvalitetnije integracije sa
razli¢itim eksternim sistemima u unaperedenoj verziji se
koristi Common Information Model (CIM). Kori$éenje
CIM je novina u odnosu na osnovnu verziju, te su se zbog
toga pojavile odredene razlike medu katalozima u ove dve
verzije softvera.

Osnovna razlika ogleda se u tome $to se u unapredjenoj
verziji koristi koncept klasa i njihovih medusobnih
odnosa  (nasledivanje, asocijacija, agregacija i
kompozicija). Katalog predstavlja klasu istih ili slicnih
elemenata. Tako npr. postoji klasa
ShuntCompensatorCatalog koji nasleduje klasu Catalog i
sadrzi attribute Connection i RatedValue. Ovaj katalog
nasleduju PetersenCoilCatalog 1 CapacitorCatalog, pri
¢emu svaki od njih sadrzi i sopstvene karakteristi¢ne
atribute.

2.2.4 Dinamicka sinopticka plo¢a (DMD)

DMD se koristi kao interface za sve interakcije sa
korisnikom, ukljucuju¢i 1 kontrolne akcije, prikaz
trenutnog stanja svih mreznih uredaja, prikaz i rukovanje
alarmima, pokretanje funkcija, prikaz rezultata funkcija,
itd. DMD je u interakciji sa NDS (Network Dynamic
Service), GMS (Graphical Model Service) i drugim DMS
servisima koji sluze za slanje komandi i generisanje
trenutnih mreznih prikaza.

2.2.5 Graditelj mreze (DNB)

Graditelj mreze je graficki dizajner korisnickog interfejsa.
Omogucava korisniku da unese graficki prikaz sistema
koji ¢e biti prezentovan unutar DMD. Builder je
odgovoran za Citanje trenutnog elektricnog i grafickog
modela iz GMS (Graphical Model Service) i NMS
(Network Model Service), kao i za Cuvanje promena
unetih od strane korisnika.

3. ANALITICKE FUNKCIJE DMS

Sistem analitickih funkcija, u daljem tekstu SAF je
najsofisticiranija komponenta DMS koji je generalno
namenjen nadzoru, analizi, upravljanju pogonom,
planiranju razvoja elektroenergetskih sistema,
prikupljanju podataka, i treningu stru¢njaka da sve ove
poslove obavljaju na kvalitetan i efikasan naéin. Tim
sistemom se vrSi suStinski menadzment vrlo skupom
energetskom, zaStitnom 1 automatskom opremom u
elektroenergetskim mrezama. Vrednost ove opreme
uglavnom prevazilazi vrednost opreme ostalih sistema
(voda, nafta.). Sofisticiranost DMS softvera je posledica
zasnovanosti na vrlo slozenim matematickim i

racunarskim algoritmima za obradu matematickog modela
distributivne mreze i proracunima koji su zasnovani na
tom modelu. Njegova tezina postaje jo§ veca kada se on
treba "sakriti" od korisnika, odnosno napraviti takvim da
korisnik u toku svog rada ne bude suocen sa algoritmima
za realizaciju SAF, odnosno da ga moze primenjivati i
korisnik koji o tim algoritmima nema nikakvo znanje.

Da bi se algoritmi kojima se obraduju matematicki modeli
mogli nositi s kompleksnoséu 1 dimenzionalnoséu
distributivnih mreza, oni moraju biti specijalno razvijeni
bas za distributivne mreze $to je teSko ostvariti. Na
svetskom trziStu elektroenergetskog softvera tesko se
nailazi na ponudu zatvorenog i primenljivog sistema
analitickih funkcija razvijenog za distributivne mreZze.
Problemi primene EMS algoritama u distributivnoj mrezi
ogledaju se u velikoj dimenzionalnosti distributivne
mreze, kao 1 postojanju vrlo dugih i vrlo kratkih deonica
Sto dovodi do velike razlike medu elementima matrice
admitansi i njene nestabilnosti. Takode, odnos parametara
R/X za elemente distributivne mreze je znatno visi nego
§to je to sluaj u prenosnoj mrezi, §to kod nekih
algoritama znacajno smanjuje efikasnost proracuna ili
dovodi do nemoguénosti konvergencije ka konac¢nom
reSenju. Zbog navedenih razloga odavno razvijeni
algoritmi kojima se obraduju matematicki modeli
prenosnih mreza nisu efikasni kod distributivnih mreza.
SAF koji se obraduje u ovom radu sastoji se od velikog
broja funkcija, koje se prema ulozi i slozenosti mogu
podeliti u nekoliko grupa:

. Upravljenje i kontrola

. Analiza funkcionisanja mreze
. Planiranje i optimizacija

. Trening funkcija

. Planiranje razvoja

Funkcije za upravljanje i kontrolu sluze za obradu i
pripremu podataka potrebnih za primenu ostalih funkcija
SAF, odnosno za proraun stanja mreze, odredivanje
topologije i sl. Cesto sluze i kao pomoéni moduli za
realizaciju ostalih funkcija. Funkcije za analizu
funkcionisanja mreze sluze za proracun operativnih stanja
(rezima) distributivne mreze, odnosno za analizu
pouzdanosti i sigurnosti. Ove funkcije se, kao i prethodna
grupa, cesto koriste i kao pomoéni moduli za realizaciju
ostalih funkcija. Funkcije za planiranje i optimizaciju
koriste se za odredivanje optimalne konfiguracije
distributivne mreze i optimalnu regulaciju i koordinaciju
resursa za regulaciju napona i reaktivne snage.

Trening funkcija se koristi za trening osoblja
distributivnog preduzeca koje je zaduzeno za obavljanje
tehnickih poslova, S§to predstavlja osnovni uslov za
efikasno koris¢enje energetskih kapaciteta, automatike i
informaticke opreme distributivne mreze.

Funkcije za planiranje razvoja koriste se sa ciljem da se,
dodavanjem opreme, poboljSaju prilike u mrezi
(smanjenje trajanja prekida napajanja, smanjenje
gubitaka, itd.) i smanje troskovi.

4. UTICAJ PODATAKA KATALOSKIH ATRIBUTA
NA KVALITET PRORACUNA ANALITICKIH
FUNKCIJA

U ovom poglavlju su predstavljeni rezultati analize uticaja
kataloskih podataka na analiticke funkcije. U nastavku
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rada istaknuto je $ta najviSe utiCe na obradene grupe
funkcija.

Na funkcije za upravljanje i kontrolu uticu povezanost
mreze i statusi prekidacke opreme, podaci transformatora
i vodova, kao i krive potrosnje.

Funkcije za analizu funkcionisanja mreze zavise od
indeksa pouzdanosti (SAIFI, SAIDI, itd.), polozaja
elemenata u mrezi, kao i podataka za transformatore,
vodove i zastitnu opremu.

Na grupu funkcija za planiranje i optimizaciju najvise
uticu podaci transformatora, regulatora i kondenzatora,
kao i topologija mreze (statusi rasklopnih uredaja).
Trening funkcija ne zavisi od kataloskih podataka, izuzev
od kataloga regulatora.

Planiranje razvoja zavisi od lokacije elemenata u mrezi
(prekidacke opreme pokrivene daljinskom kontrolom i
kondenzatora), indeksa pouzdanosti, koji ne spadaju u
kataloske atribute. Takode, moze se rec¢i da ove funkcije
zavise od funkcija za upravljenje i kontrolu.

5. ZAKLJUCAK

Izrada ovog rada doprinela je boljem razumevanju
koncepta kataloga u obe verzije softvera i uoCavanju
razlika medu njima.

Deo rada koji se odnosi na analizu uticaja kataloSkih
podataka na analiticke funkcije vaZzan je da bi korisnik pri
kupovini proizvoda (odnosno neke od DMS funkcija)

video koliko se podaci o mrezi kojima on raspolaze
poklapaju sa podacima neophodnim za ispravan rad DMS
funkcija. Radi proracuna koji ¢e biti u skladu sa stvarnim
stanjem u mrezi, pozeljno je i u interesu klijenta, da
obezbedi sve podatke koji uticu na odredenu funkciju.
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RAZVOJ INTERNETA SA PRIMEROM KORISCENJA U ZATVORENIM SISTEMIMA

THE DEVELOPEMENT OF INTERNET WITH AN EXAMPLE OF USE IN CLOSED
USER GROUP SYSTEMS

Dorde Dukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U okviru rada predstavijen je kratak
istorijat interneta, od njegovog nastanka, razvoj i
primena u savremenom dobu. Najveca paznja je posve-
¢ena primeni interneta u zatvorenim sistemima, a kao
primer jednog takvog sistema uzeta je Vojska Srbije, .
njen elitni pretstavnik, Vojna Akademija. Dat je put
razvoja interneta u ovoj ustanovi i nacin na koji internet
doprinosi razvoju i publicitetu Vojne Akademije.

Abstract — This work presents a brief history of the
Internet, from its inception, development and application
in present time. The greatest attention was paid to the
implementation of the Internet in closed systems. As an
example of such a system was used Army of Serbia, ie. its
elite representative - the Military Academy. Develope-
ment of the Internet in Military Academy and the way the
Internet contributes to the development and publicity of
the Military Academy is one of the key themes of this

paper.
Kljuéne re€i: internet, razvoj interneta, internet u
zatvorenim sistemima, internet u vojsci Srbije

1. UVOD

O Internetu, njegovoj primeni, sadrzaju, korisnicima i
nacinima koriStenja, u zatvorenim sistemima, poput
Vojske Srbije, skoro da i nije bilo pisane dokumentacije.
podataka o tome kako vojska koristi ovaj drustveni resurs
u vidu toka neizmerno velikog broja podataka, ali je to
proslo sa malo uspeha.

U tekstu, koji sledi, probaéemo da zagrebemo po povrsini
»crme kutije” vojnog interneta, nacinu i uslovima
njegovog koristenja, sa konkretizacijom problema na
nivou jedne od elitnih vojnih ustanova, Vojne Akademije
Vojske Srbije.

2. ISTORIJA I RAZVOJ INTERNETA

Internet je nastao 1969. godine pod okriljem Agencije za
napredne odbrambene istrazivacke projekte (DARPA)
americkog sekretarijata odbrane [1]. Time je nastala prva
mreza racunara ARPANET koja je omogucavala
razmenu informacija u smislu odrzavanja vojnih
komunikacija, mada je ubrzo pocela da se koristi i u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Natasa Gospi¢, red.prof.

mirnodopske svrhe. Osnovni problem koji se javljao, bio
je u samom dizajnu takve mreze tj. u zavisnosti mreze od
komutacionih stanica koje su mogle biti unistene tokom
napada. U to vreme se postavljalo pitanje da li je moguce
dizajnirati takvu mrezu koja ¢e moci brzo da preusmeri
saobrac¢aj i zaobide C¢vorove koji su van funkcije.
Odgovor je dat u teoriji a to je kasnije rezultiralo
lansiranjem Darpa Internet programa. U to vreme Internet
se uglavnom koristio u akademske i vojne svrhe.

Vojska SAD-a otpocela je raznim istrazivanjima vezanim
za prebacivanje paketa i ARPANET-om. Istorija Interneta
pocinje 1961. godine sa teorijom paketne komutacije.
Tako je nastala prva mreza Sirokog podru¢ja — WAN —
ma koliko imala ograni¢ene moguénosti. Eksperiment je
pokazao da raCunari koji rade u raspodeljenom vremenu
mogu da rade zajedno, da po potrebi izvrSavaju programe
i pretrazuju podatke na udaljenoj masini, ali da je
telefonski sistem zasnovan na uspostavljanju kola
potpuno neadekvatan te je potreba za uvodenjem sistema
sa paketskom komutacijom potvrdena. Razvoj je
finansirala DARPA (engl. Defense Advanced Research
Projects Administration), ogranak Ministarstva odbrane
SAD-a koji je zaduZen za raspodelu sredstava. Oduvek se
smatralo, premda nije javno re¢eno, da je interes za
stvaranjem ovakve mreze lezao u izgradnji mreze koja
moze da izdrzi eventualni nuklearni rat. Sami realizatori
mreze priznaju da je kao rezultat dobijena robusna i
otporna mreza koja je u stanju da podnese i
gubitakvelikog dela mrezne infrastrukture.

3. PRIMER KORISCENJA INTERNETA U
ZATVORENIM SREDINAMA — VOJNA
AKADEMIJA VOJSKE SRBIJE

Kori$¢enje interneta u zatvorenom sistemu kakav
predstavlja vojska Srbije, zbog specifi¢nosti sistema,
regulisano je posebnim Upustvom ¢ije osnovne odrednice
su, radi ilustracije, navedene u tekstu koji sledi. Iz
navedenog teksta moze se zakljuciti sledece:

- vojska Srbije mnogo ulaze u razvoj IC tehnologije,
- razvija se novi vid oruzanih snaga koje se bave
ovom tehnologijom,

- paralelno se uvode i mere za zastitu podataka,

- uvode se sigurnosni mehanizmi za sisteme
komandovanja putem interneta.

3.1. Istorijat interneta na Vojnoj Akademiji

Zbog potrebe komandovanja, a prvenstveno sticanja
novih znanja, dolaska do potrebnih informacija za izradu
seminara i ostalih stru¢nih radova, javila se potreba za
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uvodenjem interneta na Vojnoj Akademiji -VA, tada
Vojske Srbije i Crne Gore.

Uvodenje interneta u ovoj visokoskolskoj ustanovi datira
iz 1997. godine. U to vreme, formira se racunarski centar,
pre svega za predavate VA, koji su imali potrebu za
usavrSavanjem, pisanjem strucnih radova i literature za
studente, kao i za studente, koji su Zeleli da prosire svoja
steCena znanja. Kapacitet centra je bio oko 15 racunara

! YIUCYBA

Pentium 2, uvezanih u LAN i jedan racunar, zasebno,
modemski, dial-up vezom vezan na internet. Brzina je,
teoretski, iznosila 56kB/s, a maksimalna ostvarivana je
bila do 10/5 download/upload, sukcesivno. Racunar vezan
na internet nije smeo imati ikakve veze sa ostalim
racunarima lokalne mreZe, a svi, koji su Zzeleli pristup
ovom raCunarskom centru, morali su da poloze
bezbednosni test i test poznavanja softvera i hardvera.
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Slika 1. Sajt Vojne Akademije

Nakon toga, izvesni period bio je propracen dial-up
konekcijom, koja je vec bila u opticaju u ranijem slucaju,
a oko 2003, Vojna Akademija se pojacala sa DSL
konekcijom, brzine 256kB/s , koja je dobijena tako $to je
razgranata jedna od zila interneta, upucena sa viSe
instance ka Skolskom centru veze Vojske Srbije. Kako se
on nalazio u neposrednoj blizini Vojne Akademije, uslovi
za ovakav transfer su bili veoma povoljni.

Usled sve veée potrebe za brzim i stabilnijem internet
okruzenjem, a u prilog tome S§to je VA zapocinjala
integracije u bolonjski sistem Skolovanja, usledilo je
nekoliko bitnih donacija, prvenstveno od strane Velike
Britanije, za razvoj interneta u ovoj nasoj ustanovi. Tada
je osoblje, koje je na akademiji zaduZeno za odrzavanje i
formiranje interneta, oformilo i1 konstruisalo ki¢mu
interneta Vojne Akademije i tada je nastala lokalna
raCunarska mreza «KAMPUS». Brzina interneta, u okviru
kampusa, kretala se u granicama 1-2 MB/s. Na ovaj
nacin, do 2006. godine, oko 90% ustanove, billo je
umrezeno optickim kablovima, a jedini objekti, oji nisu
imali ovaj vid interneta, bili su sportski centar i
ambulanta.

U 2007. i 2008. godini, u cilju pojacanja protoka
podataka, povecanja brzine interneta, Velika Britanija
ponovo donira Vojnu Akademiju i na taj nacin do nas
stize internet brzine 10MB/s, koji se dalje vodi na bitnija
komandna, funkcionalna i mesta katedri dekanata Vojne
Akademije.

U toku 2009. godine, konacno, se zavrSava projekat
optickog prstena, $to Vojnu Akademiju spaja sa Centrom

za kontrolu i sigurnost internet podataka (CKISIP) i
kampusu obezbeduje brzine protoka podataka od 10MB/ s
do 45MB/s. Internet se pruza kao mogucnost svakom
korisniku, na skoro svakom radnom mestu u Vojnoj
Akademiji, a pogotovo na mestima vezanim za nastavne
procese, izradu literature, objavi radova i sve ono §to je
vezano za pomen Bolonjske konvencije u sistemu
Skolovanja.

Te godine Vojna Akademija postize to da akredituje sve
svoje nastavne planove i programe i da se ubaci u
bolonjski sistem Skolovanja, te je potreba za internetom,
kao vidom informaticke podrske, bila ve¢a nego ikada.
VA stice pravo na deo AMRES mreze, koja pretstavlja
mrezu svih akreditovanih ustanova, a brzina protoka
podataka je usla u domen Gigabitnog podrucja, ostvarena
optickim vezama.

Danas, Vojna Akademija izlazi na sve vece akademske
mreze Sveta, kao $to su Genea, iz Gréke, mreza
univerziteta u Kembridzu, Oksvordu i u Moskvi. Vojna
Akademija je, =zajedno sa  Vojno-medicinskom
Akademijom formirala Univerzitet odbrane. Otvorena je i
moguénost ucenja na daljinu, a formiran je i racunarski
centar za simulacije raznih segmenata zivota i rada u
vojsci, kako u mirnodopskim uslovima, tako i u ratu.
Pored toga, a u prilog sledecoj celini, internet je Vojnoj
Akademiji otvorio moguénost prezentovanja svojih
sadrzaja, ponuda, studijskih programa, ispita, i raznih
konkursa, kako za nove kadete, tako i za predavace, vise
predavace, profesore i stareSine.
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3.2. Sajt Vojne Akademije

Kada govorimo o izgledu sajta Vojne Akademije, vidimo
da se on sastoji iz nekoliko glavnih celina, koje su
definisane u cilju Sto lakSeg i ociglednijeg pristupa
podacima vezanim za potrebe korisnika sajta. Ovo se
napominje iz razloga §to dosta firmi, preduzeca i sistema
u Republici Srbiji nije pristupilo najozbiljnije izradi svoje
internet prezentacije i stoga nije u potpunosti iskoristilo
sve potencijale ovoga servisa, a samim tim, §to smo videli
iz analiza u prethodnim poglavljima, to se loSe odrazava i

na prosperitet tih preduzeca, u odnosu na ona koja su u
svoju internet prezentaciju ulozila vise 1 ozbiljnije
pristupile problemu.

Na slici 1, koja prikazuje poetnu stranicu sajta, nalaze se
sve osnovne informacije o Vojnoj Akademiji, njenoj
organizaciji, studijskim programima, koje je ustanova
uskladila sa pravilima Bolonjske konvencije visokog
obrazovanja, te deo odnosa sa javnoscu i najzanimljivije —
upis u VA.
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Slika 2. Dnevna posecéenost sajtu VA

Upravo deo, koji je posveéen upisu novih kandidata na
Skolovanje u Vojnu Akademiju, odgovoran je za najvece
pikove posecenosti sajtu i to u razdobljima od pojave
konkursa, datuma testiranja i objave rezultata, pa do
pozivanja kandidata na upis, potpisivanje ugovora i
termina prijema kandidata na Skolovanje.

U analizama, koje slede, videcemo koji su to periodi
godine, kada se javlja najveci broj poseta, te koji su to
dogadaji, koji te posete i izazivaju.

Kada se analizira deo sajta [1], koji je odgovoran za
odnose sa javnos$¢u, zanimljivo je pomenuti da se u
njemu, trenutno, mogu naci ekskluzivni podaci o snima-
nju igrane serije o Vojnoj Akademiji.

Ovaj deo sajta, inaCe, veoma doprinosi promovisanju
Vojne Akademije u svim segmentima drustva i pomaze u
realizovanju raznih sadrzaja po pitanju kulture i sporta,
kako u epublici Srbiji, tako i u zemljama Evrope, Azije i
Amerike.

3.3. Analiza dnevne posecenosti sajtu Vojne
Akademije

Na slici 2. vidi se kretanje dnevne posecenosti sajtu Vojne
Akademije, u periodu od marta 2010. do marta 2011.
godine. Iz prikazanih podataka i datuma u kojima se
javljaju odredeni pikovi u poseéenosti sajtu, moze se reci

da se najveca posecenost sajtu, u toku jedne godine, javlja
u nekoliko slucajeva i to:

- za vreme objavljivanja rezultata selekcije novih
kandidata,

- za vreme i u toku vezbe ,,Diplomac®,

- za vreme upisnog roka na Vojnu Akademiju i

- u vreme objave konkursa za prijem novih
kandidata.

Rezultati selekcije novih kandidata objavljuju se u maju,
svake godine, za prijem naredne klase kadeta i vidimo da
je dnevna posecenost sajtu, tada, dostigla godi$nji maksi-
mum od, oko, 6000 poseta.

Drugi pik, koji bi se mogao izdvojiti, u terminu uvezba-
vanja i izvodenja vezbe ,,.Diplomac®, deSava se krajem
juna meseca i iznosi do 1000 poseta. Na sam dan vezbe,
ona se moze pratiti u live streamingu, na sajtu Vojne
Akademije i Ministarstva odbrane Vojske Srbije.

Treci pik, od oko 1000 poseta, javlja se za vreme upisa i
prijema kandidata na Skolovanje, u septembru mesecu, a
Cetvrti, hronoloski, u februaru, naredne godine, kada
izlazi konkurs za prijavu novih kandidata i iznosi nesto
viSe od 1000 poseta dnevno.
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4. ZAKLJUCAK

Sto se ti¢e interneta u zatvorenim sistemima, a kao primer
u radu data je Vojska Srbije i Vojna Akademija, osetne su
promene na bolje. U odnosu na vremena kada je internet
u ovakvim sredinama bio retkost i kada je sluzio u
komercijalne svrhe, danas se on sve vise koristi za prenos
bitnih informacija i elemenata komandovanja izmedu
odredenih operativnih grupacija. To zahteva i angazova-
nje odredene grupe ljudi u sistemu, koji rade na bezbed-
nosti i sigurnosti informacija od komandnog znacaja, $to
je dovelo do pojave niza pravila i uputstava za koristenje
interneta u sistemu kakav je Vojska Srbije.
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REALIZACIJA UREDAJA ZA MERENJE INTENZITETA SVETLOSTI KOD FIBER
OPTICKIH SENZORA

REALIZATION OF THE DEVICE FOR MEASURING THE INTENSITY OF LIGHT IN
FIBER OPTIC SENSORS

Zeljko Beganovié, Dragan Stupar, Jovan Baji¢, Milo§ Slankamenac, Josif Tomi¢, Milo§ Zivanov,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je prikaz uredaja za
merenje intenziteta svetlosti kod fiber optickih senzora.
Realizovani uredaj je projektovan za merenje intenziteta
svetlosti kod fiber optickih senzora i moze se koristiti u
razlicitim aplikacijama. Uredaj ima tri kanala za
merenje, dva sa internim izvorom svetlosti i
fotodetektorom, i trec¢i koji ima mogucnost dodavanja
eksternog izvora svetlosti ili fotodetektora. Kao izvori
svetlosti i fotodetektori koris¢ene su LED i fototranzistori.
U radu je opisan hardver i softver realizovanog uredaja,
kao i virtualni instrument koji je realizovan u
programskom paketu LabVIEW.

Abstract — In this paper is given an overview of the
device for measuring the intensity of light in fiber optic
sensors. Implemented device is designed to measure the
intensity of light in fiber optic sensors and can be used in
various applications. The device has three channels to
measure, two with internal light source and
photodetector, and a third that has the option of adding
an external light source or photodetector. As light sources
and photodetectors, LEDs and phototransistors are used.

The paper describes the hardware and software of

realized device, as well as a virtual instrument that was
implemented in LabVIEW software package.

Kljuéne refi: intenzitet svetlosti, plasticno opticko
viakno, fiber opticki senzori, LabVIEW

1. UVOD

Opticka vlakna se poslednjih godina sve vise koriste kao
osnova senzora i senzorskih sistema. Prednosti senzora na
bazi optickih vlakana tj. fiberoptickih senzora (FOS) u
odnosu na konvencionalne senzorske metode su dobro
poznate, npr. otpornost na koroziju i zamor, fleksibilnost i
mala tezina, imunost na elektromagnetno smetnje i Sirok
opseg odziva [1, 2]. Ove osobine omoguc¢avaju ne samo
mogucénost ugradnje u kompozitne strukture ve¢ i njihovu
pristupacnost lokacijama gde su se ostale senzorske
metode pokazale nezadovoljavaju¢im.

Postoje razli¢ite konfiguracije FOS-a u zavisnosti od vrste
optickih vlakana koja se koriste, kao i u zavisnosti od
svetlosne veli¢ine koja se menja tokom merenja.
Intenzitetni FOS se zasnivaju na promeni intenziteta
svetlosti koja se vodi opti¢kim vlaknima od svetlosnog

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milo$ Zivanov, red.prof.

izvora prema mernom mestu i od mernog mesta prema
fotodetektoru sa promenom merene veli¢ine. Promena
intenziteta svetlosti moze nastati ili usled nekog efekta u
samom vlaknu kao §to je naprezanje, oSteCenje, savijanje,
mikrosavijanje, promena indeksa prelamanja omotaca, ili
usled apsorpcije, refleksije, prelamanja svetlosti i sl. van
optickog vlakna, te je zbog toga jako bitno precizno
izmeriti jaCinu svetlosti u vlaknu. Prednost ovakvog
senzorskog sistema je jednostavan dizajn i niska cena
izrade.

2. HARDVER REALIZOVANOG UREDAJA
2.1. Predajno kolo

Na slici 1. je prikazana Sema realizovanog predajnika.
Koris¢ena je prozirna crvena dioda (water clear). Crvena
dioda je talasne duzine 630 nm, a njena jacina svetlosti je
50 000 mCd sto zadovoljava naSe uslove jer plasticno
vlakno ima najmanje slabljenje na oko 650 nm. Dioda se
pobuduje impulsno i to odraduje mikrokontroler. Za
tranzistor Q2 je izabran tranzistor BC546.

Otpornik R18 zajedno sa potenciometrom R19 odreduju
struju kroz diodu, a samim tim i jacinu svetlosti diode.
Uredaj poseduje tri kanala i za svaki kanal predajnik je
istih karakteristika.
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Slika 1. Sema predajnog kola

2.2. Pojacavacki i filtarski deo

Najveci problem u realizaciji pojacavackog kola predstav-
lja slew rate operacionog pojacavaca. Na visokim frek-
vencijama javljaju se visoke parazitne kapacitivnosti, te se
zbog njih ne moze dobiti zeljeno pojacanje. Ovaj problem
je reSen koriS¢enjem dva pojacavaca i jednog preklopnika
2/6 (slika 2.). Promenom polozaja preklopnika, koji je
jedinstven za oba pojacavaca, menjamo otpornosti u
pojacavackim granama a samim tim menjamo i pojacanje.
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U ovom uredaju su pojacanja unapred zadata i iznose 10,
50 ili 100 u zavisnosti od polozaja preklopnika.

Kao operacioni pojacavaé je izabrano integrisano kolo
MCP6024. Ovo kolo sadrzi Cetiri operaciona pojacavaca
od kojih se koriste dva za jedan kanal. Kondenzator C1 i
otpornik R9 predstavljaju filterski deo. Uloga filterskog
dela je da izbaci jednosmernu komponentu kao i da ukloni
male promene koje se javljaju kao posledica raznih
smetnji koje postoje. Kao i predajnika i ovih pojacavackih
i filterskih kola ima tri, za svaki kanal posebno.
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Slika 2. Sema pojacavackog i filtarskog dela

2.3. Prijemno kolo

Na slici 3. je prikazana Sema realizovanog prijemnika.
Prijemnik je mnapravljen kao spoj sa zajednickim
kolektorom. Kod ovako realizovanog prijemnika jaCina
svetlosti je direktno srazmerna struji kolektora (slika 5b.),
Sto u ovom sluc¢aju dovodi do porasta napona na
otporniku R8 usled porasta jacine svetlosti. Kori$¢eni su
fototranzistori BPW17 i BPW40, dok je na tre¢em kanalu
omoguceno i koriS¢enje eksternog fototranzistora.
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Slika 3. Sema prijemnog kola

Na slici 4. prikazana je zavisnost struje kolektora od
jacine svetlosti.
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Slika 4. Zavisnost struje kolektora od jacine svetlosti

2.3 Povezivanje eksterne diode i fototranzistora

Ako iz nekog razlog postoji potreba za povezivanjem
druge diode ili fototranzistora, ostavljena je 1 ta
mogucénost. Na uredaju je postavljen dvadesetopinski
konektor gde se dzamperom moze izabrati da li se koriste
interna dioda i tranzistor ili se prikljucuju eksterne
komponente (slika 5.).

Slika 5. Povezivanje eksterne diode i fototranzistora

Ra11 1 Ry su slobodni pinovi. Pinovi EXT LED i EXT
PT se koriste za povezivanje eksternih dioda i
fototranzistora. Narednih pet pinova se Kkoriste za
programiranje uredaja. U donjem redu prvih Cetiri pina su
za serijsku komunikaciju sa racunarom a narednih Sest su
JMP1 i JMP2 svaki ima po tri pina. U zavisnosti od toga
koji pinovi JMP1 i JMP2 su kratkospojeni biramo da li
koristimo eksternu ili intenu LED i fototranzistor.

2. SOFTVER I VIRUELNI INSTRUMENT

Povezivanje sa raCunarom je izvedeno preko RS232
protokola. Softver za mikrokontroler je pisan u
programskom jeziku C u razvojnom okruzenju MPLAB.
Za kompajliranje je koris¢en Microchip-ov kompajler
C30. Program je realizovan u vidu jednostavnog menija
koji ima Sest modova rada koji se prikazuju na grafickom
displeju sa touch screen-om. Svaki mod je zaseban i u
njemu se bira nacin rada uredaja. Na slici 6. je prikazan
kompletan uredaj, gde se vide svi modovi rada uredaja.
A/D konvertor je podesen da radi u rezoluciji od 12 bita a
vrednosti sa A/D konvertora se ispisuju u start modu. Na
osnovu tih vrednosti lako se izracunava realna vrednost
napona nakon pojacavaca. Pojacanje je unapred
predefinisano na vrednostima od 10, 50 i 100, koje se
biraju gornjim redom preklopnika (slika 6.). Kada je i
pojacanje poznato, jednostavno je izraCunati napon na
kolektoru fototranzistora. PoSto je poznata vrednost
otpornika u kolu fototranzistora lako se dobija i struja
kolektora a samim tim i intenzitet prikupljene svetlosti.
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Slika 6. Izgled realizovanog uredaja

Virtualni instrument je napravljen u programskom paketu
LabVIEW [3]. Virtualni instrument je realizovan tako da
prima podatke od digitalnog mikrokontrolera preko
RS232 komunikacije. U programskom paketu LabVIEW
program ili bolje receno virtualni instrument, se sastoji iz
dva dela, blok dijagrama i front panela virtualnog
instrumetna. Blok dijagram predstavlja program, dok
front panel predstavlja samo ,,prednju plocu” instrumenta
[4], preko koje korisnik virtualnog instrumenta moze a i
ne mora interaktivno uc¢estvovati u izvr§avanju programa.

Sustinska razlika u odnosu na ostale programske pakete je
da se u LabVIEW-u, programi predstavljaju u vidu ikona,
umesto programiranja pisanjem komandi u vidu tekstu-
alnog koda. LabVIEW programi su hijerarhijski i modu-
larni. Hijerarhijski su, jer se mogu koristiti samostalno,
dakle na najviSem nivou, ali i kao potprogrami ili
potprogrami unutar potprograma. Modularni su, jer se
koncept resavanja problema, naro€ito slozenih, zasniva na
podeli aplikacije na niz zadataka, koji se zatim ponovo
dele sve dok se Ccitav problem ne svede na niz
jednostavnih problema.

Kod LabVIEW programskog paketa, program je dijagram
koji se sastoji od ¢vorova i zica a podaci putuju preko
zica. Proces izvrSavanja programa kontroliSe protok
podataka a ne koda, dok pozicija na dijagramu nije bitna.
Ovo postavlja za potrebu uvodenje novog nacina
razmiS$ljanja: dataflow a ne codeflow. Vodeci princip je
da ¢vor ne izvrSava svoju funkciju sve dok podaci, preko
Zica, ne stignu do svih njegovih ulaza.

Kod tradicionalnog instrumenta sve komponente su fiksne
a sama funkcionalnost je unapred striktno definisana bez
mogucénosti njenog unapredivanja. Za konkretni merni
zadatak, tradicionalni instrument ima nizu cenu u odnosu
na virtualni instrument. Medutim, ta prednost u samom
startu, po pitanju cene, vrlo brzo se sustize u slucaju
izmene mernog zadatka. Naime, zbog svoje fleksibilnosti,
virtualni instrumenti vrlo brzo opravdavaju ulozZeni novac
a sama dinamika trziSta upravo virtualne instrumente
ubraja u neizostavne.

Koncept virtualne instrumentacije, nastao  zbog
sveprisutnosti PC raCunara, pruza mnoge beneficije
inZzenjerima i nauc¢nicima kojima je potrebno poveéanje
produktivnosti, tacnosti i performansi merno-akvizicionih
uredaja. Virtualni instrument se sastoji od PC racunara ili
radne stanice, opremljenim moénim softverom za izradu
aplikacija, jeftinim ugradnim ili USB mernim karticama i
drajverom  softvera, S$to zajedno Cini funkcije

tradicionalnog instrumenta. Virtualni instrumenti pred-
stavljaju pomeranje od tradicionalnih hardverskih instru-
mentacionih sistema u softverske sisteme koji eksploatisu
racunarsku snagu, produktivnost, izuzetno veliku moguc-
nost vizualizacije i graficke prezentacije i moguénosti
povezivanja popularnih desktop kompjutera i radnih
stanica. Mada su PC racunari i tehnologija integrisanih
kola znacajno napredovali u poslednje dve decenije,
softver je taj koji ima mo¢ da postavi temelje za kreiranje
virtualnih instrumenata.

Sa virtualnim instrumentima inZenjeri i naucnici prave
sisteme za merenje i automatizaciju koji ta¢no odgovaraju
njihovim potrebama (user-defined) umesto da se ogranice
tradicionalnim instrumentima sa fiksnim funkcijama
(vendor-defined). U istrazivanju i dizajnu, inZenjeri i
naucnici zahtevaju brz razvoj uredaja i mogucénost
realizacije velikog broja prototipova. Sa virtualnim
instrumentom mozemo brzo da razvijemo program,
izvr§imo merenje prototipom instrumenta, analiziramo
rezultate i to sve u vremenu potrebnom za testiranje
tradicionalnog instrumenta.

Kada nam je potrebna fleksibilnost primene, esencijalna
je otvorena platforma, prenosiva sa desktop racunara na
embedded sisteme a zatim i u sisteme za distributivno
merenje. Aplikacije za istrazivanje 1 razvoj R&D

(Research & Design), zahtevaju integraciju softvera i
hardvera. Sa LabVIEW-om je ta integracija laka, bilo sa
interfejsom stand-alone instrumenta koji koriste GPIB, ili
onih koji direktno Salju signale u kompjuter pomocu
sistema za akviziciju podataka i kondicioniranje signala.
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Slika 7. Front panel realizovanog virtualnog
instrumenta u LabVIEW programskom paketu

Front panel realizovanog virtualnog instrumenta je
prikazan na slici 7. Na front panelu postoje opcije izbora
serijskog porta, izbora brzine serijske komunikacije (baud
rate) 1 izbora lokacije za skladiStenje podataka. Mereni
podaci se beleze u datoteku tabelarnog tipa, Sto daje
pogodnosti za dalju obradu i analizu. Na front panelu su
takode numericki i1 graficki prikazane izmerene vrednosti.
Posebna pogodnost ovog virtualnog instrumenta je to Sto
je omoguceno slanje izmerenih vrednosti preko Interneta
do krajnjih korisnika. Danas korisnici LabVIEW
programskog paketa veoma jednostavnho mogu da
razmenjuju podatke preko Interneta zahvaljujuéi veé
gotovim funkcijama koje se dobijaju uz ovaj paket. Front
panel virtualnih instrumanata vrlo lako je distribuirati
preko Web servisa na vise razli¢itih nacina koji zahtevaju
manje ili vece znanje Internet protokola. Glavne Internet
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metode koje podrzava LabVIEW su: udaljeni pregled sa
ugradenim LabVIEW Web Serverom, CGI (Common
Gateway Interface) tehnologije, UDP (User Datagram
Protocol) tehnologije, DataSocket tehnologije, Client-
Server komunikacija sa ugradenim TCP/IP protokolom i
VI Server tehnologije. U ovom virtualnom instrumentu
iskori$¢ena je metoda CGI prenosa podataka.

CGI protokol omogucava korisnicima da realizuju udalje-
na merenja u LabVIEW programskom paketu, pristupa-
juéi virtualnim instrumentima preko standardnog Web
pretrazivaca. Korisnici ne moraju da imaju instaliran
LabVIEW programski paket na svojim rac¢unarima, $to je
znacajna prednost u odnosu na druge nadine komuni-
ciranja koris¢enjem LabVIEW-a. Ova vrsta komunikacije
koristi se za najzahtevnije zadatke i za interaktivni rad u
realnom vremenu. Od programera se zahteva veliko iskus-
tvo i znanje a potrebni su takode i dodatni Internet paketi

3. ZAKLJUCAK

Merni sistemi sa optickim vlaknima imaju znacajne i
viSestruke prednosti nad konvencionalnim mernim
sistemima. Medutim, zbog sasvim drugacije strukture i
dialektriéne prirode, merni instrumenti i merne metode
koje se koriste za procenu performansi optickih
komunikacionih sistema se razlikuju od klasi¢nih mernih
instrumenata i mernih tehnika. Ovaj virtualni instrument
je realizovan u LabVIEW programskom paketu i meri
intezitet svetlosti u optickom vlaknu.

Koris¢enjem koncepta virtualne instrumentacije omogu-
¢eno je znatno fleksibilnije i efikasnije reSenje koje pose-
duje moguénost umrezavanja i slanja podataka preko
Interneta. Mikrokontroler dsPIC30f4013 ima 40 pinova
pa je to predstavljalo ogranicenje u broju kanala, jer su svi
pinovi iskori§¢eni. Dalje unapredivanje uredaja je,
svakako, koris¢enje drugog mikrokontrolera sa vise
pinova. Poboljsanje bi bilo i umesto RS232 koristiti USB
komunikaciju, jer noviji racCunari nemaju RS232
prikljuc¢ak. Linearno napajanje se nije pokazalo kao dobro
reSenje, dolazi do zagrevanja stabilizatora, te bi trebalo
preé¢i na impulsno napajanje. Takode poZeljno bi bilo
dodati baterijsko napajanje uredaja.
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IMPLEMENTACIJA OPC PROGRAMSKE SPREGE U HETEROGENOM COM/.NET
OKRUZENJU

IMPLEMENTATION OF THE OPC INTERFACE BY MEANS OF COM/.NET
INTEROPERABILITY

Davor gutié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadriaj — Rad obuhvata realizaciju OPC DA
servera, pisanog u COM C++, i klijenta, pisanog u .NET
C#, opis realizacije, analizu, rezultate ispitivanja i opis
testova vrSenih nad realizovanim reSenjem.

Abstract — This paper describes the implementation of an
OPC DA server, written in COM C++, and a client
application, written in .NET C# observations and
analysis regarding designed solution, and specification
and results of various tests aimed to verify its
functionality and performances.

Kljuéne rei: SCADA, COM, OPC, .NET, konfiguracija,
komunikacija, veza, server, klijent

Key words: SCADA, COM, OPC, .NET , configuration,
communication, connection, server, client

1. UVOD

Godine 1995. se prvi put sastao tek oformljeni razvojni
tim OPC-a. Pri kraju iste godine je objavljena DA 1.0
specifikacija (Data Access). Danas, nakon vise od
decenije i po, OPC se nametnuo kao svetski standard za
razmenu podataka i informacija izmedu programskih
komponenti. Uveliko se OPC ne koristi samo kao veza
SCADA sistema i razli¢itih vizuelnih programa. Sistemi
za upravljanje procesima, MES i ERP sistemi danas
koriste OPC sprege. Ne prenose se vise samo podaci iz
procesa ili pojedini parametri, nego se Citavi skupovi
parametara, sekvence upravljanja, video signali i tome
slicno transportuju putem OPC-a.

OPC DA verzija 3.0 je trenutno aktuelna, medutim, pored
nje postoje i mnoge druge specifikacije kao AE (A4larms
& Events), HDA (Historical Data Access), Batch, DX
(Data eXchange) kao 1 druge specifikacije koje uzimaju u
obzir razli¢ite branse i tipove problema.

Koreni OPC-a su usko povezani sa operativnim sistemom
Windows, firme Microsoft. Prvobitno znacenje skracenice
OPC je bilo ,,OLE for Process Control“ i poticalo je od
Microsoft-ove OLE tehnologije iz devedesetih godina.
Medutim, uskoro je OLE smenjen od strane COM-a
(Component Object Model) 1 DCOM-a (Distributed
Component Object Model). Ve¢ od trenutka kada je OPC
prosiren XML-om i Web Servisima (specifikacije OPC
EX i OPC XML-DA), verovatno cak i ranije, prvobitni
akronim vise nije odgovarao.

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

Danas se pod skrac¢enicom OPC podrazumeva ,,Openess,
Producivity and Collaboration® i time sugeriS§e manje
upotrebu neke odredene tehnologije, ve¢ vise oznake
otvorene, interoperabilne i produktivne OPC sprege. A
saradnja (collaboration) se odnosi na saradnju firme OPC
Foundation sa brojnim svetskim organizacijama za
standardizovanje.

DCOM kao osnovna tehnologija svodi upotrebu OPC-a
na nivou automatizacije (automation level) unutar mreze
nekog preduzeca. XML i Web servisi uklanjaju to
ogranicenje, tako da podaci ostaju izolovani unutar mreze
preduzeca, ali mogu da budu raspolozivi za
meduplatformsku komunikaciju i internet. Tako je vizija o
globalnoj interoperabilnosti dovela do razvoja OPC UA
(Unified Architecture). OPC UA definiSe ujedinjenje
upotreba razlic¢itih OPC servera (DA, AE, ...) i klijenata
za vertikalnu i horizontalnu razmenu podataka.

Ljudi unutar UA razvojne grupe govore o tome da cilj
ujedinjene arhitekture nije revolucija, ve¢ evolucija. To
znaci da nije cilj da se ,,potisne” dosadasnja tehnologija,
ve¢ da se postepeno poboljsava, tako se, na primer,
razvijaju tzv. omotaci (wrapper) Kkoji omoguéavaju
aplikacijama, koje su razvijene po  starijim
specifikacijama, da se ponasaju kao UA aplikacije.

Imajuéi u vidu da upotreba DCOM servera i klijenata ne
opada i da se korisnici i dalje odluéuju za razvoj servera u
DCOM-u, a tek ponekad klijenata u nekom od .NET-ovih
alata, moze se ocekivati da ¢e starije verzije i UA jo$
dugo vremena koegzistirati na trziStu 1 upotrebi.
Ocigledno je da tome doprinosi i materijalna strana cele
price, jer se UA specifikacije i alati napla¢uju, dok je
starije verzije mogucée besplatno preuzeti sa sajta OPC
Foundation..

2. ANALIZA PROBLEMA

Osnovni zadatak ovog rada jeste razvoj klijent — server
arhitekture koja implementira OPC DA 3.0 specifikaciju.
Takode, jedan od ciljeva ovog rada je i istraZivanje
mogucénosti 1 granica interoperabilnosti programskog
okruzenja Microsoft .NET 1 programskog okruzenja
COM, odnosno DCOM.

Klijent je potrebno realizovati kao dinamicku biblioteku -
DLL (Dynamic Link Library), kao i1 obezbediti istoj
odgovarajuci test program u obliku izvrsne aplikacije —
EXE. Zamisao je, da se klijentska biblioteka moze, po
potrebi, integrisati u nezavisnu korisni¢ku graficku spregu
ili ugraditi u vecu celinu sa individualnim potrebama,
drugim recima, cilj je da aplikacija koja bi koristila
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biblioteku bude u stanju da komunicira sa bilo kojim OPC
serverom koji podrzava odgovarajucu specifikaciju.
Izmedu ostalog, priroda ovih kriterijuma, odnosno veca
orijentisanost ka grafickom prikazu 1 moguénosti
viSestruke, nezavisne upotrebe resenja, je uticala na izbor
NET programskog okruzenja za realizaciju klijenta.

Server treba da bude izvrsni COM server. Potrebno je
obezbediti adekvatnu komunikaciju sa jedne strane sa
klijentima, a sa druge sa ,,izvorom podataka®, tj jednim ili
visSe uredaja koji ¢e odredene podatke i vrednosti
izracunavati i Ciniti dostupnim serveru. Opet je glavna
teznja da realizovano reSenje bude Sto samostalnije i lako
prilagodljivo razli¢itim namenama i moguénostima
konkretnih uredaja ¢ije aktivnosti i rezultate server treba
da prati.

Podaci koji se prikupljaju mogu biti analogni i digitalni.
Informacije u tome se apstrahuju u vidu strukture OPC
tacka (OPC Item) ¢iji je osnovni kriterijum razlikovanja
ime tacke. Tacke se dalje grupisu u logicke celine — grupe
(OPC Group), po potrebama klijenta.

Treba podrzati moguénost sinhrone 1 asinhrone
komunikacije, ¢itanja i pisanja, kako kod servera tako i
kod klijenta.

3. KONCEPT RESENJA

Klijent treba da obezbedi sledece funkcije i obavlja
slede¢a zaduzenja:

1. povezivanje na zadati server

2. konfiguraciju i upravljanje tatkama i grupama

3. (Citanje podataka sinhronim i/ili asinhronim
putem

4. upisivanje (po potrebi i u slucaju da server
dozvoljava) sinhronim i/ili asinhronim putem

5. priprema primljenih podataka za njohovu dalju
upotrebu

Server treba da obezbedi sledece funkcije i obavlja
sledeca zaduzenja:

1. generiSe ili dobavlja vrednosti koje ¢e da
transfrpmiSe u vrednosti tacaka — upravljanje
tackama

2. vrsi upravljanje grupama

3. na zahtev klijenta, automatski ga obavestava pri
svakoj promeni odredenih tacaka

4. sinhrona i asinhrona distribucija informacija i
podataka

Parametri povezivanja na server su jedinstvena
indentifikacija servera i njegova mrezna adresa. U slucaju
nemoguénosti uspostavljanja veze, klijentu se vraca
odgovarajuca poruka o izuzetku do kojeg je doslo.

Ako je doslo do uspes$nog povezivanja, moze se preci na
akviziciju podataka. Kada klijent definiSe grupu tacaka,
dodace se OPC grupa na serveru. Nakon toga se za svaku
dodatu tacku dodaje OPC tacka u odgovarajucu OPC
grupu na serveru.

Klijent ima moguénost da se ,pretplati“ na podatke,
nakon cega ¢e mu server automatski slati sveze
informacije ¢im dode do promene OPC tacke. Ako je
mehanizam pribavljanja podataka sinhron, proces klijenta
¢e se suspendovati dok server ne stavi trazeni podatak na
raspolaganje ili ne zavrSi azuriranje tacke. A, ako se

pribavljanje vrSi asinhrono, do suspenzije klijenta nece
do¢i, ve¢ ¢e server, nakon Sto izvrSi zadatak, klijenta
asinhrono da obavesti o rezultatima.

Nakon prestanka pribavljanja podataka i komunikacije,
klijent prekida ,pretplatu, u slucaju da je ,,pretplacen®,
prekida se i osluskivanje servera, ako on eventualno treba
da dovrsi neku asinhronu operaciju. Uklanjanjem grupa i
tacki na klijentu, iste se uklanjaju i na serveru, tj.
preciznije, uklanjaju se samo grupe, kao logicki sadrzioci
tacki, dok tacke nije mogucée ukloniti pristupom ili
komandom sa klijenta.

4. REALIZACIJA

Osnovni pojmovi OPC arhitekture su server, grupa i
tacka. Standardom OPC DataAccess 3.0 je propisano koje
funkcionalnosti treba da obezbede pojedine komponente.
Prototipi sprega i metoda koje oni implementiraju, kao i
nuzni tipovi podataka su sadrzani u bibliotekama
opccomn.idl i opcda.idl pisane na jeziku za definisanje
sprega (Interface Definition Language — IDL). IDL je
izabran zbog jeziCke nezavisnosti 1 posebno ucestale
primene u programskim komponentama koje koriste RPC
(Remote Procedure Call).

Tako OPC server, kao srediSte
implementira sledece sprege:

— IOPCServer

— IOPCBrowse

— IOPCItemIO

— IConnectionPointContainer
A OPC grupa sledece:

— IOPCGroupStateMgt

— IOPCGroupStateMgt2

— IOPCItemMgt

— 1OPCSynclO

— IOPCSynclO2

— IOPCAsynclO2

— IOPCAsynclO3

— IOPCItemDeadbandMgt

— IOPCItemSamplingMgt (opcionalno)

—  IConnectionPointContainer

sistema treba da

Implementacija OPC tacki je prepuStena u potpunosti
serveru i klijentu, svakom pojedinacno u skladu sa
njegovim potrebama. Razlog za to jeste da OPC standard
definiSe enkapsulacije koje se koriste u komunikaciji i
prenosu podataka, tj ne nameée komponentama pravila
implementacije.

Klijent je realizovan u programskom jeziku C# u
programskom okruzenju Microsoft .NET pod imenom
projekta OPCClient.

Pravila komunikacije dve potpuno razliite paradigme
programiranja su izuzetno slozena i iziskivala bi veliki
napor i nestandardizovana, tj vrlo specificna, reSenja. Zato
je velika pogodnost Sto je firma Microsoft pri razvoju
NET programskog okruzenja posvetila posebnu paznju
obezbedivanju nacina da novopeceni .NET moze da
interreaguje sa ustaljenim paradigmama COM-a. I zaista,
uspeli su da stvore mehanizam koji skoro potpuno
apstrahuje Cinjenicu da COM ne komunicira sa drugim
COM objektima, ve¢ se potpuno integriSe u platformske i
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jezicke nezavisnosti i paradigme .NET programskog
okruzenja, uz naravno pojedine izuzetke, koji su mozda
¢ak i1 zanemarljivi, ako se uzme u obzir sloZenost
poduhvata.

Taj mehanizam se zove omota¢ (RCW — Runtime Callable
Wrapper). RCW ima ulogu posrednika ka COM
objektima, a ponaSa se kao i svaki drugi .NET objekat.
Rezultat interakcije je da ucesnici komunikacije nikad ne
treba da znaju za paradigmatski jaz izmedu njih.

IMylnterface O

IUnknown

Slika 1: .NET klijenti pozivaju metode omotoaca, koji
enkapsulira kompleksnosti COM tehnologije
Koris¢en je alat po imenu ,, Type Library Importer koji je
podrazumevano integrisan u programski paket Visual
Studio i dostupan po instalaciji. Ovaj alat sluzi za
konvertovanje definicija tipova i sprega, koji se nalaze u
odredenoj COM biblioteci tipova, u ekvivalentne
definicije prihvatljive za CLR (Common Language
Runtime). Rezultat izvrSavanja je binarna datoteka koja
sadrzi medupodatke (runtime metadata) o tipovima

definisanim unutar prvobitne biblioteke.

Wrapper
(RCW)

Handles COM
interaction

IDispatch O

IMyinterface O

-NET

Ovaj alat je potreban da bi se biblioteke koje definiSu
OPC standard, a koje su pisane za COM, mogle koristiti u
NET programskom okruzenju. Na taj na nacin klijent
moze da koristi sprege koje implementira COM server i
da prima dogadaje od istog.

Medutim, zbog gore pomenute slozenosti postupka
prosledivanja (marshalling), konverzija tipova nije
trivijalna stvar. Jedan od razloga za to je, da je koncept
pokazivaca na memorijske lokacije napusten, kao
zastareo, nesiguran i prevaziden, tako da se argumenti
metoda tipa pokazivaCa preslikavaju u argumente sa
kljuénom recju ,,by ref, §to je nacin za prosledivanje
argumenata po referenci. Ali, stvar se komplikuje u
slu¢aju pokazivaca na pokazivaé, jednog ili vise, jer tada
se taj tip podataka tretira kao IntPtr tip u .NET
programskom okruZenju. IntPtr predstavlja adaptaciju
koncepta pokazivaca na okruzenje u kome postoji
sakuplja¢ dubreta (garbage collector). Medutim, iako je,
kao i za gotove sve tipove u .NET okruzenju, obezbedeno
mnostvo operacija i funkcionalnosti, ipak, koris¢enje
IntPtr strukture zahteva dodatne napore da se rucno
prosleduju, tj, bolje receno, iz memorije ekstraktuju,
podaci. Bilo kako bilo, IntPtr je vrlo korisno i u pojedinim
slu¢ajevima nezaobilazno koristiti. Svemu ovome se
dodaje jo§ mnostvo pojedinih slucajeva, kao na primer niz
kao argument metode, COM okruZenje to prikazuje samo
kao pokaziva¢ na tip elementa niza, ako je niz ulazni
parametar, ili kao pokaziva¢ na pokazivac na tip elementa
niza, ako je izlazni parametar. COM okruzenje se s tim
savrSeno snalazi, jer se uvek metodi daje jo§ jedan
argument koji predstavlja veli¢inu niza, a u .idl datoteci,

koja opisuje dati COM objekat, se specificira da je neki
argument niz date veli¢ine. U NET okruzenju se to ne
vidi i Type Library Importer ¢e takav slucaj da tretira kao
da je obi¢an pokaziva¢ na jedan element u pitanju ili kao
IntPtr strukturu, ako je viSestruki pokazivac.

Sre¢om, postoje alati koji su predvideni za dodatno
sredivanje binarne datoteke koju Type Library Importer
da kao izlaz. Re¢ je tandemu alata, ilasm (I/ntermediate
Language Assembler) 1 ildasm (Intermediate Language
Disassembler), takode integrisanih u programski paket
Visual Studio. Naime, medukod iz pomenute binarne
datoteke se pomocu ilasm alata prevodi u poseban jezik —
MSIL (Microsoft Intermediate Language) koji covek
moze da tumaci. MSIL predstavlja skup instrukcija koji
ne zavisi od fizicke arhitekture, a da bi mogao da bude
izvrSen, mora da se prevede u oblik koji odgovara
pojedinoj fizi¢koj arhitekturi, to se postize uglavnom JIT
prevodiocima (Just-in-Time compiler). Format tog jezika
je dosta slican IDL-u. Dakle, ilasm daje datoteku koja
sadrzi tipove, metode i sprege u MSIL-u, ta datoteka se
moze ¢itati 1 menjati u proizvoljnom uredivacu teksta. Na
taj nacin se rucno razreSavaju konflikti i viSesmislenosti
koje su nastale prosledivanjem biblioteke (marshalling) iz
COM okruzenja u .NET okruzenje. Tako izmenjena
datoteka se sacuva i, koriste¢i ildasm alat, prevodi nazad
u oblik biblioteke za .NET okruzenje, najcesce je to oblik
deljene biblioteke (DLL), ali to zavisi od korisnika, jer
postoji vise opcija.

Dobijena deljena biblioteka (DLL) je pogodna za
integraciju OPC sprege u klijent aplikaciju, otkrivajuci
sve sprege i tipove i prepustajuci dalju komunikaciju sa
predstavnikom (proxy) servera podrazumevanoj podrsci
interoperabilnosti, koja je potpuno transparentna kako za
klijenta tako i za server.

Povezivanje sa serverom se vrS$i tako §to se dobavi
referenca na aktivan udeljeni objekat. To se postize
koris¢enjem  klase  Activator, konkretno metode
Createlnstance. Da bi to ispravno funkcionisalo, server i
odgovarjuca predstavni¢ka (proxy/stub) biblioteka moraju
biti registrovani u Registry-u operativnog sistema, a
korisniku klijenta mora biti poznat taj unos, ime servera
ili njegov ProgID.

Nakon uspeSnog povezivanja, klijent moze da dodaje
grupe i tacke. Metode koje to obezbeduju, AddGroup i
AddItems, respektivno, se mogu podeliti u tri segmenta:
u prvom delu se vr$i provera validnosti ulaznih
argumenata i njihova priprema za slanje preko granice
procesa; drugi deo se bavi pozivanjem odgovarajuce
metode na serveru; a u treCem segmentu se proverava
validnost meduprocesnog poziva i povratnih vrednosti,
kao i lokalna obrada i upravljanje dobijenim podacima,
npr smestanje u liste ili pakovanje u apstraktnije strukture
podataka.

Grupisanjem taCaka u grupe, klijent moze da upravlja
tackama. Za to su predvidene operacije Citanja i pisanja
vrednosti, koje mogu biti sinhrone i asinhrone. Sinhrone
operacije blokiraju klijentsku nit dok se ne izvrSe, dok
asinhrone posalju zahtev i klijent nastavlja rad osluskujuéi
dogadaje koji nose povratnu informaciju. Sinhrone
operacije se sastoje od ista tri segmenta kao i operacije
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dodavanja grupa i tacaka, medutim, asinhrone same po
sebi sadrZze samo prva dva pomenuta segmenta, dok je
tre¢i izdvojen u metodu ¢iji se delegat poziva kad nastupi
odgovaraju¢i dogadaj koji server poziva kad se upis ili
Citanje kompletira.

Ovde treba istaci jo§ jednu razliku paradigmi, posto nije
predvideno da COM server poziva direktno metode
klijenta, wuveden je koncept tacke povezivanja
(ConnectionPoint). Na taj nacin se klijent moze upisati da
osluskuje server i da implementira spregu Cije ¢e metode
server da poziva, ako treba da se obrati klijentu
samoinicijativno. Taj koncept se mapira u mehanizam
dogadaja (events) u .NET okruzenju. Mada opet je
potrebno da se klijent upise na osluskivanje servera.

Pored ovoga, postoji i mehanizam koji omogucava da se
klijent ,,pretplati“ da prima promene tacaka. Tada server u
odredenim intervalima $alje klijentu sveze informacije o
tackama koje klijent prati.

Server je realizovan u programskom jeziku C++ u
tehnologiji COM. Pri razvoju je koris¢en Microsoft ATL
(Active Template Library) Sto predstavlja skup klasa
pisanih u C++ na osnovi Sablona (template based class)
koji olaksava kreiranje i upravljanje COM objektima.
Medutim, kako je COM prili¢no slozena tehnologija,
nazalost, postoji mnogo slucajeva koriS¢enja, gde
postojanje predefinisanog koda nije od gotovo nikakve
koristi, pa su Ceste situacije kada je lakSe i efikasnije
napisati kod ,,od nule*.

Unutar projekta su definisana dva COM objekta,
OPCGroup i Server. Kao COM objekti moraju da
implementiraju odredene sprege, a one su gore navedene.
Takode, oba objekta implementiraju tacke povezivanja.
Pored njih, postoji 1 niz ,0bicnih“, bolje receno
pomo¢nih, objekata, kao npr GroupCache.

OPC sprege i tipovi su uvezeni iz za to predvidenih .idl
datoteka. Sam projekat dodaje jo§ svoju .idl datoteku u
reSenje. Pomocu svih tih .idl datoteka, tj njihovim
prevodenjem, generiSu se pomocne .h datoteke sa
sufiksima ,, 1“ i ,, p“, koje se koriste da bi se napravlia
deljena biblioteka (DLL) koja predstavlja predstavnika
(proxy/stub) za dati server, i kao takva treba takode da se
upiSe u Registry operativnog sistema, §to se vrsi
programom regsvr32.exe. Sam server se registruje po
njegovom prevodnju automatski, medutim, ipak je
eksplicitno napisan detaljan komandni tekst koji vrSi
registraciju. Registracija prevedenog servera se visi iz
komandne linije, pozivanjem putanje programa sa
argumentom ,,/regserver®.

Integracija servera sa spoljnim komponentama za
razmenu podataka je realizovana tako §to je predvidena
sprega kojom spoljni uredaji mogu da dodaju tacke u skup
tacaka kojima server raspolaze i da ih uklanjaju. Svi
objekti tacaka moraju da budu izvedeni iz apstraktne klase
IItem, kako bi se omogucilo njihovo uniformno
koriscenje.

Metode su pisane u potpunosti u duhu COM tehnologije,
tj nesvesne da komuniciraju sa .NET programskim
okruzenjem, §to realizovani server €ini upotrebljivim i sa
klijentima pisanim u COM tehnologiji.

5. TESTIRANJE

Test curenja memorije vrSen je programskim alatom
VisualLeakDetector, ugradenim u Visual C++ okruZenje
Visual Studio-a.

Testovima performasi je proveravano vreme koje je
potrebno sistemu da obradi neki skup tacaka odredeni broj
puta. Utvrdeno je da je Citanje sporije od upisa, tako za
slu¢aj obrade skupa od 2000 tacaka, 1000 puta, za Citanje
je potrebno 5s, a za upis 1.5s. Glavna razlika poti¢e od
nacina implementacije metoda. Eventualni gubici i
varijacije u vremenu se objasnjavaju propagacijom
izmedu tehnologija (marshalling) i Cinjenicom da .NET
okruzenje uvodi samo po sebi dodatne operacije i servise,
kao na primer konstantno upravljanje memorijom. A
razlika u vremenu koja nastaje usled povecanja skupa
tataka se objasnjava gubicima usled dohvatanja i
odrzavanja skupa tacaka sa strane servera.

Sistem se pokazao kao stabilan i pod opterecenjem
mnogo vece koli¢ine obrada tacaka (~1.000.000), kao i
duzeg neprekidnog rada.

6. ZAKLJUCAK

Opisano reSenje zadovoljava pocetne zahteve, pruzajuéi
standardan okvir za sve buduce aplikacije koje zahtevaju
programsku spregu koris¢enjem OPC protokola.

ReSenje omogucava sinhronu i asinhronu razmenu
podataka, kao i1 upravljanje grupama i tackama. Klijent i
server nisu upuceni jedan na drugi, razvijani su da mogu
da rade sa drugim aplikacijama.

Dalja unapredenja bi podrazumevala implementaciju
dodatnih  funkcionalnosti propisanih OPC spregom,
prosirenja skupa testova performansi kao i testiranje na
realnoj aplikaciji.
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RETROAKTIVNA ANALIZA STAVOVA KLIJENATA TURISTICKE AGENCIJE
POSTUPKOM KLASTEROVANJA

CLUSTERING BASED RETROACTIVE ANALYSIS OF CLIENT'S ATTITUDES IN
TOURIST AGENCY

Milovan Tomasevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazan deo rezultata
master rada koji se bavi primenom metoda analize i
istrazivanja podataka u poslovanju turisticke agencije.
Metoda klasterovanja primenjena je na retroaktivno
prikupljene podatke sa ciljem da se ponuda agencije
prilagodi ocekivanjima klijenata. Koris¢en je alat
RapidMiner za klasterovanje podataka koje je turisticka
agencija “Modena Travel” prikupila od 2335 klijenta sa
ekskurzija u Spaniju u 2009 godini. Rezultati poklazuju da
je moguce formirati model od 5 klastera koji grupisu
klijente sa karakteristicnim stavovima.

Abstract — This paper presents a part of the master thesis
dealing with data mining methods application to tourist
agency business process. Clustering method was applied
in order to analyse the data collected retroactively from
clients with the goal to adjust the acency offers to clients's
expectations. The RapidMiner tool was used to perform
clustering of a collection of data which tourist agency
“Modena Travel“ has collected from 2335 clients that
went to excursions to Spain in year 2009. The results
show that it is possible to form a model consisting of 5
clusters, which groups clients with specific needs.

Kljuéne refi: turizam, istrazivanje i analiza podataka,
retroaktivna analiza, klasterovanje

1. UVOD

Ovaj rad predstavlja deo master rada [1] u kome su
analizirane mogucénosti 1 zahtevi koriS¢enja tehnika
analize i istrazivanja podataka u poslovanju turisticke
agencije.

U prvom delu master rada dat je prikaz modela segmenta
informacionog sistema koji omogucuje da se prikupe
podaci o stavovima klijenata u retrospektivnoj fazi sa
ciljem unapredenja poslovanja u buducnosti. To su pitanja
na koja se, putem ankete, odgovara u povratku sa putova-
nja i imaju za cilj da prikupe podatke kojim klijenti oce-
njuju svoje zadovoljstvo ili nezadovoljstvo konzumira-
nom uslugom. Model, pored detaljne specifikacije podsis-
tema za podrSku radu sa anketama, obuhvata i funkcio-
nalnost analize 1 istrazivanja podataka kao jednu svoju
komponentu. Pokazano je da tehnike analize i istrazivanja
podataka mogu biti uspe$no primenjene u oblasti turizma,
narocito u vezi sa strateSkim marketingom. Pri tome su
koris¢ene metode klasterovanja i metode klasifikacije. U

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Zora Konjovi¢, red. prof.

ovom radu prikazan je deo rezultata koji obuhvata
retroaktivnu  analizu  stavova klijenata primenom
klasterovanja.

Model je verifikovan putem studije slucaja u kojoj je
analiziran skup podataka prikupljen u turistickoj agenciji
,»Modena Travel“ u toku 2009. godine. Podaci obuhvataju
ankete sprovedene nad 2335 ispitanika kojima ispitanici
ocenjuju kvalitet ekskurzije u Spaniji. Skup podataka
sadrzi 23 atributa.

Koris¢en je alat za izvrSavanje tehnika istrazivanja
podataka je RapidMiner koji predstavlja okruZenje za
masinsko ucenje i istrazivanje podataka.

Primenom metoda istrazivanja i analize podataka u okviru
ovog rada zakljuceno je da se najbolji rezultati dobiaju
kada se koristi model sa pet klastera. Uz pomo¢ ovakvog
modela je zakljuceno da turisticka agencija treba da obrati
najvise paznje na svoje vodice kao i da ispitanici koji nisu
bili zadovoljni ¢isto¢om smestaja i autobuskim prevozom
ocenjuju aranzman kao los.

Rad se sastoji iz pet poglavlja. Prvo poglavlje je uvod u
rad. U drugom poglavlju opisan je korisé¢en skup podataka
koji se analizira. U treCem poglavlju opisan je postupak
klasterovanja i analiza dobijenih rezultata. Cetvrto
poglavlje predstavlja zakljucak u kojem je sumiran zadat i
gde su navedeni najbolje postignuti rezulatati. U petom
poglavlju rada je dat spisak koris¢ene literature.

2. SKUP PODATAKA AGENCIJE ,MODENA
TRAVEL“

Iz dobijenih anketa su izdvojeni su atributi i napravljen
skup podataka. Ako je neka od destinacija jako loSa bice
ocenjena sa 1 a u sluCaju da destinacija odli¢na, bice
ocenjena sa ocenom 5. Skup podataka sadrzi 23 atributa
koji ¢e biti detaljno reprezentovani u nastavku teksta.
Atributi su ordinalnog i nominalnog tipa. Ocena prestavlja
ocenu kvaliteta ekskurzije i prestavljena je celim brojem.
Informacije o atributima date su Tabeli 1.

3. PRIMENA POSTUPKA KLASTEROVANJA 1
DISKUSIJA REZULTATA

Klasterovanje je vrsta nenadgledanog ucenja koja ima za
cilj pronalazenje Sablona (strukture) u neobeleZenim
podacima [2, 3].

Gruba definicija klasterovanja je sledeca. Klasterovanje je
proces organizovanja objekata u grupe ciji ¢lanovi su na
neki nacin slicni. Klaster je dakle kolekcija (grupa)
objekata koji su “slicni” medusobno, ali “razli¢iti” od
objekata koji pripadaju drugim klasterima [3].
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Naziv Znacenje Tip Vrednost Napomena
L hrana Ocena hrane u Loret de Mar ordinalni | 1,2,3,4,5
L cistoca Ocena cdistoce u Loret de Mar ordinalni | 1,2,3,4,5
L soba Ocena soba u Loret de Mar ordinalni | 1,2,3,4,5
L osoblje Ocena osoblja u Loret de Mar ordinalni | 1,2,3,4,5
A prevoz Ocena autobusa - preoza ordinalni | 1,2,3,4,5
A cistoca Ocena autobusa - Cistoce ordinalni | 1,2,3,4,5
A tacnost Ocena autobusa - tacnosti ordinalni | 1,2,3,4,5
V prezentacija | Ocena vodica — njegove prezentacije | ordinalni | 1,2,3,4,5
V ogranizacija | Ocena vodica — njegove organizacije | ordinali | 1,2,3,4,5
Pol musko/Zensko nominalni| m/Z
1-18-25
2 -25-30
Starost Broj godina ordinalni | 3 - 30-35
4 - 35-40
5 - 40+

Fakultet Ocena hrane u Loret de Mar nominalni| slova A-Z

Ocena Konacna ocena destinacije ordinahi | 1,2,3,4,5 LH(LCIII;Z;TIIIIJ;CS;II z
Panorama Ocena panorame u Spaniji ordinalni | 1,2,3,4,5
Shoping Ocena Sopinga ordinalni | 1,2,3,4,5
SI vreme Ocena slobodnog viemena u toku ordinalni | 1.2,3.4.5

ekskurzije

Kosta Brava Ocena obilaska Kosta Brava ordinalni | 1,2,3,4,5
Disko Ocena nocne zabave ordinali | 1,2,3,4,5
Port Aventura {Ocena zabavnom parku Port Aventura| ordinali | 1,2,3,4,5
La Siesta Ocena plesa u La Siesti ordinalni | 1,2,3,4,5
Nou Kamp Ocena Nou Kampa u Barseloni ordinalni | 1,2,3,4,5
Akvarijum Ocena akvarijuma u Barseloni ordinalni | 1,2,3,4,5

Tabela 1. Atributi

U ovom radu klasterovanje je koriS¢eno sa ciljem da se
klijenti grupiSu u grupe koje imaju sli¢ne stavove po
pojedinagnim aspektima ekskurzije u Spaniju na osnovu
skupa podataka opisanog u odeljku 2. Algoritam za klas-
terovanje kori§¢en u ovom radu je algoritam K-sredina.

3.1. Primena postupka klasterovanja
Postupak klasterovanja u RapidMiner alatu [4] izvrSen je
pomocu KMeans operatora i prikazan je na slici 2.

o == Root

B Progess

_’ ExcelExampleSource

ExcelExampleSounce

MissingvalueReplenishment

Missing'alueReplenishment

& Maominal2Mumerical
Neminal2Humerical

KMeans
< KMeans

Slika 2. Proces sa KMeans operatorom
Podaci su zadati u x/s formatu pa za njihovo ucitavanje
koristimo operator ExcelExampleSource. U ovom slucaju
se atribut ocena nije oznaCen kao kao klasno obelezje

(label) zato §to na taj nacin ovaj atribut ucestvuje u
postupku formiranja klastera koji ¢e u nastavku teksta biti
analizirani.

Da bi se izvr$ilo ujednacavanje podataka, u prvom koraku
izvrSena je njihova normalizacija primenom operatora
normalizacije (Normalization) (Slika 2). Postupkom
normalizacije su atributi koji imaju razliite raspone
transformisani u atribute koji imaju istu srednju vrednost i
standardnu devijaciju.

Najvazniji parametar za algoritam K-sredina je parametar
k koji govori u koliko ¢e klastera podaci biti rasporedeni.

U eksperimentima vrSenim u master radu prvo je izvrSeno
klasterovanje u 2 klastera (k=2). Dobijeni rezultati nisu
omoguéavali da se uofe korisni obrasci, izuzev
zakonitosti da formirane grupe daju razliite ocene za
atribute koji opisuju kvalitet aranzmana (7abela 1.) [1].
Uzimajuéi u obzir cCinjenicu da je ukupan kvalitet
ocenjivan ocenama 1 do 5, pristupilo se formiranju novog
modela klasterovanja za 5 klastera (£=5).

Na slici 3. je prikazan model koji se dobija na ovaj nacin,
na slici 4. tabelarni prikaz vrednosti centroida atributa po
klasterima, a na slici 5. grafik na kojem su predstavljeni
centroidi klastera.
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Da bl se Odredio naéin na kOJI su kll_]ent iZ SVakOg klastera Atftribute cluster_0 cluster_1 cluster_2 cluster_3 cluster_4
Lo . S P X L hrana -0.967 -0.499 0.348 -0.234 0.327
ocenjivali kvalitet ekskurzije koris¢eni su kao ulazni Leistoca  -1.288 -0.785 0.435 -0.073 0.410
podaci ExampleSet sa saGuvanim klasterima i formirana je Lsobar __H:L70 =072 D457 Qa9 0:290
. . . L osaoblje -0.783 -0.552 0,455 -0.549 0144
uporedna tabela za oznaku klastera i atribut ocena. Ovaj S — P TR T e e
postupak je prikazan na slici 6, a dobijeni rezultati SUSEIEL i meEh S ikl
. . . . .. . Atacnost 0114 -1.788 0174 -0.152 0,220
(rezultati pivotinga po atributu ocena za pet dobijenih e e e i T
klastera ) na slici 7. W organizaci: 0.116 2112 0235 0114 0198
Faol 0080 0.008 0778 -0 588 -1.281
Starost -0.042 -0.008 0.046 -0.073 -0.020
Fakultet -0.011 -o.oov -0.010 0047 0008
CluSter MOdel Qcena -0.368 -1.225 0.387 -0.835 0.303
Fanarama 0.0sz -0.628 0,323 -1.351 0120
¢luster 0: 397 items Soping 0.012 -0.338 0.206 -0.857 0.085
@lrerar s 171 = Sl Vreme 0132 -0.174 o180 -1.1849 01368
Kosta Brava -0.082 -0.191 0.245 -1.078 0131
Cluster Z: 1003 items Diska 0251 -0.708 0.217 0,615 0.274
Cluster 3: 232 items Dali 0.073 -0.276 0172 -0.900 0102
¢luster 4: 537 items Port Aventur: -0.143 -0.432 0129 -0.459 0.202
La Siesta -0.032 -0.179 0,207 -0.971 0114
Total nuher of items: 2333 Mou Kamp 0,080 0444 0156 0,663 REE
Alvarijum -0.056 -0.222 0104 -0.713 0,229

Slika 3. Klaster model sa pet klastera Slika 4. Deo centroid tabele za pet klastera

o0 01 @2 03 @4

Slika 5. Centroid plot za pet klastera

j ExampleSource

ExampleSource

% ChangeattributeRole
ChangehttributeRole

i {, AftributeSubsetPreprocessing
- AttributeSubsetPraprocessing

%E? Mumetical2Polvnominal

HumericalZPolynominal

= Agoregation
N mggregation

Example2attributePivoting
% Ewample2aAttributePivating

Slika 6. Postupak formiranja uporedne tabele

Row No. |Ocena [count(cluster)_cluster_O count(cluster)_cluster_1 |count(cluster)_cluster_2 |count(cluster)_cluster_3 |count(cluster)_cluster_4
1 2 3 8 1 4 0
2 3 24 32 3 23 6
3 4 213 98 219 140 145
4 5 191 36 742 73 373

Slika 7. Rezultati pivotinga po atributu ocena
2851



Nakon analize modela sa pet klastera izvrSena je analiza
sa osam klastera kojom kao u slucaju sa dva klastera nije
dala “skrivene” informacije.

3.2. Diskusija rezultata

1z tabele sa slike 7. vidi se sledece:
e Zacluster 2 =77% ispitanika je davalo ocenu 5
e Zacluster 4=71% ispitanika je davalo ocenu 5
e Zacluster 1 ~4% ispitanika je davalo ocenu 2

Za cluster 2 i cluster 4 najveéi broj ispitanika je dao
ocenu 5, a cluster 1 ima procentualno najveéi broj
ispitanika koji su dali ocenu 2 koja je najniza data ocena
dok cluster 4 nema ni jednu datu najnizu ocenu.

Sa slike 5. izvrSena analiza pojedinacnih klastera.

Pripadnici prvog klastera (cluster 0) imaju sledece
osobine:
e Daju ukupnu ocenu kvaliteta aranzmana blisku
prosecnoj
e Daju vrlo niske ocene za usluge hotela
e Daju prosecnu ocenu za noéni zivot
e Ostale ocene su priblizne ocenama ispitanika iz
klastera ~sa najviSom ocenom kvaliteta
aranZmana

Pripadnici drugog klastera (cluster 1) imaju sledece
osobine:

e Daju najnizu ocenu za ukupan kvalitet
aranZmana
e Veoma su nezadovoljni organizacijom i

prezentacijom vodica
e Manje su zadovoljni hotelom i izletima

Pripadnici treceg klastera (cluster_2) i petog klastera
(cluster_4) imaju sledeée osobine:
e  Daju navi$u ukupnu ocenu za kvalitet aranzmana
e Podjednako su zadovoljni svim aspektima
aranzmana
e Razlikuju se samo po polu — pripadnici ova dva
klastera su razli¢itog pola

Pripadnici Cetvrtog klastera (cluster 3) imaju sledece
osobine:
e Daju niske ocene za ukupan kvalitet aranzmana
e Daju veoma niske ocene za izlete
e Nisu nezadovoljni uslugama hotela koliko je to
slu¢aj kod pripadnika prvog i drugog klastera.

Na osnovu ove analize mogu se izvesti sledeci zakljucci
koji ¢e pomoéi da se ponuda prilagodi ocekivanjima
klijenata.

1. Niska ocena organizacije i prezentacije vodica
najvise je zastupljena u klasteru koji karakterise
niska ocena celokupnog arazmana.

2. Cistoéa smestaja i kvalitet autobuskog prevoza
takode uti¢u znacajno da se aranzman oceni kao 1os.

4. ZAKLJUCAK

U radu je primenjena tehnika klasterovanja za dobijanje
informacija o ocenjivanju kvaliteta turisticke usluge od
strane klijenata i karakteristikama klijenata koji razlicito
ocenjuju kvalitet turisticke usluge.

Za Xklasterovanje je koriS¢ena metoda K-means i, na
osnovu eksperimenata izvrSenih za 2, 5 i 8 klastera,
zakljuceno je da se najkorisniji rezultati dobijaju kada se
podaci podele u 5 klastera.

Daljom analizom podataka u klasterima zakljuceno je da
turisticka agencija treba da obrati najviSe paznje na svoje
vodi¢e jer je niska ocena organizacije 1 prezentacije
vodi¢a najviSe zastupljena u klasteru koji karakterise
niska ocena celokupnog arazmana.

Takode je utvrdeno da ispitanici koji nisu bili zadovoljni
Cistoom smestaja i autobuskim prevozom ocenjuju
aranzman kao 1oS. Na osnovu ovih podataka moze se
zakljuciti da turisticka agencija treba mnogo viSe paznje
da posveti pristupu putnicima a da se manje fokusira na
fakultativne izlete, $to se pre analize smatralo vrlo vaznim
aspektom.

Dalji pravci rada mogu se klasifikovati u dve grupe. Prva
grupa je unapredenje sistema za prikupljanje podataka
koji bi, pored podataka prikupljenih od klijenata agencije,
trebali da obuhvate i podatke kojima se moze istrazivati i
trziste 1 konkurencija, razvoj servisa kojima bi se podrzala
interakcija sa klijentima 1 unapredilo informisanje
klijenata o ponudi turisticke agencije (,,push® pristup).
Druga grupa obuhvata razvoj modela analize i istraZivanja
podataka koji bi se primenjivali ne samo u retroaktivnoj
fazi, ve¢ i u drugim fazama kontakata sa klijentom, kao i
modela kojima bi se vrSila analiza podataka koji ne
opisuju ponasanje klijenta ve¢ i druge aspekte releventne
za poslovanje (ponuda turoperatera, transportnih
kompanije i sl.)
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ENERGETSKI EFIKASNI SVETLOSNI 1ZVORI ZA ULICNO OSVETLJENJE
ENERGY EFFICIENT LIGHT SOURCES FOR STREET LIGHTING
Silvia Baji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza elek-
tricnih izvora svetlosti za ulicno osvetljenje. Opisane su
razlicite vrste elektricnih izvora svetlosti kako bi se
sagledale prednosti nekih izvora. Obradeni su energetski
efikasni izvori svetlosti za ulicno osvetljenje.

Abstract — This work is an analysis of electric light
sources for street lighting. Describes the various types of
electric light sources in order to realize the benefits of
some sources. The study included energy efficient light
sources for street lighting.

Kljuéne reli: Energetska efikasnost, izvori svetlosti

1. UVOD

Energetska efikasnost se moze definisati kao skup mera
¢iji je cilj koristenje minimalne koli¢ine energije bez
naruSavanja uslova rada i zivljenja. Moderno drustvo
osvetljava svoju okolinu kako bi ispunilo svoje
svakodnevne zivotne aktivnosti uz obezbedenje potrebne
sigurnosti u no¢nom kretanju po ulicama i putevima, a
takode 1 radi osvetljavanja istorijskih spomenika i
znamenitosti. Noéna rasveta je postala neizostavna
kategorija aktivnosti naSeg druStva, medutim ova situacija
ima 1 svoje nezeljene efekte. Prema podacima
Ministarstva rudarstva i1 energetike Republike Srbije
ukupna godiSnja potros$nja elektriCne energije javnog
osvetljenja u Srbiji iznosi oko 350GWh S§to predstavlja
2,3% industrijske potrosnje elektri¢ne energije ili 1,1%
ukupne potrosnje elektri¢ne energije. Ova potro$nja je
vrlo visoka i daleko iznad proseka evropskih zemalja [1].

Uvazavajuci ove Cinjenice, usteda elektricne energije je
postala znacajna stavka s obzirom na rastu¢u potrosnju
elektricne energije i troskova za nju i zbog uticaja na
zivotnu sredinu.

Energetski efikasno osvetljavanje ulica 1 puteva
podrazumeva primenu savremenih principa osvetljavanja
pomoc¢u kojih se ostvaruje optimalno koriS¢enje
elektricnog osvetljenja. UStede se mogu ostvariti i
upotrebom energetski efikasnih izvora svetlosti.

2. ELEKTRICNI IZVORI SVETLOSTI

Elektri¢ni izvori svetlosti su vestacki izvori svetlosti koji
elektricnu energiju transformiSu u svetlosnu energiju.
Prema vrsti procesa u kome se vrsi ova transformacija,
elektric¢ni izvori svetlosti se mogu podeliti na:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ljubomir Gerié, red.prof.

. Izvore svetlosti sa uzarenom niti (inkandescentni
izvori)
. Izvore  svetlosti na  elektricno  praZnjenje

(luminiscentni izvori)

Izvori svetlosti sa uzarenom niti koriste princip termickog
zracenja. Struja protice kroz metalnu nit koja se zagreva i
pri tome emituje zraenje. Termi¢ko zracenje ima
kontinualan spektar zracenja koji je definisan kao funkcija
temperature 1 faktora emisije materijala. Koli¢ina infracr-
venog zraCenja smanjuje se s povecanjem temperature
niti, 1 ako je temperatura dovoljno visoka generiSe se i
vidljivo zraenje. Naime, maksimumi zracenja pomicu se
prema kra¢im talasnim duzinama kada temperatura raste.
U ovu grupu spadaju:

. sijalice sa uzarenom niti (inkadescentni izvori),

. halogeni izvori.

Sijalice sa uzarenom niti se danas sve rede koriste zbog
svoje izuzetno male svetlosne iskoristivosti. U Evropskoj
uniji je u toku njihovo povlacenje sa trzista.

Kod izvora svetlosti sa elektricnim praznjenjem, svetlost
nastaje kao rezultat elektricnog praznjenja u gasu,
metalnoj pari ili smeSi gasova i metalnih para u sijalici.
Prema veliini unutras$njeg pritiska gasa u sijalici ovi
izvori se dele na:

. Izvore niskog pritiska

. Izvore visokog pritiska

Izvori niskog pritiska imaju pogonski pritisak gasa reda
veli¢ine 0,1 do 1,3 Pa. Imaju karakteristiCan duguljast
oblik, relativno veliku zapreminu i povrSinu zracenja,
relativno malu snagu svetlosnog fluksa. Zbog toga ovi
izvori imaju malu sjajnost. U ovu grupu spadaju:

. fluorescentne cevi,

. natrijumove sijalice niskog pritiska.

Fluorescentne cevi imaju znatno veéu svetlosnu iskoristi-
vost od inkadescentnih izvora svetlosti, od oko 581Im/W.
Njihova svetlosna iskoristivost se moze povecati upotre-
bom sistema sa dve lampe i tada ona iznosi oko 68lm/W.
Radni vek im je veoma dug, do 20000h. Fluorescentne
sijalice nisu Sire prihvacene za spoljnu rasvetu zbog toga
§to na njih u velikoj meri utiCe temperatura ambijenta
odnosno temperatura povrsine cevi. Fluorescentne cevi su
najefikasnije pri temperaturi ambijenta od 20 - 25°C pri
¢emu je povrSina cevi ima temperaturu od 35-40°C. Sa
padom temperature ambijenta njihova svetlosna
iskoristivost drastiéno pada (slika 1). Upotrebom veceg
startnog napona moze se poboljsati startovanje cevi na
nizim temperaturama, i do -25°C ali to ne utice na
drastican pad efikasnosti isijavanja.
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Slika 1. Svetlosno iskoriscenje fluoroscentnih sijalica

Izvori visokog pritiska imaju pogonski pritisak gasa reda
veli¢ine 3-10* do 15-10° Pa. Ovi izvori su relativno male
zapremine 1 malih dimenzija a ipak velikih snaga i
velikog svetlosnog fluksa, zbog ¢ega se odlikuju velikom
sjajnosc¢u. U ovu grupu spadaju:

. zivine sijalice visokog pritiska,
. natrijumove sijalice visokog pritiska,
. metal - halogene sijalice.

Zivine sijalice su izvori svetlosti koji rade na principu
elektriénog praznjenja u zivinoj pari usled Cega nastaje
emisija vidljivog zraCenja. Spektar ove svetlosti
karakteriSe nedostatak crvene boje i1 losa reprodukcija
boje. Radi poboljsanja spektra unutrasnja strana balona se
presvlaci fluorescentnim slojem koji pod uticajem
ultraljubicastog zracenja svetli crveno. Na ovaj nacin se
dobija svetlost bele boje, temperature boje oko 4000K sa
povecanim indeksom reprodukcije boje R,=45. Svetlosna
iskoristivost iznosi do 60lm/W a vek trajanja oko 6000h
[2]. Zivine sijalice visokog pritiska su jo§ uvek dosta
zastupljene u starim instalacijama javnog osvetljenja.
Izbacuju se iz upotrebe zbog male efikasnosti i visokog
sadrzaja zive a zamenjuju ih natrijumove sijalice visokog
pritiska i metal-halogene sijalice, zbog svojih tehnickih i
fotometrijskih karakteristika. Zbog $to jednostavnije
zamene zivinih sijalica konstruisani su specijalni
natrijumovi izvori visokog pritiska (Na VP) koji bez
dodatnih intervencija mogu da zamene Zivine izvore (Hg)
u postoje¢im svetiljkama (tabela 1). Izuzetak su zivini
izvori kod kojih je izvrSena kompenzacija reaktivne
energije (prisustvo kondenzatora bi izazvalo nedozvoljeno
poveéanje napona na krajevima izvora i dovelo do
pregorevanja sijalice). U odnosu na zivine izvore
natrijumovi izvori visokog pritiska uzimaju iz mreze oko
15% manje energije od odgovarajucih zivinih dok im je
svetlosni fluks veci za oko 25% [3].

Tabela 1.: Zamena zivinih izvora svetlosti

Tip i snaga Hg Hg Hg
izvora 125W 250W 400W
trenutno stanje
Preporucenitipi | Na VP Na VP Na VP
snaga izvora 68W 210W 350W

Izvori svetlosti na elektricno praznjenje imaju sledece
prednosti u odnosu na svetlosne izvore sa uzarenom niti:

- vecu svetlosnu iskoristivost

- veci svetlosni fluks

- duzi zivotni vek

Na slici 2 data je svetlosna iskoristivost izvora svetlosti na
elektri¢no praznjenje.

35000 -
$[Im]
30000 - 1 ——7Zivine sijalice

25000 2 ——sijalice natrijurn

visokog pritiska
20000 1

15000
10000

5000
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P

Slika 2. Svetlosna iskoristivost izvora svetlosti

Potrebno je posmatrati i slede¢e osobine svetlosnih
izvora:

. Kompaktnost: - zahtev za prostorom
- raspodela svetlosnog fluksa

. Upotreba: - temperatura boje
- reprodukcija boje
- regulabilnost
. Ekonomicnost: - svetlosna iskoristivost
- vek trajanja
- cena
. Uticaj na okolinu: - potro$nja energije
- potrosnja prirodnih resursa
- odlaganje
3. ENERGETSKI EFIKASNI IZVORI SVETLOSTI
U ULICNOM OSVETLJENJU

Energetski efikasni izvori svetlosti su izvori svetlosti na
elektri¢no praznjenje (natrijumovi izvori niskog i visokog
pritiska i metal - halogeni izvori) i LED izvori svetlosti.
LED (Light Emitting Diode) osvetljenje je nova
tehnologija koja je poslednjih par godina sve prisutnija i u
javnom osvetljenju.

Izvori svetlosti na elektricno praznjenje rade na principu
luminescencije, odnosno ovi izvori zrace svetlost usled
elektricnog praznjenja kroz gas, metalne pare ili smesu
gasova i metalnih para. Fizicki proces koji uslovljava da
atomi metalnih para emituju svetlost jeste promena
njihovih energetskih stanja. Prelazenje iz pobudenog
stanja u osnovno stanje uslovljava emisiju svetlosti.

3.1. Natrijumove sijalice niskog pritiska

Osnovno punjenje natrijumove sijalice niskog pritiska ¢ini
mala koli¢ina natrijuma u vidu kapljica nataloZenih na
unutrasnjoj strani cevi, dok je pomocno punjenje
mesavina gasova neona i argona. Po ukljuéivanju sijalice
prvo dolazi do elektricnog praznjenja u pomocénom
punjenju pri ¢emu sijalica svetli crvenkasto. Cev se
zagreva 1 pri temperaturi od oko 200°C natrijum pocinje
da isparava. Nakon toga dolazi do praznjenja u
natrijumovoj pari i sijalica po€inje intenzivnu emisiju Zute
svetlosti. Svetlosna iskoristivost veoma zavisi od
temperature zidova U - cevi, te se ona smeSta u balon sa
vakuumom ¢iji je unutrasnji zid prevucen tankim slojem
indijum-oksida. Ovaj sloj propusta vidljivo svetlo a
reflektuje infracrveno zraCenje i na taj nacin smanjuje
gubitke usled termickog zracenja.

Spektar dobijene svetlosti je monohromatski i sastoji se
od nekoliko spektralnih linija koje odgovaraju zracenjima
veoma niskog intenziteta i dve veoma bliske spektralne
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linije talasnih duzina 589nm i 589.6nm. Boja svetlosti
ovih sijalica je zuta. KarakteriSe ih veoma losa
reprodukcija boja, odnosno prakti¢no je onemoguceno
raspoznavanje boja $to je i najveéi nedostatak sijalica
ovog tipa. Natrijumovi izvori svetlosti imaju veoma
veliku svetlosnu iskoristivost, do 180lm/W $§to je
znacajno vece nego kod drugih tipova svetlosnih izvora.
Vreme trajanja ovih izvora je oko 10000h. Ne zavise od
temperature okoline sve do veoma niskih temperatura od -
30°C. Nisu osetljive na promene napona. Radni polozaj
sijalice mora biti horizontalan zbog ravnomerne raspodele
kondenzovanih kapljica natrijuma duz U-cevi.

I pored visoke svetlosne iskoristivosti natrijumovih izvora
niskog pritiska svetlosna iskoristivost svetiljke sa ovim
izvorom je dosta niska zbog dimenzija samog izvora.
Zbog velike duzine natrijumovih izvora niskog pritiska
tesko je posti¢i povoljnu raspodelu svetlosnog fluksa u
uzduznoj ravni svetiljke odnosno u ravni normalnoj na
osu puta.

3.2. Natrijumove sijalice visokog pritiska

Dimenzije natrijumovih izvora visokog pritiska su znatno
manje od dimenzija natrijumovih izvora niskog pritiska.
Izraduju se u obliku cevi (providne) ili u obliku elipsoida
sa fluorescentnim slojem. Elipsoidne sijalice su po dimen-
zijama jednake zivinim sijalicama visokog pritiska.
Povecanje pritiska u cevi dovodi do poboljSanja odnosno
Sirenja spektra zracenja. PoboljSanje spektralne karakte-
ristike postignuto je “razvla¢enjem” karakteristi¢nih linija
spektra natrijuma, ali i pojaCavanjem zraCenja u ostalim
delovima spektra, pa se moze uzeti da je spektar ovih
sijalica kontinualan, sa maksimumom od oko 600 nm.
Ovi izvori zrace svetlost zlatno-bele boje sa temperaturom
boje od 2100K do 2700K kod sijalica sa fluorescentnim
prahom. Svetlosna iskoristivost iznosi do 130lm/W, a
indeks reprodukcije boje je R,=23. Vreme trajanja ovih
izvora je oko 12000h.
Na slici 3 je data promena svetlosnog fluksa u zavisnosti
od snage odnosno svetlosna iskoristivost izvora za
natrijumove izvore visokog pritiska.
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Slika 3. Svetlosna iskoristivost Na VP

Za rad ovih izvora je neophodna predspojna sprava a pale
se pomocu spoljnog elektronskog startera - ignitora, koji
koji proizvodi kratkotrajne visokonaponske impulse reda
veli¢ine od 1,8 — 3 kV. Radni polozaj ovih izvora moze
biti proizvoljan — prakti¢no od 0 do 360°.

3.3 Metal - halogene sijalice

Konstrukcija metal-halogenih sijalica je rezultat pobolj-
Sanja spektralnih karakteristika zracenja zivinih sijalica
dodavanjem u osnovno punjenje halogenih elemenata,

najcesce jodida. Na ovaj nacin se dobijaju izuzetno dobre
spektralne karakteristike.

Svetlosna iskoristivost metal-halogenih sijalica je 75 - 95
Im/W a boja svetlosti 3000K, 4000K i 6000K. Na slici 4
je dat dijagram svetlosne iskoristivosti ovih izvora. Indeks
reprodukcije boje je R,=60+85. Upotrebljavaju se tamo
gde je potrebna dobra reprodukcija boja uz visoke
intenzitete osvetljaja. Vreme trajanja ovih izvora je oko
6000h.
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Slika 4. Svetlosna iskoristivost MH izvora

Pale se pomocu spoljnog elektronskog startera (ignitora),
koji proizvodi kratkotrajne visokonaponske impulse od
600 do 700V. Vreme paljenja ovih sijalica iznosi do 5
minuta a vreme ponovnog paljenja 5 do 20 minuta §to je
veliki nedostatak ove vrste sijalica.

3.4. LED (Light Emitting Diode)

LED osvetljenje je nova tehnologija i predstavljaja veliki
korak u razvoju energetski efikasnisnih izvora svetlosti.

Light Emitting Diode ili svetleca dioda je poluprovodnik
koji emituje usmerenu svetlost na principu elektrolumi-
niscencije. Svetle¢a dioda je posebna vrsta poluprovod-
nicke diode koja emituje svetlost kada je propusno polari-
zovana, tj. kada kroz nju tece elektri¢na struja. Prilikom
direktne rekombinacije para elektron-Supljina, emituje se
foton svetla. Ovu osobinu imaju poluprovodnici galijum-
arsenid (GaAs), galijum fosfid (GaP) i silicijum karbid
(SiC). Talasna duzina emitovanog zracenja zavisi od he-
mijskog sastava dopiranog p - n spoja, kao i o primesama
u njemu i varira od infracrvenog preko vidljivog do
ultraljubiCastog dela spektra. Na slici 5 je prikazan princip

rada svetle¢ih dioda.
" "

IF

v
% -
1]+

Slika 5. Princip rada svetle¢ih dioda [4]

Svetle¢a dioda emituje fotone u trenutku rekombinacije
elektrona 1 Supljina u zoni p-n spoja, odnosno kada se
stavi pod napon. Veéina dioda emituje zracenje, ali ono
ne napusta poluprovodnik i nalazi se u frekventnom
opsegu infracrvenog zracenja. Izborom odgovarajuceg
materijala i geometrije svetlost postaje vidljiva. Napon
potencijalne barijere diode odreduje boju svetlosti. U tu
svthu se koriste razliCiti poluprovodnicki materijali.
Svetle¢a dioda se izraduje u obliku komponente koja se
polaze na neku povrsinu (Surface Mounted Device).

Svetlosna iskoristivost LED izvora je od 75 Im/W za
toplo belu boju 3200K do 100lm/W za hladno belu boju
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5500K. Indeks reprodukcije boje je R,=60+90. Vek
trajanja ovih izvora iznosi do 50000h u zavisnosti od
temperature spoja i njegovog hladenja. Svetlece diode se
napajaju iz stabilizovanog strujnog izvora.

Prednosti upotrebe LED svetlosnih izvora je njihova
velika trajnost 1 njihova velika mehanicka robusnost.
Osnovni nedostatak LED izvora svetlosti je zavisnost
radne karakteristike od temperature okoline. Temperatura
p-n spoja (junction temperature) ima direktan uticaj na
elektricne i svetlosne karakteristike svetle¢ih dioda i na
njihov Zzivotni vek. Lako moze do¢i do pregrevanja, $to
izaziva oStecenje dioda. Zbog toga je neophodno
obezbediti odgovaraju¢e hladenje, kako bi se osigurao
dug vek svetle¢ih dioda, §to je naroCito vazno kod
svetiljki za spoljaSnje osvetljenje koje treba da rade u
velikom rasponu temperatura okoline.

3.5. Osnovne karakteristike razli¢itih vrsta sijalica

Natrijumove sijalice visokog pritiska imaju 50% vecu
svetlosnu iskoristivost u odnosu na metal - halogene
sijalice a takode imaju i 50% duzi vek trajanja.

Sa obzirom na ove Ccinjenice ovi izvori se mogu
preporuciti za ulice kod kojih nije potrebna dobra
reprodukcija boja. Medutim, kada su u pitanju gradska
jezgra i prostori u kojima siroma$na reprodukcija boja
natrijumovih izvora visokog pritiska predstavlja prepreku,
preporucuje se upotreba metal-halogenih i LED izvora
zbog odli¢ne reprodukcije boja i stabilne temperature
boja.

LED izvori svetlosti su savremeno reSenje za
osvetljavanje, pre svega, gradskog jezgra i gradskih
znamenitosti. Tehnoloska prednost LED - svetlecih dioda
je u njihovoj maloj potrosnji elektricne energije, veoma
dugom zivotnom veku, malim troSkovima odrzavanja i
malim dimenzijama. Male dimenzije i fleksibilni moduli
ovih izvora daju moguénost kreativnog dizajna i
omogucavaju kreiranje dekorativnih efekata.

Imajuéi u vidu brz razvoj LED tehnologije, u buduénosti
se ocekuju jo§ efikasniji LED izvori. Svetlosna
iskoristivost LED izvora svetlosti je u stalnom porastu.
0d 0.1 Im/W sa polovine proslog veka do 72 Im/W za beli
LED izvor tople boje i 100 Im/W za beli LED hladne boje
2007. godine, iskoristivost je vec¢a 1000 puta.

Na slici 6 je dat uporedni prikaz svetlosne iskoristivosti
razli¢itih vrsta svetlosnih izvora od vremena pronalska do
danas.

8

Svetlosna iskoristivost (ImW)

o
1875 1900

1925 1950 1975 2000 2025
Godina

Slika 6. Svetlosna efikasnost razlicitih vrsta izvora [5]

4. ZAKLJUCAK

Sa obzirom da natrijumove sijalice visokog pritiska imaju
veliku svetlosnu iskoristivost i relativno dug vek trajanja
ovi izvori mogu da se preporuce za ulice kod kojih nije
potrebna dobra reprodukcija boja. Kada su u pitanju
gradska jezgra i prostori u kojima siromasna reprodukcija
boja natrijumovih izvora visokog pritiska predstavlja
prepreku, preporucuje se upotreba metal - halogenih i
LED izvora svetlosti zbog odli¢ne reprodukcije boja i
stabilne temperature boja.

Najbolje energetski efikasno resenje u bliskoj buduénosti
predstavlja prilagodljiva regulacija ulicnog osvetljenja sa
natrijumovim izvorima visokog pritiska i metal halogenim
izvorima.

LED osvetljenje je veoma atraktivno ali jo§ uvek
neadekvatno kao zamena za energetski efikasno
konvencionalno uli¢no osvetljenje. Osnovni nedostatak
LED izvora svetlosti je stroga zavisnost radne
karakteristike od temperature okoline. Temperatura ima
direktan uticaj na elektricne i svetlosne karakteristike
svetle¢ih dioda i na njihov Zivotni vek.

Troskovi primene LED svetiljki su ve¢i od troskova
upotrebe konvencionalnih izvora svetlosti i svetiljki zbog
svoje jos uvek visoke cene i, za sada, vece instalisane
snage u reSenjima osvetljenja ulica.

LED tehnologija jo§ uvek nije dostigla tehnoloski nivo
konvencionalnih izvora svetlosti u osvetljenju ulica i
puteva. Novom trendu osvetljavanja LED izvorima
svetlosti treba pristupati oprezno, ali sa posebnom
paznjom koju ovi moderni i inspirativni izvori zasluzuju.
LED osvetljenje kao energetski efikasno osvetljenje za
sada nalazi najvecu primenu u ambijentalnom osvetljenju.
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Abstract: This paper presents the 10 subsystem
architecture of the “state-of-the-art” ultra low latency
hardware in the loop emulators HIL400 and HILS800,
and their accesories comprising a universal expansion
for the HIL400 connectors, an interface board for a
dSpace ds1104 controller as well as dsPIC and TMS
based controll evaluation platforms. The presented HIL
emulator with its accessories is not only an emulation
platform but a powerfull new development environment
alternative to the state of the art heterogenuous suite of
tools from various vendors that are used in the different
stage of power electronics product development.

Key Words: hardware in the loop, fast analog and
digital 10 .

1. INTRODUCTION

Rising demand for energy production and the call for
its more efficient generation, distribution and utilization
are the mark of our times.

On the energy generation side there is a shift from
centralized conventional power plants towards a
distributed renewable energy generating plants such as
wind turbines, photovoltaic generators and fuel cells.

On the energy consumption side electric cars have
been recognized as technology for significant reduction
of greenhouse gases emissions and urban air pollution. In
industrial sector there is an increasing demand for
improvement in energy efficiency which can be obtained
only by wider use of variable speed drives.

In short, on both energy generation and consumption
sides power electronics (PE) is one of the key enabling
technologies.
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a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Adriena Geni¢a. Mentor je bio dr Nikola Celanovi¢.
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In order for power electronics to reach its full
potential, cost, reliability, and performance of PE
systems, must be significantly improved, and prices
reduced. Improvements need to addres long design
cycles, lack of standardization, reliability issues due to
labor-intensive manufacturing, testing, and verification.
In addition, performance and flexibility need to be
enhanced by means of better electronic design
automation (EDA) tools with automatic code verification
features which is the key application of HIL technology.

Clearly, in order to successfully improve the field of
power electronics it is necessary to develop a platform
that can emulate a great number of various power
electronics circuit configurations, and which is
compatible with a number of processor platforms in use
in the PE industry today.

Typhoon HIL offers a novel digital platform for rapid
design and testing of high-power electronics. Focus of
this paper is Typhoon HIL400 and HIL800 real-time
digital emulator of power electronics hardware and its
features from the end user point of view

Main difficulty with conventional PC based
emulators is their latency which is the consequence of
their architecture optimized for throughput and the lack
of support for real time application.

Typhoon’s solution for this problem is a custom
made processor architecture with a standardized low
latency IO interface. Typhoon HIL offers interfaces for
industry standard control modules based on dsPIC uC
and TMS DSPs. The control board modules are equipped
with all the necessary components for connecting to
HIL400 and HIL80O systems, andtogether they represent
a powerful tool for testing and verification of both
hardware and software solutions for emerging
applications of power electronics. For some user’s
control modules there are some interface boards like
analogl break out board and dSpacel104 interface board,
TI interface board, that makes easier to conect the
control unit to the simulator.



2. HIL400/800 PACKAGING

2.1. HIL400 packaging

HIL400 is a compact system with dual core processor
and a built in 10 system. Coustom made processor is
implemented on Virtex 5 FPGA chip which is directly
connected to the IO board through expansion headers.
ATX power supply included in the HIL400 package
powers the whole package. AC power connector,
ON/OFF switch, Ethernet and USB conector are located
on the backplate of the package.

Fig. 1. HIL400 emulator

2.2. HILS800 scalable packaging

HIL8O0O is a scalable system with dual, quad and hex
core processors and an IO system with up to seven
analog and digital [0 cards. Proccessors are
implemented on Virtex 6 FPGA from Xilinx. The 10
cards are connected to the processor through VME64x
bus hardware, and a proprietary protocol. ATX power
supply included in the package powers the system.
Power up switch and indication leds are on the front
plate of the box.

Fig. 2. HIL800 emulator

2.3. Interfacing

DIN41612, male, type C connectors are selected for
both analog and digital 10. 64 pin version is used for
analog 10, 96 pin version is used for digital 10. The
external break out board is typically connected by means
of the flat cable. For analog signals it is recommended to
use 64-pin twisted pair flat cable such as 1.27mm
(0.05”") 28AWG stranded, mass terminatable pair from
3M. For digital signals it is recommended to use 96-pin
flat cable such as 0.835mm (0.0328”’) 30AWG also from
3M. HIL400/800 flexible IO system provide the pin
arrangement illustrated in Fig. 3. where AIO and DIO

pins are all user defined. One can notice that special care
is taken for full compatibility between HIL400/800
products.
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Fig. 3. IO pin arrangement

3.10 SUBSYSTEMS ARCHITECTURE

HIL400 input/output subsystem is built as one IO
board comprising analog and digital portion. HIL800
analog and digital 10 functionality is for scalability
reasons implemented on two independent boards, named
Analog 10 board and Digital 10 board.

One of the main design requirement for the design
ofthe HIL400/800 IO stage was to minimize the
possibility of accidental damage, and for that reason all
inputs and outputs are high impedance. Additionally, by
means of current limiting resistors and Schottky diodes
all the HIL400/800 inputs and outputs can withstand +/-
15V on its terminals. 3.1. HIL400 IO subsystem

HIL400 IO subsystem comprises three, logically,
separate portions: digital 10 part, analog 10 part and
power supply stage. There are 32 digital inputs, 32
digital outputs, 16 analog outputs and 8§ analog
inputs.Analog and digital power supllies are separated.
Voltage levels used to power the analog portion of the
board are filtered on the board.

3.3vd 5vd

i

|| ey lrasmv
——

—  x5Va

Fig. 4. Architecture of the HIL400 1O board
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Termination ressistors are placed on all digital lines
to slow down the fast edges of the digital signals to
reduce electromagnetic radiation.

Processor board has a limited number of available
digital pins. For that reason digital inputs and outputs
shares a common 32-bit bus as a interface to the
processor. This solution slows the digital IO portion, but
it is still fast enough for the needs of power electronics
emulation. Output logic levels are TTL compatibile. The
input voltage range for logic "0" is -15V to 1.2Vs. The
input "1" logic level should be between 3.3 and 15
volts.Fig. 5 illustrates the digital outputs . Becouse of the
high impedance outputs the rounded edges of the first
order response are visible.

ACTIOn

Save Image
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Fig. 5. 500kHz signal at the digital output. The sampling
time of the HIL400/800 is 1s.

Analog ouputs and inputs are tested in a closed loop
fashion. Signals from the lower eight analog outputs are
connected to the the eight analog inputs. Then the
processor sends the received data from analog inputs to
the highest eight analog outputs which is the convenient
way to test all 24 10 signals at once. Fig. 6. Shows the
measurements results.
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Fig. 6. 500Hz signal measured at the analog output
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3.2. HIL800 IO subsystem

HIL800 Digital IO board has 32 inputs and 32
outputs. Analog IO board has 16 outputs and 8 inputs.

Each 10 board has it's own 5 bit wide board code.
Address is set using 5 pin dip switch on each board. This
allows to put together a system that consist of 32 10
boards. Architectures of digital and analog 1O boards are
shown in Fig. 5. and Fig. 6. respectively. 10 boards are
connected with the processor through a standard VME
bus hardware.
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Fig. 7. Architecture of the HIL800 digital 10
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4. ACCESSORIES

4.1. dsPIC evaluation board

This simple evalution platform from Fig. 7. has two
main features: it mates directly with HIL400/800 and
enables an out-of-the-box emulation kit user experience,
and it is an excellent introductory level PE controller for
the application in PE training.

There are 19 digital output pins available on the
board. 6 PWM signals and 3 encoder signals are
connected directly to the IO connector, while the
remaining 10 pins are general purpose user configurable
as: digital input, output, push buttons or LE diodes on
board.

Four analog inputs are in the range of +5V, can be
connected to the board using a 0.1", 10 way IDC
connector. Programing interface mates directly with
PICkit2 programmer from Microchip. Using a serial
RS232 interface, board is connected to a PC graphical
user interface from Fig. 10.

On board, there is a a simple U/f open loop motor
control software. Dead time and ramp time adjustment
are also available.

Fig. 10. dsPIC evaluation board PC interface

4.2. ezDSP F2812 interface board

This interface board supports direct cable connection
of HIL400 emulator and controller board ezDSP F2812
widely used by researchers and developers in power
electronics community. Board is equipped with all
necessary components for adjusting the voltage levels
between DSP TMS320F2812 and HIL400 and
comprises:

e 12 analog inputs,
2 differential encoder inputs.
12 PWM outputs; 2 PWM units with 6 signals each,
6 digital inputs,
6 digital outputs,
7 BNC connectors,
2 analog inputs,
RS232 communication port ,
JTAG communication port.

Together with HIL400 system, this interface board is
a completely integrated environment for PE systems
design, debugging, fault response analysis, optimization,
and software end of line testing. In other words a new
way to develop power electronics applications.

Fig. 11. ezDSP F2812 with evaluation board user
interface towards HIL400.
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4.3. TI's TMS320 interface board

This interface board supports various types of newest
Texas Instrument's TMS320 DSPs DIMMI100 evluation
boards (e.q. fixed-point F2808, but also floating-point
DSPs as F28335 and F28343). Concept is shown in
Figure 12. The interface board mates with the HIL400
emulator the whole family of the TMS evaluation boards.

Power supply for the DSP is supplied by the HIL400
internal power supply. It provides even better
connectivity between HIL400 emulator and controller
compared to ezDSP F2812 evaluation board (more
analog inputs, more digital inputs/outputs)

Fig. 12. TI's TMS320 DIMM100 interface board

4.4. dSpacel104 interface board

A large number of users around the world rely on
dSpace systems for their rapid control prototyping needs
To make the interconnection betwen Typhoon HIL and
dSpace easy, ther is a dSpacel104 interface board. It is
mates with the HIL400 directly and with HIL800 by
means of cables.

Fig. 12. dSpacel 104 interface board
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4.5. Analog break out board

Analog break out board's main purpose is to make
scope measurements easier. There are four BNCs on
board, conected directly to analog outputs of the
emulator. There are also treminal bloks conected to all
analog outputs, to power supplies available and to four
analog inputs.

Fig. 14. Analog break out board

5. CONCLUSION

This paper has described the Typhoon HIL400
and HIL800 emulators packaging and IO subsystems.
The testing results of 10 HIL400 IO susystem are also
presented. Some additional accessoric boards are
presented like TMS based control unit, dsPIC based
control unit, TT's DSPs interface board, dSpace interface
boards and analog break out board.

HIL400/800 system, together with these
interface boards, and and controlers is a completely
integrated environment for PE systems design,
debugging, fault response analysis, optimization, and
software end of line testing. It is a very fast, powrefull
and easy to use tool for PE systems development. In
other words, a completely new way to develop power
electronics applications.
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ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI USTEDE NA TROSKOVIMA ELEKTRICNE
ENERGIJE U ,,ELEKTROPORCELANU%, ARANPELOVAC

RESEARCH INTO COST SAVINGS OF ELECTRICITY IN ’ELEKTROPORCELAN”’
ARANDELOVAC

Oblast -ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad prikazuje snimanje profila
potrosnje u fabrici Elektroporcelan iz Arandelovca radi
procene mogucnosti uStede na troskovima elektricne
energije. Akcenat je stavljen na reaktivau i vrsnu snagu.
Meri se i kvalitet elektricne energije u skladu s normom
EN 50160. Merenje je vrseno instrumentom VMP 20 uz
podrsku racunara. UClestanost merenja je jednom u
sekundi. Rezultati su predstavljeni tabelarno i graficima.
Potom je obavljena analiza rezultata i dati su predlozi o
mogucnosti ustede.

Abstract — This work presents the recording the profile of
power consumption in Elektroporcelan factory from
Arandelovac to assess the possibility of savings on
electricity costs. Emphasis is placed on the reactive and
peak power. Power quality was measured in accordance
with the standard EN 50160. Measuring was performed
by VMP 20, with the computer support. Frequency of the
measurements was once per second. Results were
presented by tables and charts. Then the analysis of the
results was made and suggestions are given about the
possibility of savings.

Kljuéne reéi: Profil potrosnje, reaktivna snaga, vrsna
snaga, Norma EN 50160.

1. UVOD

Energetska efikasnost, odnos cena / performanse, konku-
rentnost su samo neki od problema sa kojima se srecu
kompanije koje Zele da svoj proizvod plasiraju na trziStu.
U fabrici ,,Elektroporcelan® iz Arandelovca stavka za
utroSak elektri¢ne energije ima visok udeo u ceni gotovog
proizvoda.

Iz ovog razloga menadZzment ove firme se obratio struc¢-
njacima sa Fakulteta tehnickih nauka iz Novog Sada, da
izvrSe analizu profila potrosnje i da daju svoj predlog za
racionalniju potro$nju. Najbitniji parametri za distribuciju
elektricne energije prilikom prodaje iste su: obracunska
snaga, aktivna energija i reaktivna energija. Obracunska
snaga (vrSna snaga) je maksimalna izmerena srednja
vrednost aktivne snage u vremenu od 15 minuta u toku
meseca. Meri se maksigrafom. U praksi troskovi vrsne
snage su u proseku 30% - 50% ukupnog racuna za
utroSenu elektrinu energiju, a moze se desiti da cena
koju placamo za obradunsku snagu premasuje iznos za
utroSenu aktivnu energiju.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio dr Vladimir Vuji¢ié, red.prof.

Iz prethodno navedenog jasno je da se mora analizirati
mogucnost smanjenja troSkova koje dobijamo na osnovu
obracunske snage. Upravljanje vrSnim optereCenjem se
ostvaruje  kontrolisanjem radnih rezima najvecih
potrosaca. Cilj je izbe¢i njihov istovremeni rad, tj.
rasporediti periode punog opterecenja razlicitih potrosaca
tako da se ne poklapaju.

Bez kontrole vrénog
opterecenja

Sa kontrolom vrinog
opteretenja

INRESEEEERERERER

900 1200 1500

Vremenski uzorak

Slika 1. Prikaz vrsne snage sa i bez kontrole vrsnog
opterecenja

Jos jedan od bitnih parametara koji se ovde analiziraju je i
reaktivna snaga koja se koristi za stvaranje magnetnog
polja. U ovom radu akcenat ¢e biti stavljen na merenje
parametara koji su vazni za analizu za procenu ustede u
potro$nji elektricne energije. Merenje je vrSeno u glavnoj
trafostanici na 10 kV strani instrumentom VMP 20.

2. EVROPSKA NORMA EN 50160
Ljudi u svetu su odavno shvatili da kvalitet elektri¢ne
energije utiCe na kvalitet rada, proizvodnju, zapravo na
kvalitet zivota. 1994. godine od strane evropske komisije
za standardizaciju u elektrotehnici (CENELEC) doneta je
norma EN 50160, za merenje napona na mestu prodaje
potrosacu u javnim distribucijskim niskonaponskim i
srednjenaponskim mrezama pri normalnim pogonskim
uslovima. Zemljama evropske unije data je obaveza da je
prihvate do 2003. godine. Kada se govori o kvalitetu
elektricne energije, najcesce se misli na tehnicki kvalitet.
Tehnicki kvalitet moZzemo posmatrati sa dva aspekta:

e Kuvalitet isporuke

e Kvalitet isporucene elektri¢ne energije.
Kvalitet isporuke vezuje se za probleme pouzdanosti i
sigurnosti napajanja, i kao takav predstavlja osnovni cilj
rada elektroenergetskog sistema.
Kwvalitet isporucene elektri¢ne energije podrazumeva da
se osnovne karakteristike napona: efektivna vrednost,
frekvencija, simetri¢nost, talasni oblik drze u propisanim
okvirima, u normalnim uslovima rada elektroenergetskog
sistema.
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Na kvalitet napona uticu smetnje koje bivaju generisane
koris¢enjem elektricne energije, elektroenergetskog siste-
ma, instalacija i elektricnih uredaja. Problem kvaliteta
elektri¢ne energije, nije samo problem korisnika, ili distri-
butera, ve¢ zajednicki problem, na ¢ijem reSavanju trebaju
da ucestvuju i jedni i drugi.

3. INSTRUMENT VMP 20

Instrument VMP 20 predstavlja visefunkcijsko merilo
razvijeno na katedri za elektricna merenja, Fakulteta
tehnickih nauka 1996. godine. Princip rada instrumenta
zasnovan je na stohastiCkoj digitalnoj mernoj metodi.
Merilo meri i prikazuje na svom ekranu cetiri velicine:
efektivnu vrednost napona, efektivnu vrednost struje,
aktivnu snagu i faktor snage. Kada se prikljuci na racunar
uz pomo¢ softvera VMP CALC 4.0 instrument meri i
prikazuje: frekvenciju, moduo impedanse, reaktivnu
snagu, prividnu snagu, aktivhu energiju, reaktivnu
energiju, vrsnu snagu. Instrument dozvoljava merenje
veli¢ina vise od 10 puta u sekundi, a tacnost mu je 0.1%
od opsega + 0.1% od ocitane vrednosti. I tacnost i brzina
dozvoljavaju efikasno merenje veli¢ina u elektrodistribu-
tivnoj mrezi. Napajanje instrumenta je 220V, 50Hz. Ure-
daj ima dva ulaza: strujni i naponski (oba su ,,plivajuca®).
Opsege napona i struje instrument bira automatski.

Tabela 1. Merni opseg instrumenta VMP 20

Tip instrumenta | Merena veliina Opseg
Napon 400 V
Struja 5A
VMP 20 Snaga 2000 W
Faktor snage -1...+1

3.1. Karakteristike instrumenta VMP 20
Glavna prednost ovog instrumenta je jednostavan hardver
i jednostavna implementacija paralelnih merenja. Ova
ideja je veoma pogodna za primenu u viSekanalnim
merenjima efektivne vrednosti, snage i energije. Zbog
svoje jednostavnosti, integracija viSekanalnog instrumenta
u jedno integrisano kolo je vrlo jednostavna. Neke od
primena ovog instrumenta su:
e  Ekspertiza potro$nje monofaznih potrosaca,
e Kontrola kvaliteta remontovanih ili novih
transformatora, indukcionih motora,prigusnica,
e Kontrola brojila u elektrodistributivnoj mrezi,
¢ On- line monitoring svih gore navedenih veli¢ina
u svrhu upravljanja potroSnjom snage ili
energije, odnosno ograni¢enja ili samo
konstatovanja nekih iz skupa gore navedenih
veli¢ina,
e  Merenje nekih parametara po normi 50160,
e  Merenje otpornosti petlje.

4. TIPICNI INDUSTRIJSKI POTROSACI

Fabrika ,,Elektroporcelan se bavi proizvodnjom
niskonaponskih i visokonaponskih izolatora i osiguraca.
Najveéi potrosaci u fabrici su pretezno trofazni simetricni
potrosaci: kompresor snage 160 kW, komorne peéi za
pecenje keramike snage 50 kW, masa mlinovi snage 20
kW, potisne peci snage 20 kW... Kao i u vecini fabrika
ovde su potroSaci pretezno trofazni asinhroni motori.
Faktor nesimetrije ovih potroSaca je svega par % pa se ne

¢ini velika greSka merenja potrebnih parametara
monofaznim instrumentom.

5. IDEJA PRIMENE INSTRUMENTA VMP 20

Ideja je da se merenje vrsi u glavnoj trafostanici fabrike
na 10 kV strani. Merenje je dvosistemsko sa strujnim
reduktorima 2*75A/5A i naponskim mernim transforma-
torima 10000V/100V. Posto je instrument VMP 20
monofazan povezivanjem njegovog naponskog kraja na
sekundar naponskog mernog trafoa merili bi linijski
napon od 100V. Vezom strujnog kraja VMP-a sa strujnim
reduktorima merili bi fazne struje. Tu nastaje problem sa
proracunom snage jer ugao ¢ nije ugao izmedu faznog
napona i struje ve¢ izmedu linijskog napona i struje. Da bi
se ovaj problem reSio pribeglo se jednom poznatom
reSenju: treba napravi virtuelnu nulu i nju iskoristiti za
vezivanje instrumenta. Za virtuelnu nulu nam je bilo
potrebno tri metalslojna otpornika 47kQ sa tolerancijom
1%. Sema veze prikazana je na slici 3. Naponi L, L, i Lj
predstavljaju linijske napone sa sekundara naponskog
mernog trafoa a U, U,, Us su fazni naponi. Posto je jedan
kraj sekundara naponskog mernog trafoa uzemljen u
samom zvezdiStu (virtuelna nula) nemamo OV veé
priblizno 57.8V. Naponi koje mi merimo su priblizno

100V /v/3 = 57.8V.

L3 = L2
u2 =
100V 5 100V
U1
u3 57le v
e o
L1 100V

Naponski ulaz

VMP 20

Slika 2. Sema veze instrumenta VMP 20

6. MERENJE I OCENA USTEDE REAKTIVNE
SNAGE

Nas zadatak je bio da izvrSimo merenje reaktivne snage i
procenimo koliku reaktivnu energiju treba kompenzovati.
Merenje je vrSeno u mesecu julu. Instrument je bio
priklju¢en na PC rafunar za podrSku i programom
VMPLog zapisivani su podaci na disku. VMP 20 je merio
efektivnu vrednost napona, efektivnu vrednost struje,
aktivnu snagu i frekvenciju u fazi u kojoj je bio
prikljuéen. Ucestanost beleZenja podataka je jedanput u
sekundi, a podaci su smestani u bazu VMPLog.fdb. 1z
baze podaci se izvoze u Excel gde se vrsi dalja obrada
podataka. Snimanje je vrSeno priblizno po 168 sati u fazi
1 1 168 sati u fazi 3. Ideja je bila da se snimi jedna tipicna
radna nedelja.
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6.1. Analiza u fazi 1

Izabrani vremenski period je od 12.7.2011. u 8:42:54 do
19.7.2011. u 12:26:26. Podaci koji su uvezeni iz baze
podataka VMPLog.fdb u Excel, smesteni su u tabelu koja
sadrzi devet kolona: datum, vreme, efektivnu vrednost
napona, efektivnu vrednost struje, aktivnu snagu,
frekvenciju, reaktivnu snagu, prividnu snagu, faktor
snage. Primer prikaza bitnih rezultata za ovu analizu u
Excel-u prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Prikaz rezultata u Excel-u

DATUM | VREME | Ul 11 Q
7/14/2011 | 11:16:23 | 58.3 | 0.8920 | 45.07
7/14/2011 | 11:16:24 | 58.3 | 0.8920 | 45.07
7/14/2011 | 11:16:25 | 58.3 | 0.8870 | 44.56
7/14/2011 | 11:16:26 | 58.3 | 0.8870 | 44.56
7/14/2011 | 11:16:27 | 58.2 | 0.8840 | 44.28
7/14/2011 | 11:16:28 | 58.2 | 0.8840 | 44.28
7/14/2011 | 11:16:29 | 58.2 | 0.8790 | 43.94
Formula pomocéu koje instrument VMP 20 racuna
reaktivnu snagu je:
Q=+l ]3—P% 1

Vrednosti najbitnijih parametara su:
0,5=34.772 * 3000 = 104316 VAr,
O1min=9.73 *3000 = 29190 VAr,
O1max=96.69 * 3000 = 290070 VAr,
Orsav=15.28 * 3000 = 45840 VAr,
O01,s=77.02 * 3000 = 231060 VAr,

gde je Qiq- srednja vrednost reaktivne snage, Qimin-
minimalna vrednost reaktivne snage, Q.- maksimalna
vrednost reaktivne snage, Q- Standardna devijacija
reaktivne snage, Q- vrSna vrednost reaktivne snage.
Sve vrednosti se odnose na fazu 1. Vrednost 3000
predstavlja konstantu (proizvod prenosnog odnosa
strujnog reduktora i naponskog mernog trafoa) sa kojom
se mnoze dobijene merne vrednosti.

Grafik reaktivne snage jednog intervala monitoringa
prikazan je na slici 3.

Q

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

;

i

06:00:01
06:23:12
06:46:23
07:09:34
07:32:45
07:55:56
08:19:07
08:42:18
09:05:29
09:28:40
09:51:51

Slika 3. Monitoring reaktivne snage u fazi
6.2. Analiza u fazi 3
Izabrani vremenski period je od 19.7.2011. u 8:13:26 do
27.7.2011. u 9:37:39. Radi pronalazenja potrebnih
parametara primenjen je isti postupak analize podataka u
Excel-u kao i u fazi 1.
Vrednosti najbitnijih parametara su:
03,=29.53 * 3000 = 88590 VAr,
Osmin=17.65 * 3000 = 52950 VAr,
Osmax=72.03 * 3000 = 216090 VAr,
Os5v=9.87 *3000 = 29610 VAr,

03,,=62.25 *3000 = 186750 VAr,

gde je Q4 srednja vrednost reaktivne snage, Qsmin-
minimalna vrednost reaktivne snage, Qjmac- maksimalna
vrednost reaktivne snage, Q- Standardna devijacija
reaktivne snage, Qsy- vr$na vrednost reaktivne snage.
Sve vrednosti se odnose na fazu 3.

6.3. Zakljucak o ustedi reaktivne energije

Rezultati za fazu 2 se dobijaju kao aritmetic¢ka sredina
faze 1 i 3. Ukupne reaktivne snage su:

Quiksr=96453 * 3 = 289359 VAr,

Ouisav=37710 *3 = 113130 VAr,

Ouirs=208890 * 3000 = 626670 Var,

cosp,=0.49, gde su

O.isr- ukupna srednja trofazna reaktivna snaga koju treba
kompenzovati, Q sq- Standardna devijacija ukupne
trofazne reaktivne snage, Q- viSna vrednost ukupne
trofazne reaktivne snage, cosgg- srednja vrednost faktora
snage sistema.

Analizom je primeéeno da u trenucima kada fabrika ne
radi imamo konstantno pojavljivanje reaktivne snage oko
150 kVAr, $to ukazuje da tolika snaga ide na magnecenje
transformatora fabrike.

7. MERE I OCENA USTEDE NA VRSNOJ SNAZI
Merenjem su dobijeni sledeci rezultati:

u fazi 1:

P1,=19.39 *3000 = 58170W,

Pia,=5.01 * 3000 =15030W ,

P;,s=35.31 *3000 =105930W,

u fazi 3

P;3,=16.74 * 3000 = 50220W ,

Ps0,=10.05 * 3000 =30150W,

P;,s=50.57 *3000 =151710W .

I na kraju ukupne trofazne snage:

Pu=Pas ¥ 3000%3 = 18.065 * 9000 = 162585W,
Psav=Pasay * 3000%*3 =7.53 * 9000 = 67770W ,
Poirs=Pous * 3000%3 =42.94 * 9000 = 386460W ,
Priimax=Pomax * 3000%3=52.64*9000= 473760W,

gde su P~ ukupna trofazna srednja aktivna snaga,
P50~ standardna devijacija ukupne trofazne aktivne
snage, P, ukupna trofazna vr$na snaga, P,,.-ukupna
trofazna aktivna snaga. Za drasti¢nije odstupanje rezultata
u fazama 1 i 3 nije kriv nesimetri¢an sistem u fabrici vec¢
nepostojanje tipicne radne nedelje. Tacnije podatke bi
imali da smo analizu pravili trofaznim instrumentom.

Na osnovu merenja uStede koje moZemo ostvariti su
2*c,gde je o- standardna devijacija. Dakle uSteda koja se
moze ostvariti na vr$noj snazi je 2 * P, = 135540 W,
Ova usteda pretvorena u novac iznosi 79029 dinara.

8. ANALIZA KVALITETA ELEKTRICNE
ENERGIJE U SKLADU SA NORMOM EN50160
Instrument VMP 20 nije predviden da meri kvalitet
elektricne energije po normi EN 50160, ali sasvim dobro
moze posluziti za monitoring nekih bitnih parametara.
Cilj je bio proveriti kvalitet napona, frekvencije i snimiti
THD faktor napona u fabrici. Posto VMP 20 ne meri
harmonike, a samim tim ni THD u pomo¢ su nam pritekle
kolege iz preduzeta ,Elektrosrbija“, ogranak u
Arandelovcu i pozajmile njihov instrument Kyoritsu
KEW 6310.
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Merenje ovih parametara je takode vrSeno u isto vreme
kao i prethodna merenja. Sto se napona napajanja tie
norma EN 50160 je vrlo jasna i kaze da pri normalnim
uslovima u radu u toku svake nedelje 95% 10-minutnih
efektivnih vrednosti napona napajanja mora biti u opsegu
U, + 10%.

Nazivna uéestanost mreznog napona mora biti 50 Hz. U
toku nadzora, posmatra se srednja vrednost ucestanosti
osnovnog harmonika izmerena u toku 10 s. Sistemi sa
sinhronom vezom sa interkonektovanim sistemom
moraju da imaju u€estanost 50 Hz = 1% u toku 99.5%
godine.

Ucestanost sistema u ostrvskom sistemu rada mora biti 50
Hz + 2% u toku 95% nedelje.

Pri normalnim uslovima rada u toku svakog dela jedne
nedelje 95% 10-minutnih THD faktora napona mora biti
nizi ili jednak od 8%.

8.1. Analiza kvaliteta napona napajanja i frekvencije
Analizom kvaliteta napona napajanja i frekvencije u
trafostanici na 10 kV strani u fazama 1 i 3 dobijeni su
rezultati prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Vrednosti napona i frekvencija

uw f (Hz)

Maksimalna vrednost 61.95 50.09
Srednja vrednost 60.08 50.00
Minimalna vrednost 55.65 49.92
Standardna devijacija 0.70 0.02

Interval u kojem se nalaze veli¢ine sa sigurnoséu od 95%

Donja granica 58.68 49.96

Gornja granica 61.47 50.03

Relativne nestabilnosti napona i frekvencije

[ 232% | [ 0.07%

Relativna nestabilnost je veli¢ina koja se racuna po
formuli:

RV = 22 . 100%, 2)

Koy
gde je o- standardna devijacija, a Xy~ srednja vrednost
merene veli¢ine. Vidimo da je relativna nestabilnost
napona 2.32% u granicama od + 10%, tako da je napon u
potpunosti u skladu sa normom EN 50160. Frekvencija sa
relativnom nestabilnoséu od 0.07% je izuzetno stabilna i
ona je takode u skladu sa normom EN 50160.
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Slika 4. Monitoring napona
Faktor totalnog izobliCenja napona je kao Sto je i
napomenuto sniman trofaznim analizatorom KEW6310,
i dobijena vrednost od THD,=4.5% je u potpunosti u
skladu sa normom 50160. Instrument za obradu podataka
koristi program KEW PQA MASTER. Prikaz THD,
faktora je na slici 5.

W1
W2
W3

1 D

Slika 5. Monitoring faktora THD,

9. DISKUSIJA, PREDLOG RESENJA I
ZAKLJUCAK

Merenjem smo zakljucili da reaktivna snaga koja treba da
se kompenzuje iznosi 289.36 kVAr-a, a treba i obratiti
paznju na snagu koja je redovno prisutna i van radnog
vremena u iznosu od oko 150 kVAr-a. Najbolje reSenje za
kompenzaciju je centralna kompenzacija na niskom
naponu. Kompenzacija se moze izvr§iti i na srednjem
naponu, ali je to reSenje manje pouzdano i dosta skuplje.
Sto se ustede vr§ne snage tice, na osnovu iskustva i
¢injenice da je dobar deo potrosnje stohasticki teorijska
granica uStede je 3o, ali je razlika u potrebnoj opremi
izmedu 26 i1 36 10 puta (kao i izmedu ¢ i 26). Praksa je
pokazala da je optimalan odnos cena/performanse usteda
2c. ReSenje za racionalno rasporedenu potroS$nju vrSne
snage lezi u podeli rada u fabrici u dve smene. Treba
pravilno rasporediti rad najvecih potroSaca i izbe¢i njihov
istovremen rad. Sto se kvaliteta napona ti¢e videli smo da
su u potpunosti u skladu sa normom EN 50160, s tim da
je srednja vrednost napona nesto visa (predpostavljamo da
je razlog zato Sto su kapaciteti trafostanica
predimenzionisani za trenutno poslovanje firme).
Izmereni THD, faktor nije dovoljan da bi se zakljuéilo da
harmonici nisu problem u fabrici, ve¢ treba uraditi
potpunu harmonijsku analizu.
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USTEDA ENERGIJE OPTIMIZACIJOM RADA SISTEMA KLIMATIZACIJE SA
PROMENLJIVIM PROTOKOM VAZDUHA

ENERGY SAVINGS USING OPTIMIZATION OF AN AIR CONDITIONING SYSTEM
WITH VARIABLE AIR FLOW

Srdan Cirkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

O6aact - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu uradena je optimizacija
sistema klimatizacije sa promenljivim protokom vazduha.
U radu je prikazan dinamicki model klima komore, kao i
nacin na koji se menja koncetracija CO, u prostoru
neophodna za odredivanje kvaliteta vazduha u prostoriji.
Nivo koncetracije CO; u prostoriji se koristi kao presudan
parametar za kontrolu protoka vazduha u prostoriju.
Vazduh se dovodi u prostorije preko VAV(engl. Variable
air volume) kutija. Odabrana je jednokanalna VAV kutija.
Promenom polozaja klapni na VAV kutijama dolazi do
promene statickog pritiska u kanalu. Upravijacke metode
za regulaciju protoka vazduha zasnivaju se na menjanju
brzine ventilatora. Jedna metoda bila je da se odrzava
staticki pritisak u kanalu pomocu PID regulatora. Druga
metoda bila je da se pomocu fuzzy regulatora regulise
brzina ventilatora. Uradena je i optimizacija Zaluzina
povratnog vazduha.

Abstract — This work has performed optimization of air
conditioning systems with variable air flow. The paper
presents a dynamic model of the air chamber, and the
way how to modify the concentration of CO; in the space
needed to determine the indoor air quality. Level of CO,
concentration in the room is used as a critical parameter
for controlling the flow of air into the room. The air is
brought into the room through the VAV box. Single
channel VAV box is selected . Changing the position of
the VAV box flap leads to changes in static pressure in the
channel. Control methods used for controlling air flow
are based on changing the fan speed. One method was to
maintain static pressure in the channel using the PID
controller. The second method was to use fuzzy controller
to regulate fan speed. There was also performed an
optimization of return air dampers.

Kljuéne reci: VAV, HVAC, optimization, fuzzy logic
1. UVOD

Sistemi KGH igraju centralnu ulogu u regulisanju
unutrasnjih uslova komfora i zdrave sredine za ljude u
zgradi. Potrosnja energije u zgradi raste Sirom sveta na
razli¢itim nivoima — stambenom, komercijalnom kao i
industrijskom. Porast potroS$nje energije je postepen i
varira izmedu 20% i 40% u razvijenim zemljama [1].

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

U buducénosti je projektovani srednji rast potrosnje ener-
gije zgrada 1,5% godisnje, do priblizno 3 milijarde tona
ekvivalenta nafte u 2030. godini. Mada zgrade u indus-
trijalizovanim zemljama trenutno troSe proporcionalno
viSe energije na nacionalnom nivou u poredenju sa ostat-
kom sveta, ocekuje se da se ta razlika smanjuje, imajuéi u
vidu rapidan porast potrosnje energije u zgradama u zem-
ljama u razvoju. Tako ¢e komercijalne zgrade u zemljama
u razvoju imati najveci relativni porast potroSnje energije
sa srednjom godiSnjom stopom rasta od 2,8%, Sto ée re-
zultovati u dupliranim zahtevima za energijom do 2028, u
poredenju sa nivoom potro$nje u 2003 [2]. Sistemi KGH
su kljucni elementi koji uticu na karakteristike potrosnje i
doprinose sa oko 48% u ukupnoj potro$nji energije u
zgradi [1].

Iz tog razloga, efikasno koriS¢enje energije u zgradama
moze se posti¢i pravljenjem sistema KGH efikasnijim u
pogledu konfiguracije i strategije upravljanja.

2. OPIS RADA SISTEMA KLIMATIZACIJE SA
PROMENLJIVIM PROTOKOM VAZDUHA

Klima komora relativno je jednostavna. Obuhvata filtre,
hladnjak vazduha, Zaluzine i ventilator. Opis njihovog
pojedina¢nog i medusobnog delovanja sledi u nastavku. U
komercijalnim klima komorama centralna jedinica za
snabdevanje vazduhom (engl. central air supply)
obezbeduje vazduh sa kontrolisanom temperaturom i
protokom, koji se koristi za provetravanje zatvorenog
prostora. Spoljni vazduh je vazduh koji se u objekat
ubacuje iz spoljasnjosti, dok je povratni vazduh onaj
vazduh koji je veé¢ bio u unutrasnjosti objekta. Zaluzine
omogucavaju da povratni i spoljni vazduh budu pomesani.
Filteri u centralnoj jedinici mogu biti konstruisani da
uklanjaju svaku nezeljenu Cesticu sadrzanu u spoljnjem
vazduhu, ukljucujuéi nezeljene supstance kao S$to su
spore i poleni. Ako u spoljasnjem vazduhu postoje
nezeljene hemikalije ili mirisi, mogu se dodati hemijski
i/ili filter od aktivnog uglja. Treba znati da su troSkovi
posebnog filtriranja vazduha umanjeni, jer se filtrira samo
koli¢ina vazduha za ventilaciju. Svakako, jedan od
najbitnijih delova ove jedinice je sam izmenjivac toplote .
Izmenjivac toplote u centralnoj jedinici, sluzi za hladenje
vazduha koji prelazi preko izmenjivaca. Kroz njega
proti¢e odgovarajuca koli¢ina hladne vode iz Cilera , Cija
je uloga da hladi vazduh koji prolazi preko izmenjivaca.
To se desava zbog toga Sto vazduh ima vecéu temperaturu
od vode koja prolazi kroz izmenjivaé, tako da se vazduh
oslobada svoje toplotne energije, koju preuzima voda, i na
taj naCin se temperatura vazduha smanjuje. Pri tom se
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povecala temperatura vode koja je izasla iz izmenjivaca, i
ona dalje nastavlja da protice ka ¢ileru, gde ¢e se ponovo
hladiti. Regulacijom brzine kojom hladna voda prolazi
kroz izmenjivac, kontroliSe se temperatura vazduha koji
prelazi preko izmenjivaca. Iza samog izmenjivaca,
naravno, postoji senzor temperature koji daje informaciju
o temperaturi ohladenog vazduha koji je izasao iz
izmenjivaca. Tako ohladen vazduh sada ulazi u ventilator,
koji ga direktno ubacuje kroz cevovod u objekat [3]. Na
slici 1 prikazan je sistem klimatizacije sa promenljivim
protokom vazduha.

e L Piopanee
sasya [respee

Slika 1.- Sistem klimatizacije sa promenljivim protokom
vazduha
3. VAV SISTEMI

VAV sistem obezbeduje distribuciju vazduha u objekat
promenljivog kapaciteta ali konstantne temperature. Re-
gulacija koli¢ine ubacenog vazduha se reguliSe raznim ti-
povima zaluzina. Osnovni benefit upotrebe VAV sistema
je usteda energije. VAV sistemi mogu se lako dopuniti
uredajima za regulaciju kvaliteta vazduha, kao §to su CO,
senzori. VAV sistemi takode pruzaju moguénost
povecanja komfora u zonama.

3.1. Jednokanalni VAV sistemi

Najjednostavniji tip VAV sistema, je kutija sa klapnom
koja menja koli¢inu primarnog vazduha koji se ubacuje u
zonu. VAV sistem prikazan na slici 2, sastoji se od
kuéista, klapne, pokretaca klapne i kontrolera.

To
e drd o \:\_L = Outlets

Slika 2.- Jednokanalni VAV sistem

Ovo je jedna obi¢na regulaciona klapna sa ponekad
akusti¢no izolovanom komorom sa kojom je povezan
zonski kanal. Kada su kutije veéeg kapaciteta, Cesto je
potrebno ugraditi i dodatni prigusivac buke.

Regulaciona klapna reguliSe koli¢inu vazduha neophod-
nog kako bi se dostigla zeljena vrednost CO, u prostoriji.
Dobra karakteristika ovog VAV sistema jeste da Stedi
energiju [4].

4. MATEMATICKI MODEL KLIMA KOMORE

Simulacioni model klima komore u potpunosti je realizo-
van u Matlab-ovom alatu Simulink i prikazan je na slici 3.

Slika 3.- Matematicki model klima komore realizovan u
Simulinku

Razvoj simulacionog modela sistema, koji poseduje
zadovoljavajucu tacnost i detaljnost, je od izuzetno
velikog znacaja. Prakti¢no je ne moguce realizovati model
koji ¢ée 100% predstavljati vernu sliku realnog fizickog
sistema, ali je postignuto ponaSanje razvijenog modela
blisko ponasanju realnog fizickog sistema. Pokazalo se da
su ponasanje i odziv ovoga modela, na eksperimentalne
ulazne signale, veoma sli¢ni odzivima realnog fizickog
sistema. Simulink model klima komore je podeljen u pet
funkcionalnih podsistema: ventilator, Ciler, ventil, blok za
mesanje vazduha i izmenjivaé toplote [5].

5. OPTIMIZACIJA RADA SISTEMA
KLIMATIZACIJE SA PROMENLJIVIM
PROTOKOM VAZDUHA

5.1 Optimizacija ventilatora

Danas se koriste razli¢ite metode upravljanja brzinom
ventilatora. Da bi se odrZavao staticki pritisak u kanalu pri
promenama polozaja klapni na VAV kutijama, neka vrsta
regulacije protoka vazduha mora se koristiti za ventilator
dovodnog vazduha. Standardna metoda regulacije protoka
vazduha je upravljanje brzinom ventilatora za odrzavanje
statickog pritiska u kanalu. U VAV sistemu, senzor
pritiska je najCesce postavljen na dve trec¢ine duzine
kanala dovodnog vazduha, i on meri staticki pritisak u
kanalu. Na slici 4 je prikazana regulacija pritiska.

BexTHnatop sa
cHafinesatee Bagtyxon

PID VAY kyTHIa
CeHaop Cratnykar
MpHTHEKA

Slika 4.- Regulacija pritiska

Sa promenom CO2 u zonama, VAV kutije menjaju protok
dovedenog vazduha, kako bi zadovoljile zahtevane uslove
u zoni koju snabdevaju. Ovo prouzrokuje promenu
pritiska unutar kanala za dovod vazduha. PID regulator
statickog pritiska upravlja brzinom motora ventilatora za
isporuku obradenog vazduha da bi obezbedio postavljenu
vrednost statiCkog pritiska u skladu sa razlikom izmedu
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Zeljenog i izmerenog pritiska.Zeljena i stvarna vrednost se
oduzimaju i dovode kao greska na ulaz PID regulatora,
koji sada na osnovu greske e(t) sa svog ulaza, generiSe
komandni signal za upravljanje brzinom ventilatora, za
isporuku obradenog vazduha da bi obezbedio Zeljenu
vrednost statiCkog pritiska. Drugi nacin upravljanja
brzinom ventilatora jeste da se koristi fuzzy regulator. Na
njegov ulaz dovodi se klapna koja je najvise otvorena na
VAV kutijama i vrednost statickog pritiska sa senzora u
kanalu, a na svom izlazu daje brzinu ventilatora, slika 5

CeHzop cTatrukor
HDMMCKB

-

YAY KyTHja

BeTinatop 3
CHafAeeatbe BASAYROM

Fuzzy
controller

Slika 5.- Upravijanje brzinom ventilatora pomocu fuzzy
regulatora

Funcije pripadnosti koje su koris¢ene za fiizzy regulator
prikazane su na slede¢im slikama(Slika 6, Slika 7).

/XXX

Figut variable “Dtovienostjapne”

Slika 6. - Funkcije pripadnosti otvorenost klapne

vL L L] H YH

1

o T n = n n n n n n
a 100 200 300 400 500 600 FOO 800 900 1000
input variable "Pritisak"

Slika 7.- Funkcije pripadnosti pritisak

Rasplinuti skupovi izlazne promenljive brzine ventilatora
ima slede¢e znacenje: NULL- nula, VL-veoma mala, L —
mala, M- srednja, H — velika, VH — veoma velika, MAX-
maksimalna. Prostor razmatranja promenljive brzine
ventilatora je od 0 do 100 %, a funkcije pripadnosti
navedenih skupova su konstante vrednosti. Za NULL- 0,
VL -20,L-35,M~-50,H-65, VH - 80, MAX — 100

5.2 Optimizacija Zaluzina povratnog vazduha

Spoljni vazduh je vazduh koji se u objekat ubacuje iz
spoljasnjosti, dok je povratni vazduh onaj vazduh koji je
ve¢ bio u unutrasnjosti objekta. U zavisnosti od kvaliteta
povratnog vazduha i temperature spoljaSnjeg vazduha,
odreduje se u kom ¢e procentu povratni vazduh biti
vraen u objekat. U ovim cevima nalaze se senzori
temperature i CO, koji nam daju informaciju o trenutnim
vrednostima temperatura i CO, pomenutih vazduha.
Zaluzine omogucavaju da povratni i spoljni vazduh budu
pomesani i da se na taj nacin reguliSe temperatura i nivo
CO2 vazduha koji prolazi kroz izmenjiva¢ toplote.
Za optimizaciju zaluzina povratnog vazduha kori§¢en je
fuzzy regulator. Na ulaz fuzzy regulatora dovode se
temperatura spoljasnjeg vazduha i koncetracija CO2 u
povratnom kanalu, na svom izlazu fuzzy regulator daje
otvorenost zaluzine povratnog vazduha. Funcije

pripadnosti koje su koriS¢ene za fuzzy regulator prikazane
su na slede¢im slikama (Slika 8. ,Slika 9).

Input varistie “Spojmsna smperstur arduhs”

Slika 8. Funkcije pripadnosti temperatura spoljasnjeg
vazduha

WL L W H VH

=
100 200 300 0 700 800 900 1000
mpmvaname cm;nvramr

Slika 9. Funkcije pripadnosti CO, povratni

Rasplinuti skupovi izlazne promenljive otvorenost zaluzi-
ne povratnog vazduha ima sledece znacenje: FC- zatvori
skroz, LO- malo otvori, NO — srednje otvori, HO- puno
otvori, FO — skroz otvori. Prostor razmatranja promen-
ljive otvorenost zaluzine je od -1 do 0, a funkcije pripad-
nosti navedenih skupova su konstante vrednosti. Za FC—
0, LO —-0.25,NO - -0.5, HO--0.75, FO- -1.

5.3 Optimizacija jednokanalne VAV kutije

U ovom sistemu, senzori CO, su povezani sa regula-
cionom jedinicom, koju obi¢no snabdeva jedan VAV
sistem. Promena protoka vazduha u sistemu nastaje zbog
prigusavanja u terminalima, u cilju postizanja Zeljene
vrednosti CO, u pojedinim prostorima odnosno zonama.
Otuda dolazi do varijacija pritiska u svim tackama sistema
za distribuciju vazduha bez obzira na karakteristiku
odabranog ventilatora. Koncetracija CO, u zoni regulise
se pomocu PID regulatora.

Zeljena i stvarna vrednost CO, se oduzimaju i dovode se
kao greska na ulaz PID regulatora, koji sada na osnovu
greske e(t) sa svog ulaza, generiSe komandni signal za
upravljanje klapnom VAV kutije, za isporuku svezeg
vazduha da bi obezbedio Zeljenu vrednost CO, u skladu
sa razlikom izmedu izmerene koncetracije i1 Zeljene
vrednosti CO,.

Slika 10 pokazuje princip rada jednokanalnog VAV
sistema, u kome se kvalitet vazduha nadgleda pomocu
CO, senzora. Ova vrsta kutija u potpunosti zavisi od
sposobnosti centralnog ventilatora da prilagodi tok vaz-
duha u zavisnosti od zatvaranja i otvaranja kutija. Posle-
dica toga je da ¢e VAV kutije koje se nalaze blizu venti-
latora dobiti najveé¢i deo ukupnog protoka vazduha [6].

VAV knanna KnumatvaoBaHa MoBpatHu

30Ha Basnyx
—_— -

Ceex
Basfyx

[Co2
=

=%

PID

Slika 10. Jednokanalni VAV sistem
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6. REZULTATI

Za predlozeni sistem uradeno je nekoliko simulacija.
Uradene su simulacije za najtopliji dan u godini.

Simulacija je uradena za sledece slucajeve:

1. Sa 100% svezim vazduhom

a) Regulacija brzine ventilatora pomoc¢u PID regulatora

b) Regulacija brzine ventilatora pomocu fiizzy
regulatora

2. Regulacija zaluzina povratnog vazduha pomoc¢u
fuzzy regulatora:

a) Regulacija brzine ventilatora pomocu PID regulatora
b) Regulacija brzine ventilatora pomocu fitzzy
regulatora
U toku jednog letnjeg dana (u periodu od 8 do 17h) za
prvi slu¢aj pod a) ostvareni protok vode kroz izmnjenjivac
je 5,6716 m’, a pod b) ostvareni protok je 4,4336 m’.
Ostvareni protok vode kroz izmenjivac toplote za drugi
slu¢aj pod a) je 4,7731 m’, a pod b) protok vode je 3,5794
m’. Stoga se moZe zakljuditi, da regulacijom Zaluzina
povratnog vazduha i regulacijom brzine ventilatora ima
smisla upravljati primenom fizzy regulatora, jer dovodi do
usStede energije. Na slikama 11 1 12 prikazani su odzivi
simulacije za prvi i drugi slucaj.
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Slika 12- Odziv simulacije za drugi slucaj

7. ZAKLJUCAK

Za optimizaciju konfiguracije sistema KGH kljucan je
model klima komore. Da bi se doSlo do postavke
problema, krenulo se od principske Seme jedne
komercijalne klima komore Cesto videne u poslovnim
zgradama. U ovom radu ispitane su moguénosti fuzzy i
PID regulatora kao mehanizama reSavanja problema
optimizacije rada sistema klimatizacije sa promenljivim
protokom vazduha. Prikazani rezultati formirani su na
osnovu simulacija u programskom paketu MATLAB.
Testirano je nekoliko simulacija i analiziran je uticaj
pojedinih parametara na konacnu performansu modela.
Pored odrzavanja CO, u prostoriji, dalji pravac razvoja
modela otvara pitanja istrazivanja i analize regulacije
temperature u prostorijama [7].
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Sadrzaj - Cilj ovog rada je da opise proces
prilagodavanja alata za dinamicku analizu programskog
koda Velgrind arhitekturi MIPS, kao i da na tom primeru
prikaze one delove ovog alata koji su zavisni od
arhitekture na kojoj se izvrsavaju. Kao referentna
platforma odabran je operativni sistem Linuks koji je
baziran na procesorima MIPS. U radu se nalazi opis
rada Velgrinda, kao i prikaz koncepta upotrebe drugih
alata oslonjenih na Velgrind.

1. UVOD

Pronalazenje greSaka u programima pisanim u bilo
kom programskom jeziku predstavlja izazov sa kojim se
svakodnevno suocavaju programeri. Sistemi programske
podrske 1 fizicke arhitekture ovih dana rastu
neverovatnom  brzinom, pa je zato potrebno
programerima obezbediti alat koji ¢e im pomoc¢i prilikom
analize i verifikacije samog koda.

Alati koji se mogu koristiti za poboljSanje kvaliteta
programa, posebno ispravnosti 1 brzine, su od
neprocenjive vrednosti. Mnogi od takvih alata koriste
neku vrstu programske analize da otkriju interesantne
informacije o samom programu.

Dinamic¢ka analiza, kao vrsta analize programa,
obuhvata analizu korisnickog programa dok se on
izvr§ava.

Binarna analiza, kao vrsta programske analize,
obuhvata analizu koda na nivou masinskog koda koji je
snimljen ili kao objektni kod (nepovezan) ili kao izvr$ni
kod (povezan).

Velgrind predstavlja okvir za dinamic¢ku binarnu
analizu programa posredstvom alata koji vrSe dinamic¢ku
binarnu analizu kao posebnu vrstu dinamicke binarne
instrumentacije.

U [3] je pokazan, na primeru Velgrinda, princip rada
dinami¢ke binarne analize kao posebne vrste dinamicke
binarne instrumentacije.

Velgrind paket obuhvata sledece alate za otkrivanje
gresaka i alate za optimizaciju samog koda:

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Sanje Buli¢. Mentor je bio prof. dr Nikola Tesli¢.

b) Rad je prethodno publikovan na Kkonferenciji
TELFOR, Beograd, 2011.

e Memcheck je alat koji detektuje probleme vezane
za memorijske pristupe. On prati sve akcije koje
su vezane za pristup memoriji. Kao rezultat on
moze da otkrije sledece greske:

= Pristup nealociranoj ili
neinicijalizovanoj memoriji

=  Probleme vezane za curenje memorije
= Lose oslobadanje zauzete memorije

=  Preklapanje odrediSnog 1 izvornog
memorijskog bloka prilikom kopiranja
sadrzaja memorije.

e Cachegrind predstavlja alat koji broji pristupe
skrivenoj memoriji, broj memorijskih
pokazivaca 1 broj instrukcija koje se izvrSavaju
za svaku liniju originalnog koda.

e Callgrind predstavlja prosirenje alata
cachegrind. On prikazuje informacije koje
cachegrind prikupi i omoguc¢ava njihov graficki
prikaz.

o Massif je alat koji vrSi analizu dinamicke
memorije.

e  Helgrind predstavlja alat koji otkriva greske u
programima koji koriste vise od jedne niti.

e Lackey, Nulgrind predstavljaju alate koji takode
dolaze u sklopu Velgrind paketa. Njihova svrha
nije da otkriju greSke u originalnom programu,
ve¢ da pomognu prilikom testiranja samog
Velgrinda.

U [1] je pokazano da Velgrind moze da detektuje
koris¢enje nedefinisanih vrednosti u programima na
nivou bita.

2. VELGRIND

Velgrind predstavlja okvir za dinamicku binarnu
analizu programa. Dolazi sa skupom alata koji mogu da
detektuju Sirok spektar programskih greSaka, a
omogucava i koriS¢enje alata pisanih od strane korisnika.
Alat za dinamic¢ku analizu koda se kreira kao dodatak,
pisan u C programskom jeziku, na jezgro Velgrinda.
Velgrind omoguc¢ava izvrSavanje klijentskog programa,
kao i snimanje izvestaja koji su nastali prilikom analize
samog programa.
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Velgrind dodaje instrukcije u originalni kod, koje
prilikom izvr$avanja sa originalnim kodom omoguéavaju
analizu originalnog koda. Proces prevodenja se sastoji iz
razgradnje originalnog masinskog koda u medukod IR
(intermediate representation), koji se analizira nekim od

alata.
Galgring D —— D

se testira

Program koji

‘ Memcheck D
Jezgro
Velgrinda

3L

Centraina
procesorska
jedinica

Slika 1. Blok dijagram paketa Velgrind

Na slici 1 se moze videti blok dijagram paketa
Velgrind. Sa slike se moze videti da se Velgrind umece
izmedu programa koga analizira i centralne procesorske
jedinice na kojoj vr$i samu analizu programa.

Analiza originalnog koda se vrsi na taj nacin §to se u
medukod, koji predstavlja originalni kod, ubacuju
dodatne instrukcije na osnovu kojih se analizira njegovo
ponasanje prilikom izvrSavanja.

Velgrind trosi najviSe vremena na proces prevodenja
originalnog masinskog koda u medukod, dodavanje
instrukcija za analizu medukoda (samim tim i originalnog
koda), kao i na proces pretvaranja novog medukoda u
masinske instrukcije ciljne platforme, koje ¢e izvrSavati
po potrebi. Originalni kod se nikada ne izvrSava. Problem
koji se moze dogoditi je ako se vr$i analiza koda koji se
menja tokom izvr§avanja programa.

Velgrind deli originalni kod u sekvence koje se
nazivaju osnovni blokovi. Osnovni blok je pravolinijska
sekvenca masinskog koda, na ¢iji se pocetak skace, a koja
se zavrsava sa skokom, pozivom funkcije ili povratkom.
Svaki kod programa koji se analizira ponovo se prevodi
na zahtev, pojedinacno po osnovnim blokovima,
neposredno pre samog izvrSavanja osnovnog bloka. Ako
uzmemo da su osnovni blokovi klijentskog koda BBI,
BB2, ... onda prevedene osnovne blokove obeleZzavamo
sa t(BB1), t(BB2),... Velicina osnovnog bloka je
ograni¢ena na maksimalno 60 masinskih instrukcija. Na
procesorima MIPS, instrukcije skoka i grananja imaju
takozvano ,,odlozeno izvrSavanje“. To znai da se
prilikom izvrSavanja tih instrukcija izvrSava i instrukcija
koja se nalazi neposredno iza instrukcije grananja ili
skoka. U slucaju da je poslednja (60) instrukcija
osnovnog bloka instrukcija grananja, Velgrind ucitava i
instrukciju koja se nalazi neposredno iza nje. Time se
omogucéava konzistentno izvrSavanje programa koji se
analizira, kao i u slucaju da se program izvrSava bez
posredstva Velgrinda.

U nastavku su dati koraci koje Velgind izvrSava
prilikom analize programa.

Disasembliranje (razgradnja) - proces prevodenja
masinskog koda u ekvivalentni asemblerski kod. Velgrind

vrsi prevodenje masinskog koda u interni skup instrukcija
koje se nazivaju medukod instrukcije. Medukod
predstavlja redukovan skup instrukcija (RISC).

Optimizacija predstavlja proces koji Velgrind izvrSava
nakon disasembliranja. Tom prilikom se uklanja visak
instrukcija koje su dodate prilikom razgradnje
pojedina¢nih instrukcija na jednu ili viSe medukod
instrukcija. Praktiéno, mnoge instrukcije za ucitavanje
vrednosti iz memorije u registre i obrnuto, koje su dodate
prilikom razgradnje, se otklanjaju.

Instrumentacija ubacuje nove medukod instrukcije u
kod dobijen optimizacijom medukod instrukcija. Dodate
instrukcije se ubacuju da bi se izvrSila analiza samog
izvornog koda. Dodate instrukcije ne narusavaju
konzistentno izvrSavanje originalnog koda. Analizu
medukod instrukcija vrs$i alat koji dodaje medukod
instrukcije u originalni optimizovani medukod da bi
izvr§io analizu originalnog programa, u zavisnosti od
alata koji je izabran.

Dodela registara vr§i zamenu virtuelnih registara koji
su odredeni u svakoj medukod instrukciji sa jednim od
pravih registara koji su za to odredeni.

Izvrsavanje (emisija) koda je deo kada se sve
medukod instrukcije, originalne i dodate, prevode u
masinske re¢i ciljne platforme i snimaju u prevedeni
osnovni blok.

Proces disasembliranja izvornog masinskog koda,
instrumentacija, dodela registara i izvrSavanje novog koda
naziva se translacija.

U [2] je pokazan princip rada Velgrind jezgra koji se
sastoji iz: disasembliranja originalnog koda, optimizacije,
instrumentacije tako dobijenog alata, kao i same dodele
registara procesora i izvrSavanje tako dobijenog koda.

Svaka translacija pocinje sa umanjenjem vrednosti
globalnog brojaca. Nakon prevedenih nekoliko hiljada
instrukcija ovaj broja¢ dostize vrednost nula i Velgrind
tada proverava da li su se desili neki neuobicajeni
dogadaji, kao §to su signali.

U telu translacije, svaka medukod instrukcija je
prevedena nezavisno u mali broj maSinskih instrukcija
ciline platforme (asemblerske kodne rutine). Cesto je
instrukcija koja je generisana iz medukod instrukcije ista
onoj u originalnom kodu, ali sa razli¢itim registrima.

3. PRILAGODAVANJE VELGRINDA MIPS
ARHITEKTURI

Prilikom prilagodavanja Velgrinda za arhitekturu
MIPS definisani su svi registri koji se nalaze na
arhitekturi MIPS (klijentski registri), izabrani su fizicki
registri koje ¢e Velgrind koristiti prilikom izvrSavanja
prevedenog koda, kao i registri u kojima ¢e se uvek
nalaziti pokaziva¢ na stanje klijentskih registara,
pokazivac na originalan kod, pokaziva¢ na prevedeni kod
i pokaziva¢ na sledeci blok koji treba izvrsiti.

Napisan je disasembler koji svaku instrukciju
procesora MIPS pretvara u jednu ili vise medukod
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instrukcija. Medukod instrukcije za svaku originalnu
MIPS instrukciju u potpunosti azuriraju stanje klijentskog
programa u memoriji: klijentsko stanje se dobavlja u
virtuelne registre, vrSe se operacije nad njima, a zatim se
snima u klijentsku memoriju.

Predstavljanje koda sa redukovanim setom instrukcija
ima dve velike prednosti. Prvo, mnogo je jednostavniji od
MIPS instrukcijskog skupa, tako da alat ima mnogo
manje slucajeva kada vrs$i samu instrumentaciju; takode,
instrukcije za upis i ¢itanje iz memorije su rastavljene na
niz prostih instrukcija, tako da alat moze veoma lako da
detektuje svako pisanje ili ¢itanje sa odredene memorijske
lokacije. Drugo, on rastavlja veoma slozene MIPS
instrukcije  na  viSe  jednostavnih  instrukcija,
omogucéavajuc¢i analizu medurezultata. Iako se izvorni
kod predstavlja redukovanim skupom instrukcija,
redukovani skup instrukcija poseduje i neke instrukcije
koje su karakteristicne za MIPS arhitekturu. Neke
instrukcije kao §to su RDHWR (Read Hardware Register)
je nemoguce predstaviti preko jedne ili vise medukod
instrukcija. U tom sluaju se definiSu blokovi
asemblerskih  instrukcija koji direktno izvrSavaju
instrukcije koje je nemoguce predstaviti preko medukod
instrukcija. U slucaju da neka od ovih instrukcija snima
rezultat u registre ili memoriju procesora MIPS, potrebno
je to isto uraditi sa klijentskim registrima ili memorijom
procesora MIPS u samom Velgrindu.

Napisan je asembler procesora MIPS koji sve
medukod instrukcije koje su generisane iz originalnog
klijentskog koda i medukod instrukcije koje su dodate
prilikom instrumentacije samog koda, prevodi u
asemblerske instrukcije procesora MIPS.

Sistemski pozivi se izvrSavaju bez posredstva
Velgrinda, zato §to jezgro Velgrinda ne moze da prati
njihovo izvr§avanje u samom jezgru operativnog sistema.
Da bi se sistemski pozivi izvrSavali korektno na
procesorima baziranim na arhitekturi MIPS, prilikom
analize koda u Velgrind je potrebno dodati asemblerski
blok koji izvrSava rasporedivanje parametara sistemskog
poziva u registre ili na stek memoriju. Takode, taj
asemblerski blok smesSta i broj sistemskog poziva u
registar koji je za to predviden (registar v0), kao i da
prilikom uspesnog izvrSenja sistemskog poziva, povratne
vrednosti snimi u odgovarajuce klijentske registre. Kada
se desi sistemski poziv, kontrola se predaje
rasporedivacu, koji preduzima sledece korake:

1. snima alatov pokaziva¢ na stek memoriju;

2. kopira stanje klijentskih registara u fizicke
registre procesora, osim programskog brojaca;

3. izvrsava sistemski poziv;

4. kopira novo stanje klijentskog programa nazad u
memoriju, osim programskog brojaca;

5. vraca staro stanje alatovog pokazivaca na stek
memoriju.

Velgrind kopira klijentski pokaziva¢ na stek
memoriju, tako da se sam sistemski poziv izvrSava na

klijentskom pokazivacu steka, kako bi se izvrSavao i bez
posredstva Velgrinda.

Sistemski pozivi koji obuhvataju podelu resursa kao
§to je memorija (npr. mmap (), mprotect(),
brk ()) se posebno proveravaju, da se ne bi desio
konflikt sa Velgrindom. Velgrind obezbeduje mehanizam
za zaustavljanje sistemskih poziva, kao i za njihovo
ponovno pokretanje.

Prilikom analize programa koji kreiraju vise od jedne
izvr$ne niti, potrebno je napisati asemblerski blok koji ¢e
u potpunosti zameniti sistemski poziv clone uz pomo¢
kojeg se na procesorima MIPS kreira jo$ jedna nit koja je
identi¢na niti roditelj.

Prilikom analize nekih programa koji pozivaju neke
od funkcija kao S§to su malloc(), new() ili
pthread create (), Velgrind pronalazi veliki broj
greSaka. Razlog tome je Sto su te funkcije veoma
optimizovane 1 specijalno prilagodene da se izvrse
najbrze moguée na odredenoj platformi. U tom slucaju
Velgrind ove funkcije menja sa svojim funkcijama koje u
sustini rade istu stvar, kao i originalne funkcije. Na taj
nacin je omoguéeno lakSe pracenje i analiza izvrSavanja
gore pomenutih funkcija.

Velgrind poseduje mehanizam koji omogucava
klijentskom programu da prosledi poruke ili upite jezgru
ili alatu. Ovo je omoguéeno ubacivanjem u klijentski kod
kratke sekvence instrukcija koje efektivno ne rade nista.

addiu $t7, st7, 13
addiu s$t7, st7, 29
addiu $t7, s$t7, 3

addiu $t7, $t7, -45

Slika 2. Sekvenca instrukcija za prepoznavanje
klijentskog zahteva - MIPS arhitektura

Kao sto se na slici 2 moze videti, na kraju sekvence
instrukcija (tzv. magi¢ne sekvence) vrednost u registru t7
¢e biti ista kao i vrednost pre sekvence instrukcija. Kada
Velgrind otkrije gore prikazanu sekvencu instrukcija
tokom disasembliranja programa, on predaje kontrolu
preko rasporedivaca rukovaocu klijentskim zahtevima.
Argumenti mogu biti prosledeni klijentskom zahtevu, a
povratna vrednost moze biti preuzeta. Takode je potrebno
snimiti vrednost globalnog pokazivaca (registar $gp), kao
i vrednost povratne adrese (registar $ra) na stek memoriju
neposredno pre magi¢ne sekvence. Neposredno posle
magi¢ne sekvence je potrebno vratiti stare vrednosti
globalnog pokazivaca i povratne adrese. Razlog tome je
Sto se ove vrednosti mogu promeniti u Velgrindovim
verzijama funkcija sa kojim zamenjujemo originalne.
Svaki klijentski zahtev poseduje kod koji odlucuje da li
klijentski zahtev treba proslediti Velgrind jezgru ili alatu.
Ovo omogucava da klijentski zahtevi koji su namenjeni
razli¢itim alatima budu ubaceni u jedan program.
Klijentski zahtevi koji se odnose na alate koji nisu
trenutno u upotrebi se ignorisu.
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Magicna sekvenca ne vrsi nikakvu promenu vrednosti
u registrima, novi program koji se dobije moze se izvrSiti
normalno. Jedina razlika je ta Sto se novi program
izvrSava sporije zbog dodatih instrukcija.

Na osnovu instrukcije koja se nalazi odmah iza
magic¢ne sekvence, Velgrind odreduje koji klijentski
zahtev treba da izvrsi.

Na ovaj nacin je omoguéeno da se izvrSi
preusmeravanje poziva nekih funkcija kao Sto su
malloc(), new() ili pthread create() sa
Velgrindovim verzijama istih funkcija, radi lakse analize
samog programa.

Velgrind upravlja svojom memorijom izbegavajuci
upotrebu funkcije malloc. Jezgro, takode, mora da vodi
rauna da memorija koja je alocirana za alat, stane u
adresni prostor koji je predviden za alat. Jezgro
obezbeduje alokator koji koristi mmap () funkciju, da
alocira blok memorije.

Jedna od karakteristika Velgrinda jeste da je zavistan
od veli¢ine memorijske stranice za ciljanu platformu.
Prilikom mapiranja memorije uz pomo¢ sistemskog
poziva mmap () ili mmap2 (), Velgrind kao parametre
sistemskog poziva prosleduje pocetnu adresu u memoriji
koju zeli da zauzme i veli¢inu memorije koja predstavlja
umnozak broja koji predstavlja veliinu stranice. U
sluc¢aju da veli¢ina memorije, koju je potrebno mapirati,
nije umnozak broja koji predstavlja veli¢inu stranice, nije
moguce izvrsiti mapiranje memorije i sistemski poziv ¢e
vratiti podatak o nastaloj greSci. Zato je prilikom procesa
prevodenja Velgrinda dodata opcija konfigurisanja sa
kojom se definise veli¢ina memorijske stranice za
arhitekturu MIPS (velic¢ine koje se mogu koristiti su 4k,
16k ili 64Kk).

4. PROVERA ISPRAVNOSTI

Za proveru ispravnosti programskog paketa Velgrind
koji je prilagoden arhitekturi MIPS, iskoris¢eno je 1500
testova iz programskog skupa testova DejaGnu koji se
inace koriste za ispitivanje rada programskih prevodioca.
Svi testovi iz tog skupa se uspeS$no izvSavaju pod
Velgrindom.

Velgrind predstavlja programski paket koji moze da
otkrije Sirok spektar greSaka. U sklopu Velgrinda se
nalaze i preko 400 testova za ispitivanje pojedinacnih
alata koji otkrivaju odredenu grupu greSaka. Ovim
testovima je omoguéena laksa realizacija prilagodavanja
Velgrinda arhitekturi MIPS. Uz pomo¢ ovih testova
moguce je lokalizovati greSku koja je nastala prilikom
analize originalnog koda. Takode su dodati testovi koji
ispituju translaciju pojedinaénih MIPS instrukcija.
Provera ispravnosti je izvrSena na slede¢im alatima:
Nulgrind, Lackey, Memcheck, Cachegrind, Callgrind i
Massif. Takode je dokazana delimi¢na funkcionalnost
eksperimentalnih alata: DHAT, Ptrcheck i BBV. U [4] je
prikazan nacin koriS§¢enja pojedinacnih alata koji su
ispitivani, kao i primeri programa sa greSkama koje alati
za Velgrind otkrivaju.

5. ZAKLJUCAK

Opisan je proces prilagodavanja Velgrinda za novu
arhitekturu (MIPS). Opisane su stavke koje treba dodati
da bi se Velgrind izvrSavao na novoj platformi.

Programi koji se izvr§avaju posredstvom Velgrinda se
izvrSavaju od 20 do 100 puta sporije nego kada se
izvrSavaju samostalno. Analizom koda posredstvom
Velgrinda se moze ustedeti dragoceno vreme koje se
moze izgubiti ako pretrazujemo greSske u kodu bez
koriS¢enja alata. Takode, neke greske je izuzetno tesko
naci, §to znatno uti¢e na kvalitet programa ukoliko se one
ne otkriju.
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Abstract — The goal of this paper is to describe process
of porting tool for dynamic binary analysis to a new
architecture. MIPS based Linux OS has been used as a
referent platform. The porting effort has indicated major
architecture dependencies within the tool. Also, here is
presented how Valgrind works and concept of using
additional tools based on it.
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MIPS ARCHITECTURE
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazan dizajn i
implementacija generickog DSL editora.

Abstract — This paper presents design and implemen-
tation of a generic DSL editor.

Kljuéne reli: modelovanje specificno za domen,
genericki graficki editor, ECore, Java

1. UVOD

Modelovanje specificno za domen je pristup razvoju
softvera koji omogucava direktno mapiranje koncepata iz
domena primene na model sistema i odatle na programski
kod, Cime se podize nivo apstrakcije iznad sadasnjih
programskih jezika opste namene i ubrzava razvoj za red
veli¢ine [1]. Medutim, ovakav pristup daje dobre rezultate
samo ako se primenjuje na usko definisan domen
problema, kao S§to je npr. primena u okviru jedne
kompanije ili ¢ak ¢es¢e u okviru jednog proizvoda, grupe
proizvoda, ili izvr$ne platforme.

Radi moguénosti primene modelovanja specificnog za
domen potrebno je kreirati jezik specifican domen (DSL —
Domain Specific Language) i prate¢e alate: editor i
generator koda ili interpreter. Osnovni zadatak editora je
da omoguc¢i kreiranje modela i njihovu manipulaciju.
Posto postoje dve osnovne grupe vizuelnih formi DSL-a
(tekstualni i graficki), postoje 1 tekstualni i graficki
editori. Fokus ovog rada je na implementaciji grafickih
editora. Tekstualne editore je lakSe implementirati od
grafickih, u nekim slucajevim se ni ne moraju
implementirati ve¢ se koriste neki od mnogobrojnih
postojecih tekstualnih editora.

Prilikom definisanja novih DSL-ova, obi¢no se za svaki
jezik posebno implementira editor. Kao posledica toga se
obicno javlja inkonsistentnost korisnickog interfejsa
izmedu razli¢itih editora $to oteZzava obuku korisnika,
pogotovo ako se viSe jezika koristi u okviru jedne
organizacije. Takode, sre¢u se i razliciti formati za
¢uvanje modela, Sto otezava interoperabilnost. Kreiranje
editora za svaki novi jezik tro§i vreme i energiju
razvojnog tima. Navedeni problemi otezavaju uvodenje
novog jezika u upotrebu i komplikuju dalje koris¢enje
jezika.

Tema ovog rada je dizajn i implementacija generickog
grafickog editora. Osnovna ideja jeste da se gore navedeni
problemi izbegnu tako S$to ¢e editor podrzavati

NAPOMENA:
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mentor je bila doc. dr Gordana Milosavljevié.

proizvoljno mnogo jezika za razliku od editora speci-
jalizovanog za samo jedan jezik. Prilikom izbora jezika za
modelovanje editor se prilagodava odabranom jeziku i
omogucéava kreiranje modela na tom jeziku. Jezik se spe-
cificira svojom apstraktnom i konkretnom sintaksom.
Apstraktna sintaksa (metamodel) specificira konceptualnu
strukturu jezika, elemente jezika, njihove osobine i legal-
ne vrednosti, moguce veze izmedu koncepata itd. Konkre-
tna sintaksa specificira vizuelnu formu jezika. Za speci-
fikaciju konkretne sintakse (metamodela) iskoriSéen je
meta-metamodel ECore, dok je za specifiakciju konkretne
sintaske razvijen sopstveni jezik za opis simbola.

2. PRIKAZ STANJA U OBLASTI

U ovom delu ¢e biti predstavljene tehnologije koje omo-
gucavaju izgradnju editora. Bice opisan i jedan genericki
editor koji je komercijalno dostupan.

2.1 Eclipse EMF, GEF i GMF

EMF (Eclipse Modeling Framework) [5] predstavlja radni
okvir za modelovanje i za generisanje koda. EMF je
zapoCet kao implementacija MOF-a (Meta Object
Facility) [4]. Omogucava modelovanje u okviru Eclipse
platforme. EMF modeli kao jezik za metamodelovane
koriste Ecore, koji predstavlja implementaciju MOF 2.0
sa malim izmenama radi lakSeg koriS¢enja. Model se
moze specificirati pomocu: anotiranih Java interfejsa,
XML (XSD) opisa, UML dijagrama (kreiranim nekim od
alata na primer Sybase PowerDesigner ili Rational Rose)
ili direktno, koriste¢i EMF editor u sklopu EMF
razvojnog okruzenja

Iz kreiranog modela se moze generisati Java kod, kao i
jednostavni editori sa prikazom strukture modela u vidu
tabela i stabla. Za izgradnju sloZenijih editora se moze
iskoristiti GEF (Graphical Editor Framework). GEF
omogucava izgradnju grafickih editora za EMF modele.
Graficki editor koji je kreiran uz pomo¢ EMF i GEF
tehnologija nije samostalan ve¢ se izvrSava kao plugin
unutar Eclipse razvojnog okruZenja.

GMF (Graphic Modeling Framework) ima za cilj da
pojednostavi kombinovanje EMF i GEF tehnologija, tako
§to omogucava generisanje GEF editora. Da bi se
generisao  GEF editor moraju biti definisani sledeci
modeli (ukljucuju¢i EMF model):
e model sa definicijom grafickih simbola za
elemente iz modela
e model sa definicijom alata — sadrZi definicije
paleta editora, menija itd
e model za mapiranje koncepata iz EMF modela
na elemente modela za definiciju simbola i alata.

2874



Nedostatak ovih tehnologija je u tome Sto je potrebno
dosta ru¢nog kodiranja (u slucaju primene GEF
tehnologije) da bi se doslo do grafickog editora. Iako
GMF omoguéava generisanje grafickih editora, oni po
kvalitetu jo§ uvek nisu dostigli ruéno implementiranje
editore.

2.2 GEMS (Generic Eclipse Modeling System)

GEMS (Generic Eclipse Modeling System) je projekat
koji ima za cilj da premosti jaz izmedu tehnologija
baziranih na GME (Generic Modeling Environment) i
tehnologija za modelovanja u okviru Eclipse platforme
(EMF i GEF) [6].

Pomocu ovog alata se moze kreirati metamodel jezika za
modelovanje 1 editor u vidu Eclipse plugin-a koji
omogucava editovanje instance jezika koji je definisan
metamodelom. Sve ovo se postize bez ikakvog ruénog
pisanja koda ili editovanja XML fajlova.

Kada imamo kreiran metamodel tada se lako moze
automatski generisati editor za manipulaciju instance
jezika koji je definisan metamodelom. Editor se pokrece
unutar Eclipse radnog okruzenja kao plugin. Pomocu
GEMS stylesheet jezika moguce je izmeniti izgled
elemenata modela koji se prikazuju kao i ostale vizuelne
elemente. Nedostaci su: integrisanost u Eclipse platformu,
kao i to §to projekat ve¢ nekoliko godina stagnira po
pitanju razvoja.

2.3 MetaCase MetaEdit+

MetaEdit+ [7] je komercijalni alat za modelovanje
specificno za domen koji razvija firma MetaCase 1 koji
ima veliku zastupljenost u industriji. Zasnovan je na
principu da su svi CASE (Computer-Aided Software
Engineering) alati medusobno slicni u smislu da se
objekti mogu dodavati na dijagram, pomerati, da se mogu
kreirati veze povezivanjem objekata, moguce je menjati
osobine objekata. Ono $§to je razli¢ito izmedu jezika koje
CASE alati podrzavaju su nac¢in kako su objekti vizuelno
predstavljeni, koje osobine imaju i pravila kako se mogu
povezivati. MetaEdit+ podrzava genericke osobine CASE
alata. Osoba koja razvija novi jezik za modelovanje treba
samo da definiSe novi jezik pomoc¢u koncepata meta-
metamodela.

Izgled simbola je moguce specificirati pomocu editora
simbola koji koristi vektorsku grafiku, ili iskoristiti neki
od postoje¢ih simbola. Kada se novi jezik definisSe,
MetaEdit+ omoguéava kreiranje modela direktno, ne
koristi se nikakav generisani editor tj podrzano je i
modelovanje i metamodelovanje u okviru alata. Alat
podrzava izvoz (export) i uvoz (import) u vidu XML
formata koji je kreiran da podrzi koncepte GOPRR meta-
metamodela. Za potrebe generisanja koda podrzan je mali
jezik specifican za domen kojim se mozZe opisati pristu-
panje elementima kreiranih modela i tekst koda koji treba
generisati.

Prednost alata MetaEdit+ ogleda se u tome §to omogu-
¢ava direktnu specifikaciju jezika u samom alatu i to
grafickim putem, bez ru¢nog kodiranja. Takode, nema
potrebe za generisanjem ili pisanjem editora od nule jer
alat podrzava modelovanje na jeziku koji je u njemu
kreiran. Veoma lako je dodati moguénost generisanja

koda pomoc¢u malog jezika specifi¢nog za domen koji alat
nudi. Mana je visoka cena samog alata, S$to znaci da
organizacije sa manjim finasijskim sredstvima ne mogu
lako da ga uvedu u upotrebu. Editor je ¢vrsto integrisan u
platformu pa se ne moZe nezavisno koristiti u nekoj
drugoj nezavisnoj aplikaciji.

3. IMPLEMENTACIJA EDITORA

Editor je implementiran kao GUI (Graphical User
Interface) aplikacija, uz oslonac na programski jezik Java.
Elementi grafickog korisnickog interfejsa su izgradeni
koriste¢i Swing biblioteku. Kao razvojno okruZenje je
koris¢en  Eclipse IDE  (Integrated  Development
Environment). Aplikacija je implementirana koristeci
MVC (Model-View-Controler) [2] arhitektonski $ablon,
koji omoguéava razdvajanje View dela (vizuelna
reprezentacija) od modela koji ¢uva instance koncepata
jezika.

Na slici 1 je prikazan editor sa najvaznijim elementima.
Pored standardnih elemenata (menubar, toolbar) koje
poseduje vecéina editora prisutni su i elementi kao §to su
paleta sa konceptima iz ucitanog jezika, editor za
menjanje vrednosti atributa elemenata modela kao i
prozor koji prikazuje sadrzaj modela. Dijagram u kojem
je prikazan model je moguce snimiti u fajl radi kasnijeg
koris¢enja. Pored snimanja dijagrama, kreirani model je
moguce izvesti (export) u XML i XMI[3] format.

3.1 Mehanizam za specifikaciju apstraktne sintakse
jezika za modelovanje

Jezik za modelovanje (koji se jo§ naziva i metamodel) se
opisuje meta-metamodelom. Implementirano reSenje
koristi opise jezika koji su definisani pomoc¢u Ecore meta-
metamodela (slika 2). Na slici 2 je prikazan podskup
Ecore meta-metamodela koji se koristi za definisanje
jezika.

EClass se koristi za definiciju koncepta jezika (definiSe
metaklasu). Poseduje atribute i veze ka drugim konceptim
jezika (metaklasama). EAttribute definiSe osobine
koncepta i poseduje tip. EReference definiSe jednu stranu
veze. Poseduje minimalni i maksimalni kardinalitet. MozZe
da oznaci i ¢vrs¢i oblik veze (containment). Opciono
sadrzi referencu na drugi kraj veze. Tip veze je tip
metaklase na koju se veza odnosi.

Implementirano resenje kao opis jezika koristi fajlove koji
sadrze mapiranje metamodela kreiranog pomoc¢u Ecore
meta-metamodela na XMI format. Metamodel se moze
kreirati u alatima kao $to su EMF Ecore editor u okviru
Eclipse EMF platforme ili Sybase PowerDesigner. XMI
(XML Metadata Interchange) je standard za razmenu
metapodataka pomoéu XML-a. Definisan je od strane
OMG (Object Management Group).

Prilikom uéitavanja opisa jezika preuzimaju se sve meta-
klase iz opisa jezika. Ove metaklase sadrze informacije o
vezama ka ostalim metaklasama kao i atribute koji ih
opisuju. Konkretne metaklase (koje nisu apstraktne) se
vezu za akcije za dodavanje elemenata na model koje se
postavlju u toolbar. Slicno tome i veze se vezu za akcije i
takode postavlju u isti toolbar. Korisnik tada moze da
doda instancu metaklase na dijagram i da te instance
povezuje vezama koje su mu na raspologanju. Opis jezika
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se koristi 1 za proveru da li se mogu povezati neka dva
elementa dijagrama. Ako veza nije legalna editor ce
onemoguciti kreiranje veze.

Psleta za konceptima

Toolbar Kreirani model na osnovu

Menubar jezi
et vy ot odabranog jezika
el bl v F aadno
el oo el el ivisd elim . B mend
] U
M= A
Jezik 1 : i

Jezik 2

Jezikn

Editor
utitava
jedan od
Jezika = Element modela
Property editor za
izmenu wednaosti
afributa elemenata

Export to XML or
iz modela HMI

Slika 1. Izgled editora i osnovni elementi

Elementi koji su nalaze na dijagramu nisu instance
metaklasa, njihova svrha je da vizuelno ukazu na pos-
tojanje elementa na dijagramu. Interno oni referenciraju
instancu metaklase. Sve instance metaklase su istog tipa
(EObject), stoga se za operacije nad instancama metaklasa
mora koristiti poseban APl (Application Programming
Interface).

eSugerTgE'es EA s
i e | eAttributeType | EDataType
eAttributes ,|Name : String - —
EClasd 0" name : String
~———name : String
£ EHeferen;e.? EReference
‘ * |name : String
1| eReferenceType | containment : boolean

lowerBound : int
upperBound : int

eOpposite |0.,1
Slika 2. Podksup Ecore meta-metamodela

Za rad sa Ecore meta-metamodelom se koriste biblioteke
koje dolaze u okviru EMF platforme. Ove biblioteke se u
ovom resenju koriste za ucitavanje opisa jezika i za izvoz
kreiranog modela u XML i XMI format. Pored toga,
koriste¢i refleksivni API (4pplication Programming In-
terface) dobija se funkcionalnost pristupa i modifikacije
instanci metaklasa. Pomoéu ovog API-ijja je moguce
kreirati veze izmedu instanci metaklasa kao i menjati
vrednosti atributa i ostale operacije.

3.2 Mehanizam za specifikaciju konkretne sintakse

Za potrebe definisanja konkretne sintakse definisan je
mali tekstualni jezik koji omogucava kreiranje simbola
pomo¢u malog broja grafickih elemenata kao $to su:
linija, elipsa, pravougaonik, kriva linija drugog i treceg
spepena i general path (kompozitni graficki element
sastavljen od rpavih i krivih linija). Za pravougaonik,
elipsu i general path se opciono moze definisati boja
unutra$njosti.

Ako za neke koncepte jezika nisu definisani simboli tada
se koriste podrazumevaju¢i simboli (pravougaonik).
Korisnicki definisani simboli za odredeni jezik se definisu
unutar fajla ¢ije ime je identi¢no fajlu u kome se nalazi

opis jezika sa tom razlikom da je ekstenzija *.g. Fajl sa
opisom jezika i fajl sa definicijom simbola treba da se
nalaze zajedno u folderu languages, posto editor u tom

folderu trazi definicije jezika 1 opisa simbola.
Prepoznavanje samog jezika za opis simbola se radi uz
pomo¢ parsera. Parser je dobijen automatskim

generisanjem pomocu alata JavaCC, koji generiSe parser
na osnovu njegove specifikacije.

3.3 Dijagrami klasa

U nastavku ¢e biti prikazani najbitniji dijagrami klasa koji
prikazuju detalje resenja.

Clipboard JFame Application

+ main{) : void

LI ! T
dipboard <<instantiate>>
0.1

ApplicationPrimaryWindow
- SCREEN_SIZE Dimension

- menuBar JMenuBar

- toolBar JToolBar

- spedificToolBar JTealBar

- splitPane JSplitPane

- elementVsProperies : JSplitPans

- deskiopPane JDeskiopPane

- elementsSoollPane : JSoollPane

- propertySooliPane  : JSorollPans

+ addl (List<AbstractD:

ion> actions) - vaid
+ savehlodel (IModel model, File file) * woid
+ openMadel : void
0.1 0.1
0.1
L.
" disgramWindows 0.1
o- currentDiagramWindow
subwindows||/ & W
Disgramindow
- DIAGRAM_WINDOW_HEIGHT :int
- DIAGRAM_WINDOW_WIDTH : int 0.1
o - : ISallB:
: . By
uperD
- mouseDown : boolean
0.1
view (0.1
= 0.1
JintemalFrame| | & Niew o IModel | mogel
LanguageChooser IDislog

Slika 3. Dijagram klasa grafickog korisnickog interfejsa

IzvrSavanje aplikacije kre¢e od metode main() koja se
nalazi u klasi Application (slika 3). Primarni prozor
aplikacije modeluje klasa ApplicationPrimaryWindow.
Primarni prozor sadrzi ostale elemente aplikacije kao §to
su glavni meni aplikacije (menubar), toolbar sa koncep-
tima jezika za modelovanje kao i standardni foolbar.
Primarni prozor sadrzi viSe unutras$njih prozora, ¢ija na-
mena je da omoguce kreiranje modela i njegov prikaz.
Klasa DiagramWindow modeluje unutrasnji prozor koji
sluzi za prikaz sadrzaja modela. Prikazivanje se delegira
View delu. Unutrasnji prozor moze da sadrzi i podprozore
§to se moze iskoristiti za implementaciju kompozitnih
elemenata (na primer, jedan element dijagrama je
prikazan kao jedan simbol u prozoru dok je njegova
struktura prikazana u podprozoru). Primarni prozor
poseduje i property editor koji sluzi za izmenu atributa
nekog elementa modela. Dijalog pomocu kojeg korisnik
bira jezik za modelovanje pri kreiranju novog modela je
modelovan klasom LanguageChooser.

Na slici 4 prikazan je deo koji ima ulogu modela u okviru
MVC S$ablona. Implementacija modela Modellmp! cuva
podatke o instancama jezika: elementima i vezama.
Selektovani elementi i veze se posebno ¢uvaju. Pri svakoj
promeni modela (dodavanje na dijagram, pomeranje
elemeta ili veze i sl) obavestavaju se osluskivaci koji
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implementiraju interfejs IModelObserver. Za podrsku
undo 1 redo funkcionalnosti model poseduje referencu na
CommandManager C¢ija uloga je da ¢uva komande u
redosledu u kojom su izvrSavane. Klasa ModelConcept
modeluje element dijagrama dok klasa Reference
modeluje vezu. Pri dodavanju novog elementa na
dijagram kreira se nova instanca klase ModelConcept kao
i instanca metaklase koja predstavlja koncept jezika za
modelovanje koji se dodaje. ModelConcept sadrzi
referencu na instancu koncepta jezika za modelovanje.

o IModelObsenver

a- IModel

- |Observable

+ update ) :void
+ notifyObservers () : void Y
| observers P

0.1
Maodelimpl
- selectedDrawingElement : Map=<String,Object>
3 perti : Map: Map: per
- customSimbolMap : Map<Sting, List<Mapsinteger, Object>>>
- actions : List<AbstractDsiGenEditAction>
- ePacage : EPackage
- elementFactory : EFadory
- persistenceDestination  : Fila
- rootElement : EObject
- rootCi $
- lasoRectangle

, Object>>|

: LasoRectangle

0.1
0.1
_ [ =ICommandManage

LR, meodelConcepts selactedModslGanoepts
commandianager v

ModelConcept
- position : Point2D 0.1
- size : Dimension _element1
- tsnsformstion  : AffineTransform = &
- connedlionMsp  : Map<ModeiConcept, Referencex==—
- underlyingObject : EObject
- properties : Property] %

=lement2

H PropestyChangeListener o

] ModelConceptProperty selectedReferences

B DefsultProperty

‘ 0.1 0.1

0.1 |

Reference.

- breskPoints List<Point205)

- metsReference EReference
- startPoint Point2D
- endPaint Point2D
- isTemporaryEndActive : boolean

0.1
wiapedObject

EObject

references
= 53

DiagramElement
{abstrach

- paint Paint Pre

- stroke Stroke:

- stokePaint  : Paint

- selected boolean

- displayName : String

4

DiagramElementPainter
- {abstact
- shspe : Shape

0.1

Slika 4 Dijagram klasa modela

Za ucitavanje opisa jezika koriste se metode koje su
specificirane interfejsom linputOutputService na slici 5. U
oba sluc¢aja metode vracaju objekat tipa EPackage. Ovaj
objekat ima ulogu kontejnera, on u sebi cuva sve koncepte
jezika za modelovanje (definisane metaklase, koje dalje u
sebi sadrze ostale informacije poput atributa i veza ka
drugim metaklasama). Svrha ovog objekta je da se iz
njega izdvoje metaklase na osnovu kojih se grade akcije
pomocu kojih se vrsi dodavanje i instanciranje konkretnih
elemenata dijagrama. Pomocu metoda iz klase
ElementExtraction se iz objekta klase EPackage mogu
dobiti konkretne metaklase, apstraktne metaklase kao i
sve metaklase. Takode poseduje metodu
(getRelationshipConnectionMap) za dobijanje mape koja
opisuje za svaku vezu njenu pocetnu i krajnju metaklasu.

4. ZAKLJUCAK

Problem koji je opisan u ovom radu jeste dizajn i
implementacija generickog grafickog editora koji na
osnovu definicije apstraktne i konkretne sintakse DSL-a
obezbeduje moguénost kreiranja i editovaanja modela na
datom DSL-u. Apstraktna sintaksa se specificira
koris¢enjem ECore meta-metamodela, dok je za opis
konkretne sintakse uveden mali jezik za opis simbola.

Implementacijom ovog editora je izbegnuta potreba da se
za svaki novi jezik za modelovanje kreira zaseban editor,
Sto olakSava i ubrzava proces uvodenja novog jezika za
modelovanje. Takode, editor je samostalna aplikacija i ne

- linputOutputService
+ il= {String EPackage
+ loadMetaModelFromFile (File file) EPadkage

:
L

InputCutputServicelmpl

<sinstantiatess

InputOutputSenviceFadory

v 4
> linputQutputServiceFactory

-+ ice {§ : linputO:

Slika 5. Dijagram klasa za ucitavanje opisa jezika
zavisi od nekog razvojnog okruzenja i/ili metodologije
razvoja.

Pravci daljeg razvoja su:

e podrska za razvoj metamodela (ne samo modela) u
okviru editora

e razvoj alata za vizuelnu specifikaciju konkretne
sintakse, npr. uz oslonac na SVG (Scalable Vector
Graphic) format koji podrzava veliki broj alata

e Uvodenje mehanizma za programsku inspekciju
ucitanih modela, $to bi moglo da posluzi kao podloga
za integraciju sa generatorom koda ili interpreterom
modela koji sada nisu deo generi¢kog editora.
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GENERISANJE PROGRAMSKOG KODA NA OSNOVU OCL OGRANICENJA
CODE GENERATION BASED ON OCL CONSTRAINTS
Aleksandar Daki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijeno je
programsko reSenje koje obezbeduje generisanje Java
koda na osnovu UML modela i OCL specifikacije
poslovnih pravila za potrebe srednjeg sloja poslovnih
aplikacija.

Abstract — This paper deals with a program solution
which enables Java code generating based on the UML
model and OCL specifications of the business rules for
the middle-tier of three-tiered bussines applications.

Kljuéne reli: generisanje koda, poslovna pravila,
ogranicenja, OCL, Java

1. UVOD

Klasi¢na implementacija poslovnih sistema u vecini
slu¢ajeva podrazumeva ru¢nu implementaciju klijentske
aplikacije kao 1 srednjeg sloja, u slucaju troslojnih
arhitektura. Ovakav nacin implementacije moze dovesti
do problema jer je puno viSe truda i vremena potrebno
uloziti u odnosu na automatizovane nacine
implementacije. Zbog razli¢itih uticaja iz okruZenja koja
zahtevaju prilagodavanje u nac¢inu poslovanja preduzeca,
softver se mora razvijati dovoljno brzo da bi mogao da
obezbedi adekvatnu podrsku preduze¢ima [1]. Da bi se
postigao navedeni cilj, osmiSljene su razlicite
metodologije i tehnike koje doprinose brzem razvoju
kvalitetnih softverskih proizvoda.

Fokus ovog rada je na automatizovanoj implementaciji
srednjeg sloja poslovnih aplikacija. Srednji sloj obi¢no
sadrzi entitete ¢ija struktura odgovara realnim entitetima
iz poslovnog domena i implementirane poslovne
transakcije 1 poslovna pravila. Cilj je posti¢i generisanje
Java programskog koda za potrebe srednjeg sloja na
osnovu UML modela i OCL (Object Constraint
Language) specifikacije poslovnih pravila.

OCL je formalni jezik kojim se postize davanje semantike
modelima, koja se ne moze iskazati samo UML-om [2].
Na osnovu UML modela se mogu generisati ekranske
forme i entiteti srednjeg sloja, transformacijom na fizicki
model se moze dobiti S§ema baze, a OCL ogranifenja se
mogu iskoristiti za generisanje koda koji obezbeduje
postovanje poslovnih pravila. Ovakvim pristupom se
potreba za ru¢nim pisanjem koda svodi na minimum,
¢ime se razvoj aplikacija znatno ubrzava.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila doc. dr Gordana Milosavljevié.

2. PRIKAZ STANJA U OBLASTI

U ovom poglavlju se nalazi prikaz stanja u oblasti koja se
tice teme ovog rada. Dat je kratak prikaz alata koji
omoguéavaju  parsiranje i interpretiranje = OCL
ogranicenja, ili generisanje koda na osnovu njih. Opisani
su neki od najée$¢e koriSéenih alata: Dresden OCL,
Octopus, OCLE i OCL2J.

2.2 Dresden OCL

Dresden OCL predstavlja skup alata za pisanje, parsiranje
i interpretaciju OCL izraza. Takode poseduje i alate za
generisanje Java/Aspect] 1 SQL koda. [3]

2.2.1 Generisanje AspectJ koda

Prilikom generisanja Aspect] koda postoje brojne
mogucnosti parametrizacije generisanog koda. Prva opcija
koja se pruza je izbor ogranicenja za koje zelimo da
generiSemo kod, $to znaci da se ne moraju uvek generisati
sva ograni¢enja iz fajla. Zatim moZemo da biramo u
kojim trenucima tokom izvrSavanja programa c¢e se
ograniCenja proveravati. Korisnik moze da specificira i to
kako ¢e ograni¢eni kod reagovati na krSenje ogranicenja.

Sto se samog generisanog koda ti¢e, postoje odredeni
problemi sa generisanjem definicija i upotrebom nekih
tipova podataka kao Sto je na primer java.util.Date.

2.2.2 Generisanje SQL koda

Prilikom pokretanja generisanja SQL koda, prvo je
potrebno odabrati ograniCenja za koja Zzelimo da
generiSemo kod i izabrati odredis$ni direktorijum. Mogu¢
je i izbor SQL dijalekta za generisani kod. Na kraju je
potrebno izabrati prefikse za nazive tabela, pogleda,
kljuceva i td. Ako je generisanje uspesno, bice kreirana
dva fajla, jedan sa tabelama i pogledima Seme modela, a
drugi sa pogledima za ogranicenja. Glavna zamerka je to
§to za generisanje SQL koda nisu podrzani svi tipovi
modela koje Dresden OCL inace podrzava, nego samo
modeli sa ekstenzijom *.uml.

2.3 Octopus

Octopus (OCL Tool for Precise UML Specifications) je
opensource alat koji omogucava rad sa OCL izrazima.
Dostupan je kao plugin za Eclipse. Poseduje tekstualni
editor za pisanje OCL izraza, kao i za proveru sintakse.
Omogucava generisanje Java koda na osnovu ucitanog
modela i ogranicenja. [4]

Na osnovu modela i ogranicenja, generise se kompletna
Java aplikacija. Za svako ograniCenje, generiSe se
posebna metoda u Javi. Generisani kod predstavlja
samostalnu Java aplikaciju i ne zavisi od Eclipse-a. Kao i
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Dresden OCL, tako i Octopus poseduje mnogobrojne
opcije kojima se generisanje koda moze parametrizovati.

2.4 OCLE

OCLE (OCL Environment) [5] je samostalna aplikacija
koja pruza mogucnost kreiranja UML modela, pisanja
OCL izraza i generisanja koda. Poseduje sopstveni
graficki editor za kreiranje modela, ali omogucava i uvoz
modela kreiranih u drugim alatima putem XMI
mehanizma. Editor za pisanje ograni¢enja omogucava
formatiranje koda i osvetljavanje sintakse, $to njegovo
koris¢enje Cini prijatnijim. Takode je moguca i provera
napisanih ograni¢enja. Proverava se sintaksa pgranic¢enja i
pripadnost ograni¢enja navedenom modelu.

2.5 0CL2J

OCL2J [6] predstavlja jo$ jedan alat koji omoguéava
generisanje Aspect] koda. OgraniCenja i aplikacija na
koju se ograni¢enja odnose je moguée generisati
nezavisno. Podrzani su samo neki tipovi ogranicenja, a to
su invariante, preduslovi i post-uslovi. Let i body izrazi,
enumeracije, izvedene vrednosti i definicije nisu podrzani.
Sto se ti¢e operacija, veéina je podrzana. Podrzane su i
neke specijalne operacije kao Sto su @pre, alllnstances() i
ocllsNew(). U generisanom kodu, ograniCenja se
proveravaju posle konstrukcije objekta, kao i pre i posle
poziva neke javne metode. Ako ograniCenje nije
zadovoljeno, izbacuje se izuzetak sa porukom o gresci.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA
3.1 Arhitektura sistema

Na slici 1 je prikazana gruba arhitektura generatora.

Loader E

Zigopesser <dacoessEl
|
| |

Model analyzer E] Dresden OCL parser E]

[
f4yzers
Ui 4 OCL analyzer Ej
EMF Bl ccuser

LS

dtuserE

I|
Fhitdodal -

fdyzers

Frocessor E

s€import=s

OCL generator E]

“dimports=

EJB genarator Ej

<Lyzets

Freehaner E]

Ldyzess
.

Slika 1. Dijagram komponenti koji prikazuje arhitekturu
generatora

IzvrSavanje pocinje sa ucitavanjem potrebnih resursa,
odnosno UML modela i OCL ogranienja. Za to je
zaduzena komponenta Loader. Ucitani resursi se dalje
stavljaju na raspolaganje Model analyzer-u, odnosno

komponenti koja analizira u€itani dijagram klasa i formira
model podataka na osnovu kojeg ¢e se kasnije generisati
kod. Za potrebe analize UML dijagrama Kkoriste se
biblioteke iz EMF-a (Eclipse Modeling Framework).
Model podataka je na dijagramu predstavljen
komponentom FMModel. Pre generisanja EIB (Entity
Java Beans) klasa za potrebe implementacije entiteta
srednjeg sloja, potrebno je analizirati i OCL izraze.
Dresden OCL parser preuzima listu ucitanih izraza i
rezultate parsiranja dalje prosleduje OCL analyzer-u.
Ovde se analiziraju ograni¢enja i pomocu komponente
Prociessor se priprema model podataka za generisanje
koda. Komponenta Processor sadrzi klase za obradu
operacija i formiranje izraza. Nakon §to je kompletan
model podataka formiran prelazi se na generisanje koda.
Prvo EJB generator, a zatim i OCL generator podatke iz
modela uéitavaju u Sablone kreirane upotrebom
FreeMarker-a [8]. Kao rezultat se dobijaju generisane
EJB klase i ogranicenja koja se na njih odnose.

Za implementaciju ovog reSenja, od gotovih komponenti
su koris¢eni Dresden OCL parser, FreeMarker i EMF
biblioteke za analizu UML dijagrama.

3.2 U¢itavanje resursa

Prvo $to je potrebno uraditi nakon pokretanja aplikacije je
ucitavanje modela. Za modelovanje je moguce koristiti
bilo koji alat koji omoguéava izvoz modela u XMI (XML
Metadata Interchange). XMI predstavlja OMG (Object
Management Group) standard koji omogucava razmenu
metapodataka putem XML-a (Extensible Markup
Language). Zatim se pomocu EMF-a model konvertuje u
ECore format i kao takav se ucitava u aplikaciju. Posle
toga se ucitava tekstualni fajl sa OCL ograni¢enjima.
Odmah nakon toga se automatski pokreée i parsiranje
ogranicenja.

3.3 Izdvajanje potrebnih podataka

Prvi korak u analizi ogranicenja je analiza rezultata
parsiranja, izdvajanje potrebnih podataka i1 formiranje
liste elemenata na osnovu koje ¢e se kasnije formirati
izrazi. Telo izraza se analizira od strane klase
ConstraintBodyAnalyzer ~ (videti  sliku  2). Lista
isparsiranih izraza sadrzi rezultate parsiranja na nivou
celog projekta. Svaki izraz iz te liste je predstavljen kao
lista svih elemenata koji se u datom izrazu javljaju. Svaki
element je objekat neke Dresden-ove klase koja sadrzi
potrebne podatke o njemu. Ovi objekti sadrze veliku
koli¢inu podataka, tako da bi njihovo koris¢enje u daljim
obradama bilo nepraktino. Zbog toga je napravljena
klasa BodyElement koja o svakom elementu sadrzi samo
podatke koji su neophodni za proces generisanja koda.
Znadi, svaki Dresden-ov objekat iz liste elemenata se
obraduje i potom zamenjuje klasom BodyFElement koja
predstavlja upros¢enu verziju objekata koji se dobiju
nakon izvrSenog parsiranja. Ovim je reSenje znatno
pojednosatvljeno, a dobijeni model je optimizovan za
dalji postupak.

Nakon obrade svih elemenata, formirana je lista objekata
klase BodyElement, koja se koristi za potrebe daljih
analiza i formiranja izraza. Klasa BodyElement moze da
se iskoristi za veéinu elemenata koji se javljaju u
ograniCenju, ali za neke elemente su potrebne i jo§ neke
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dodatne informacije, pa je klasu potrebno prosiriti.
Dijagram klasa koji prikazuje model elemenata izraza je
dat na slici 2.

ConstraintBodyAnal avzer

- fmConstraint : FMConstraint

£

BadyElement

- walue  String

—D;- type : String <]7

- wvalueType : String

Operation Let\fariable CollectionLiteral

- lowerBound :int - numberDfLiterals :int
- upperBound :int

- contents - List

- tip : String
- firstOperand : String
- secondOperand : String

Slika 2. Dijagram klasa elemenata ogranicenja

Klasa CollectionLiteral se koristi za ¢uvanje podataka o
kolekcijama, jer je za njih potrebno znati jo§ i broj
elemenata kolekcije, dok je za operacije bitno znati i vrstu
operacije 1 operande. Klasa LetVariable prosiruje
BodyElement tako $to uvodi dodatne atribute koji ¢uvaju
sadrzaj promenljive i granice koje ozna¢avaju poziciju tog
sadrzaja u listi elemenata.

3.4 Rukovanje obradom operacija

Sve operacije koje su podrzane su podeljene u nekoliko
grupa. To su: binarne operacije, operacije sa stringovima,
matematicke operacije, operacije nad kolekcijama,
operacije sa iteratorima i unarne operacije. Za svaku
grupu operacija postoji posebna klasa Processor (videti
sliku 3) koja obraduje operacije iz odgovarajuce grupe.
Svi ovi obradivaci nasleduju apstrakntu klasu Processor.
Klasa Controller kao atribut sadrzi objekat klase
Processor i ima metodu kojom se poziva metoda process
odgovarajuce klase. Dijagram klasa koji prikazuje odnos
izmedu ovih klasa je dat na slici 3. Kada se iteracijom
kroz listu elemenata izraza dode do neke operacije (u
klasi ConstraintBodyAnalzyer), tada se pomocu klase
Controller odreduje kojoj grupi razmatrana operacija
pripada i poziva se metoda process odgovarajuce klase.

ConstraintBodyAnalayzer Controller

+ process() : String
+ chooseProceszor ) : woid

Fiad

Processsor
{abstract}

+ process() @ Sting

CollectionProcessor LoopFroceszor tathProcessor | |StingProcessar | |UnarProcessor

Slika 3. Dijagram klasa obrade operacija

Na ovaj nacin je rukovanje obradiva¢ima znatno
pojednostavljeno i postignuta je bolja kontrola nad
pozivom metoda za obradu. Izdvajanjem obrade operacija

u posebne klase dobilo se na boljoj preglednosti
programskog koda, a samim tim je i dalji rad dosta
olaksan. Takode je znatno olakSano i dodavanje novih
operacija.

3.5. Sastavljene izraza kod binarnih operacija

U binarne operacije spadaju logicke i aritmetiCke
operacije. Prilikom obrade binarnih operacija, prvo je bilo
potrebno proveriti da li se operatori piSu na isti nacin u
javi i OCL-u. U slucaju da je sintaksa drugacija, trebalo je
promeniti operator tako da odgovara sintaksi Java
programskog jezika. Na primer, operatore "and" i "or" je
trebalo prepraviti na "&&" 1 "||", "xor" na """ itd. Proces
sastavljanja izraza se sastoji od slede¢ih koraka. Prilikom
parsiranja, u listu elemenata se prvo upisuje operator, a
zatim 1 operandi. U najprostijem slucaju bilo je potrebno
samo presloziti elemente tako da se operator nade izmedu
operanada. Medutim, ako je u pitanju neki kompleksinji
izraz tada se na mestu operanada javljaju drugi operatori.
U tom slucaju se metoda rekurzivno poziva nad tim
operatorima dok se ne kompletira ceo izraz. Upotrebom
rekurzije je omogucéeno da izraz bude prakticno
neograni¢eno velik.

3.6 Obrada postcondition-a

Ograni¢enja koja su oznacena kao postcondition,
predstavljaju uslove koji moraju biti zadovoljeni posle
poziva neke metode. Ono $§to se Cesto javlja kod ovog tipa
ogranienja je rezervisana reC result koja oznaCava
vrednost koju metoda vraca. Zbog toga je nakon poziva
metode potrebno zapamtiti rezultat njenog izvrSavanja
kao posebnu promenljivu, a zatim na svakom mestu u
izrazu gde se result javlja, zameniti je sa kreiranom
promenljivom.

Takode je vrlo Cesta pojava i operatora "@pre” koji
oznacava vrednost nekog atributa pre izvrSenja metode.
Potrebno je pronadi sve elemente koji uz sebe imaju
"@pre" operator, a zatim kao i u sluc¢aju result, definisati
pomocéne promenljive koje ¢e Cuvati njihovu vrednost.
Zatim se sve vrednosti oznaCene "@pre” operatorom
zamenjuju odgovarajuéim promenljivama. Ono S§to je
bitno je da se promenljive moraju definisati pre poziva
metode. Na taj nacin ¢emo posle izvrSenja metode imati i
prethodne i nove vrednosti odgovarajuéih atributa, ¢ime je
omoguéeno da se proveri trazeni uslov.

3.7 Obrada inicijalnih vrednosti

Specifikacija inicijalnih vrednosti atributa (initial)
omogucéava definisanje onih vrednosti koje ¢e navedeni
atributi imati nakon kreiranja objekta kojem pripadaju.

Prilikom obrade je potrebno atribut na koji se OCL izraz
odnosi i vrednost koja treba da mu se dodeli. Nakon toga
se u svim konstruktorima odgovarajuce klase dodaje set
metoda koja postavlja atribut na potrebnu vrednost.
Takode je potrebno i da se atribut izbaci iz liste
parametara konstruktora.

3.8 Obrada Let izraza

Let izraz u ograni¢enju omogucava definisanje lokalnih
promenljivih koje predstavljaju vrednost nekog izraza.
Posto se ove promenljive dalje koriste u samom telu
ograniCenja, jasno je da se one moraju obraditi prve.
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Celokupna obrada ograni¢enja pocinje sa proverom da li u
njemu postoje let izrazi. Ako postoje, prelazi se na
njihovu obradu. Prilikom obrade, prvo se mora odrediti
sadrzaj koji se odnosi na promenljivu. Pod sadrzajem se
podrazumeva naziv promenljive, njen tip i svi elementi
koji ucestvuju u sastavljanju izraza. Posto se svi elementi
koji se javljaju u nekom ogranicenju nalaze u zajednickoj
listi, bitno je da se ta¢no utvrdi koji deo liste elemenata se
odnosi na let promenljivu i da se zatim izdvoji kako bi se
mogao nezavisno obraditi. Obrada pocinje izdvajanjem
tipa i naziva promenljive, posle ¢ega sledi formiranje
izraza koji predstavlja vrednost promenljive. Nakon
sastavljanja izraza, komplenta deklaracija promenljive se
pamti u modelu ograni¢enja na osnovu kojeg ¢e se kasnije
generisati Java kod, a elementi koji su iskoris¢eni se brisu
iz liste. OCL dozvoljava definisanje proizvoljnog broja
promenljivih u jednom ograni¢enju, tako da se isti
postupak ponavlja sve dok se ne obrade sve promenljive.
Nakon zavrSene njihove obrade, moze se nastaviti sa
daljom obradom drugih delova ogranicenja.

3.9. Obrada izvedneih vrednosti

OCL moze da se koristi i za definisanje izvedenih
vrednosti atributa ili krajeva asocijacije. Ovakve vrednosti
se generiSu u Javi kao gef metode za odgovarajuci atribut.
Sama obrada izvedenih vrednosti se ne razlikuje puno od
obrade ostalih tipova ogranicenja, osim $to se get metoda
nalazi u samoj EJB klasi. Pri tome je za dati atribut
potrebno ukloniti standardnu get metodu koju bi trebao da
izgenerise generator EJB klasa.

3.10 NepodrzZane operacije

Operacije koje nisu podrzane su operacije sa porukama
koje nisu neophodne za implementaciju srednjeg sloja i
operacije za ¢iju implementaciju je potreban AspectJ. Ako
se tokom analize ograni¢enja naide na neku od ovih
operacija, dalja obrada ¢e se obustaviti i bi¢e izgenerisano
samo zaglavlje apstraktne metode uz komentar da je
metodu potrebno implementirati ruéno. Na taj nacin se
izbegava generisanje koda sa greSkom i eventualni
nekorektan rad usled pokusSaja obrade nepodrzanih
operacija, a korisniku se stavlja do znanja da ogranicenje
nije izgenerisano i da ga je potrebno implementirati
ru¢no.

3.11 Generisanje koda na osnovu modela

Kada je model podataka formiran, odnosno kada je
obrada zavrSena, pozivaju se generatori. Prvo se poziva
EJB generator, zatim generator enumeracija i na kraju
generator ogranicenja.

Za generisanje izlaznog teksta koristi se FreeMarker [8].
FreeMarker predstavlja alat koji na osnovu Sablona
generise tekst, u ovom sluéaju je to Java kod. Podaci iz
modela se preko generatora ucitavaju u Sablone i onda se
odgovarajuc¢e promenljive u Sablonu zamenjuju podacima
iz modela.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljeno programsko resenje koje
obezbeduje generisanje Java koda na osnovu UML
modela i OCL specifikacije poslovnih pravila za potrebe
srednjeg  sloja  poslovnih  aplikacija.  Razvijeno

programsko reSenje podrzava sve tipove ogranicenja i
vecinu operacija definisanih u [5]. Podrzane su sve
logi¢ke 1 matematiCke operacije, sve operacije za rad sa
stringovima, kao i vecina operacija za rad sa sva Cetiti tipa
kolekcija. Omoguceno je definisanje promenljivih
upotrebom Let izraza, podrzane su if-else strukture,
upotreba enumeracija i nadovezivanje vise operacija jedne
na drugu do proizvoljne dubine. Nisu podrzani tipovi
podataka Tuple i OcIMessage, kao ni operacije za rad sa
ovim tipovima. Takode, nisu podrzane ni operacije za
koje bi trebalo koristiti AspectJ. Nezavisno od toga, dato
reSenje moze da zadovolji uobiCajene potrebe tipicne
poslovne aplikacije. Posto je generisanje koda bazirano na
Sablonima, promena nalina generisanja koda ili
generisanje na nekom drugom jeziku se postize
jednosatvnom promenom Sablona, bez potrebe za
intervenisanjem na aplikaciji.

U poredenju sa drugim reSenjima, prezentovano reSenje
poseduje slede¢e prednosti: 1) Za razliku od OCL2J
alata, podrzani su svi tipovi ogranicenja. 2) Podrzano je
ispravno generisanje definicija i pravilna upotreba Java
biblioteka Sto kod Dresden OCL-a nije sluéaj. 3)
Generisani kod je mnogo pregledniji i ima bolju ¢itljivost
u odnosu na OCLE.

Dalji pravci razvoja su: 1) Implementacija operacija koje
u ovoj verziji nisu podrzane. 2) Uvodenje parametara
kojima se upravlja nacinom generisanja koda (izbor
funkcija koje ¢e se generisati, izbor nacina na koji sistem
treba da reaguje na krSenje ograni¢enja, mogucnost
specifikacije trenutka u kojem ¢e se ogranicenja aktivirati
i sl). 3) Podrska za rad sa modelima u razli¢itim
formatima (XML, XMI, ECore i sl).
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RAZVOJ SCADA SIMULATORA ELEKTROENERGETSKOG POSTROJENJA
KORISCENJEM MODBUS PROTOKOLA

DEVELOPMENT OF POWER PLANT SCADA SIMULATOR USING MODBUS
PROTOCOL

Milos Stankovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata realizaciju simulatora
elektroenergetskog postrojenja  koris¢enjem Modbus
protokola za potrebe testiranja SCADA sistema prilikom
njegovog razvoja. Simulator treba da omoguci laku
integraciju sa DTS sistemom, kao i da pruzi mogucnost
proizvoljnih, korisnickih simulacija tehnoloskih procesa.
Abstract — This paper describes development of power
plant simulator using Modbus protocol for purpose of
testing of SCADA system during its development.
Simulator should provide easy instegration into DTS
system, and to provide possibility of using custom, user
defined simulations of technological processes.

Kljuéne redi: SCADA, Modbus, simulator, DTS
Key words: SCADA, Modbus, simulator, DTS

1. UVOD

Sa razvojem i unapredivanjem proizvodnih procesa u
industriji javili su se zahtevi za §to boljim i pouzdanijim
nadzorom i upravljanjem tim procesima. Sistemi za
transport energenata, bez obzira da li se radi o prirodnom
gasu, nafti, elektri¢noj energiji, vodi za grejanje, uvek su
sloZzeni i po pravilu prostorno raspodeljeni sistemi.
Efikasna isporuka energenta =zahteva poznavanje
trenutnog tehnoloskog stanja ukupnog transportnog
sistema, odnosno poznavanje velikog skupa podataka o
topologiji sistema, stanju elemenata sistema, stanju
mernih i regulacionih elemenata, trenutnoj potrosnji,
meteoroloskim uslovima, prognozi potrosnje i sli¢no. U tu
svthu razvijeni su sistemi koji predstavljaju skup
namenskih,  prostorno  distribuiranih, = medusobno
povezanih racunarskih modula, Ciji je zajednicki cilj
ostvarenja funkcija nadzora 1 wupravljanja fizickim
procesom u realnom vremenu. Ovakvi sistemi se nazivaju
akviziciono-upravljackim ili SCADA  sistemima
(Supervisory Control And Data Agqusition), 1 njihova
osnovna funkcija je ciklicna akvizicija digitalnih
odmeraka razli¢itih fizi¢kih veli¢ina koje odreduju stanje
proizvoljnog tehnoloskog (fizickog) procesa. SCADA
sistem se sastoji od slede¢ih podsistema:

e  Sprega korisnik-racunar (HMI — Human Machine
Interface) - aparat koji predstavlja procesne
podatake ljudskom operatoru, i preko koga
ljudski operater prati i kontroliSe proces.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je prof.dr Branislav Atlagi¢.

e Nadzorni (racunarski) sistem - prikuplja podatke
o procesu (akvizicaija) 1 Salje naredbe
(upravljanje) ka datom procesu.

e Udaljene terminalne jedinice (RTU - Remote
Terminal Unit) - spajaju se na senzore u procesu,
pretvaraju signale sa senzora u digitalne podatke,
obavljaju prenos i slanje podataka u nadzorni
sistem. Automatske upravljacke funkcije, ako
uopste postoje, su vrlo skromne i ogranic¢ene.

e Programabilni logicki kontroleri (PLC -
Programmable Logic Controller) — za razliku od
RTU stanica realizuju slozene upravljacke
procedure, preuzimajuéi znacajan deo ukupne
aplikativne programske podrske akviziciono
upravljackog sistema Zbog toga su ekono—

udaljenlh termmalnlh jedinica posebne namene.

e Komunikacijska infrastruktura - predstavlja deo
koji povezuje sve distribuirane komponente
nadzornog sistema za kontrolu udaljenih uredaja
na polju.

Udaljenu uredaji
Dhigitalni - il jacki -
igitalni - ven Diaikalei - vorkl Brojacki - meraé

Telemefrisani

podar.l sa polja

(Komunlkaclcna mreia iy

Analogni - merac

O

Digitalni - pumpa

[ 3

Komande sa

kentrolno ra\‘.unara
Operater 4 Operater

T

Kontrolni ragunar

Slika 1: SCADA sistem

Prilikom razvoja velikih akviziciono upravljackih sistema
isti je neophodno testirati pre njegove instalacije u
realnom postrojenju, kao i obuciti operatere za rad. U tu
svrhu razvijeni su sistemi za obuku operatera (DTS —
Dispatcher Training Simulator) koji su realizovani tako
da simuliraju ponaSanje postrojenja pod razliCitim
uslovima, kao i ponaSanje istog postrojenja
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prouzrokovano akcijama operatera. Na taj nacin operateri
mogu da razviju svoje veStine ne samo kroz rutinske
operacije ve¢ i1 kroz nepovoljne situacije prouzrokovanih
njihovim akcijama bez ugrozavanja sigurnosti stvarnog
sistema. DTS sistem se sastoji iz dva dela:

e Instruktorski — njegov zadatak je da verno
simulira postrojenje i sve nepovoljne situacije
koje mogu da se dogode u toku rada. Simuliranje
nepovoljnih situacija se uglavnom vrse putem
ve¢ prethodno definisanih scenarija ali postoji i
moguénost da instruktor ru¢no kontroliSe
simulirano postrojenje.

e Studenski — njegov zadatak je da operaterima
pruzi uvid u graficku korisni¢ku spregu SCADA
sistema.

Instruktorski racunar|

Studentski racunar|

Instruktorska : Studentska :
: konzola i l konzola i
! - !
| I 1 1
l b l
| L1 :
| |Simulator mrefe || i

I 1 I
| (i v
: — :
! Komunikacioni i !
l simulator i ] SCADA I
] et B i ]
1 ] 1 ]
l Lo l
l b l

Slika 2: Primer DTS sistema
2. ANALIZA PROBLEMA

Zadatak diplomskog rada jeste razvoj OASyS DNA
SCADA (Open Architecture System Dynamic Network of
Applications SCADA) simulatora koji treba da bude
opsteg karaktera kako bi bilo moguce simulirati bilo koji
tehnoloski proces. Pored simuliranja tehnoloskih procesa
neophodno je testirati i samu funkcionalnost sistema. lako
je simulator opsteg karaktera, prvenstveno je namenjen
testiranju elektroenergetskog postrojenja. Potrebno je da
simulator podrzava prijem upita i komandi koje Salje
nadzorna SCADA stanica, njihovu obradu i izvrSenje, kao
i slanje izmenjenog stanja nazad.

Svrha bilo kojeg simulatora je da verno predstavi sistem
koji treba da simulira. Iz tog razloga neophodno je
koristiti tehnologije koje se koriste u realnim SCADA
sistemima. Za komunikaciju sa SCADA sistemom izabran
je Modbus, serijski komunikacioni protokol projektovan
za  komunikaciju sa  programabilnim  logickim
kontrolerima. Zbog svoje jednostavnosti i robusnosti
postao je jedan od naj¢eSée koris¢enih protokola u
industriji. Modbus omogu¢ava komunikaciju izmedu
razli¢itih uredaja u mrezi 1 najceS¢e se koristi za
povezivanje raCunara sa udaljenim terminalnim
jedinicama u SCADA sistemima.

Simulator treba da bude realizovan tako da moze da se
koristi za testiranje SCADA sistema prilikom njegovog
razvoja ali i da je moguée njegovo lako integrisanje u
DTS sistem.

3. KONCEPT RESENJA

Zbog potrebe realizacije simulatora kao dela DTS
sistema, sam simulator je neophodno realizovati kao
dinamic¢ku biblioteku. Specifikacija sprege zavisi od
specifikacije SCADA sistema i potrebe DTS sistema i
definisana je od strane simulatora, a treba da omoguci
unutrasnju konfiguraciju (inicijalizaciju) i oslobadanje
resursa, pokretanje i zaistavljanje simulatora, ¢itanje i
promenu vrednosti merne tacke, kao i1 moguénost
postavljanja greske na vezi i1 udaljenoj terminalnoj
jedinici.

Pored toga, treba da omoguci i povratnu informaciju o
specificnim  dogadajima u toku rada simulatora
(uspostavljanje konekcije sa SCADA sistemom, promene
vrednosti...). PoSto se za direktan pristup podacima
SCADA sistema moraju koristiti posebne biblioteke
realizovane od strane proizvodaca sistema, i posSto treba
da bude omoguceno da simulator radi u okruzenju koji
nema instaliran SCADA sistem, simulator treba da bude
realizovan kao skup vise dinamickih biblioteka. Za
konfigurisanje simulatora u okruzenju koje nema
instaliran SCADA sistem neophdno je koristiti prethodno
generisane konfiguracione datoteke. Jedan od uslova koji
simulator treba da zadovolji je i mogucnost upotrebe
proizvoljnih, korisnickih simulacija koje treba da budu
realizovane kao dinamicke biblioteke sa tacno
definisanom, generi¢kom programskom spregom. Posto
simulator treba da bude realizovan kao dinamicka
biblioteka, neophodno je razviti i graficku korisni¢ku
spregu koja treba da pruzi moguénost jasnog pregleda
taCaka u sistemu, prikaz svih povratnih informacija, da
sadrzi sistem za laku integraciju korisnic¢kih simulacija,
kao i moguc¢nost reprodukcije svih promena u toku
trajanja simulacije.

4. REALIZACIJA

4.1. Simulator
Simulator je realizovan u formi dinamickih biblioteka u
programskim jezicima C++ i C#. Sastoji se iz 5 delova:

e  ModbusSim.Core - dinamicka biblioteka koja
komunicira sa SCADA sistemom. Sadrzi sopst-
venu internu bazu, pruza spregu za inicijali-
zaciju, oslobadanje resursa, pokretanje i zastav-
ljanje, ¢itanje i promenu vrednosti merne tacke,
kao i postavljanje greske na vezi i udaljenoj ter-
minalnoj jedinici. Takode pruza povratne infor-
macije o specificnim dogadajima u toku rada.

Komunikacija se vr$i pomoéu Modbus
protokola.
e ModbusSim.ConfigFromRTBD - dinamicka

biblioteka koja vrsi inicijalizaciju direktno iz

baze SCADA sistema. Pruza spregu za
inicijalizaciju 1  stvaranje  konfiguracione
datoteke.

e  ModbusSim.ConfigFromFile - dinamicka biblio-
teka koja vrsi inicijalizaciju simulatora iz pret-
hodno generisane konfiguracione datoteke. Pruza
spregu za inicijalizaciju i stvaranje konfigura-
cione datoteke.
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e ModbusSim.ConfigFrom - dinamicka biblioteka
koja, u zavisnosti od konfiguracije glavne
aplikacije, ucitava jedno od prethodno navedenih

dinami¢kih  biblioteka. Pruza spregu za
inicijalizaciju 1  stvaranje  konfiguracione
datoteke.

e ModbusSim - Dinamicka biblioteka koja
objedinjuje  prethodno navedene dinamicke
biblioteke i pruza jedinstvenu, ukombinovanu
spregu.

ModbusSim # ModbusSim.Core
L *[ModbusSim ConfigFromRTDB Faced
InitPath Method = Initialize
ExportPath Initiafize Uninitialize
Ganfigfrom ExportCanfiguration et

Method i Stop

Tt LoadConfiguration -—| e Fed
nipnls FreeResources #——— Mad g
ExportConfiguration ———— ReadStatus
Clase ™ MedbusSim.ConfigFromFile Raadkm‘
sart —— | Method ReadMultistate
Stop —————| Initialize ‘WriteAnalog
ReadAnalog ExportConfiguration Watany
ReadStatus—————— Ccltea WriteRate
ReadRarte oA | WrileMultistate
ReadMultistate e SetRemateError
WriteAnalog SetConnectionError
WriteStatus Subscribe
‘WriteRate ™ [Modbussim.Config

WriteMultistate Method

SetRemateErrar Initialize

SetConnectionError ExportConfiguratian
Subscribe ——| Close

Slika 3: Veze izmedu dinamickih biblioteka

4.2. Korisni¢ka simulacija

Jedna od glavnih osobina simulatora je moguénost
razvoja sopstvenih simulacija i njenog jednostavnog
koriS¢enja unutar glavne aplikacije simulatora. Za
realizaciju “prikljuci i koristi” (plug and play) sistema
bilo je neophodno razviti dve sprege: jednu koju ce
implementirati simulacija i jednu koju ¢e implementirati
glavna aplikacija simulatora. Sprega za simulaciju sadrzi
polja o osnovnim informacijama (naziv, opis, autor,
verzija), polje pomoc¢u kojeg ¢e biti moguée pristupati
metodama glavne aplikacije simulatora, metode za
inicijalizaciju i oslobadanje resursa, za Citanje trenutnih
vrednosti tacaka u simulaciji, kao i za kontrolu toka
simulacije (pokretanje, pauziranje, zaustavljanje). Sprega
za glavnu aplikaciju simulatora sadrzi metode koje ¢e biti
pozivane iz simulacije radi azuriranja glavne aplikacije, i
to: metode za Citanje trenutnih vrednosti tacaka iz glavne
aplikacije simulatora, metoda za postavljanje markera koji
oznacava da li tacku koristi korisnicka simulacija, metoda
za signaliziranje glavnoj aplikaciji da treba da procita
vrednosti ta¢aka iz simulacije, kao i metoda za menjanje
mogucénosti promene vrednosti tacke u glavnoj aplikaciji
u toku rada simulacije.

4.3. Posluzilac

Simulator je realizovan kao servisno orijentisana
aplikacija, odnosno, sastoji se iz klijenta (glavna
aplikacija simulatora) 1 posluzioca. Za realizaciju
posluzioca iskoris¢ena je WCF sprega koja pruza
moguénost komunikacije viSe klijenata sa jednim
posluziocem. Posluzilac koristi dinamicke biblioteke
simulatora za komunikaciju sa SCADA sistemom i
predstavlja spregu izmedu glavne aplikacije simulatora i
SCADA sistema. Nudi istu spregu kao i simulator, s tim

da je dopunjuje metodama za dobavljanje liste tacaka koje
se trenutno nalaze u bazi SCADA sistema, kao i metode
za Citanje/promenu vrednosti vise tac¢aka odjednom.

4.4. Glavna aplikacija simulatora

Graficka korisni¢a sprega glavne aplikacije simulatora
realizovana je upotrebom WPF grafickog podsistema.
Sastoji se od:

e statusne linije koja pruza informacije o
trenutnom stanju simulatora, sadrzi kontrole za
uspostavljanje veze sa posluziocem, sistem
obavestenja, odabir korisni¢ke simulacije, kao i
kontrole za upravljanje tokom simulacije i
njenom reprodukcijom.

e menija kojim je moguce upravljati simulatorom i
njegovim izgledom.

e tabularne kontrole dela simulatora u kojem su
prikazane sve informacije o tackama u
simulatoru.

e glavni prikaz od kojih jedan sadrzi listu svih
tataka u simulatoru sa filterima radi lakseg
pronalazenja zeljene tacke, dok svi ostali sadrze
detaljne informacije o tackama koje korisnik sam
izabere, kao i dodatne opcije.

CHCRONOROR -

/v

Slika 4: Graficka korisnicka sprega

Simulator sadrzi predefinisane simulacije koje je moguée
menjati  pojedinacno u  korisnickom prikazu bez
specificiranja detalja ili otvaranjem podeSavanja za
simulacije u kojima je omoguceno postavljanje iste
simulacije za sve tacke istog tipa, kao i menjanje detalja
(minimalna/maksimalna vrednost, frekvencija odabira...).
Kao §to je ve¢ reCeno, simulator sadrzi sistem za
reprodukciju toka simulacije ¢ija je svrha analiziranje
eventualnih greSaka. Nakon pokretanja opcije za snimanje
simulacije, svaka promena se ¢uva u binarnoj datoteci
koju je kasnije moguée ucitati radi analiziranja toka
simulacije. Prednosti ovakvog reSenja u odnosu na
¢uvanje promena u radnoj memoriji su:

e promene su uvek dostupne, ¢ak i u slucaju
neplaniranog gasenja simulatora

e manje zauzeée radne memorije omogucava
normalan rad sistema.
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Prilikom startovanja reprodukcije, cela snimljena
simulacija se ucitava u radnu memoriju racunara §to
omogucéava brzi pristup informacijama prilikom
nasumicnih pomeraja. Svaka promena je smestena u blok
fiksne veliCine, §to omoguéava ucitavanje delova datoteke
i brzo pozicioniranje u samoj datoteci. Postoji 4 kategorije
blokova:

e  Dblok za opis veze izmedu klijenta i posluzioca

e blok za opis veze izmedu posluzioca i SCADA
sistema

e blok za opis promene vrednosti merne tacke od
strane SCADA sistema

e blok za opis promene vrednosti od strane
simulatora

Svaka promena od strane posluzioca prikazana je u delu
za obaveStenja. Ukoliko je doSlo do promene vrednosti
neke tacke, korisniku je ostavljena mogucnost da odobri,
odnosno prekine novonastalu promenu. Prednost ovakve
realizacije je mogucnost simulacije kvara na uredaju.

Prikaz podataka iz SCADA sistema realizovan je pomoc¢u
tabelarne kontrole. Glavna kartica sadrzi liste svih veza,
udaljenih termninalnih jedinica i mernih tacaka u sistemu
sa posebnim filterima, dok ostale kartice sadrze samo
merne tacke, i to one koje korisnik sam izabere. Na ovaj
nain omoguéen je jasan 1 konstantan prikaz tac¢no
odredenih mernih tacaka, dok mogucnost promene naziva
kartice olaksava pristup Zeljenoj grupi mernih tacaka.

5. TESTIRANJE

Testiranje simulatora je sprovedeno na OASys DNA
SCADA sistemu koji sadrzi 153130 analognih, 75859
digitalnih i 37 brojackih tacaka konfigurisanih za realni
sistem. Sistem je konfigurisan sa 3442 konekcije ka 5573
udaljenih terminalnih jedinica (RTU). Za svaku procesnu
veli¢inu je zadat RTU kome ona pripada kao i koordinate
za procesne ulaze i izlaze.

Testiranjem simulatora na ve¢ konfigurisanom, realnom
SCADA sistemu testiramo zadovoljenje funkcionalnosti
sa datom specifikacijom. Pokretanjem simulatora i
njegovom inicijalizacijom (bilo direktno iz SCADA
sistema, bilo iz datoteke) testiramo uspesnost iscitavanja
SCADA tabela, kao i komunikaciju sa WCF posluziocem.
Pokretanjem predefinisane 1 korisnicke simulacije u
simulatoru, kao i zadavanjem komandi testiramo
uspesnost prenosa podataka izmedu simulatora i SCADA
sistema, kao i1 uspesnost realizacije korisnicke simulacije,
dok snimanjem promena u toku rada simulacije testiramo
uspesnost realizacije sistema za reprodukciju.

Prilikom testiranja uoceno je nekoliko nedostataka koje
nisu bile primetne na testnom sistemu:

e Za svaku vezu definisanu u sistemu pokreée se
jedna komunikaciona programska nit. Na ovom
test sistemu to je ukupno 3442 niti, §to nije dobro
reSenje. Pored toga, tacke nisu ravnomerno
rasporedene po vezama ve¢ mali broj veza sadrze
veéinu tacaka dok ostatak ima ili par tacaka ili
nijednu.

e Prilikom simuliranja i snimanja velikog broja
tacaka moze do¢i do optereCenja memorije za

masovno skladiStenje podataka, $to moze da
dovede so usporavanja sistema.

Obrizom da je testni sistem bio relativno mali, gore
navedeni problemi nisu bili toliko primetni. Kod velikih
sistema koje mogu da broje i nekoliko miliona tacaka bi
svakako doslo do pada performansi.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je koncept i realizacija
simulatora za OASyS DNA sistem koris¢enjem Modbus
protokola. Takode je predstavaljen koncept i
implementacija dinamicke biblioteke za proizvoljnu
simulaciju tehnoloskog procesa.

Cilj rada je bio realizacija simulatora elektroenergetskog
postrojenja tako da bude jednostavan za integraciju u
postoje¢i DTS sistem, da pruzi preglednu graficku
korisnicku spregu, da podrzava poizvoljne, korisnicke
simulacije, kao i da pruzi moguénost reprodukcije toka
simulacije.

Na osnovu koncepta uspesno je realizovano programsko
reSenje koje je zadovoljilo zadatu funkcionalnost. Dalji
nastavak razcoja simulatora bio bi u pogledu podrske za
viSe razli¢itih protokola, opzimizaciju sistema za
reprodukciju promena u vidu bolje realizacija snimanja
promena i ucitavanja binarne datoteke, opzimizacije broja
komunikacionih programskih niti i ravnomerna raspodela
mernih tacaka, kao i moguénost koriS¢enja povratnih
informacija od strane SCADA sistema u korisni¢kim
simulacijama.

5. LITERATURA

[1]. OASyS DNA 7.5 internals, Telvent Ltd. 2008

[2].High Performance Database API User Manual,
Daniel Schidt, Telvent Canada Ltd. 2005

[3]. OASyS DNA architecture, Telvent Automation Ltd.
2004

[4]. Modbus, en.wikipedia.org/wiki/Modbus, 2011

[5]. Modbus Application Protocol Specification 1.1b,
www.Modbus-IDA.org, 2008

[6]. Windows Presentation Foundation,
msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx, 2010

[7]1. Model-View-ViewModel,

msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dd419663.aspx,
2009

[8]. Windows Communication Foundation,
msdn.microsoft.com/en-us/library/ms735119.aspx, 2007

Kratka biografija:

Milo§ Stankovi¢ roden je u Novom Sadu 1987.
godine. Diplomski-master rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti Elektrotehnike i
racunarstva - Racunarske tehnike i racunarske
! komunikacije odbranio je 2011. godine.

2885



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004.3

RAZVOJ SCADA SIMULATORA INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA KORISCENJEM
ICCP PROTOKOLA

DEVELOPMENT OF INDUSTRIAL PLANT SCADA SIMULATOR USING ICCP
PROTOCOL

Nemanja Jovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad opisuje realizaciju simulatora
industrijskog postrojenja koris¢enjem ICCP protokola
radi testiranja SCADA sistema prilikom njegovog
razvoja. Simulator treba da omoguli legalne odzive
industrijskog postrojenja na komande, kao i simulaciju
dinamickih promena mernih velicina.

Abstract — This paper describes development of
industrial plant simulator using ICCP protocol for
purpose of testing of SCADA system durring its
development. Simulator should allow legal industrial
plant responses to commands, and simulated dynamic
changes of measured values.

Kljuéne redi: SCADA, ICCP, simulator
Key words: SCADA, ICCP, simulator

1. UVOD

Sa razvojem i unapredivanjem proizvodnih procesa u
industriji javili su se zahtevi za §to boljim i pouzdanijim
nadzorom i upravljanjem tim procesima. Sistemi za
transport energenata, bez obzira da li se radi o prirodnom
gasu, nafti ili elektricnoj energiji, slozeni su i prostorno
raspodeljeni. Efikasna isporuka energenta zahteva
poznavanje trenutnog tehnoloSkog stanja ukupnog
transportnog sistema, odnosno poznavanje velikog skupa
podataka o topologiji sistema, stanju elemenata sistema,
stanju mernih 1 regulacionih elemenata, trenutnoj
potro$nji, meteoroloskim uslovima, prognozi potrosnje i
sl. Simulator industrijskog postrojenja, opisan u ovom
radu, primarno je namenjen razvoju 1 ispitivanju
akviziciono upravljackih sistema ove vrste.

Zahvaljujuéi tehnoloSkom napretku u oblasti racunarstva i
informacionih tehnologija, upravljanje uz pomo¢ ra¢unara

je standardna osobina savremenih industrijskih
postrojenja.

Automatizacija  proizvodnih  (tehnoloskih) funkcija
postrojenja realizuje se programski, posredstvom

sistemske i aplikativne programske podrske. Ovakvi
sistemi se nazivaju akviziciono-upravljackim ili SCADA
sistemima (Supervisory Control And Data Aqusition), i
njihova osnovna funkcija je ciklicna akvizicija analognih i
digitalnih odmeraka razlicitih fizickih veli¢ina koje
odreduju stanje proizvoljnog tehnoloskog (fizi¢kog)
procesa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je prof.dr Branislav Atlagi¢.

Ovi sistemi, postoje u raznim oblicima od 60-tih godina, a
od 90-tih godina 20. veka dozivljavaju veliku ekspanziju
sa pojavom sve brzih i efikasnijih racunarskih i
mikrokontrolerskih uredaja. Mogu se upotrebiti od npr.
jednostavnog pracenja temperature, vlaznosti vazduha,
pritiska, do npr. veoma kompleksnog pracenja i kontrole
proizvodnih procesa fabrike ili saobracaja.

Glavna SCADA
stanica

Udaljena stanica Komunikacione veze

Inteligentni elektriéni uredaji

Radio talas

((g)\ = ((g\j ‘iuj%

W(’:} (=

Ugletene parice, Sprega
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Slika 1. SCADA sistem

SCADA mreza se sastoji od jedne ili viSe nadzornih
jedinica MTU (Master Terminal Unit) koje su zapravo
racunarske stanice opremljene odgovaraju¢im
programskom podrskom i operativnim sistemom. Ove
stanice operatori koriste za pracenje i kontrolu skupa
udaljenih terminalnih jedinica RTU (Remote Terminal
Unit). RTU je takode racunarski uredaj koji je najcesce
namenjen za rad u industrijskim uslovima, ¢iji je zadatak
prikupljanje informacija sa raznih digitalnih i analognih
senzora, kao i realizacija komandi nad uredajima na
terenu.

Za prenos podataka izmedu MTU i RTU se koristi neki od
standardnih ili specijalizovanih protokola kao S§to su
Ethernet, Modbus, ProfiNet, ICCP... Opticki kablovi su
idealni za realizaciju SCADA mreze jer pored velike
propusne moéi nude potpunu zastitu od emisije raznih
zraCenja koja bi mogla da dovede do prenosa pogres$nih
informacija. U idealnom SCADA sistemu svi elementi su
redundantni $to dostupnost i pouzdanost sistema podize
na visok nivo.

Sprega korisnik-racunar HMI (Human Machine Interface)
ima za ulogu da prikaze informacije korisnicima SCADA,
posredstvom odgovaraju¢e programske podrske koja na
jasan nacin prikazuje sve informacije o sistemu i realizuje
njegovu upravljivost.

Simulator industrijskog postrojenja, koji je predmet rada,
koristi ICCP protokol i realizovan je kao proSirenje
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standardne SCADA-e radi razvoja i testiranja sistema za
nadzor i upravljanje.

2. ICCP

ICCP protokol (Inter Control Center Communication
Protocol) koristi se za razmenu podataka u realnom
vremenu preko regionalnih mreza (WAN - Wide Area
Network). ICCP je internacionalni standard definisan
1992. godine od radne strane IEC grupe (International
Electrotehical Commision). Pocetni rukovaoc protokolom
osmisljen je da zadovolji zahteve zajednic¢kog evropskog
trziSta, zvani¢ni naziv protokola je TASE.1 (Telecontrol
Application Service Element-1). Druga verzija protokola
TASE.2 oslanja se na MMS (Manufacturing Message
Specification). MMS je takode internacionalni standard za
prenos dinamickih i kontrolnih podataka u realnom
vremenu. ICCP uvodi model virtuelnog kontrolnog centra
(VCC - Virtual Control Center), on predstavlja
apstrakciju realnog kontrolnog centra.

//\T?;_\\ Komunikacija bazirana na standardnim podacima /)i;.::—“‘\\
(N =4 P L)

£l
\ Komunikacija bazirana na /
iz — %~ —  standardnim ICCP —/

funkeijama

Tok podataka

Slika 2. Tok podataka u ICCP protokolu

Funkcionalnost ICCP protokola definisana je po
blokovima od 1 do 9, koji oznacavaju skup standardnih
usluga koje se nude krajnjem korisniku. ICCP blokovi su:

1. Blok 1, periodi¢no razmena podataka.
Blok 2, proSirena podeSavanja za prac¢enje skupa
podataka.

3. Blok 3, kodiranje podataka u cilju smanjenja

podataka koje je potrebno preneti.

Blok 4, razmena korisnickih poruka.

Blok 5, upravljanje uredajima.

Blok 6, kontrola aplikacije.

Blok 7, izvestavanje o dogadajima.

Blok 8, dodatni korisnicki objekti.

Blok 9, vremenski podaci.

e R

Kako programska biblioteka, kori$¢ena u radu, koja pruza
ICCP funkcionalnosti (ICCP Framework) podrzava
blokove 1, 2, 4 1 5, simulator podrzava identi¢ne blokove.

3. ANALIZA PROBLEMA

Potrebno je da simulator bude opstog karaktera kako bi
mogao predstaviti bilo koji tehnoloski proces. Simulator
treba da omoguci legalne odzive industrijskog postrojenja
na komande, kao i simulaciju dinamickih promena mernih
veli¢ina. Simulator koristi dinamicku .NET biblioteku
koja pruza funkcionalnosti ICCP protokola. Celokupno
reSenje razvijeno je kao aplikacija sa grafickom
korisnickom spregom.

4. KONCEPT RESENJA

Simulator mora verodostojno da zameni tehnoloski proces
kako bi omogucio razvoj i testiranje SCADA sistema i pre
njegove instalacije u realnom postrojenju.

[ SCADA sistem
koji se testira

Rukovaoc ICCP
protokolom

ICCP y ‘

simulator

ICCP komunikacija
[ w'/’
Slika 3. Izgled testiranog SCADA sistema

Graficka korisnicka sprega (GUI - Graphical User

Interface) treba da pruzi korisniku jasan prikaz stanja

celokupnog simuliranog sistema kao i intuitivau kontrolu

nad tokom simulacije. Zbog preglednosti i jednostavnosti
odabran je tabelarni prikaz ICCP objekata (tacaka,
uredaja, asocijacija itd).

Simulator mora da obezbedi sledece funkionalnosti:

e Neophodno je obezbediti konfigurisanje simulatora
iz dve XML konfiguracione datoteke. U jednoj
datoteci nalazi se celokupna ICCP konfiguracija dok
je u drugoj konfiguracija OSI sloja.

e Pokretanje i zaustavljanje ICCP usluge.

e Ucitavanje pocetnog stanja vrednosti lokalnih tacaka
iz datoteke.

e Rucna promena lokalnih tacaka koje su posluzene,
promena podrazumeva menjanje samih vrednosti
tacaka (kvaliteta, brojaca promene i svih atributa
koje sadrzi dati tip podatka) od strane korisnika.

e  Simulaciju lokalnih tacaka odredenim
predefinisanim simulacionim funckijama
(nasumi¢nom funkcijom, sinusnom i funkcijom
rampe)

Prikaz informacija o lokalnim uredajima.

Promena lokalne vrednosti radi verifikacije

uspesnog komandovanja. Ovaj mehanizam Cesto se

koristi u SCADA sistema.

Razmenu korisnickih poruka.

Prikaz informacija o klijentskim tackama.

Upravljanje klijentskim uredajima.

Filtriranje tacaka i uredaja po imenu i tipu.

Iscrtavanje grafika na kojima su prikazane promene

vrednosti lokalnih i klijentskih tacaka.

e Opcija "PlayBack", omogucava belezenje svih
korisnickih akcija a zatim i ponovnog pustanja istog
skupa akcija. Skup akcija predstavlja proizvoljnu
simulaciju i potrebno je omoguditi njeno ¢uvanje u
masovnu memoriju u obliku datotetke.

5. REALIZACIJA

Programsko reSenje implementirano je koris¢enjem C#
programskog jezika u Visual Studio 2010 razvojnom
okruzenju. Koris¢en je WPF graficki podsistem po
MVVM (Model View View Model) $ablonu. Na samom
pocetku implementacije definisan je skup atributa koje je
potrebno prikazivati korisniku i na osnovu toga definisane
su klase modela po uzoru na MVVM S§ablon.

5.1. Izgled simulatora

Sve informacije bitne korisniku prikazane su u tabelama.
Tabele je moguce sortirati po razli¢itim kolonama a
takode je moguce menjati redosled i Sirinu kolona. Tabele
koje prikazuju tacke i uredaje imaju filtere za pretragu,
oni omogucavaju lakSe pronalazenje zeljene informacije u
velikom broju podataka.
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Obelezavanjem razliCitih elemenata unutar pregleda
(TreeView) sa leve strane glavnog prozora simulatora vrsi
se promena prikaza, odnosno prikazuje se odredeni prozor
za svaki element. Pregled se bazira na strukturi drveta,
shodno formatu preuzetom iz ICCP konfiguracione
datoteke koja ima identi¢nu strukturu. Lokalni kontrolni
centar sadrzi lokalne tacke, lokalne uredaje i informacione
poruke, od svakog po jedan, pored njih sadrzi i jedan ili
viSe udaljenih kontrolnih centara. Udaljeni kotrolni centar
sadrzi asocijacije, klijentske tacke, klijentske uredaje kao
i primljene informacione poruke.

48 1CCP Simulator L= | ) o
ICCP Simulator  Edit  View PlayBack Telvent
4 UtilitySites Name Type Current Source Value  COV Normality Validity Function Type Per

Local Gata Values DO.Sidel _|Discrete b ; ; =
| Local Devices === o = Lista lokalnih tacaka
Info Mescages T s i
4 UtilitySite® DEQ_Sidel | DiscreteExtended [Telemetered 31 0 Normal |Vl Random 1
DE1_Sidel ML 0 Normal Random
DQO Sidel |DiscreteQ [Telemetered 15 Normal Random
DQ1_Sidel |DiscreteQ [Telemetered |56 Normal Random
DQTTO_Sidel | DiscreteQTimetag|Telemetered 45 Normal Random
DQITL Side! |DiscreteQTimetag|Telemetered |87 Normal om
RO_Sidel Real 19.455 landom
R1_Sidel Real P Random o
REQ_Sidel v p 0 [vormal |vatia  [Rangom o
T -
Tmutation Params = < =
N Parametri i kontrola simualcije
Function Type  Function Parameters 3 i £
© Random 100 Minimal Value i crtanja grafika
Sews 100 Madimal Value
Ramp
Period [s]

Slika 4. Prikaz lokalnih tacaka uz kotrolu simulacije

5.2. Simulacija spontanih promena

Proces simulacije promena pruza automatsko menjanje
vrednosti lokalnih tacaka. Postoje 3 definisane simula-
cione funkcije: nasumiCna, sinusna i funkcija rampe.
Simulacioni parametri su:

minimalna i maksimalna vrednost,

vremenski period po ¢ijem isteku se vr$i izmena,
period funkcije u slucaju sinusne funkcije i
korak funkcije u sluc¢aju funkcije rampe.

( Potetak
S~ :

NE

- ’{rua tacka ima delta period ™
jednak O

r
Pauziranje niti u
vremenskom
periodu delta
perioda prvog
elementa

Promeni vrednost
prve tatke

Postavljanje delta \zbacivanie prve

perioda prvog tatke | njeno
elementa na 0 ponovno dodavanje

u delta listu
S I

Y

L
{ Kraj :I

Slika 5. Algoritam simulacione niti

Algoritam simulacije osmiSljen je tako da vise
procesorskih niti vrs$i izmenu vrednosti lokalnih tacaka.
Svaka nit ima skup tacaka za koje vrsi simulaciju. Broj
niti koje se pokreéu direktno zavisi od broja procesorskih
jezgara koje poseduje raCunar na kome se simulator
pokre¢e. Na ovaj nacin optimizovano je opterecenje
procesora u slucaju pokretanja zahtevne simulacije na
viSejezgarnom procesoru (npr. vise od 100.000 tacaka
koje treba promeniti u jednoj sekundi).

Tacke za koje se pokreée simulacija smeStaju se u
dinamicke liste. Liste su uredene kao vremenske delta
liste, tako da svaki naredni element sadrzi vremensku
razliku od prethodnog elementa iz liste. Na ovaj nacin
taCke u simulaciji mogu imati raziéite vremesnke periode
na koje se vrsi promena vrednosti.

Elementi za ulan¢avanje
Tadka2
period =
delta =0

7777777777777777777777777777777777777777777777777 Ly

Izgled delta liste

Slika 6. Primer delta liste

Uproséeni simulacioni algoritam prikazan je na Error!
Reference source not found. Korisnik dodaje tacke u
listu klikom na dugme za pokretanje simulacije nakon
podesavanja parametara simulacije i oznacavanja tacaka
iz tabele. Pri dodavanju novih ta¢aka moze biti pokrenuta
nova simulaciona nit ili tacke mogu biti dodeljene vec
postojecoj niti.

Korisnik prekida simulaciju oznaCavanjem tafaka i
pritiskom na dugme za zaustavljanje simulacije. Taj
postupak izbacuje oznacene taCke iz simulacionih listi.
Nit ¢e se zavrsiti ukoliko lista koju opsluzuje postane
prazna, to se moze desiti kao posledica prekidanja
simulacije od strane korisnika.

| 1400

1200

1000

800 ~—p—\reme potrebo jednoj niti
[ms]

600 =@—Vreme potrebno dvema
nitima [ms]

400

200

o
o 50000 100000 150000 200000 250000

Slika 7 Potrebno vreme za promenu skupa tacaka

Pocetna ideja da broj niti direktno zavisi od broja
procesorskih jezgara potpuno je opravdana. Nema smisla
pokretati veci broj niti od broja procesorskih jezgara jer se
nece posti¢i dodatno ubrzanje.

Ubrzanje u slucaju simualcije sa dve niti nije duplo iz
razloga zato $to obe niti moraju da osveze vrednosti u
tabeli.
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5.3. U¢itavanje pocetnih vrednosti lokalnih tacaka

Ponekad je potrebno da lokalne tacke poseduju odredene
vrednosti koji oslikavaju stanje realnog procesa na samom
pocetku simulacije (uklopno stanje u elektriénim SCADA
sistemima). Pocetne vrednosti lokalnih taéaka moguce je
u svakom trenutku uditati iz XML datoteke. Svaka
lokalna tacka unutar datoteke opisana je sa 3 parametra:

e naziv lokalne tacke,

e tip lokalne tacke i

e vrednost lokalne tacke

Pri ucitavanju datoteke sa inicijalnim vrednostima
lokalnih tacaka, od svih tacaka iz datoteke bice generisani
objekti klase koja predstavlja inicijalnu vrednost a zatim i
smesteni u dinamic¢ku listu. Nakon toga izvrSice se
provera za svaki element liste da li postoji lokalna tacka
sa odgovarajuéim imenom i tipom, ukoliko postoji bice
joj postavljena vrednost uéitana iz datoteke. Ova operacija
se pokrece iz pozadinske niti iz razloga $to sama operacija
moze da potraje u sluc¢aju velikog broja pocenih vrednosti
koje treba postaviti.

Takode postoji moguénost cuvanja XML datoteteke sa
trenutnim vrednostim loklanih taCaka. Korisnik moze
izmeniti ru¢no vrednosti lokalnih tacaka a zatim sacuvati
datoteku za naredne simulacije.

5.4. Crtanje grafika

Korisnik moze izabrati tacke (lokalne ili klijentske) Cije
vrednosti zeli da se iscrtavaju na grafiku. Grafici se
iscrtavaju u zasebnim prozorima, lokalne tacke u jednom
klijentske u drugom. Grafik je organizovan tako da
horizontalna osa predstavlja vremensku osu dok je
vertikalna osa vrednost tacke u odredenom trenutku.

5.5. ,,PlayBack* funkcionalnost

Ukoliko se prilikom simualcije desi neki ne predvideni
dogadaj unutar SCADA sistema, zgodno bi bilo ponoviti
simulaciju u cilju nalazenja problema. Ukoliko je
aktivirna ova funkcionalnost sve akcije koje moze da
nacini korinsik bi¢e beleZene kao i promene nastale
simulacijom. Niz akcija smesta se u dinamicku listu. Niz
akcija moguée je sacuvati u masovnu memoriju u obliku
PBB (PlayBack Base) datoteke. Takode je moguce ucitati
niz akcija iz datoteke.

6. TESTIRANJE

Testiranje  funkcionalnosti simulatora obavljeno je
povezivanjem sa SISCO testnom aplikacijom. Simulator
predstavlja lokalni kontrolni centar a testna aplikacija
udaljeni i obrnuto. Testni slucaj pokretan je sa razlic¢itim
konfiguracijama (menjan je broj i tip ICCP objekata).
Testna aplikacija je konzolnog tipa i podrzava celokupnu
ICCP funkionlanost, tako da u zavisnosti od konfiguracije
moze biti posluzilac, klijent ili oba. KonfiguriSe se putem
XML datoteka kao i simulator, datoteke se moraju nalaziti
u istom direktorijumu sa testnom aplikacijom. Testna
aplikacija moZe da generiSe promene vrednosti lokalnih
tacaka, menja stanja asocijacija, Salje korisnicke poruke
itd, tako da predstavlja radan model za testiranje.

Komunikacija preko ICCP protokola izmedu simulatora i
testne aplikacije uspeSno je ostvarena, uspostavljanjem
realne asocijacije izmedu dva virtuelna kontrolna centra.
Sva ICCP komunikacija izmedu testne apliakcije i
simulatora uspesno je ostvarena. Na osnovu toga
zaklju¢eno je da simulator potpuno ispunjava zahtevanu
funkcionalnost.

Jedan od zahteva simulatora bio je da se obezbedi velik
broj promena vrednosti lokalnih tadaka u kratkom
vremenskom periodu, takozvani stres test. Racunarski
sistem Intel e2180 Core2Duo na 2200MHz i 3.2GB
DDR2 RAM postigao je 200000 nasumi¢nih promena u
sekundi sa 20 simulacionih niti. Dobijeni su veoma dobri
rezultati. Pre uvodenja simulacije koja se izvr§ava na vise
niti i optimizacije simulacionog algoritma, moguce je bilo
generisati samo 10000 promena unutar jedne sekunde. Sto
znaci da je postignuto ubrzanje od 20 puta.

7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bilo je implementacija simulatora
proizvoljnog industrijskog postrojenja, jednostavne i
intuitivne graficke korisnicke sprege.

U radu su predstavljeni koncept i implemetacija
simulatora ICCP protokola u grafickoj korisnickoj sprezi.
Na osnovu koncepta uspesno je realizovano programsko
reSenje koje potpuno ispunjava trazenu funkcionalnost.

Dalji razvoj simulatora iSao bi u pravcu dalje optimizacije
simulacionog procesa, optimizacije rada sa velikim
brojem tacaka (vise od 100000), dodavanja mogucnosti
pregleda posluzenih tacaka od strane udaljenog
kontrolnog centra (ICCP pruza ovu mogucnost) kao i
razvijanje funkcionalnosti iz ostalih ICCP blokova.
Korisno bi bilo dodati moguénost koris¢enja proizvoljnih
simulacija, definisanih od strane korisnika.
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ADAPTIVNA ARHITEKTURA WEB APLIKACIJE BAZIRANE NA ASPEKTIMA
ADAPTIVE ARCHITECTURE OF WEB APPLICATION BASED ON ASPECTS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavijen jedan pristup
razvoju adpativne poslovne web aplikacije u kojem je
adaptivnost postignuta upotrebom koncepata aspekt-
orijentisanog programiranja. Razvijena je genericka
arhitektura koja podrzava osnovne funkcije jednog
realnog poslovnog sistema nezavisno od vrste delatnosti i
mogucih izmena u toku vremena.

Abstract — This paper presents an approach to
development of adaptive web business application. based
on aspect-oriented programming paradigm. Result is
generic architecture capable to support basic functions of
an arbitrary business system regardless of it's busines
area or possible future changes.

Kljuéne reli: adaptivna web aplikacija,
informacioni sistem, web, aspekti, AOP, Java

1. UVOD

Moderna softverska reSenja namenjena su koriStenju od
strane Sirokog spektra korisnika koji imaju razlicite teme
interesovanja, tehni¢ko znanje, socijalnu ili kulturolosku
pozadinu, ili bilo koji drugi specifican skup osobina [4].
Ovom trendu posebno su izlozene web aplikacije, koje
zbog moguénosti globalnog pristupa postaju  sve
atraktivnije proizvodacima 1 Kkorisnicima, i polako
zakoraCuju na podrucja na kojima su klasi¢ne, desktop
aplikacije do sada bile jedini izbor.

Ovakav veliki broj razli¢itih korisnika zahteva od
aplikacije odredeni oblik svesti o korisniku i njegovim
akcijama, kao i odredenu inteligenciju kako bi se tim
zahtevima prilagodila [1]. Pod adaptivnoséu se
podrazumeva prilagodavanje aplikacije konkretnom
korisniku na osnovu praéenja njegovog ponasanja
prilikom rada, odredenih sklonosti ili podesavanja koja
sam korisnik odabere.

U ovom radu je predstavljen predlog izgradnje arhitekture
poslovne web aplikacije koja treba da omoguci njeno
adaptivno ponasanje. Akcenat je stavljen na adaptivnost
sa stanovista poslovne primene, dok je manji naglasak bio
na vizuelnoj adaptivnosti.

Kompleksnost ovakvog sistema raste povecanjem njegove
generi¢nosti, a uvodenje mehanizama adaptivnosti jo§
vise povecava napore koje je potrebno uloziti u
implementaciju.

Ideja resenja predstavljenog u nastavku je da se razdvoje
nadleznosti, da jezgro aplikacije implementirano klasama
obavlja uobicajene aktivnosti (obradu i prezentaciju

poslovni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila doc. dr Gordana Milosavljevié.

podataka), dok je implementacija adaptivnosti i nekih
specificnih pravila poverena aspektima za koje jezgro
aplikacije nije svesno da postoji.

2. OPIS RESENJA PROBLEMA

Za potrebe ovog rada razvijena je genericka adaptivna
arhitektura u kojoj se sprovodenje specificnih pravila
realizuje upotrebom mehanizama aspekt-orijentisanog
programiranja. Arhitekturu sacinjavaju (slika 1):

=  konfiguracione xml datoteke iz kojih se Citaju ulazni
podaci na osnovu kojih se dinamicki generise sloj za
skladiStenje podataka i konfiguriSe aplikacija

= genericki Restlet resursi koji obavljaju operacije
obrade podataka i pripremaju ih za prikaz

=  Freemarker html S$abloni na osnovu kojih se
dinamicki formiraju web strane

= aspekti koji interveniSu na definisanim mestima sa
ciljem realizacije poslovnih pravila koja su specificna
za odredene resurse.

GENERICHI RESTLET FRAMEWORK

FREEMARKER
SABLONI

KONFIGURACIONE
DATOTEKE

<2xml>

ASPEKTI

Slika 1. Pojednostavljena arhitektura reSenja

3. KONFIGURACIONE DATOTEKE

Ulaznu tacku u sistem predstavljaju xml konfiguracione
datoteke. U razvijenom reSenju postoje tri tipa
konfiguracionih datoteka:
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@ SessionAspect

login();
logout();

Main Menu

View Page

& ContentAspect

preparMenu();
prepareControls();

Slika 2. Uproséeni dijagram rada aplikacije
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Slika 3. Uprosceni dijagram klasa i aspekata aplikacije

e Datoteke za opis resursa — sadrze xml opis resursa
datog poslovnog sistema. Podatke iz ovih opisa
aplikacija koristi za dinami¢ko generisanje klasa koje
se mapiraju na tabele u bazi podataka i prosleduje ih
Restlet klasama koje na osnovu njih pripremaju html
stranice.

e Datoteke za opis dozvoljenih akcija — sadrze xml
opise akcija koje je mogucée vrSiti nad resursima.
Aplikacija koristi ove podatke za rukovodenje
pravima pristupa pojedinih resursima sistema.

e Datoteke sa opisima formi — sadrze xml opise formi
koje se prikazuju na html stranicama za prikaz
resursa. Svaka forma, pored xml opisa, poseduje i
svoj Freemarker Sablon u posebnoj datoteci.

Kada se aplikacija pokrene, Citaju se podaci iz ovih
datoteka i kreiraju se objektne predstave resursa, akcija i
formi. Zatim se ukljucuje aspekt koji generiSe EJB klase

na osnovu kojih Hibernate kreira odgovarajuce tabele u
bazi podataka a aplikacija zatim upisuje u bazu procitane
podatke o resursima i akcijama. Nakon toga, pokrece se
Restlet aplikacija, i program je spreman za upotrebu.

4. OKVIR ZA RAZVOJ

Okvir za razvoj (framework) sainjavaju Java web
aplikacija razvijena uz pomo¢ Restlet biblioteke [5] i
aspekti koji nadopunjuju rad aplikacije uvodeéi nove
funkcije i neka specifi¢na pravila. Aspekti su realizovani
pomocu Aspect] biblioteke [6]. Sama aplikacija
napravljena je genericki, tako da u njoj postoje jedinstveni
resursi za prikaz, izmenu i brisanje entiteta koji rade sa
entitetima bilo kojeg tipa. Bez ovoga, svako uvodenje
novog tipa entiteta u sistem zahtevalo bi definisanje novih
restlet resursa za njih. U reSenju predlozenom ovim
radom, Java aplikacija je zaduzena samo za prikaz i
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obradu podataka i nema svest o postojanju korisnika i
njihovim pravima, jer su za taj deo su zaduzeni aspekti.

Kao §to je prikazano na Slici 2, nakon uspes$ne prijave,
podaci o trenutno prijavljenom korisniku se smestaju u
aspekt SessionAspect. Navigacija u sklopu aplikacije
se vr$i pomocu linkova koji su smesteni u glavnom
meniju. Klikon na zeljeni link, aktivira se metoda
prepareContent resursa za prikaz podataka, koji iz
baze podataka Cita podatke i prosleduje ih na prikaz. Pre
nego So se izvrsi prikaz podataka, aktivira se aspekt
ContentAspect koji na osnovu prava smesta na forme
odgovarajuce kontrole.

4.1. Restlet resursi

ViewResource - Osnovnu funkciju jedne poslovne
aplikacije predstavlja prikaz podataka o resursima nekog
poslovnog sistema. U prezentovanoj aplikaciji je
razvijena jedna genericka klasa koja sluzi za pripremanje
podataka za prikaz svih resursa u sistemu (slika 3).

U skladu sa pravilima Restlet platforme, klasa
ViewResource nasleduje Restlet klasu Resource i
implementira sve njene potrebne metode. Glavni atributi
ove klase su dataModel koji predstavlja mapu u koji se
smestaju podaci koji se koriste na Freemarker Sablonima i
resource koji predstavlja obejktnu predstavu XML
resursa i odnosi se na resurs Cije je podatke potrebno
prikazati. Svi linkovi u glavnom meniju su formata
»/resources/{resName}‘, pri ¢emu deo resName
oznaCava naziv na osnovu kojeg se iz XML datoteke
pronalazi odredeni resurs i smeSta u atribut klase
ViewResource. Priprema podataka za prikaz se svodi na
Citanje podataka iz baze 1 njihovo prosledivanje
Freemarker Sablonu. Medutim, kako uz pomoc¢ Hibernate
biblioteke iz baze podataka mozemo Ccitati samo objekte,
potrebno ih je prevesti ih u neki drugi oblik koji je
pogodan za manipulaciju i prikaz u tabeli. Za ove potrebe
razvijena je pomoc¢na klasa EntityCreator koja vrsi
pretvaranje Java objekata u objekte klase EntityClass.

ModifyResource - Klikom na ikonicu za izmenu pored
zeljenog entiteta korisnik odlazi na stranicu za izmenu
podataka o tom entitetu. Na formi se nalaze polja za
izmenu podataka koja su popunjena trenutnim
vrednostima atributa trazenog entiteta. Pripremu ovih
podataka vrsi klasa ModifyResource. Linkovi koji vode
do stranice za izmenu su oblika
,»/lzmena/{aresName}/{mid}“, pri ¢emu deo ,,aresName*
predstavlja naziv resursa kojem entitet pripada, dok ,,mid*
predstavlja ID entiteta Cije podatke menjamo. Nakon $to
ovakav zahtev stigne do resursa, potrebno je izdvojiti ta
dva atributa 1 na osnovu njih iz baze dobaviti
odgovarajuci entitet.

Kao i svaki restlet resurs, i klasa ModifyResource
obradu zahteva vr$i u metodi handleGet. S obzirom na
to da i ovaj resurs mora da bude genericki, i on se oslanja
na refleksiju i usluge klase EntityCreator prilikom
dobavljanja podataka za odabrani entitet. Vazno je
napomenuti da ova klasa ne vr§i samu izmenu podataka,
ve¢ samo njihovu pripremu za prikaz na formi za izmenu.
Izmena se vrsi u klasi ViewResource zbog smanjenja
broja klasa i zbog toga Sto bi nakon izmene podataka bilo
pozeljno prikazati te podatke na standardnoj formi, tako

da bi se u svakom slucaju pozivao resurs za prikaz
podataka.

Za svaki atribut resursa koji menjamo potrebno je kreirati
labelu sa nazivom i odredenu GUI kontrolu sa sadrzajem.
Za obicne atribute potrebno je kreirati tekstualnu labelu sa
nazivom 1 tekstualno polje sa vredno$¢u atributa.
Medutim, situacija se znatno komplikuje kod atributa koji
referenciraju druge resurse. Ovo je reSeno tako $to se za te
atribute kreira mapa kojoj je kljuc tekst labele, a vrednosti
su opet mape kojima je klju¢ ID, a vrednosti naziv
pojedinacnog entiteta. Ovakva struktura verno preslikava
prostorni raspored kontrola na formi. Na Slici 4. je
prikazana forma za izmenu resursa podataka o jednom
entitetu iz resursa ,,Prava®“ sa oznafenim spominjanim
mapama.

Prava, izmena

MAPA
KUUCEVI VREDNOST
DozvoUeno:| NAEA DA ~ |
Korisnik: admin v
Akcija: view =
Resurs: Naslovna strana v

lzmena |

Slika 4. Forma za izmenu sa oznaCenim strukturama
podataka

AddResource — Klasa AddResource vrsi slicnu
funkciju kao klasa ModifyResource, tako da ovde nece
biti posebno razmatrana. Ona vr$i pripremu podataka za
dodavanje novog entiteta u bazu podataka. Forma za
dodavanje je ista kao i ona za izmenu, a postupak
pripreme se razlikuje utoliko §to kod dodavanja nije
potrebno pripremiti podatke o postojeem entitetu koji se
menja, ve¢ se prikazuje prazna forma.

4.2. Apekti

Iako je programski deo resenja predstavljen u prethodnom
poglavlju dovoljan za obavljanje osnovnih poslovnih
funkcija, on ipak ne zadovoljava potrebe jednog realnog
reSenja. Upotreba aspekata nam omogucava efikasno
radvajanje nadleznosti i dodavanje novih moguénosti ve¢
gotovom reSenju. Razli¢iti autori [2] u poslednje vreme
predlazu upotrebu aspekata u cilju efikasne podrske
adaptivnosti aplikacije. U ovoj sekciji bi¢e prezentovani
primeri upotrebe aspekata prilikom reSavanja problema
koji su obiéajeni za ovakav tip aplikacije.

Odrzavanje Korisnicke sesije. UzevSi u obzir
nezavisnost aspekata od jezgra aplikacije, kao i to da za
svaki aspekt imamo dostupnu tacno jednu instancu nad
celom aplikacijom, aspekti se namecu kao logicno resenje
za pracenje korisnicke sesije.. Za ove potrebe realizovan
je aspekt pod imenom SessionAspekt. On sluzi za
¢uvanje podataka o tome ko je trenutno prijavljen na
sistem i svim pripadaju¢im objektima koji su vezani za
trenutnog korisnika. S obzirom da je reSenje u ovom radu
tek primer moguéih primena prikazanih tehnika, na
sistemu se vodi evidencija samo o tome koje entitete
korisnik dodaje u bazu, medutim i to je dovoljno da
ilustruje nacine ¢uvanja informacija o korisniku.
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Realizacija specificnih pravila. Mogucnost upotrebe
aspekata za sprovodenje odredenih pravila poslovanja
prikazana je na primeru resursa Prava koji specificira da li
odredeni korinsik ima pravo da izvr$i neku akciju nad
traZzenim resursom. Kako se aplikacija ponasa na isti
nacin za sve resurse, tako se obrade kojima podlezu svi
ostali resursi u sistemu primenjuju i na resurs Prava bez
izuzetaka. Medutim, prilikom rukovanja pravima,
uocavamo da moramo uciniti (barem) dva odstupanja od
ovog generickog rukovanja. Prvo, svako pravo ima polje
koje govori da li je korisniku dozvoljena odredena akcija
ili nije, tako da nema potrebe da se prava brisu iz sistema,
ve¢ ako zelimo da korisnik nema pravo da neSto uradi,
samo mu postavimo vrednost odgovarajuéeg polja na
»zabranjeno®. Za potrebe realizacije ovog pravila,
razvijen je aspekt koji ¢e pre prikazivanja forme sa
pravima iz kontrola izbaciti dugme za brisanje.

4.2.3. Administracija prava i generisanje kontrola
Uvodenje mehanizma prava komplikuje implementaciju
aplikacije jer svaka klasa koja priprema podatke za prikaz
mora, pored svog standardnog posla, da vodi racuna o
tome $ta kojem korisniku sme da se prikaze $to ukljucuje
mnogo komplikovanih provera na razliCitim mestima.
Proveru neovlastenog pristupa potrebno je izvrsiti i na
samim HTML stranicama, tako da se svi spomenuti
problemi proS$iruju i na njih. Navedeno se kosi sa idejom
razdvajanja nadleznosti koja se zastupa ovim radom, tako
da je razvijen poseban aspekt koji se bavi administracijom
prava.

U sistemu postoje definisane akcije i resursi koje se
definisu svojim XML datotekama i automatski se
spremaju u bazu podataka prilikom pokretanja aplikacije.
Medutim, potrebno je definisati prava samo za one
resurse koji ¢e se prikazivati korisniku. Sto se akcija tice,
one se takode generiSu i spremaju u bazu na osnovu XML
opisa. U trenutnom resenju postoje Cetiri akcije, to su
pregled (view), dodavanje (add), izmena (modify) i
brisanje (remove). Svaka akcija (osim view) ima definisan
svoj link i ikonicu. Jedno pravo govori o tome da li je
korisniku dozvoljeno da izvr$i odredenu akciju nad
resursom.

4.2.4. Praéenje korisnickih akcija

Kako bi omoguc¢ili adaprivnost aplikacije, potrebno je da
reSenje poseduje odredenu vrstu svesti o korisniku i
njegovim akcijama. Da bi se ovo postiglo, dosta autora
predlaze upotrebu  aspekata. Upotreba aspekata
omoguéava nam uvodenje novih mehanizama bez
optere¢ivanja postojece poslovne logike sistema. Kako bi
ilustrovali primenu aspekata za podrsku adaptivnosti,
razmotricemo jedan jednostavan primer pracenja
korisni¢kih akcija uz pomo¢ aspekta. Definisan je aspekt
koji ¢e se ukljucivati prilikom svake akcije dodavanja i
beleziti resurs koji je dodat, tako da svaki korisnik moze u
svakom trenutku, u sekciji “Moji resursi“ da pogleda
svoju istoriju dodavanja resursa u bazu podataka sistema.
Korisnik svoje resurse moze pogledati putem posebne
forme, medutim, potrebno je na svakoj stranici prikazati
spisak od pet poslednje dodatih resursa od strane
korisnika, kao i link do forme sa svim resursima. Posao
ovog aspekta je da se ukljuci prilikom poziva metode za
dodavanje i da obavi evidenciju resursa koji je dodat i

korisnika koji vrSi dodavanje. Zadatak resursa koji se
brine o korisnic¢koj sesiji je da prilikom prijave pokupi iz
baze sve resurse koji pripadaju prijavljenom korisniku da
radi njihovog prikaza.

Navedeni primer, iako vrlo jednostavan, predstavlja
mogucnost upotrebe aspekata za prilagodavanje aplikcije
korisniku. Prac¢enjem razlicitih korisnic¢kih akcija mozemo
u svakom trenutku da mu ponudimo najadekvatniji skup
informacija umesto da ga optere¢ujemo nepotrebnim
linkovima i sadrzajem. Na ovu temu postoji veliki broj
radova koji se bave selekcijom i sortiranjem linkova na
osnovu pracenja korisnickih akcija, tako da se korisniku
uvek ponudi najlaksi navigacioni put do onog sadrzaja
koji mu je stvarno bitan.

5. ZAKLJUCAK

Resenje predstavljeno u ovom radu predstavlja jedan
primer  upotrebe  aspekt-orijentisane  programske
paradigme prilikom projektovanja adaptivnih mreznih
aplikacija. Cilj je bio da se na jednostavnom primeru
jedne poslovne web aplikacije pokazu potencijalne
prednosti i mane ovakvog pristupa. S obzirom na
nedostatak adekvatne literature i postojecih resenja koji se
bave moguéim primenama AOP u okviru veb baziranih
poslovnih aplikacija, ideja je bila da se istraze mogucnosti
AOP u ovom okruzenju kao i da se na jednom mestu
okupe i objasne mogucei problemi koji se mogu pojaviti
prilikom projektovanja realnog poslovnog sistema na
navedeni nacin. Nadam se da ¢e ovaj rad pomoci
razvojnim timovima da pocnu gledati poslovne sisteme
kao ravnopravne clanove porodice softverskih proizvoda
koji, iako dosta strogi i konzervativni u smislu pravila
poslovanja, zahtevaju kretanje u korak sa vremenom i
upotrebu savremenih metodologija sa ciljem brze i
jednostavnije realizacije i plasmana kona¢nog proizvoda.
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GENERISANJE TAKTNOG SIGNALA U DIGITALNIM KOLIMA
CLOCK GENERATION IN DIGITAL CIRCUITS
Cedo Zlebi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana realizacija
kola za generisanje taktnog signala, u obliku ring
oscilatora sastavljenog od kaskadne veze neparnog broja
invertora. Kolo ima konstantnu frekvenciju oscilovanja,
koja je odredena kasnjenjem kroz invertor. Da bi se
kontrolisala frekvencija oscilovanja, realizovan je i
naponom  kontrolisani oscilator (VCO) kojem se
promenom kontrolnog napona V., regulise frekvencija
oscilovanja. Snimane su promene frekvencije oscilovanja
i vremena propagacije ring oscilatora u zavisnosti od
broja invertora, kontrolnog napona i napona napajanja.
Dodatno, prikazano je poboljsanje karakteristika ring
oscilatora dodavanjem Smit triger kola.

Abstract — This paper presents a circuit for clock
generation called ring oscillator, which consists of an
odd number of inverters connected in cascade, with
stable oscillating frequency determined by inverter delay.
To control oscillating frequency, a voltage controlled
oscillator (VCO) is realised, where changing a control
voltage V. .., adjust oscillating frequency. Changes of
oscillating  frequency and propagation times, which
depend on a number of inverter stages, control voltage
and supply voltage, are observed. In addition, a response
improvement obtained by addition of a Schmitt trigger
circuit is presented.

Kljuéne reci: Frekvencija oscilovanja, ring oscilator,
naponom kontrolisan oscilator

1. UVOD

Periodi¢ni sinhronizacioni signal ili takt se koristi u
gotovo svim savremenim digitalnim sistemima.
Generisanje 1 distribucija takta imaju znacajan uticaj na
brzinu i snagu disipacije sistema, dok nesavrSenost takta i
taktno odstupanje mogu da izazovu degradaciju
performansi 1/ili otkaz [1].

Postoje brojne digitalne aplikacije za koje je neophodno
generisanje  taktnog signala na Cipu. Savremeni
mikroprocesori 1 brza digitalna kola zahtevaju taktne
frekvencije u gigahercnom opsegu. Kristalni oscilatori
generiSu taCan signal, sa malim dziterom, u opsegu od
desetak MHz do 200 MHz [2]. Za generisanje visoko-
frekventnog signala za digitalna kola, obi¢no se koristi
fazno—sinhronizovana petlja PLL (phase-locked loop).
Ulaz PLL kola je referentni signal iz kristalnog
oscilatora, ¢ija se frekvencija mnozi racionalnim brojem.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Mirjana Damnjanovié, vanr. prof.

Tipi¢na kola kojima se generiSe periodi¢na povorka
pravougaonih impulsa koji sluze kao takt kod sinhronih
digitalnih sistema, jesu generatori impulsa astabilnog
tipa. Kod astabilnih kola dva kvazistabilna stanja, istog
ili raziCitog trajanja, naizmeni¢no se smenjuju bez
pomo¢i spoljasnjeg okidnog signala [3].

Ring oscilatori se prvenstveno koriste za generisanje
taktnog signala u integrisanim kolima. Pored toga,
koriste se za testiranje hardverske tehnologije, A/D
konvertorima, merenje uticaja napona i temperature u
¢ipovima. Cena, dimenzije i pouzdanost u radu,
omogucavaju primenu ring oscilatora u bilo kojoj
tehnologiji.

U ovom radu je prikazana realizacija kola za generisanje
takta na Stampanoj plo¢i, tzv. ring oscilatora, koji se
sastoji od kaskadne veze neparnog broja invertora.
Invertori koriS¢eni za realizaciju ring oscilatora su hex
invertori iz  integrisanih kola HEF4049BP i
HEF4069UBP [4].

Kod standardnog ring oscilatora, menjanjem broja
invertora utice se na promenu frekvencije oscilovanja, pa
dobijene vrednosti periode oscilovanja su odredene samo
umnoskom vremena propagacije kroz invertor i brojem
invertora. Zbog toga se standardni ring oscilator
modifikuje u naponom kontrolisani oscilator (VCO), kod
koga se jedan od invertora zamenjuje naponom
kontrolisanim invertorom jer se time obezbeduje
podesljiva perioda takta. Naponom kontrolisani invertor
izveden je pomocu kola HCF4007UBE [5].

2. REALIZACIJA GENERATORA TAKTA NA
STAMPANOJ PLOCICI

Ring-oscilator je jednostavan primer astabilnog kola.
Zbog neparnog broja invertora N, ne postoji stabilno
stanje i kolo osciluje periodom, 7=2-Nt, gde je t,
kasnjenje kroz invertor.

Elektricna Sema 1 PCB lejaut realizovanog ring
oscilatora, prikazani na slikama 1 i 2, respektivno,
dobijeni su koriS¢enjem programskog paketa PROTEL
99SE. Ring oscilator se napaja preko konektora P, dok
se kontrolni napon V,,,, dovodi preko BNC konektora,
P,. Kolo HCF4007UBE, oznacéeno sa U,, koje se sastoji
od po tri NMOS i PMOS tranzistora, kori§¢eno je za
realizaciju naponski kontrolisanog invertora. Naponski
kontrolisan invertor, za razliku od obi¢nog, ima redno
prikljuéen dodatni NMOS tranzistor, na ¢iji gejt se
dovodi kontrolni napon. Invertori pomocu kojih je
realizovan ring oscilator, uzimani su iz kola HEF4049BP
i HEF4069UBP, oznaceni sa Us i U,, respektivno. Smit
triger kola uzimana su iz HCF40106BEY, na Semi U,.
Izbor ukupnog broja invertora u ring oscilatoru se birao
pomocu dzampera W, do W,,.

2894



F1 jijn)n)
1 1

8 e ESZANE=ZREE= S ANE =]
Cap Pl Cap Cap Cap Fip
Hpater 2
perer sz‘m 1006F 100mF 100nF 100nF
Dla) OB iz UIE
1 23 o
e e Pl
HCFAMOSEEY | HOF40106BET Hcmmaﬂw chumaﬂw HGF40106BEY
Wi w3 Wy
Tatipbe Tanger JumpE! Jumpex Tunper
YOO Voo
! iz i) 1735 3F
3 25 4 5
1 oseDRN gzor 42 WANEESN I\'\ L DQIQ'M
2 ozFDRN Q20T
H Sf%gg fei¥ea HOFDOUBEY | HOFAMSUEEY | | HOF4MIUBEY HCFAUADLTBEY HOFAMOUEEY | | HOFAMBUBEY
1 W W Wi wiz Wi
QUPSCE
1| 2pySCE Tamper Tumper Jumpex Iumpa! Tumper Tamper Tumper
4 Q2a0sCE
DRGDECE
15— oaanpRNGI@ECE
D102 APIETE QI FIDRY|
T 815 AU QIS s e U4, neF
HCFAOTUEEY. ! A a0 6 9L|>A8 11>10.13>ﬁ
HCF40sSUBEY | | HCFADSSUBEY HCFMQUBEY HCF40sSUBEY | | HCFADSSUBEY | | HUFA169UBEY
7 P s Wi W wiz wig W w1
Tumper Tatper Tumper Tuniper Jmiper Tlper Jutper
BNG 1
Slika 1. Elektricna Sema kola
-+

V4

WloOW2 W3 W4 W5

k4 100ns

Slika 3. Ring oscilator sa N=5 invertora pri Vpp=5V

V4 ¥
Slika 2. PCB lejaut kola
3. REZULTATI MERENJA
Ring oscilator sa N=5 invertora se najceSce koristi u V1. W2 VI W4 WS

prakti¢noj primeni. Da bi se utvrdila zavisnost periode ’—DQ_D‘)_D‘)_D‘)_D‘)—‘
oscilovanja T i frekvencije f od napona napajanja,

realizovan je ring oscilator sa N=5 invertora iz kola
HEF4049BP, pri ¢emu je vrednost Vpp menjana od 5 V
do 9 V (slika 3 i slika 4, respektivno). Signali su mereni
koriS¢enjem digitalnog osciloskopa Tektronix TDS Slika 4. Ring oscilator sa N=5 invertora pri Vpp=9 V
2024B. Zavisnost periode i frekvencije oscilovanja u

zavisnosti od napona napajanja je prikazana i u tabeli 1. +

Ako napon Vpp raste, povecava se i frekvencija
oscilovanja ring oscilatora, jer su struje punjenja/
praznjenja vece.

Za razliku od ring oscilatora sa 5 invertora, oscilator sa 3
invertora nema prakti¢nu primenu, jer signali ne dostizu
punu amplitudu, te je oscilovanje priguseno (slika 5).

k1 50.0ns

Tabela 1. Periode i frekvencije oscilovanja ring
oscilatora pri promeni napona napajanja

Napon Vpp | Perioda T | Frekvencija f
Broj 5V 305.8 ns 3.27 MHz

invertora v 186.6 ns 5.36 MHz Slika 5. Primer nedostizanja pravog minimuma i
N=5 A% 140.2 ns 7.13 MHz maksimuma u slucaju ring oscilatora sa 3 invertora
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vl w2 w3 V4 ks

Voontr

M 10005

Slika 6. Naponom kontrolisani ring oscilator sa N=5
invertora pri Vpp=5V, Veopu=3 V
+

KN

1l w2 3 w4 V5

Veontr

I S0L0ns
Slika 7. Naponom kontrolisani ring oscilator sa N=5

invertora pri Vpp=35 V, Veony=2V
+

e

vl W2 KU V4 - Ws We W7

YVoontr

k4 100ns

Slika 8. Naponom kontrolisani ring oscilator sa N=7
invertora pri Vpp=5V, Veopn=3 V

e

+

vl w2 w3 V4 - W3 Ve WY

Vieontr

i 100ns

Slika 9. Naponom kontrolisani ring oscilator sa N=7
invertora pri Vpp=5V, Veopu=2V

Da bi kontrolisali i menjali frekvenciju oscilovanja,
realizuje se naponom kontrolisani ring oscilator.
Maksimalna struja praznjenja NMOS tranzistora se
ogranicava dodavanjem jo$ jednog NMOS tranzistora na
red sa njim, koji je kontrolisan analognim naponom
Veonsr» @ time se reguliSe 1 vreme uspostavljanja niske
vrednosti na izlazu tog stepena. Ukoliko je V., manji,
struja praznjenja je manja, pa se vreme fy; produZava.
Prikazani su signali za V,,,,=5 V (slika 6),1za V,,,=2 V
(slika 7).

Slican zakljucak vazi i za ring oscilator sa ve¢im brojem
invertora u lancu, N=7. Promenom kontrolnog napona,
kontrolife se perioda samog ring oscilatora. Sto je
kontrolni napon manji, veca je perioda oscilovanja ring
oscilatora. Na slikama 8 1 9, prikazani su signali za
naponom kontrolisani ring oscilator sa N=7 invertora,
Vop=5V, pri Vepo=5V 1 Vo= 2 V. Treba primetiti da
naponom kontrolisani ring oscilator sa 7 invertora u
odnosu na oscilator sa 5 invertora, pri istom naponu
napajanja i kontrolnom naponu, ima manju frekvenciju
oscilovanja.

Kako se kontrolni napon smanjuje, brzina opadanja ivice
je manja (vreme propagacije tpy; je vece, dok se fpy
prakti¢no ne menja), jer je raspoloziva struja praznjenja
manja (slika 10). Smit triger kolo se koristi da eliminise
Sum i uspostavi brzu ivicu sporopromenljivog signala
(slika 11), koja moze dovesti do povecanja struje kratkog
spoja.

W2

Wl K V3 w4 Vi Ws WY

Veontr

r 100ns

Slika 10. Signal na ulazu Smit triger kola u naponom
kontrolisanom ring oscilatoru sa N=7 invertora pri

Vop=3 Vi V=3V
+

W

V1l W2 K V4 o WE oW W7

Veontr

b 100Ns

Slika 11. Uticaj Smit triger kola na sporoopadajucu ivicu
signala u naponom kontrolisanom ring oscilatoru sa
N=7invertora pri Vpp=5 Vi V=3V
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4. DISKUSIJA

Da bi se prikazao uticaj napona napajanja na
karakteristiéna vremena, a samim tim i na periodu
oscilovanja ring oscilatora, posmatran je ring oscilator sa
N=5 invertora. Vreme potrebno da se uspostavi visoka
vrednost na izlazu oznacava se tp;y, odnosno niska #py;.
Meri se u trenucima kada signal pri promeni dostigne
50 % amplitude (slika 12). Vreme propagacije ¢, definiSe
se kao srednja vrednost tp; 1 tpy;.

U tabeli 2 prikazana je zavisnost vremena propagacije i
periode oscilovanja u odnosu na opseg promene napona
napajanja od 5 V do 9 V. Povecanjem napona napajanja,
perioda oscilovanja opada, kao i vremena propagacije
tpur 1 tpry, $to je 1 oCekivano jer je struja praznjenja veca
(slika 13).

Tabela 2. Zavisnost karakteristicnih vremena i periode
oscilovanja ring oscilatora od napona napajanja

Voo | terr | trim I T(2:N-t,)

5V |30ns|36ns | 33ns 330 ns

6V |22ns|28ns|25ns | 250ns

7V | 18ns | 24ns | 21 ns 210 ns

8V | 16ns | 18ns | 17 ns 170 ns

9V |12ns | 16ns | 14 ns 140 ns
W

,,.--'“*““""l H
WA\

CH2 1.00% i 50.0n%

Slika 12. Odredivanje tpy; za ring oscilator sa N=5
invertora, pri Vpp=3 V, posmatranjem napona na ulazu
V4 (oznacen plavom bojom) i na izlazu invertora(V5
(oznacen narandzastom bojom)

180

1604

140 ~

120 \

100+ \
80 \

60

Perioda oscilovanja [ns]

Napon napajanja [V]

Slika 12. Uticaj napona napajanja na periodu
oscilovanja za ring oscilator N=5
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Uticaj napona napajanja i temperature, kao i potreba za

promenljivom  periodom oscilovanja, reSeni su
realizacijom naponom kontrolisanim oscilatorom.
Frekvencija  oscilovanja  naponom  kontrolisanog

oscilatora sa 5 invertora, pri naponu napajanja od 5V i
opsegom kontrolnog napona od 2 V do 5 V, nalazi se u
opsegu od 2.13 MHz (za V,,,,=2 V), do 3.23 MHz (za
Veonr=5 V). Za naponom kontrolisani ring oscilator sa 7
invertora, frekvencija oscilovanja je niza, i nalazi se u
opsegu od 1.71 MHz do 2.49 MHz.

Ispitan je uticaj Smit triger kola na sporoopadajuée ivice
signala. Rezultati su veoma dobri, jer je Smit triger
uspostavio brzu ivicu sporopromenljivog signala ¢ime je
eliminisano uvecanje struje kratkog spoja.

5. ZAKLJUCAK

Prilikom projektovanja digitalnih kola i sistema izbor
pouzdanog taktnog signala je od krucijalne vaznosti.
Realizacija kola za generisanje taktnog signala uti¢e na
funkcionalnost, brzinu i potro$nju sistema. NesavrSenost
takta 1 taktno odstupanje mogu dovesti do smanjenja
performansi i otkaza sistema.

Kod standardnog ring oscilatora realizovanog sa N=5
invertora, promena napona napajanja dovodi do promene
periode i frekvencije oscilovanja, Sto se slaze sa
teorijskim pretpostavkama. Utvrdeno je da je optimalan
broj standardnih invertora u ring oscilatoru N=5, jer
dodatni invertori dovode do opadanja frekvencije
oscilovanja.

Realizovani naponom kontrolisani ring oscilator ima
manju frekvenciju oscilovanja nego standardni ring
oscilator. Osnovni nedostatak naponom kontrolisanog
ring oscilatora, velika struja kratkog spoja, eliminisana je
dovodenjem izlaza ovog kola na Smit triger. Smit triger
kolo je pokazalo dobre rezultate za problem
sporoopadajuce ivice signala tako $to je uspostavilo brzu
ivicu sporopromenljivog signala, ¢ime je eliminisano
uvecanje struje kratkog spoja.
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KBAJIMTET EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE Y EJIEKTPUYHOJ BYUH
POWER QUALITY IN ELECTRIC TRACTION SYSTEM

Ne6ojma Bojsoauh, Bmagumup Karuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hoeu Cao

Ooaact - EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak caap:kaj — V osom pady axyenam je na ymuyajy
eleKkmpuyHe Gyue HA KEaIumem eneKmpuune emepauje.
Ipukasanu cy pesyimamu mepera SUUUX XAPMOHUKA
nanona u cmpyje y XKTII Hosu Cao, JXTII Jloboj, kao u y
TC 110/35/25 kV Owmapuje. Pao cadpoicu u ocHosno o
GUILUM XAPMOHUYUMA, U360PE GUUIUX XAPMOHUKA KAO U
He2amueHe eghexme nojase SUWUX XAPMOHUKA Y MPEICU.
Taxohe cy npuxazanu u enaGHU CUCMEMU HANAjarba
JrcesmesHUYe.

Abstract — In this paper focus is on the impact of electric
traction system on the power quality. The results of
measurements of harmonic voltages and currents in the
ZTP Novi Sad, ZTP Doboj and the TS 110/35/25 kV
Ostarije are shown. The work includes the basics of
harmonics, harmonic sources as well as negative effects
of the appearance of harmonics in the electric network.
Also shown are the main railway power supply systems.

Kibyune peun: Keanumem enexmpuune eumepauje, auuiu
XapMOHUYlL, , XapMOHUjCKo uzobauyerse.

1. OCHOBE XAPMOHMNJCKE TEOPHUJE

Tepmun "xapMOHHK" je HacTao y 0ONacTH aKyCTHKE, TIC
je Omo moBe3aH ca BHOpAaIMjaMa XWIE WIA Ba3IyITHOT
cTyO0a Ha (pEeKBEHIMjH KOja jeé YMHOXAaK OJf OCHOBHE
¢dpekBeHnyje. XapMOHHMjCKA KOMIIOHEHTa Yy CHCTEMY
HaW3MEHUYHE CTpyje ce paedHHUIIe Kao CHHYCHA
KOMITOHEHTa TIEPHOIUYHHX Tajlaca KOja UMa (PPEKBEHIIU]Y
KOja je jeqHaka IeJI00pOjHOM YMHOIIKY (yHIaMCHTATHE
(bpekBeHIMje cucTeMa.

3a kBaHTH(UKOBame H300IMYEHA TalaCHUX OO0JMKa
CTpyja M HamoHa KOpHCTE Ce MOjMOBM HWHAMBHIyanHa W
yKyIHa XapMOHMjcKa mucrop3uja. Ha cmumm 1 je
MIPUKa3aH CHHYCOUIAIHH TAIACHU OOJIMK Ae(hOpMHUCaH OJT
crpaHe Tpeher, MeTor U ceIMOT XapMOHHKa.
HWuauBuayaina XxapMOHHMjCKa TUCTPO3Mja WJIM camo
xapMoHHjcka aucrop3uja (HD,) ce nedunmme xao
OJHOC €(eKTUBHUX BPEIHOCTH N-TOT XapMOHHKA |
¢bynnamenrtansor (50 Hz wnu 60 Hz) u u3paxasa ce y
NPOLEHTHMA:

HDI, = (I,/1,)100% )
HDU, = (U,/U;)100%

HAIIOMEHA:
OBaj paj nponcrekao je U3 AUILIOMCKOr-MacTep paaa
yHju MeHTOP je Ouo ap Baagumup Katuh, pea. npod.

-

Cauka 1. Cunycouoannu manacuu obaux odepopmucar
00 cmpane mpeliez, nemoe u ceOM02 XapMOHUKA.

Yxynna xapmonnjcka aucropsuja (THD) ce nedunu-
1€ Kao KBaJpaTHH KOPEH OfHOca CyMe KBajapara edek-
TUBHHUX BPEIHOCTH IMOjEANHAYHUX XapMOHHjCKHX KOM-
MOHEHTH U e()eKTHBHE BPEIHOCTH (PyHIAMEHTAIHOT Xap-
MOHHKa U Takol)e ce u3paxkaBa y MPOLEHTUMA:

— =
THDI = ?Z!;}"If -100 = EZ HDIZ (%) 3]

N n=2 W n=2
o =
THDU = Z Uz /uy -100 = Z Hpu; (%) (3)
™ n=I =1

2. U13BOPHU BUIIINX XAPMOHHUKA

V¥ rnaBHe N3BOpE BUIIMX XapMOHHKA CIIAajy:
. Tpaucopmaropu

Porauunone mammne

Eneprercku nperapaun
DpEeKBEHTHU PEryIaTopu
D1yOpOCLIEHTHO OCBETJbEHE
Enexrponyune nehu

»

HEI'ATUBHU E®EKTH INOJABE BHIINX
XAPMOHHKA

V rnaBHe HeraTHBHE eeKTe craiajy:

. TepMmuukH yTUIIaju Ha TpaHCHOpPMATOpE
o HeratuBHY yTHIIAjH HA €IEKTPOMOTOPE

o [peontepeheme HEyTPATHOT IPOBOIHHUKA

. YTuuaju Ha KOHJeH3aTOpCKe OaTepuje

. [Ipeontepeheme

. Pe3oHaHTHU ycnoBH

U HeouekuBana nmpopaaa ocurypada

° YTunaju Ha TeJIeKOMYHHKAI[IOHE CUTHAJIe

. TepMHYKH yTHIIjU HA POTALIMOHE MAIlIUHE
. VYTHiaj Ha moka3uBame MepHUX ypehaja
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4. CUCTEMHU HAITAJABHA KEJBE3HULIE
4.1 KapakTepucTUKe OCHOBHMX CHCTEMA JKe/be3HHIA

Hcropujcku pa3Boj €JIEKTpUYHE Byde Ja0 je HEKOJUKO
cucTeMa enexTpuuKanyje, aad Ccy ce 3aapxaia U
YUBpCTHJIAa Yy CBOM pa3Bojy dYerupu. To cy jBa
JeAHOCMEpHa M J1Ba HaM3MEHMYHA-MOHO(A3HA CHCTeMa:
jemHocMmepHH ca HarmoHoM on 1500 V, jeqrocmepru 3000
V, MoHO(a3Hu ca cCHWKEHOM ¢pekBeHIHjoM 16 2/3 Hz,
15 kV u monodazuu cuctem ¢pexsernuje 50 Hz, 25 kV.
[ToTpe6GHO je HarjgacuTH JAa ce OJ Ta YETHUPH CHUCTEMa
HAjyCIICIIHHAjUM U HajCaBpEMEHHjUM cMaTpa MOHO(a3HU
¢bpexBennuje 50 Hz 25 kV, nako ce jour u aajbe U3BOJIE
jeanocmepuu cucteM 3000 V u monodaszHu cuCTeM
cHkeHe (¢pekBenije 16 2/3 Hz 15 kV, Ha oHuM
JKEJIE3HNYKUM Mpexama IJ/ie Cy paHuje OWIM YBEIEeHH TH
cucremu [5]. Konmko rom Hoce y cebu cBoje moceOHe
KapaKTEepUCTUKE U TOjeJMHAYHE KapaKTepHCTHKE, HIIaK
nMajy 3ajeZJHNYKE OCHOBHE JICNIOBE CHCTEMa, Kao IITO Cy
W3BOpH ENICKTPUYHE €HEepruje M AajJeKOBOIM, KOHTAKTHA
mpexka (KM), enektpoByune mnozcranmmne (EBID),
SNeKTPUYHH BYYHH MOTOD, Tj enekrpoBo3mwia. CBe ce To
pa3iHKyje y IOojeIMHAYHUM pellelhuMa U H3Ben0ama.

4.2 Hanajame jenHoga3Hor cucreMa HHAYCTPHjCKe
¢pexBenuuje 25 kV 50 Hz

Hasuuu nanon y KM je 25 kV. Vmamenoct usmely
EBII moxe Outu jour Beha 30or Bucokor HaroHa y KM, a
npakTH4HO u3Hocu oko 40-60 km. Ilpecek mpoBogHHMKA
KM wusnocu mpoceuno 150 mm?. IIpenHoct je oBor
cucrema y Tome mro ce EBII npukibyuyjy TUpekTHO Ha
enekTporipuBpeany Mpexy 50 Hz. Huje morpebno Hun
pelaBame CTpyje HHU IpeTBapame (pekBeHuuje u dasza y
EBII-nma (Cnuka 2).
10 MNP Hz

Cauxa 2. [llema nanajara monogasnoe cucmema 50 Hz.

5. YTUIAJ EJIEKTPUYHE BYYE Y
KE/bE3HUIIN HA KBAJIMTET HAIIOHA

5.1 Onuc MepHOr MecTa M MOTPOIIAYA

Panu amanmse mojaBe BHIIMX XapMOHHKA Y €JICKTPUIHO]
BYYH M3BpILEHA CYy MEPEHA V:

1. XKC-)XKXTII, Hosu Can, bemnika, Cpouja

2. JKPC-XTII, Jo60j, BUX-Penybnuka Cpricka

3. XOK, Omrrapuje, XpBarcka

[IpBo Mepeme je ypaheno y XKesesuuuu Cpouje (KC) —
XKTII Hoeu Capn, y HOACTaHUIM KOja Hamaja CeKUHUjy
Hosu Can — bemka [10].

HdyxuHa oBe cekiuje W3HOCH mnpuOMmmwkHO 24 km.
Homunanna cuara tpancgopmaropa 110/25 kV y EBII je
7500 kVA. MepHH MHCTPYMEHT je NPUKJbYYeH Ha MEpHE

HAaTlOHCKE W CTpyjHE TpaHchopMaTope Ha CEKyHIapy
Tpancpopmaropa — 25 kV.

Jpyru cer Mepema U3BpLICH je y TOACTaHUIN
Kemesuune Penmyonmke Cprcke (OKPC) u3 koje ce
Hamajajy cexuuje Jloboj-Marmaj npubnmwkae nyxuae 30
km, Jlo6oj-Bpamak (mpaBsar; 3a Moapuuy) ayxusne 33,8
km u [o60j-Cranapu (mpaBan 3a bama Jlyky) myxune
24,9 km [10]. MepHu HMHCTPYMEHT je NPHKJbYYEH Ha
HAallOHCKE M CTPyjHE MepHe TpaHcopMmaTope Ha
cexyHmapy tpanchopmatopa (25kV). Homunamna caara
TparchopmaTopa je 7500 kVA.

Tpehu cer mepema obaBmen je y TC 110/35/25 kV
Omwrrapuje rae nonase a8a 110 kV Boxa u3 XE Nojak, koja
Harajajy ZBa TpaHcdopmaropcka I1ojba W JBa I0Jba 3a
XK. Boana nosea 3a XK namajajy aBa Tpancdopmaropa
3a KeJbe3HHUILy mojenunaune cHare 7500 kVA.

5.2.1 Mepemwe y 2)KTII HoBu Capn [10]

Cnuka 3 mpuKasyje XapMOHHM]CKH CIEKTap HaloHa Ha
KOHTakTHOM Bony. Cpenma BpegHoct THDU nHe npenasu
rpaHU4Hy BpemHocT ox 5%, omHocHO 8%, amm 95%
npenazu. CAMYHO je W ca CpPeAmOM, OJHOCHO 95%
BpenHOMINY 3a MojeIUHAYHY XapMOHH]CKY TUCTOP3H]Y.

EVF NOVISAD, izved Bedka - STATISTICKI SPEKT AR
21, - 26, 0d. 20035,

THOO® % 7 & 11 # 15 W W 2
o {red harmonika)

Camka 3. Xapmonujcku cnekmap Hanoua.

Cruka 4 npukasyje XapMOHH]CKH CIIEKTap CTpYje, TAe Cy
JIOMUHAHTHHU Tpehu XapMOHUK (cpenma BpeaHocT 41%) u
neTn xapMoHUK (cp.BpenHocT 15%). 'y oBoMm ciyuajy cy
n3o0imuema JaJIeKo HM3HaJ JI03BOJBEHUX, KOjH HM3HOCE
4%.

EVF HOVI SAD, izvod Bedka - STATISTICKI SPEKT AR

21.-26. 04_ 2003,
o]
DEM=FE=
2 SEI=iE=S
L = LR =
= s | e
= = D5ma Vma
- Des%
™ =| |miszE LmiT
o

THIL 3 5 T #F 1M B 15 7T B N
n {red harmonika)

Cauxa 4. Xapmonujcku cnekmap cmpyje.
5.2.2 Mepemwe y JKTII do6oj [10]

Cnuka 5 mpuKasyje XapMOHH]CKH CIICKTap HaloHa Ha
KOHTakTHOM Bony. Cpenma BpeqHoct THDU He npenasu
JT03BOJbEHY BpeaHOCTH o1l 5 % omHOCcHO 8 %. Takolhe HU
Cpeama BPEJHOCT II0jelMHaYHe XapMOHH]CKE HCTOP3Hje
HalloHa He TpeJiasy JIMMHTE.

Crmuka 6 mpHKasyje XapMOHHJCKE CIEKTap CTpyje.
ITojennHauHa XapMOHHUjCKa HM300JHYEHa CTPYyje y TOKY
BpPEMEHA Cy JIJIEKO W3HA]l T03BOJLEHUX BPEAHOCTH 011 4%
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y TOKy ILIeJOr BpeMeHa Mepema. Y XapMOHH]CKOM
CIIEKTPYy CTpyje JOMHHAHTHH cy 3., 5., 7., 13., 15. u 17.
XapMOHUK.

2P DOBOY, STATISTICKI SPEKTAR
04. - 10. 0T, 2007.

Tabenn | -ogHOC CTpyje KpaTKOT Clioja W MaKCHMAallHe
cTpyje je mamu of 20).

Tabena 1 [ panuune penamusne 6peOHOCMU XAPMOHUKA
cmpyje 3a cucmeme 120V-69kV npema cmanoapdy IEEE
519-1992.

SCR=Is¢/IL [h<11|1<h<17|17<h<23|23<h<35|35<h|THD (%)

<20* 40| 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20-50 70 ] 35 2,5 1,0 0,5 8,0
50-100 [10,0| 45 4,0 1,5 0,7 12,0
100-1000 | 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
>1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0

Cauka 5. XapmoHnujcku cnekmap Hanoua.

ITP DOBOL STATISTICK SPEKTAR
04, - 10, 07, 2007,

EEESSESEESSEESESSESSEESEE
i ¥ B EEFESF FSSSEESEESEEEEEEE
I H EESE NN EEEEEEEEEEEEE
= E EEEF S S SN EEEEEEEEEEEE
' EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERERN
é EESEESSEESEEESEEEESSEEEEEE
= IS E NS IS NN EESEEENSEEEEEOE==
EEENTRRREERERRRRETERILNE
HHH R H e
HHH I I =
I Spuipa|jusliuginipn |u = [WIEEE LIMIT
[ e T
THII 3 & 1 R A ]

Cauxa 6. Xapmonujcku cnekmap cmpyje.
5.3. Mepemwa y TC 110/35/25 kV Omrrapuje [9]

Ha caumu 7 npukasaH je XapMOHH]CKH CIIEKTap HalloHa
TC Omrrapuje. Ilopeheme pesynrata ca craHmapauma
IEEE u IEC cy npuka3anu y tabenu 4.

7 -
Lo o
F16 -
8 14 7
é:.z-
1.
08 mdae L2113
0.6 7 mPaza Ll
04 -
o2 il RHLEL
B m i P~ G o= M U P~ o o= MU
ESS5SSS5Z=2222282 ¢
2332 s s aa R SR

Cauxa 7. Xapmonujcku cnekmap Hanowa.
5.4 Inckycuja Pe3yarara

JKTII HoBu Cag, n3Box bemika - XKTIT J10o60;j:

IlocmatpameM pesynTaTa Mepema yOdJbHUBE CY BEOMa
BHCOKE  BpPEIHOCTH, Kako YKyIHE  XapMOHH]jCKe
muctop3uje (THDI os0= 92%, THDIppen= 45-70%),
TaKO W TOjeIMHaYHUX XapMOHMKa. Hapouuto cy
HeroBoJbHe m3paxkeHe BpenHoctu 3-her (THDI3gsy=
90%, THDI3g,pen= 40-60%) wu 5-Tor XapMOHHKa
(THDI59s0;= 35%, THDIS¢, spen= 15-20%). THDI ctpyje
U TIOje/IMHAaYHNX XapMOHHMKA je AaT Ha ciaukama 4 u 6. Ca
ciimKa ce Takohe BHIM Ja W CBH OCTalM XapMOHHIHN
(muxoBe cpenme M BpegHOCTH y 95% Bpemena) Takolhe
JaneKo mpemanryjy aumute gate crangapaoMm [EEE 519-
1992 (I'panmuHe penaTWBHE BPETHOCTH XapMOHHKA
crpyje mpema cragmapay IEEE 519-1992 mpuxazane y

Tabena 2 [lopehere pesyimama meperoa u NRAAHUPAHUX
nusoa npema IEC 61000-2-4 cmanoapdy u IEEE 519-192
cmanoapoy (EBII Hosu Cad, uze00 bewka).

EBII Hosu Can, u3Box berika
Wsmepeno Ha 25 kV [EC IEEE
Bpenuocty 61000-2-4 | 519-192
y 95% Max. craHmapi | cranaapn
BpEIIH.
BpEeMEHa
THD 6,5 % 9,8 % 8 % 5 %
Uh3 2,9 % 4.5 % 5% 3 %
Uh5 2,1 % 2,95 % 6 % 3 %
Uh7 1,5 % 2,5 % 5 % 3 %
Uh9 1,6 % 2,95 % 1,5 % 3 %
Uhl1 3,2% 5,6 % 3,5% 3 %
Uhl3 3,1 % 495 % 3 % 3 %
Uhl5 1,8 % 3.4 % 0,5 % 3 %
Uh17 1,5 % 4.2 % 2% 3 %
Uhl19 1,4 % 4,7 % 1,5 % 3 %
Uh21 1 % 3.4 % 0,5 % 3 %

* ]lpBene Opojke mpezacraBibajy npekopadewe IEEE
craugapaa, 1uaBe IEC crangapma a  mapkupaHe
pekopaucme 00a HaBeeHa cTanapaa (Tabene 1-4).

Ta6ena 3 Ilopehere pezynmama meperoa u NAAHUPAHUX
nueoa npema IEC 61000-2-4 cmandapdy u IEEE 519-192

cmanoapoy ( XKTII [{o60j).
JKTII o6oj
Nzmepeno Ha 25 kV [EC S?SEF;Z
Cpenme Max. 610002-4
CTaHaapILy
BPEIHOCTH | BPETHOCTH

THD| 2,8% 12,4 % 8 % 5%
Uh3 1,1 % 4,8 % 5% 3%
Uh5 0,4 % 2,8 % 6 % 3%
Uh7 0,4 % 2,7 % 5% 3%
Uh9 0,4 % 4,8 % 1,5% 3%
Uhll| 0,8% 7,2 % 3,5% 3%
Uhl3 1,2 % 4,8 % 3% 3%
Uhl5| 0,8% 5,2 % 0,5 % 3%
Uhl7] 0,7% 7,9 % 2% 3%
Uhl9| 03% 4,7 % 1,5% 3%
Unh21l| 0,3% 3,1 % 0,5 % 3%

WHTeH3UBHO CTPYjHO HM300IMUEH-E, M3a3UBa OJCTYIAmha
TaJacHor OOJIMKa HallOHA OJ CHHYCOWJAIIHOT. PesynraTn
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Mepema 1okasyjy ca cy Ta oxncrynama (THDUgsy,= 6,5%,
THDU ¢y ypen. = 2,5-3,5%) 3a cpenme BPEAHOCTH yHYTap
JUMUTa  TPONUCAHMX  INpH3HATHM  MeljyHapoIHUM
crangapauma [EEE u  IEC, amm 95% Bpemnoct
npemamyje IEEE. Ako ce mnocmarpjy MakcuMmalHe
BpenHoctn  (THDUyax =  9,8-12,4%) nomasu 1o
IpeKopauema 00a cTaHap/a, IITo je OYUIVICAHH]E aKko ce
nocMmarpajy rpanute aare IEEE crannapaom.

Kon mojennnaune xapMOHMjCKE AMCTOp3Wje HAINOHA, CBE
CpeAme BPEIHOCTH Cy YHYyTap ABa MPOMHUCAaHa CTaHapAa.
Mehytum kon BpeaHoctH y 95% BpemeHa monasu 10
mpemamrersa  [EC  crammapma xom 9, 13, 15 u 21
xapmornnka u IEEE crammapma 3a 11 m 13 xapMoHHK
(mpukaz Ha cioukama 3 u 4). Koa MakcuMmamHHX
BPEIHOCTH IOjeAMHAYHUX XapMOHHKAa TOTOBO CBH
XapMOHMIM MPEMalllyjy TpaHuuHe BPEIHOCTH IpeMa 00a
cragnapaa (IEEE u IEC), najeBuaeHTHHje Ha TpUMEpY
THDU11yax = 7,2% wnu THDU17yax = 8%. Pesynratu
nopeherwa THDI u mnojenHayHuX XapMOHHMKa CE€ MOTY
Bugetn y tabenama 2 u 3 3a EBII HoBu Cax u XKTII

H060j.
Ta6ena 4 [lopehere pesyrmama meperoa u NRAAHUPAHUX

nusoa npema IEC 61000-3-6:2008 u IEEE 519-192
cmandapoy (TC 110/35/25 kV Owmapuje).

110 kV cabupnune y TC 110/35/25 kV Omrapuje

IEC IEEE

Wzmepeno na 110 kV 61000 519-192
CTII. CTII.

THD | L2il3:18% | L1:0,8% 3% 2,5%
Uh3 L2i1L3:0,9% L1:0,3% 2% 1,5 %
Uh5 L2i13:0,6% | L1:0,5% 2% 1,5%
Uh7 L2iL3:0,5% | L1:0,2% 2% 1,5%
Uh9 L2iL3:0,3% | L1:0,0% 1% 1,5%
Uhll | L2iL3:0,6% | L1:03% | 1,5% 1,5%
Uh13 L2iL3:0,8% L1:0,4 % 1,5 % 1,5 %
Uhl5 | L2iL3:04% | L1:0,1% | 0,3% 1,5 %
Uhl7 | L2iL3:04% | L1:02% | 1.2% 1,5%
Uhl9 | L2i13:04% | L1:0,1% | 1L1% 1,5%
Uh21 | L2iL3:0,5% | L1:0,0% | 0,2% 1,5%
Uh23 L2iL3:0,6% L1:0,3% 0,9 % 1,5 %
Uh25 | L2iL3:08% | L1:03% | 08% 1,5 %

TC 110/35/25 kV Omrapuje:

IIpema tabenu 4 je BUIJbUBO Ja MIETHASCTH U BAJECET U
MPBY HAMOHCKA XapMOHHK IIpeNia3e IIaHWpaHe HHUBOE
npema IEC 61000-2-4 cranmapay ok je IEEE 519-192
CTaHOAapZ WCIOMITOBAaH M Yy TOTJEAy II0jeINHAYHUX
xapMmoHuka u 'y norineny THD Bpeanoctu HanoHa.

6. 3AK/bYYAK

Moxe ce 3aK/by4uTH Ja YHyTap KOHTAaKTHE Mpexe U
SHEPreTCKOr CHCTEMa Halajama APYTHX MOTpollaya y
xkespe3annu ca TC 25/0,22 kV (OKTIT Hoeu Cax u XKTII
J060j)  KBamMTET  E€NEKTpUYHE  EHepruje  Huje
3aI0BOJBaBajyhl M Ja TOCTOjU Bennka BepoBaTHoha
HCIIOJbaBamha HEKUX HETaTHBHUX I10jaBa yCle/ IPHCYCTBa
BUINMX XapMOHHMKa. OBO 3HAuYM Ja MEPMAaHEHTHO JO0Ja3H
IO JOJaTHUX TyOHMTaka y CHUCTeMy Hallajama,
UHTCH3UBHHUjEI TIpejamba Yy eJIEeKTPUYHUM MalldHaMa,
OpKer cTapema H30Jandje KablioBa M Ja ce CTBapajy
YCIIOBH 3a I0jaBy pe3oHaHIuje. Ha HamoHCKOM HHBOY
110 kV (TC 110/35/25 kV Ormrapuje) KBaauTeT

eJIEKTPHYHE CHEPTHje je JOCTa MMOBOJFHU]H, TUME j€ PU3HK
0J1 UCTIOJhaBaba HETATHBHUX I10jaBa 3HAYajHO MaFbH.
EnexTpoByuHe mMOICTaHMIIE Haljajy ce ca BHCOKOT
pamoHnckor Husoa 110 kV, obwmuno ca mocebumx VN
BOJIOBA, T1a C& MOXKE 3aKJbYUUTH JIa YTUIIAj OBHX CHCTEMa
Ha ocTaje MOTpollaye y AUCTPUOYTHBHOj MPEKH Hema
3HAYajHUjUX HETaTUBHUX edeKara.
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UPRAVLJANJE RADNIM TOKOVIMA POMOCU JOGET WORKFLOW BIBLIOTEKE
MANAGING WORKFLOWS USING JOGET WORKFLOW LIBRARY
Dusan Mladenovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu razmatrane su
mogucnosti primena biblioteka za upravijanje radnim
tokovima baziranim na Java platformi, dostupnim u
otvorenom kodu. Prvi deo rada obuhvata detaljan opis
karakteristika Joget Workflow biblioteke i analizu njenih
performansi spram performansi korespodentne jBPM
biblioteke. U nastavku rada data je jednostavna studija
slucaja zasnovana na prakticnoj primeni Joget Workflow
biblioteke u okviru jednog informacionog sistema.
Abstract — This paper discusses application possibilities
of open source workflow managament libraries based on
Java platform. First part of this paper covers detailed
description of Joget Workflow library, including its
performance analysis according to performance of its
corresponding jBPM library. Practical application of
Joget Workflow library is shown through simple case
study of one information system.

Kljuéne re€i: Upravijanje radnim tokovima, XPDL,
JPDL

1. UVOD

Radni tok (engl. Workflow) ¢ini sekvenca povezanih
koraka koje je potrebno izvrSiti. Sam po sebi, radni tok
predstavlja prikaz sekvence operacija koje predstavljaju
posao koji obavlja pojedinac, grupa, organizacija ili jedan
ili viSe kompleksnih mehanizama. Radni tok se moze
smatrati apstrakcijom bilo kog realnog posla/rada.
Koncepti radnih tokova usko su povezani sa ostalim
konceptima koriS¢enim za opisivanje organizacionih
struktura, kao $to su timovi, projekti, politike poslovanja,
hijerarhije itd. Oni se mogu posmatrati kao osnovne
gradivne jedinice organizacija.

Sistem za upravljanje radnim tokovima (engl.
Workflow management system) je racunarski sistem koji
upravlja 1 definiSe seriju zadataka unutar neke
organizacije u cilju ispunjenja unapred definisanih ciljeva.
Ovi sistemi omogucavaju definisanje razli¢itith vrsta
poslova ili procesa poput upravljanja dokumentima,
automatizovanja redundantnih zadataka te obezbedivanja
pracenja neodradenih zadataka.

Aplikacija radnog toka (engl. Workflow application) je
aplikacija koja sluzi za automatizaciju jednog ili vise
procesa do odredenog stepena. Pod pojmom procesa
podrazumeva se bilo koji proces koji se moze
automatizovati softverskim putem iako je u ovom radu
akcenat stavljen na domen u primeni poslovnih aplikacija.

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

Vazno je napomenuti da se aplikacije ovog tipa mogu
razvijati u bilo kom programskom jeziku opste namene,
ali treba napomenuti i da postoje namenski jezici za
opisivanje radnih tokova. U opsStem slucaju, ovakve
sisteme mozemo podeliti na sledeéi nacin:

1. Informacioni sistemi sa fiksnim procesima
specificnim za radni tok i organizaciju.

2. Informacioni sistemi sa generickom
implementacijom radnog toka ugradenom u
specijalizovane aplikacije.

3. Genericki softver sa ugradenim worfklow
funkcijama (workflow komponente enterprise
resource planning sistema).

4. Genericki softver koji se fokusira na workflow
funkcije (Staffware, FLOWer, Oracle BPEL).

2. JOGET WORKFLOW

Joget Workflow predstavlja sistem za upravljanje radnim
tokovima baziran na interakciji sa krajnjim korisnikom
putem formi. Celokupan sistem u skladu je sa XPDL[1]
standardom i karakteriSe ga arhitektura zasnovana na
plugin konceptu $to znatno olakSava proSirivanje njegove
funkcionalnosti. Naj¢eS¢e se koristi samostalno za
upravljanje tokovima procesa i podacima prihvac¢enim iz
formi, ili se kao komponenta integrisana u ve¢ postojece
sisteme radi kreiranja kompletnih aplikacija. Dizajniranje
procesa vrsi se koriS¢enjem grafickog editora koji dolazi
sa paketom, dok je za upravljanje procesima namenjen
web portal u kome se mogu vrsiti razlicita podeSavanja
sistema (npr. ogranizaciona struktura, dodatni moduli
itd.).

2.1. Struktura

Joget  Workflow
komponente:

sistem se salinjavaju sledece

1. Dizajner radnih tokova (engl. workflow designer) koji
predstavlja graficki editor ¢ija je namena kreiranje
procesa. U okviru editora definiSu se ucesnici
procesa, aktivnosti i razli¢ita poslovna pravila.

2. Mehanizam radnih tokova (engl. workflow engine)
predstavlja srce kompletnog sistema. Njegov zadatak
je izvrSavanje procesa rasporedenih iz dizajnera,
uskladivanje sa XPDL standardom i omoguéavanjem
jednostavne integracije sa spoljnjim sistemima
koris¢enjem Java i JavaScript biblioteka.

3. Konzola za upravljanje radnim tokovima (engl.
workflow management console) izrazena je kao web
aplikacija koja sluzi za konfigurisanje procesa
mapiranjem aktivnosti na ucesnike, forme i alate
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unutar konzole. U sklopu ove komponente pruza se
mogucénost kreiranja dinamicki prosirive arhitekture.

2.2. Kreiranje procesa

Za kreiranje procesa radnih tokova u okviru Joget

Workflow sistema koristi se prethodno pomenuti dizajner

radnih tokova, zasnovan na JPEd projektu otvorenog

koda baziranom na Enhydra JaWE editoru.

Dijagram procesa se sastoji iz slede¢ih osnovnih

elemenata:

1. Ucesnik u procesu (engl. Participant). Pod
ucesnicima u Joget WF sistemu podrazumevaju se
osobe, organizacione jedinice, skupovi resursa ili
sistemi. Za reprezentaciju ucesnika u okviru
dijagrama koriste se tzv. plivacke staze, gde se u
svaku stazu dodaju aktivnosti za tog ucesnika
procesa.

2. Aktivnost (engl. Activity) predstavlja zadatak u
procesu. Pored osnovnih svojstava, popud naziva i id-
a, moguce je za aktivnost odrediti specijalnog
izvodaca, izvodaca neke od drugih aktivnosti ili
izvodaca koji nije radio na nekoj od drugih
aktivnosti. Takode, moguce je dodavanje krajnjih
rokova, nacina izvrSenja i sl. Aktivnosti se kasnije
mapiraju na forme ili dodatne module radi
konkretnog izvr§avanja.

3. Sistemski alat koji reprezentuje izvrSavanje zadataka
od strane sistema poput raznih vrsta izvracunavanja,
azuriranja baze, slanje e-mail-ova itd. Radi kasnijeg
izvrSavanja alati se kasnije mapiraju na dodatne
module. SadrZe iste opcije kao i aktivnosti, ali i
dodatne opcije za definisanje aplikacija ili procedura
za odredeni posao.

4. Ruta (engl. route) predstavlja grananje u okviru
sistema. Poput aktivnosti i alata i ruta se ponaSa kao
zadatak koji moze imati krajnje rokove. U Joget WF
sistemu uobifajena su grananja tipa XOR
(ekskluzivno ili) i AND (logicko 1).

5. Podtok (engl. subflow) predstavlja vrstu potprograma,
tj. jednog ili viSe procesa koji se moze izvrSavati
unutar jednog glavnog procesa. Omoguéeno je
definisanje krajnjih rokova i definisanje formalnih i
stvarnih parametara, kao i odabir sinhronog ili
asinhronog nacina izvrSavanja potprocesa.

6. Tranzicije (engl. Transition) predstavljaju elemente
koji povezuju ostale elemente dijagrama. Svaka od
tranzicija ima definisan polazni i zavr$ni element.
Pored toga, tranzicija moze definisati uslov prelaska
izmedu 2 elementa.

7. Polazne i krajnje tacke dijagrama (engl. Start/End
bubbles) potrebni su radi validnosti dijagrama a
reprezentuju pocetak i kraj nekog procesa.

U cilju cuvanja dodatnih podataka svaki proces
omogucava kreiranje promenljivih radnog toka. Ove
promenljive mogu biti osnovnog (String, Boolean, Date,
Float, Integer, Performer, Reference) ili nizovnog tipa
(niz vrednosti osnovnog tipa).

Jedna od najbitnijih stavki u radu sa JOGET sistemom je
mapiranje ucesnika odnosno formiranje plivackih staza.
Za svaku od staza moguce su sledece vrste mapiranja:

1. Mapiranje na nivou paketa — zadatak iz ove staze
dobija se po pravilima navedenim prilikom
dizajniranja procesa.

2. Mapiranje na korisnika — zadatak iz ove staze se
mapira na tacno jednog korisnika iz sistema. Samo
odabrani korisnik ¢e moc¢i da vidi zadatak u svom
prijemnom sanducetu i moc¢i da ga izvrsi.

3. Mapiranje na grupu korisnika — zadatak iz ove staze
se mapira na grupu korisnika koja se definiSe zasebno
u okviru WEB portala. Svaki od korisnika iz ove
grupe dobija poruku u prijemno sanduce i prilikom
odabira zadatka korisnik se obaveStava da je zadatak
mapiran na vise korisnika i pita da li zeli da prihvati
zadatak ili ne.

4. Mapiranje na osnovu definicije organizacije koje
sainjavaju tri razli¢ite podvrste mapiranja:

e Mapiranje na izvodaca, Sefa departmana
izvodaca, podredene izvodaCu ili na ceo
departman izvodaca.

e  Mapiranje na Sefa departmana.

e  Mapiranje na ceo departman.

5. Mapiranje na promenljivu radnog toka — zadatak iz
ove staze se mapira na korisnike koji su odredeni
promenljivom koja moze biti kod grupe, korisnicko
ime, Sifra departmana.

6. Mapiranje na dodatni modul — zadatak iz ove staze se
mapira na neki od dodatnih modula koji se nalaze u
sistemu.

Slede¢i kljuéni deo u radu sa JOGET sistemom je
mapiranje aktivnosti. Aktivnosti se mapiraju na forme,
dok se alati mapiraju na dodatne module. Za svaki od
zadataka moguce je odabrati postojecu ili kreirati novu
formu u odgovaraju¢em alatu za interaktivno kreiranje
formi (engl. Form builder). Takode, zadatak je moguce
mapirati na eksternu formu, pri ¢emu je potrebno uneti
adresu forme i definiciju izgleda forme unutar JOGET-
ovog interfejsa.

3. jBPM
3.1. Struktura

jBPM, programski paket kompanije jBoss, je
implementacija sistema za upravljanje radnim tokovima,
otvorenog-koda koja moze da izvrSava poslovne procese
opisane u BPMN 2.0.[3] notaciji, ili u svom jeziku jPDL
u ranijim verzijama. Za potrebe ovog rada, koriS¢ena je
verzija jbpm-3.3.1.GA. Na slici 1. je prikazana struktura
jBPM programskog paketa.

Web Console

jPDL Process Designer
(Eclipse plugin)

F h |

JBPM biblioteka

- implementacija procesa
= = XML parsiranje

- upravijanje zadacima

- Process Virtual Machine

——

" definicije procesa; instance
procesa; istorija -

Slika 1. Struktura jBPM programskog paketa
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JPDL Process Designer predstavlja graficki alat za dizajn
procesa. Dizajner se moze dobaviti sa lokalnog
repozitorijuma preko standardnog Eclipse-ovog meha-
nizma za azuriranje dodatnih modula.

Jezgro jBPM programskog paketa predstavlja jBPM
biblioteka. ~jBPM  bibliotecka je obicna Java
biblioteka(J2SE) za upravljanje definicijama procesa i
okruzenje u izvrSavanju procesa. Na prvom mestu je
implementacija modela procesa, zatim parsiranje XML
datoteka koje sadrze definicije procesa, zatim mehanizam
za upravljanje zadacima definisanim u procesu i, kao
najbitnija stavka, virtuelna masina procesa.

Analogno odnosu klasa-objekat, proces prilikom
izvr§avanja ima svoju instancu sa sopstvenim kontekstom
izvr§avanja.

Web Console, predstavlja web aplikaciju koja sluzi kao
centralni interfejs za interakciju korisnika sa zadacima
generisanim za vreme izvrSavanja procesa. Druga
funkcionalnost koju omogucava konzola je administracija
i monitoring, dozvoljavaju¢i administratoru da manipuliSe
instancama procesa. Treca funkcionalnost je statisticke
prirode, odnosno pracenje statistika vezanih za
izvr§avanje procesa, radi eventualnih optimizacija.

3.2. Dizajn procesa

Za dizajniranje procesa radnih tokova, koristi se jPDL
graficki dizajner koji je implementiran kao dodatni modul
za Eclipse radno okruzenje. Definicije procesa su
predstavljene usmerenim grafovima. Svaka definicija se
sastoji iz povezanih ¢vorova, grana i akcija. Grane grafa
su tranzicije-prelazi izmedu <¢vorova. Svaki ¢vor
predstavlja stanje u kome se nalazi proces dok ¢eka na
ucesnika da odradi neki zadatak, dok akcije predstavljaju
aktivnosti koje ¢e se izvrsiti kada se stekne uslov(npr.
odraden zadatak.).

Najcesce koriscéeni tipovi ¢vorova su:

1. Task: zadatak(zadaci)
covek.

koji treba da odradi

2. State: stanje u kom se ¢eka na ispunjenje nekog
uslova. Prilikom ulaska u ovaj ¢vor, instanca procesa ¢eka
signal za dalje izvrSavanje. Ovo stanje se koristi pri
cekanju na nekog spoljasnjeg aktera.

3. Fork: omogucava paralelno izvrSavanje. Ovaj
¢vor pokrece 2 ili viSe paralelnih izvrSavanja, odnosno
ima 2 ili viSe izlaznih grana.

4. Join: spaja paralelna izvrSavanja, cekajuéi da se
sva zavrse 1 nastava sekvencijalno.

5. Decision: odluka koju donosi proces na osnovu
podataka kojima raspolaze.

6. Node: korisnicka implementacija ¢vora.
7. Start state: pocetno stanje procesa.

8. End state: krajnje stanje procesa.

4. IMPLEMENTACIJA STUDIJE SLUCAJA

Studija slucaja analizirana u ovom radu je proces dobija-
nja Master diplome na Fakultetu tehnickih nauka u

Novom Sadu. Kako je objasnjeno u dokumentu koji
opisuje proces odbrane (Q2.HA.04), postoje dva naéina
da se na FTN-u dode do Master diplome. Prvi nacin je
preko redovnih studija, odnosno ispunjavanjem uslova za
prijavu odbrane diplomskog-master rada, dok se drugi
nacin odnosi na one studente koji su zavrsili osnovne
studije FTN-a pre donoSenja Zakona o visokom
obrazovanju i koji Zele da im se vrednuje nastavni plan i
program.

Definisane korisni¢ke uloge u ovom procesu su:

1. Student: sadrzi zadatke koje student mora da
izvrsi (prijava, zahtev itd.)

2. Referent: sadrzi zadatke koje obavlja studentska

sluzba (provera razli¢itih prijava, provera
zahteva, prijem rada itd.)
3. Rukovodilac studijskog programa: sadrzi

zadatke koje obavlja rukovodilac studijskog
programa, odnosno Sef departmana (predlog
komisije, zahtev o vrednovanju itd.)

4. Mentor: sadrzi zadatke koje obavlja mentor
studenta (odredivanje zadatka, pregled elaborata
itd.)

5. Dekan: sadrzi zadatke koje obavlja dekan FTN (
reSenje o vrednovanju studijskog programa,
reSenje o imenovanju komisije itd.)

6. Clan komisije: sadrzi zadatke koje obavljaju
odabrani c¢lanovi komisije za odbranu rada
(elaborat, potpisivanje izvestaja itd.)

7. Sistem: sadrzi zadatke koje obavlja sistem
(email notifikacije, programska logika koja se ne
moze ugraditi direktno u proces itd.)

Svi korisnicke uloge u procesu su tipa Participant, osim
korisnicke uloge Sistem koja je tipa System, a kojoj se ne
dodeljuju aktivnosti ve¢ alati ili dodatni moduli.

Zadaci koje obavljaju korisnici sistema u cilju uspesnog
zavrSetka procesa definisani su u dokumentu Q2.HA.04.
Za svaki od zadataka je u okviru procesa definisan po
jedan ¢vor aktivnosti. Svaka od aktivnosti je mapirana na
odgovarajucu formu preko koje korisnici unose podatke u
sistem. Sistemski zadaci poput povezivanja sa bazom
podataka, razli¢itih specificnih izracunavanja i sl., mapi-
rani su na ¢vorove tipa 7ool. Na slici 2 je, kao primer,
prikazan deo dijagrama vezan za sam pocetak procesa.

B Podnosenje sahieva
T3 radnovanem

Yoy
e
\\anﬂ Poanosens prijave
| 2 rad mastr ) |d—

A

| M s2or postupka
»

B Sugent

Slika 2. Pocetak procesa

Svi korisnici sistema koji bi ucestvovali u procesu
dobijanja master diplome se nalaze u okviru organizacije
Fakultet Tehnickih Nauka. Vazno je napomenuti da je
zarad jednostavnosti implementacije u ovom radu
koris¢en samo departman za racunarstvo i automatiku,
iako treba ista¢i da je proces lako primenljiv na sve
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departmane. Organizaciona struktura je za potrebe ovog
rada svedena na slede¢e komponente (departmani):

1.  Studentska sluZba predstavlja departman u kome
se nalaze svi korisnici iz studenstke sluzbe
(referenti).

2. Studenti predstavlja departman u kome se nalaze
svi korisnici koji su studenti.

3. Profesori je departman u kome se nalaze svi
profesori koji nisu rasporedeni u neki od ostalih
departmana.

4. E2 — departman Racunarstva i automatike, koji
sadrzi sve profesore sa tog departmana,
ukljucujudi i rukovodioca studijskog programa.

Mapiranje ucesnika u procesu izvrSeno je na sledeci
nacin:

1. Korisnici koji imaju prava da zapoénu proces iz
pocetka su definisani u Process Start White List.
Posto samo studenti mogu zapoceti ovaj proces,
na ovu listu je mapiran samo departman
Studenti.

2. Korisnicka uloga Student nije mapirana na ovom
nivou, ve¢ je mapirana na nivou paketa. Za svaki
zadatak u ovoj korisni¢koj ulozi postavljen je
specijalni izvoda¢ aktivnosti “Izbor postupka”,
§to u ovom slucaju mogu biti samo korisnici
departmana Studenti.

3. Korisnicka uloga Referent je mapirana na
departman Studentska sluzba. Svi Kkorisnici
dobijaju notifikaciju o zadatku. Cim jedan od
korisnika prihvati zadatak on se automatski brise
iz liste zadataka ostalih korisnika, pri ¢emu
korisnik biva upozoren da je aktivnost mapirana
na vise korisnika.

4. Korisnicka uloga Rukovodilac  studijskog
programa je mapirana na Sefa departmana E2.

5. Korisnicka uloga Mentor je mapirana na
promenljivu radnog toka mentor, koja se
postavlja u aktivnosti “PodnoSenje prijave za
izradu master rada”. Vrednost promenljive
mentor je korisnicko ime profesora mentora koje
mora biti jedinstveno.

6. Korisnicka uloga Dekan je mapirana na tatno
jednog korisnika, $to je u ovom slucaju profesor
odabran iz departmana Profesori.

7. Korisni¢ka uloga Clan komisije je mapirana na
korisnike, tj. profesore koji su ¢lanovi komisije,
preko workflow promenljive clan_komisije, Cija
se vrednost postavlja u petlji definisanoj u
procesu.

5. ZAKLJUCAK

JOGET Workflow sistem obuhvata gotovo sve aspekte
vezane za radne tokove 1 omogucava korisniku
implementaciju i pustanje u rad procesa u vrlo kratkom
roku. Uz to, nudi i generator formi sa kojim se mogu
implementirati forme koje su potrebne u poslovnom
sistemu. U slucaju da to nije moguce, aktivnosti se mogu
mapirati na spoljasnje forme, ili se moze koristii JSON ili
JavaScript API za pristupanje procesnoj instanci i njenim
promenljivama. Ograni¢enja ovog sistema ogledaju se u
smislu pro$irivanja procesa dodatnim programskim
konstrukcijama, ograni¢en broj predefinisanih dodatnih
modula itd..

Sa druge strane moze se re¢i da jJBPM programski paket
nudi dijametralno suprotne mogucnosti: proSirivost
procesa dodatnom logikom (akcije, dogadaji, handle-ovi
za zadatke itd.), sloboda u definisanju organizacionih
aspekata radnog toka i nedostatak ugradenog editora za
forme. Tokom rada sa ovim programskim paketom,
problem koji je oduzeo najviSe vremena je bilo kreiranje
formi u cilju prikupljanja podataka, te obezbediti
adekvatno cuvanje istih. U slu¢aju da su potrebne
kompleksne forme, bez nekog generatora formi, sklanja
se fokus sa dizajna samog radnog toka i sistema na
implementaciju interfejsa.

Sustinski, JOGET Workflow je programsko resenje koje
obezbeduje pogodnosti za brz razvoj aplikacija vodenih
procesom i omoguéava pustanje takve aplukacije u rad u
razumno kratkom roku. Sa druge strane gorepomenuti
jBPM, predstavlja mnogo kompleksnije resenje koje nudi
projektantima Sirok opseg alata za proSirenje logike

procesa, odnosno prednost u dizajnu kompleksnih
procesa.
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RAZVOJ WEB APLIKACIJA POMOCU PLAY OKRUZENJA
DEVELOPING WEB APPLICATIONS USING PLAY FRAMEWORK
Dalibor Makan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza
koncepata i arhitekture Play web okruzenja. Opisani su
osnovni koncepti ovog okruZenja medu kojima su
najnacajniji:  Zivotni ciklus HTTP zahteva, templejt
mehanizam, klase kontroleri, HTTP mapiranje i ostali. Na
kraju analize koncepata, uraden je i ukratko objasnjen
primer webshop aplikacije uz pomo¢ Play okruzenja.

Abstract — This paper presents an analysis of concepts
and architecture of the Play web development framework.
The basic Play concepts are covered: HTTP request life
cycle, the template mechanism, the controller classes,
HTTP mapping and others. An example of a web shop
application illustrating web application development
using Play is described.

Kljuéne re€i: Play, framework, okruzenje, HTTP, MVC,
Java, baza podataka

1. UVOD

Web framework aplikacija je softversko okruzenje koje je
dizajnirano da potpomogne razvoj dinamickih web
sajtova, web aplikacija i web servisa.

Cilj okruZenja je da olakSa povezivanje web aplikacija sa
ostalim modulima. Na primer, mnoga web okruzenja
obezbeduju biblioteke za pristup bazi podataka, templejt
mehanizme a ¢esto podsti¢u i ponovnu upotrebu koda.
Rani web sastojao se od ru¢no kodiranih HTML strana
objavljenih na web serverima. Svake izmene objavljenih
stranica bilo je potrebno izvesti pomocu originalnih
autorskih stranica.

Programeri su zeleli ¢vr$éu integraciju sa web serverom
da bi omogucili visok saobracaj web aplikacija. Neki web
serveri (kao §to je Apache Tomcat) su posebno dizajnirani
da bi rukovali sa dinami¢nim sadrzajem izvrSavajuéi kod
pisan u nekim jezicima, kao $to je Java.

Kasnije su se pojavila “full stack” okruzenja, koja
integriSu mnostvo biblioteka korisnih za web razvoj u
jedan kohezivni skup. Primeri za ovo su JavaEE,
Mentawai, WebObjects, web2py, OpenACS, Catalyst,
Ruby on Rails, Django, Zend Framework i naravno Play
Framework.

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

2. PLAY OKRUZENJE

Play okruZenje je open source framework, pisan u Javi,
koji prati MVC (model-view-controller) dizajn Sablon.
MVC sablon deli aplikaciju u odvojene slojeve:
prezentacijski sloj i sloj modela. Prezentacijski sloj je
dalje podeljen na “view” i “controller” sloj. Ceo razvoj
aplikacija realizovan je pomoc¢u Python skriptova.

Play okruzenje je u potpunosti stateless i samo
request/response orijentisano. Svi HTTP zahtevi idu istim
putem:

1. HTTP zahtev je primljen od strane framework-a.

2. Ruter komponenta pokuSava da  pronade
najspecifi¢niji put koji je u stanju da prihvati ovaj
zahtev. Zatim se poziva odgovarajuca akciona
metoda.

3. IzvrSava se kod pozvane metode.

4. Generise se “view” stranica za prikaz u browser-u
renderovanjem templejt fajlova.

5. Rezultat pozvane akcione metode (HTTP kod
odgovora) se zatim zapisuje kao HTTP odgovor.

Dijagram na slici 1. rezimira putanju obrade HTTP

zahteva.

HTTPResponse  HTTP Request
LY

AAE

Invoke
N\

Controller

Render Update

Retrigve
i

Model

Synchronize  Synchronize

Slika 1. — Zivotni ciklus HTTP zahteva u Play okruZenju
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Play okruzenje ima dva razlicita rezima rada:

1) DEV rezim za vreme faze razvoja softvera

2) PROD rezim nakon razvoja softvera
Aplikacija se moze pokrenuti ili u DEV ili PROD
rezimu. Prebacivanje izmedu ovih reZima moze se izvrsiti
koriste¢i application.mode konfiguraciju. Kada se radi u
DEV rezimu, Play okruzenje proverava da li je neki fajl
izmenjen i ako je potrebno izvrsava ponovnu kompilaciju
koda. PROD rezim je u potpunosti optimizovan za
distribuciju aplikacije (Java izvorni kodovi i Sabloni su
kompajlirani samo jednom).
U radu sa Play web okruzenjem postoje dva obavezna
konfiguraciona fajla:

1. application.conf — glavni konfiguracioni fajl za
aplikaciju. Sadrzi standardne konfiguracione
parametre.

2. routes — fajl koji definise rute.

Konfiguracioni fajl routes sadrzi listu svih ruta potrebnih
od strane aplikacije. Svaka ruta sadrzi HTTP metod +
URI obrazac povezan sa pozivom metode klase. Primer
rute:
GET /clients/{id} Clients.show
HTTP metod moze biti bilo koji metod podrzan od strane
HTTP protokola: GET, POST, PUT, DELETE, HEAD.
URI obrazac definiSe izgled (strukturu) zahtevane
putanje. Neki delovi zahtevane putanje mogu biti
dinamicki. Svaki dinamicki deo mora biti definisan unutar
zagrada {...} gde se moze na¢i bilo koji regularni izraz
/M.
Poslednji deo definicije rute je poziv Java metode. Ova
metoda mora biti definisana kao public static void metoda
kontroler klase. Kontroler klasa se mora nalaziti u
controllers  paketu 1 mora nasledivati  klasu
play.mve.Controller. Vise ruta moze da odgovara jednom
zahtevu. Ako postoje konflikti, uzima se prva ruta (prateci
redosled definisanja ruta) iz fajla routes koja odgovara
zahtevu.
Svaka public static metoda u kontroler klasi naziva se
akcija. Akcija se zavrSava pozivom rezultujuée funkcije, u
ovom slucaju render metode koja izvrSava i prikazuje
odgovarajuci templejt.
Svaka metoda-akcija generiSe HTTP odgovor. Najlaksi
nacin da se ovo uradi jeste da akcija emituje Result
objekat. Kada je Result objekat emitovan, dalje izvrSenje
metode-akcije se prekida. Metoda render emituje Result
objekat i zaustavlja dalje izvr§avanje metode.
Postoji vise tipova odgovora kontrolera:

1) odgovor tekstualnim sadrzajem

2) odgovor binarnim sadrZzajem

3) odgovor kompleksnim sadrzajem
Ako je generisani odgovor kompleksan, koriste se
templejt fajlovi za generisanje odgovora na HTTP zahtev.
Naziv templejt fajla koji ¢e biti pozvan je automatski
izveden po Play konvenciji i uzima se naziv klase
kontrolera i naziv metode. Ako ne Zelimo da pozovemo
podrazumevani templejt, moze se specificirati vlastiti
templejt koji se zeli pozvati. To se postize koris¢enjem
metode renderTemplate, prosledivanjem naziva templejta

kao prvi parameter metode:
renderTemplate ("Clients/showClient.html",id,
client);

HTTP zahtev moze da pozove samo jednu akciju. Ako je
potrebno pozvati drugu akciju, potrebno je redirektovati
web pretraziva¢ na URL adresu koja omogucava poziv
zeljene akcije.

Slanje Redirect odgovora bilo kojoj metodi, izvrSava se
jednostavnim pozivom odgovarajuce akcije na standardni
na¢in u Javi. Poziv java metode je opsluzen Play
framework-om 1 generisan odgovaraju¢i HTTP Redirect
odgovor.

U kontroler klasi moguce je definisanje takozvanih
“interception” metoda. Ove metode se odnose na sve
metode kontroler klase kao i na metode u klasama
naslednicama. Na ovaj nacin se definiSu operacije koje su
iste za sve akcije: verifikacija korisnika, ulitavanje
inicijalnih podataka...

Interceptor metode su definisane kao stati¢ke ali ne i
javne. Ove metode se moraju oznaliti (anotirati)
odgovaraju¢im anotacijama: @Before, @After, @Catch,
@Finally...

Zato $to Java programski jezik ne podrzava viSestruko
nasledivanje, primenjivanje interceptor metoda u
hijerarhiji kontroler klasa moze biti veoma ogranic¢eno.
Upotrebom anotacije @With, omoguceno je definisanje
interceptor metoda u jednoj klasi i njihovo povezivanje sa
drugom klasom.

Play okruzenje poseduje efikasni templejt mehanizam koji
omogucéava dinamicko kreiranje i generisanje HTML,
XML, JSON ili nekih drugih text-based dokumenata.
Templejt mehanizam koristi Groovy kao jezik za pisanje
dinamickih elemenata.

Templejt fajl je tekstualni fajl, koji moze sadrzati
standardne html tagove kao i dinamicke elemente na
kojima ¢e se nalaziti dinamicki kreirani sadrza;.
Najjednostavniji nac¢in da se definiSe dinamicki element
jeste upotrebom sledeceg izraza: ${...}. Rezultat
izvrSavanja izraza izmedu zagrada je ubaCen umesto
samog izraza. Na primer:

<hl>Client ${client.name}</hl>
Ostali tagovi su sledeéi: #{extends /}, #{doLayout /},

#{get) , #{set}, #{tagName }, @{...}, @@{...}, &{...},
%{...1%...

Svaki HTTP zahtev poseduje svoj licni Validation objekat
koji sakuplja greske. Postoji tri nacina za definisanje
validacija:
1) u akciji kontrolera,
2) dodavanjem anotacija deklaracijama parametara
u metodama kontrolera,
3) dodavanjem validacionih anotacija promenlji-
vama u POJO klasama.
Validacioni objekti ¢uvaju kolekciju play.data.valida-
tion.Error objekata. Svaki FError objekat ima dva
parametra:
- key: pomaze pri detektovanju koji element je
prouzrokovao gresku.
- message: sadrzi tekstualni opis greske

Java programski jezik nema stvarni ugradeni mehanizam
definisanja i rukovanja svojstvima (properties) klase. Java
koristi konvenciju nazvanu JavaBeans po kojoj se osobina
klase tretira kao par getXxx/setXxx metoda. Ako je
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osobina samo read-only tj. dostupna samo za ¢itanje onda
postoji samo get metoda.

Iako na ovaj nacin, sistem radi dobro, pisanje gef i set
metoda za svaku osobinu je veoma zamorno. Za svaku
osobinu potrebno je definisati privatnu promenljivu i dve
metode, Cije su implementacije uglavnom u svim
slu¢ajevima sli¢ne.

Objektni model Play okruzenja, automatski generisSe ove
metode cuvajudi pri tom korisnicki kod preglednijim. Sve
javne promenljive tretiraju se kao osobine klase.
Konvencija je da se sve javne, ne statiCke i ne finalne
promenljive tretiraju kao osobine klase.

U ovom slucaju programer ne moze u svom kodu direktno
pozivati get i set metode kako bi pristupio osobinama
klase. Ove metode se generiSu u trenutku samog
pokretanja aplikacije. Ako kompajler u toku prevodenja
naide na poziv set ili get metoda prijaviée gresku.
Naravno, moguce je generisati sopstvene get i set metode
koje ¢ée zameniti automatski generisane od strane Play
okruzenja.

Play okruzenje je dizajnirano tako da radi u shared-
nothing arhitekturi. Ideja je ocuvati aplikaciju u
kompletno stateless rezimu. Na ovaj nacin, omogucéava se
da aplikacija u isto vreme radi na onoliko servera na
koliko je potrebno. Zbog ovoga je potrebno izbegavati
cuvanje objekata u Java heap memoriji izmedu vise
HTTP zahteva.

Kada je potrebno sacuvati odredene podatke izmedu vise
HTTP zahteva, to je moguce uraditi na nekoliko nacina:

1. Ako je koli¢ina podataka mala, sa¢uvati ih u flash ili
session prostoru. Ovi prostori su ograni¢eni na oko
4KB svaki i dozvoljavaju cuvanje samo String
podataka.

2. Cuvanje podataka trajno u bazi (persistent storage):
- inicijalizovati i saCuvati objekat u bazi pri prvom
zahtevu
- saCuvati ID novokreiranog uobjekta u flash prostoru
- tokom slede¢ih HTTP zahteva, ucitavati iz baze
odgovarajuc¢i objekat na osnovu ID-a iz flash prostora

3. Cuvanje podataka trenutno u ke§ memoriji (transient

storage):
- inicijalizovati 1 saCuvati objekat u keSu pri prvom
zahtevu
- sacuvati klju¢ novokreiranog objekta u flash
prostoru

- tokom slede¢ih HTTP zahteva, ucitati objekat iz
kesa na osnovu kljuca, uraditi potrebnu izmenu na
objektu i zatim ga ponovo sacuvati u ke§ memoriju.

- nakon poslednjeg HTTP zahteva, saCuvati objekat
trajno u bazu.

Play okruzenje automatski vrsi upravljanje transakcijama.
Za svaki HTTP zahtev bice startovana transakcija i
zavrSena (commit) kada HTTP odgovor bude poslat. Ako
programski kod baci neki izuzetak, bi¢e izvrSen povratak
na pocetak transakcije (transaction rollback).

Najvaznija klasa u radu sa JPA (Java Persistence API)
jeste play.db.jpa.Model klasa. Klasi koja nasleduje ovu
klasu, Play okruzenje automatski dodeljuje ID

promenljivu tipa Long. Automatski generisani ID postaje
i primarni klju¢ za JPA entitete.

Internacionalizacija podrazumeva adaptaciju aplikacije na
viSe jezika i podrzavanje regionalnih razlika u datumima,
valutama i sli¢no. Internacionalizacija u Play okruzenju
postize se eksternalizacijom poruka prikazanih u
aplikaciji. Eksternalizacija predstavlja izdvajanje svih
poruka iz aplikacije u fajl messages. Za svaki podrzani
jezik od strane aplikacije postoji zaseban fajl messages.
Fajlovi se razlikuju po ekstenzijama koje predstavljaju
jeziCke kodove. (messages.en, messages.fr).

Pri prvom HTTP zahtevu, Play okruzenje “pogada”
podrazumevani jezik na kojem treba da prikaze poruke.
Pogadanje se odvija na osnovu parsiranja HTTP Accept-
language zaglavlja. Zatim se podrazumevani jezik cuva u
PLAY LANG kukiju tako da slede¢i zahtevi koriste isti
podrazumevani jezik. Iz aplikacije je moguce pristupiti
trenutnom jeziku pomocu play.il8n.Lang objekta:

String lang = Lang.get () ;

Promena jezika na kojem ¢e biti prikazane poruke vrsi se
slede¢om komandom:

Lang.change ("ja") ;

Prikazivanje poruka iz messages fajlova moze se vrsiti iz
koda ili iz templejt fajlova. 1z koda se to postize pomocu
play.il8n.Messages objekta na sledeéi nacin:

public static void hello() {
renderText (Messages.get ("hello"));
}

1z templejt fajlova poruke se prikazuju na slede¢i nacin:
<hl>&{'hello'}</hl>

U oba slucaja, re¢ izmedu navodnika predstavlja kljuc ili
index pod kojim se Zeljena poruka vodi (desna strana
znaka jednakosti iz messages fajlova).

3.1ZRADA WEBSHOP APLIKACIJE

U cilju testiranja opcija i moguénosti Play okruzenja
izvrSena je izrada WebShop aplikacije. Aplikacija sluzi za
kupovinu mobilnih telefona putem interneta od strane
registrovanih korisnika. Najvazniji podaci aplikacije
Cuvaju se u slede¢im tabelama baze: Korisnici,
Proizvodaci, Proizvodi i Korpa. U tabeli ,,Korisnici,
Cuvaju se podaci o registrovanim Kkorisnicima sistema
(ime, prezime, korisni¢ko ime, lozinka, email, broj
tekuéeg racuna..). Tabela ,Proizvodaci“ sluzi za
skladistenje proizvoda¢a mobilnih telefona (oznaka i
naziv) a podaci o samim mobilnim telefonima Cuvaju se u
tabeli ,,Proizvodi“ (oznaka, naziv, cena, koli¢ina na
lageru, slika...) Tabela ,,Korpa® cuva podatke o kupljenim
proizvodima i korisnicima koji su izvrsili kupovinu.
Izgled web aplikacije uradene pomoc¢u Play okruzenja dat
je na slici 2.

Pocetna strana (main.html) sastoji se od Cetiri glavne
celine:

- <header> Celina u kojoj je definisano zaglavlje strane

(naslov WebShop, logo aplikacije...)
- <nav> Celina u kojoj su definisani dugmi¢i kojima se
prelazi na druge strane
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- <section> Celina u kojoj ¢e se nalaziti sadrzaj html
stranice koja ¢e nasledivati ovu main.html stranicu
- <footer> Celina u kojoj se nalazi sadrzaj zaglavlja

- [:
L
- E

E

Slika 2. — Izgled aplikacije napravljene pomocu Play
okruzenja

Postoje tri ovakve stranice koje sluze kao templejt
stranice (main.html, main_admin.html, main_user.html).
Ostale HTML strane webshop aplikacije nasleduju jednu
od ove tri u zavisnosti da li je posetilac ve¢ ulogovan kao
administrator ili korisnik ili nije ulogovan. Na osnovu
toga omogucéavaju ili zabranjuju mu se pojedine
privilegije i opcije.

Glavni zadatak korisnika i1 glavna funkcija webshop
aplikacije jeste sama kupovina mobilnih telefona. Samo
ulogovani korisnik ima omoguéenu ovu opciju. Odabirom
ove opcije dobija se lista raspolozivih mobilnih telefona
gde pored svakog telefona, korisnik moze uneti broj
telefona koje zeli da kupi.

Aplikacija automatski proverava da li postoji dovoljno
telefona u magacinu (ako ne postoji, daje poruku o tome)
i izraGunava ukupan iznos kojim je korisnik zaduzen.

4. ZAKLJUCAK

S obzirom da je Play okruZzenje pisano od strane ,,web
programera web programerima“ (written by web
developers for web developers), nije pogresno reé¢i da je
Play okruzenje pravi alat za brze, jednostavanije i lakSe
programiranje web aplikacija. Ono S$to Play okruZenje
izdvaja od ostalih okruzenja za web programiranje jeste
njegova stateless politika (ne postoji Java EE sesija po
konekciji), nema razvijanja aplikacije na serveru (samo se
edituje kod u text editoru i refreSuje stranica u web
¢itaCu), integrisano jedinino testiranje, staticke metode
(sve metode akcije u kontrolerima su staticke metode).
Realizovana aplikacija je, zahvaljujuéi svojoj arhitekturi
koju namece Play, osposobljena da se izvrSava na klasteru
serverskih racunara.
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Abstract— A CMOS standard ring oscillators with 5 and 7
stages are examined in 0.35um and 0.18um technologies. For
optimum number of ring oscillator stages (N=5) the
operating frequencies of 1.62 GHz and 3.07 GHz are
obtained in 0.35pm and 0.18um technologies, respectively.
The 5-stage ring oscillator topology is further investigated
while changing power supply and temperature. Their
influence on oscillating frequency can be compensated by
introducing additional voltage controlled cascade PMOS
or/and NMOS transistors in one inverter stage. As ring
oscillator is a part of UWB-IR (Ultra Wide Band Impulse
Radio) pulse generator, its oscillating frequency determines
the central frequency of the pulse spectrum and influence
significantly spectrum fitting within UWB FCC mask.

l. INTRODUCTION

Ultra-Wide-Band Impulse Radio (UWB-IR) technology
has emerged as a potential solution for short-range radars,
short distance communication systems, and wireless
sensor networks. It transmits extremely short pulses on the
order of a nanosecond or less, which occupy a bandwidth
up to several GHz.

To protect the existing radio services from ultra-wide-
band (UWB) interference maximum allowed power
spectral density is defined by Federal Communication
Commission (FCC) regulation of UWB devices [1]. The
FCC allocated 3.1-10.6 GHz bands with a power spectral
density (PSD) of less than —41.3 dBm/MHz. In the GPS
band (0.96-1.61 GHz), there is even more stringent
regulation: less than —75.3 dBm/MHz is needed to avoid
interference problems. The PSD in frequency interval
from 1.61 GHz to 3.1 GHz depends on the type of
application (indoor, outdoor, GPS, wall & medical
imaging, through-wall imaging & surveillance system). In
spite of these regulations, there have been many reports of
interference problems with narrow band radio systems
such as WLANSs in the 5-6 GHz band. The problems
originally stem from spectrum sharing and usage in close
proximity to similar applications [2]. To avoid such
problems, the bandwidth —41.3dBm/MHz PSD is
subdivided into two bands: 3-5 GHz (low-band) and 6-10
GHz (high-band).

This work was supported in part by the Ministry of Education and
Science, Republic of Serbia, on the project no. 32016.

NAPOMENA:

The FCC stringent demands on UWB PSD levels
require a high-level pulse shaping network for UWB pulse
generator. There are several typical techniques for
designing UWB pulse generator which usually follows all
digital [3], [4], analogue/digital [5] or all analogue [5], [6]
design approach.

Digital solutions offer higher integration, lower
consumption and better controllability while all analogue
techniques demonstrate circuit simplicity. As an essential
part of analogue/digital pulse generator [5], ring oscillator
is studied in this work. Performance comparison and
potential for UWB application are examined for standard
and voltage controlled ring oscillator in 0.35um and
0.18um CMOS technology.

Il.  STANDARD AND VOLTAGE CONTROLLED RING
OSCILLATOR DESIGN

Ring oscillator, which consists of an odd number of
inverters connected in a circular chain, represents standard
circuit for delay measurement. Due to the odd number of
inversions, this circuit does not have a stable operating
point and oscillates (Fig. 1). The period T of the
oscillation is determined by the propagation time of a
signal transition through the complete chain and is defined
as:

T=2-t N, @)

where N is the number of inverters in the chain and tp is
propagation delay of the gate. The parameter tp is defined
as an average of the gate response time for the low to high
(positive) output transition tp y and the high to low
(negative) tp, transition,

tp =(tpy +tpur )/ 2, 2

due to different gate response times for rising or falling
input waveforms [7]. The equations (1) and (2) are valid
only if the period is significantly greater than the sum of
the rise time t, and fall time t; (defined as a transition
between 10 % and 90 % of a signal amplitude). If this
condition is not met, the ring oscillator will not work
properly, as it is presented in [8] for 3 stage ring oscillator.

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Bojana Vuckoviéa. Mentor je bila dr Mirjana

Damnjanovié¢.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji SISY, Subotica, septembar 2011.
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Figure 1. Schematic diagram of the 5-stage ring oscillator.
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Figure 2. Schematic diagram of the 5-stage voltage-controlled ring
oscillator. The low-to-high transition on the inverter can be controlled
by adding a PMOS device controlled by analog voltage Von.

Because of that, at least 5 stages have to be used in ring
oscillator in order to be functional.

The ring oscillator will always have the same fixed
oscillating frequency f

f=1/T=1/(2-N-tp), 3)

determined by the gate delay in the CMOS process.
However, in many applications, it is necessary to control
the frequency of the oscillator [9]. The standard ring
oscillator can be modified into a voltage-controlled
oscillator (VCO) by replacing one of the standard
inverters with a current-starved inverter as shown in Fig.
2.

The current-starved inverter has an additional PMOS
transistor My driven by control voltage V¢on, Which limits
the current available to discharge the load capacitance of
the gate.

I1l.  PERFORMANCE OF STANDARD RING OSCILLATOR

Designed ring oscillator consists of 5 inverters
connected in the chain. All gates have identical sizes of
NMOS and PMOS transistors (channel width/length of

T ey e e e e e e

Figure 3. Simulated waveforms of output signal of all inverters for
5-stage ring oscillator in 0.18um technology.
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Figure 4. The influence of supply voltage on the propagation delay of
inverter in 0.35 um technology.

NMOS: W/L=0.7um/0.35um and PMOS: W/L=
2.1um/0.35um in 0.35um technology, while sizes of
transistors in  0.18um technology are NMOS:
W/L=0.24pum/0.18um and PMOS: W/L=0.72um/0.18um).

Using Calculator tool in Cadence [10]-[11] typical
time parameters of the 5-stage ring oscillator in 0.35um
technology are determined. Each inverter has the same
parameters (tpy. =67.14 ps, tp y =55.62 ps, tp =61.39 ps,
t,=99.49 ps, t; =85.83 ps) and the output signal oscillation
period is T=613.90 ps at room temperature and supply
voltage Vpp=3.3V. The oscillating frequency is f=
1.62 GHz.

If the number of inverters in the chain is bigger, period
of the oscillation T rises proportionally, while the
oscillating frequency decreases. For 7-stage ring oscillator
in 0.35um technology the period is T=859.46 ps, while the
oscillating frequency is f=1.16 GHz.

If the gates are implemented in 0.18um technologies,
their propagation delay is smaller (tpy. =32.06 ps, a tp n
=33.26 ps, tp = 32.66 ps, t, =53.53 ps, t; =44.31 ps). That
provides higher oscillating frequencies for both 5-stage
and 7-stage ring oscillators (T=326.60 ps and f=3.07 GHz
for N=5, and T=455.84 ps and f=2.19 GHz for 7-stage
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oscillator). The rise/fall time of a signal is largely
determined by the strength of the driving gate, and the
load presented by the node itself, which sums the
contributions of the connecting gates (fan-out) and the
wiring parasitics. The simulated waveforms of output
signals of all inverters for 5-stage ring oscillator in
0.18um technology are shown in Fig. 3.

A. Influence of Supply Voltage for 5-stage ring
oscillator

One of the major parameters, which determine the
performance of the ring oscillator, is supply voltage Vpp.
If the supply voltage is chosen high enough so that
channel length modulation effects can be ignored, then the
delay becomes virtually independent of the supply [7]. By
decreasing the supply voltage, the output impedance of the
inverter in transition region decrease, which results in
change of charging/discharging currents with Vpp.
Decrease of the supply voltage will result in decrease of
these currents and increase in the propagation delay of the
CMOS inverter.

The influence of supply voltage on the propagation
delay of inverter in 0.35um technology is presented in Fig.

Ring oscillator in 0.35um
—m=— propagation delay
5L —=— frequency 1s

Propagation delay ( ns)
1
w
Frequency ( GHz )

Supply voltage (V')

Figure 5. The period and oscillation frequency of ring oscillators
in 0.35um technology and Vpp=3.3V.
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—o— propagation delay
—o— frequency

IS
T
!

IS

Propagation delay (ns)
N w
T T
1 \
N w
Frequency ( GHz)

[N
T
!

N

05 1,0 1,5
Supply voltage (V)

Figure 6. The period and oscillation frequency of ring oscillators
in 0.18um technology and Vpp=1.8V.

4. The period and oscillation frequency of 5-stage ring
oscillators in 0.18um and 0.35um technology are
presented in Fig. 5 and Fig. 6, respectively.

All conclusions made for single stage can be applied on
ring oscillator. Increase of the supply voltage will result in
increase of charging/discharging currents and oscillating
frequency, while the propagation delay will decrease. The
performance improvement is more pronounced in 0.18um
technology (transistor sizes and parasitic, which lead to
performance degradation, are smaller).

However, further supply voltage increase yields only
minimal improvement and hence should be avoided due to
reliability issues (oxide breakdown, hot-electron effects).

B. Influence of Temperature for 5-stage ring oscillator

Another parameter that significantly determines the ring
oscillator performance is temperature. Behavior of
inverter is simulated in standard range from 0°C to 70°C.
The simulation results show (Fig. 7 and Fig. 8) that rise in
temperature results in inverter characteristic times
increase, which are attributed to charging/discharging
currents.

65

Characteristic times
—o— tPHL tr
60 | —o— tPLH  —v— tf
—m— tP
o 55
o
\é 50
ET|
°
B 45+
5]
k3]
©
T 40|
=
(@)
35
30
Temperature (°C)
Figure 7. The influence of temperature on the propagation delay of
inverter in 0.18 um technology and Vpp=1.8V.
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Figure 8. The influence of temperature on the oscillation frequency of
ring oscillators in 0.18um (Vpp=1.8V) and 0.35um technology
(VDD=3.3V).

2912



All conclusions made for single stage can be applied
on ring oscillator. Change in working temperature
influences CMQOS current parameters: carrier mobility and
threshold voltage. The temperature has an effect on the
threshold voltage of a CMOS device via surface potential
dependence on temperature. On average threshold voltage,
variation is between —4 mV/°C and —2 mV/°C depending
on doping level [12].

As for carrier mobility, with increasing temperature,
phonon concentration increases and causes increased
scattering. Thus, lattice scattering lowers the carrier
mobility more and more at higher temperature. The
experimental value of temperature dependence of mobility
in silicon is proportional to T 2“ for electrons and T2 for
holes [13]. For chosen transistors dimensions and supply
voltage, the latter effect proves to be dominant, resulting
in current decrease with temperature increase.

IV. PERFORMANCE OF 5 STAGE VOLTAGE
CONTROLLED RING OSCILLATOR

The standard ring oscillator can be modified into a
voltage-controlled oscillator by replacing one of the
standard inverters with a current-starved inverter as shown
in Fig. 2 and Fig. 9. In this modified inverter circuits, the
maximal charge/discharge current of the inverter is limited
by adding an extra device in series.

Low-to-high transition on the inverter can be controlled
by adding a PMOS device in series with M, (Fig. 2) and
changing analog control voltage Vi, Increasing Vo
reduces the charge current, increases tp 4 and decreases
oscillating frequency, as it can be seen in Fig. 10 for
current-starved inverter in 0.18um technology. This
configuration does not influence high-to-low transition
tpyL, Which is almost constant tpy ~ 33.2 ps. For PMOS
Veon change from OV to 0.9V, the oscillating frequency is
in the range from 1.45GHz to 2.47GHz.

The added NMOS transistor M, (Fig. 9) is controlled by
an analog control voltage V¢, which determines the
available discharge current.

Lowering V¢, reduces the discharge current and, hence,
increases tpy, as it can be seen in Fig. 11 for current-
starved inverter in 0.18um technology. At the same time,
tpry i almost constant, tp y~66.05 ps. For NMOS V,,
change from 0.7 V to 1.8 V oscillating frequency is in the
range from 1.19 GHz to 2.01 GHz.

Simulated tpy, and tp  Of current-starved inverter in
0.35um technology are presented in Tables | and II. The
same dependence of typical inverter times on Vg, in
0.18um and 0.35um technology can be seen.

TABLE I.
CHARACTERISTIC TIMES OF CURRENT-STARVED INVERTER
IN 0.35um TECHNOLOGY WITH ADDITIONAL NMOS DEVICE

Veon (V) | teu (PS) | ten(PS) | t-(ps) | tr(ps)
1.25 285.3 50.5 107.5 484.2
1.50 183.0 54.6 100.8 330.1
1.75 136.1 55.4 99.9 245.2
2.00 113.3 55.7 99.7 201.4
2.25 102.9 55.8 99.6 178.1
2.50 97.7 55.9 99.5 164.5
2.75 94.5 55.9 99.5 1555
3.00 924 55.9 99.5 1494
3.25 90.8 55.9 99.5 144.9
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Figure 9. Schematic diagram of the 5-stage voltage-controlled ring
oscillator. The high-to-low transition on the inverter can be controlled
by adding a NMOS device controlled by analog voltage Von.
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Figure 10. The low-to-high transition te Of current-starved inverter
presented in Fig. 2 as a function of the control voltage Vo, in 0.18um
technology and Vpp=1.8V.
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Figure 11. The high-to-low transition tpyy Of current-starved inverter in
0.18pm technology presented in Fig. 9 as a function of the control
voltage Veon in 0.18um technology and Vpp=1.8V.
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TABLE Il
CHARACTERISTIC TIMES OF CURRENT-STARVED INVERTER
IN 0.35um TECHNOLOGY WITH ADDITIONAL PMOS DEVICE

Veon (V) tpr (PS) tpLn (S) t, (ps) te (ps)
0 69.13 81.81 165.6 85.39
0.25 69.18 83.24 170.5 85.30
0.50 69.23 85.17 177.3 85.17
0.75 69.30 87.88 186.7 84.99
1.00 69.39 91.92 200.4 84.77
1.25 69.50 98.77 222.9 84.47
1.50 69.66 113.70 269.5 84.05
1.75 69.87 150.70 352.6 83.44
2.00 70.18 250.00 507.7 82.57

It has to be noted that under low operating current
levels, the current-starved inverter suffers from slow fall
times at its output. This can result in significant short-
circuit current. This is resolved by feeding its output into a
CMOS inverter or better yet a Schmitt trigger. An extra
inverter is needed at the end to ensure that the structure
oscillates.

V. DISCUSSION

Fig. 12 shows the basic topology of an UWB-IR
transmitter based on ring-oscillator as a part of pulse
generator. It consists of a glitch generator, a switched ring
oscillator and a pulse shaping (band-pass) filter [14]. The
glitch generator turns ring oscillator on/off. It defines ring
oscillation time and the width of the pulse. Since the time
domain pulse width decides its frequency spectrum [15], it
is important to design a pulse, which makes optimal usage
of the available spectrum, within the limits imposed by
FCC. The switched ring oscillator should generate signal
in glitch-defined interval. Its oscillating frequency defines
position of the transmitted pulse spectrum within FCC
mask [15]. Band-pass filter additionally accommodate the
pulse in the allowed spectral mask of FCC.

From the results presented in previous section can be
seen that oscillating frequency of the ring oscillator is
strongly dependent on Vpp and temperature. The change
of the oscillating frequency is 99.4 % for 0.18um and Vpp
in the range from 0.6 V to 1.8 V, and 89.2 % for 0.35um
technology and Vpp in the range from 1V to 3.3 V. For
the temperature change in the range from 0°C to 70°C, the
oscillating frequency has a 10.5 % span for 2.19 GHz in
0.18um technology and a 19 % span for 1.62 GHz in
0.35um technology. The significant influence of Vpp and
temperature on oscillating frequency can be compensated
with voltage-controlled ring oscillator topology. Still,
additional NMOS or PMOS transistor in ring oscillator
topology decreases maximum achievable oscillating
frequency. For standard 5-stage ring oscillator in 0.18um
technology f=3.07 GHz while the oscillating frequency
with NMOS or PMOS voltage controlled transistors is
2.01 GHz and 2.47 GHz, respectively. This change can be
attributed to increase in propagation delay of the modified
inverter. In standard inverter topology the input voltage
necessary for start of the high-to-low output transition
process is Viy =Vgs >V - IN NMOS voltage controlled
inverter the same process starts a bit later due to higher Vi,
voltage (V;, =Vgs +Vpg) Necessary to tun on two
transistors in series. Consequently, this behavior is
transferred to ring oscillator propagation delays. Though
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Figure 12. A UWB-IR transmitter based on ring oscillator as a part of
pulse generator.

voltage controlled ring oscillator cannot achieve
oscillating frequency of the standard ring oscillator this
topology can perform controllable shift of the UWB pulse
bandwidth and its fitting within FCC mask.

VI. CONCLUSION

Standard (N=5 and 7) and voltage controlled (N=5) ring
oscillator topologies have been analyzed in 0.35um and in
0.18um technologies. Simulations confirmed that the
optimum number of standard ring oscillator stages should
be N=5 as additional increase in number of stages results
in propagation delay increase and oscillating frequency
decrease. Strong dependency of 5-stage ring oscillator
working frequency on Vpp and temperature is also
noticed. Compensation of these changes and oscillating
frequency control can be achieved with additional voltage
controlled cascade PMOS or/and NMOS transistors in one
inverter stage.

Additional propagation delay, compared to standard
ring oscillator, is attributed to delay in transition moment
in voltage controlled topology. However, this feature
proves significant in many ring oscillator applications, e.g.
voltage controlled ring oscillator as a part of UWB-IR
pulse generator. Though voltage controlled ring oscillator
cannot achieve oscillating frequency of the standard ring
oscillator this topology can perform controllable shift of
the UWB pulse bandwidth and its fitting within FCC
mask.
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je organizacija
gradenja stambenog objekta Su+P+2+Pk sa odrediva-
njem optimalne podne obloge.

Abstract- This paper describes construction organization
of residential building with optimal flooring choice.

Kljuéne reéi: tehnologija gradenja, podne obloge, vrste.
1. UVOD

Prvenstveni zahtev, koji se pojavljuje prilikom
koncipiranja, projektovanja, proucavanja, donoSenja
odluka i gradenja je stvaranje kona¢nog proizvoda, koji
¢e biti sagraden, koristan i prihvatljiv. Gradenje je
proizvodnja koja se sastoji iz niza proizvodnih procesa,
koji imaju svoju zakonitost i organizacijski redosled.
Proces projektovanja, gradenja i eksploatacije, kao i
delovanje niza struka prilikom realizacije, mora se
sagledati celovito u svrhu postizanja globalnog optimuma.
Osnovno pravilo optimalnog ostvarenja izgradnje je uneti
u ostvarenje optimalni odnos izmedu kvaliteta i troSkova,
tj. izvesti poduhvat na racionalan nacin.

Za projektovanje organizacije gradenja neophodni su
slede¢i ulazni podaci i podloge:

-tehni¢ka dokumentacija (crtezi, staticki proracun,
predmer, predrac¢un i posebni tehnic¢ki uslovi i tehnicki
opis u delu koji se odnosi na izgradnju);

-raspoloziva sredstva (mehanizacija, materijal, radnici,
novcana sredstva);

-terenske prilike;

1.1. Metode primenjene u radu

Analiza i sinteza, kao metode primenjene u radu, su vrlo
vazan vid obrade relevantnih podataka. Procesi analize i
sinteze uvek idu u kombinaciji jedna sa drugom, svaka
sinteza se zasniva na podacima dobijenim iz prethodne
analize, a svaka analiza zahteva sintezu dobijenih
podataka radi verifikacije taCnosti rezultata analize.
Zavise od koli¢ine i verodostojnosti podataka i daju jasnu
vezu izmedu mogucih i valjanih reSenja.

Istrazivanje  operacija  podrazumeva  pronalazenje
optimalnog nacina pokrivanja podova za projektovani
stambeni objekat. IstraZivanje je sprovedeno koris¢enjem
metode visekriterijumske optimizacije, sa zadatim
kriterijumima, koji se odnose na troskove i vreme trajanja
procesa pokrivanja podova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Trivuni¢, red.prof.

Tehnika mreZznog planiranja je graficko - racunarska
metoda za predstavljanje procesa rada kao i njegovo
planiranje. Metode mreZznog planiranja se zasnivaju na
grafickom prikazivanju redosleda aktivnosti u okviru
jednog projekta i njihovih medusobnih zavisnosti preko
mreznog dijagrama.

Gantogrami predstavljaju linijske dijagrame koji su
najrazumljiviji 1 najvise koris¢eni oblik planiranja radova
u gradevinarstvu. Prikazuje radove podeljene logicki na
individualne aktivnosti, a iste su prikazane linijama.
Duzina linije je proporcionalna vremenu izvrSenja svake
aktivnosti. Primenjuje se za relativno manje i
jednostavnije zadatke, posebno kada postoji njihova
nezavisnost od ostalih objekata u veéem kompleksu
izgradnje.

2. OPIS USLOVA GRADENJA

Prema projektnom zadatku predvidena je izgradnja
stambenog objekta u ulici Petra Bojovic¢a 9 u Zrenjaninu u
skladu sa urbanisticko-tehnickim uslovima i vaze¢im
propisima iz oblasti gradevinarstva. Objekat je deo
kompleksa sa stambenim i poslovnim sadrzajima koji
formiraju tri objekta. Osim ovog, na parceli su predvideni
i stambeno — poslovni objekat Su+P+2+Pk i zajedni¢ka
garaza. Objekat se gradi na parcelai koja je formirana UP
parcelacije od parcela broj 6705 i 6706 K.O. Zrenjanin 1.
Parcela ima orijentaciju severozapad - jugoistok. Ulaz u
objekat je iz dvorista.

Opis uslova gradenja odnosi se na geolosko —
geomehanicke uslove, seizmicku rejonizaciju, klimatsko —
meteoroloske uslove, saobradajnice i transport, uslove
snabdevanja vodom i elektricnom energijom, snabdevanje
gradevinskim materijalom, stambeno komunalne prilike i
uslove obezbedenja random snagom.

3. OPIS KONSTRUKCIJE OBJEKTA

3.1. Opis objekta

Objekat Lamela 2 smesten je na parceli izmedu Lamele 1-
stambeno - poslovnog objekta koji je postavljen na
regulacionoj liniji ulice Petra Bojovi¢a i Lamele 3 —
garaze u dnu parcele. Veza dva dvoriSta se ostvaruje
suvim prolazom kroz objekat u visini terena.

Objekat sadrzi 13 stambenih jedinica razliCitih struktura i
povrsina rasporedenih na 5 etaza, od kojih su dva stana u
dva nivoa — suterenu i prizemlju. Ukupna korisna
povrsina objekta iznosi 1328,47 m2. Osnove prvog sprata,
drugog sprata i potkrovlja su identiéne sa po Cetiri
stambene jedinice.
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3.3. Konstrukcija objekta

Konstruktivni  sklop objekta je masivni zidani.
Konstruktivni sistem ¢ine poprecni i poduzni zidovi od
opeke, ukruéeni horizontalnim i vertikalnim AB
serklazima,  koji  zajedno sa  polumontaznom
meduspratnom tavanicom tipa ,,FERT* ¢ine krut prostorni
sistem. Temeljna konstrukcija je armirano- betonska
kontra ploca. Krovna konstrukcija je drvena sistema krov
sa roZznjacama.

4. TEHNOLOGIJA GRADENJA

Izgradnja objekta je proces koji se odvija u najrazlicitijim
uslovima i1 sa koriS¢enjem Sirokog spektra resursa.
Ozbiljan pristup izgradnji objekta podrazumeva da se
obezbedi dovoljno vremena za izradu tehniCke
dokumentacije 1 da wulaganje u povecanje kvaliteta
dokumentacije donosi opravdane ustede ukupnih troskova
izgradnje.

Izgradnja objekta obuhvati¢e zemljane radove, betonerske
radove, armiracke radove, zidarske radove i zavrSne
radove.

Mehanizacija 1 transportna sredstva neophodna za
izgradnju objekta odabrani su na osnovu obima radova,
potrebnog kvaliteta, vremenskog roka, ekonomskih
faktora i sredstava kojim raspolaze izvodac.

Mehanizaciju delimo u dve grupe: mehanizacija za
direktno izvrsenje radova (dozer, bager, pervibratori i dr.)
i mehanizacija za transport (kamioni, dizalice).

5. ANALIZA 1 1ZBOR OPTIMALNE PODNE
OBLOGE

5.1. Podopolagacki radovi

PovrSina po kojoj se hoda naziva se podom. Pod je
element zgrade koji se u osnovi sastoji iz dva sloja:
gazis$nog sloja i podloge. Prema mestu ugradnje podovi se
mogu podeliti na spoljne podove izvan objekta i
unutra$nje postavljene u prostorijama. Izvode se i podovi
koji su u okviru zgrade ali su izloZeni vremenskim
uticajima: podovi na balkonima, terasama, ravnim
krovovima itd. Opste osobine koje podovi treba da ispune
su:

-trajnost, Sto podrazumeva ¢vrstocu, otpornost na habanje,
otpornost prema pozaru, udarcima, hemijskim uticajima,
itd;

-udobnost, $to podrazumeva ravan i elasti¢an, topao i tih
pod, siguran na klizanje;

-izgled 1 Cisto¢a, Sto podrazumeva estetiCan, lak za
¢iS¢enje 1 higijenski pod;

-lako odrzavanje i opravka oStec¢enih delova.

Predmet analize u okviru ovog rada su podne obloge u
stambenim prostorijama, dnevnim, spava¢im sobama i
predsobljima. IzvrSice se analiza tri najces¢e koriScene
podne obloge u stanogradnji: masivnog bukovog parketa
na bitumenskoj podlozi, lepljenog lameliranog hrastovog
parketa i tepisona.

5.2. Polaganje masivnog bukovog parketa

Parket spada u najkvalitetnije podove. Izraduje se od
hrastovih, jasenovih ili bukovih dasaka. Dascice su glatko
rendisane po lezisnoj i gazisnoj povrSini. Na dodirnim
povrsinama, po duzim stranama i Celima izraduje se sa
jedne strane pero, a sa druge zljeb. Za razliku od dascica
koje se prikucavaju ekserima, u daséice koje se lepe na

podlogu urezuje se na ivici lezista i dodira zarez u obliku
jednostranog lastinog repa. Podloga za postavljanje
parketa je rapava cementna koSuljica za izravnavanje.
Parket se polaze pritiskom ruke preko sloja bitumena na
betonskoj podlozi, odnosno AB tavanici. Bitumen
ispunjava zarez u obliku lastinog repa koji formiraju dve
dasCice i stvrdnjavanjem C¢vrsto vezuje daséicu za
podlogu.

Posle zavrsenog hoblovanja i poliranja parketa, da bi se
pristupilo premazivanju parketa osnovnim lakom, pod se
detaljno Ccisti jakim usisavac¢ima i na kraju prebrise
navlazenim pamucnim krpama. Izmedu svake ruke
lakiranja kada se lak osuSi, obavezno je maSinom za
poliranje preéi preko lakirane povrSine i nakon toga
detaljno odistiti povrsinu.

Fugovanje parketa se izvodi posle srednjeg ili finog
brusenja parketa u zavisnosti koji se proizvod za
fugovanje parketa koristi. Susenje mase za fugovanje traje
od 30 do 60 minuta i nakon toga se pristupa zavr$Snom
lakiranju parketa.

5.3. Polaganje lameliranog hrastovog parketa

Lepljeni lamelni parket je podna obloga koja u velikoj
meri §tedi drvni materijal. Lamelni parket se isporucuje u
plo¢ama 48x48 cm pripremljenim za polaganje. Svaka
plo¢a je sastavljena od dasCica dimenzija 12x2x0,6-0,9
cm sloZenih u kvadratna polja dimenzija 12x12cm, pa 16
ovakvih kvadrata formira jednu plo¢u. Plo¢a je radi
jednostavnog postavljanja pri¢vrS¢ena na hartiju koja se
nakon montaze uklanja. Ovakav parket proizvodi se od
hrastovine, bukovine, i drugog drveta, u razli¢itim
slogovima i u kvalitetima koji se razlikuju po klasama.
Gotove ploce lameliranog parketa lepe se lepkom na suvu
i rapavu cementnu podlogu. Lepak se na podlogu nanosi
zubastim metalnim alatom. Plo¢a se pritiska da prione na
ravan, a zatim se hartija na koju je pri¢vrscen parket kvasi
i odvaja od podloge. Kada je parket postavljen parket se
brusi kako bi se pripremio za lakiranje.

Lamelirani parket zadovoljava estetske kriterijume, a
ekonomican je jer malom debljinom dascica smanjuje
utroSak drveta.

5.4. Polaganje tepisona

Tepisoni su tepisi tkani od prirodnih i vestackih vlakana
na sintetickoj potki. Karakterisu ih dobar estetski utisak,
dobra termoizolacija, jednostavna ugradnja i trajnost.
Proizvodi se u rolnama $irine naj¢esée 400 cm.

Podloga za ugradnju mora biti potpuno suva i izolovana
od vlage. Neravnine se popunjavaju masom za
poravnavanje.

Kod krojenja tepisona za ugradnju duzina treba da bude
oko 10 cm veéa od duzine poda. Tepison se iseca na meru
i ostavlja 24 sata na sobnoj temperaturi kako bi se
aklimatizovao $to ¢e spreciti pojavu nabora. Nozem se
tepison utiskuje uz ivice zidova i reze rezacem za tepih.
Lepak se nanosi na podlogu celom povrSinom
nazubljenom lopaticom prvo samo na pola prostorije.
Potreban sloj lepka iznosi 600gr\m2. Tepison se polaze u
mokar lepak, utiskuje se pa se prelazi valjkom u bo¢nom
smeru. Kod nastavljanja povrSina, komadi tepisona se
preklapaju za nekoliko centimetara, pa se jednim rezom
presecaju oba komada, kako bi spoj bio $to precizniji. Uz
zidove tepison se fiksira drvenom lajsnom.

2917



5.5. Analiza i odredivanje troSkova i utroska vremena
potrebnog za polaganje podova

Svrha analize je pronalazenje najekonomicnijeg puta
izvrSenja radova, standardizacija metoda rada, materijala,
alata i radne snage kao i utvrdivanje potrebnog vremena
izvrSenja. Analiza, modeliranje i optimizacija procesa
uskladi¢e njegove tehnoloske, organizacione i ekonomske
parametre. Predracun je dao rezultate koji su prikazani u
tabeli 1, a odnose se na cenu rada, materijala i vreme
izrade.

. Troskovi [din/m*]  |[Vreme [N& m’]
Materijal
. rad materijal 0,65
Tepison 64.48 | 198400
. 144,86 1736,47 1,69
Lamelni parket]
2,32
Klasi¢ni parket] 210,22 2100,12

Tabela 1. Rekapitulacija troskova materijala, cene
rada i vremena po vrstama poda

Ukupni potrebni troSkovi za polaganje, hoblovanje i
lakiranje Im®> bukovog parketa I klase iznose
3151,22din/m?. Ukupno potrebno vreme za izradu lm?
poda je 2,32 N&/m*>

Ukupni potrebni troSkovi za polaganje, hoblovanje i
lakiranje Im” hrastovog lameliranog parketa I klase iznose
2460,77 din/m* Ukupno potrebno vreme za izradu lm’
poda jel,69 N&/m®.

Ukupni potrebni troskovi za polaganje 1m’ tepisona
lepljenjem na cementnu kosuljicu iznose 2306,40din/m’.
Ukupno potrebno vreme za oblaganje Im2 poda
tepisonom je 0,65 N&/m®.

Nakon sprovedene analize cena i normi rada, u tabeli 2.,
predstavljeni su dobijeni ukupni troskovi i vreme rada za

ojedine vrste poda obloZzene odredenim materijalom.
Klasi¢ni Lamelirani Tepison
parket parket p
Ukupni
troSkovi 3151,22 2460,77 2306,40
[din/m’]

Tabela 2. Rekapitulacija ukupnih troskova po
vrstama poda
Iz prethodno dobijenih rezultata moze se videti da
oblaganje poda tepisonom ima najnizu cenu izrade kao i
najkrace vreme izrade, dok se lamelni parket istice po
najnizoj ceni utro§enog materijala.

Analiza je zatim izvrSena na objektu, ¢ija povrSina poda
iznosi 1100 m2 I dobijeni su rezultati prikazani u tabeli 2.

Materijal [U¢inaklUkupno  [TroSkovi |Cena [din]
[m?/h] vreme [h] [din/m2]

Klasi¢ni parket|0,43 [2552,00 [3151,22  [3466330,56

Lamelirani 0,59 |1859,00 12460,77 [2706852,72

parket

Tepison 1,54 [715,00 2306,40 [2537041,65

Tabela 3. Rekapitulacija ukupnih troskova i vremena
trajanja pokrivanja poda poelementima.

1z ove analize potvrdila se ¢injenica da najkrace vreme za
pokrivanje poda moze biti postignuto koriséenjem
tepisona i da se pri tom dobija najveéi ucinak po satu
rada.

5.6. Analiza podnih obloga

Iz prethodne analize moze se zakljuciti da je po vecini
kriterijuma tepison najpovoljniji materijal za oblaganje
podova i po pitanju cene rada i po vremenu potrebnom za
izvodenje radova. Jedino u ceni samog materijala
prednjaci lamelni parket, ali je za njegovo postavljanje
potrebno utrositi duplo viSe vremena, §to znaéi vecu cenu
rada.

Potrebno je sagledati i dugotrajnost i isplativost svakog
materijala, te je za to poredenje uzet kriterijum kvaliteta
materijala. Kvalitetu klasi¢nog parketa se moze dati ocena
10, dok se lamelni parket mozZe oceniti kvalitetom 7, a
tepison je najmanje kvalitetan materijal sa ocenom 2.
Klasi¢ni parket je cak pet puta kvalitetniji i dugotrajniji
od tepisona, te je mnogo isplativije koristiti klasicni
parket nego tepison ako se posmatra duzi period
isplativosti materijala.

1z tog razloga, detaljna analiza isplativosti vrste materijala
¢e biti uradena metodom visekriterijumske optimizacije.

5.7. Primena viSekriterijumske optimizacije na izbor
vrste podova

Na osnovu dosadasnje analize, kao najbolji materijal za
oblaganje podova pokazao se tepison, koji ne zadovoljava
u potpunosti sve norme koje bi zadovoljile dugotrajnost i
kvalitet ovog materijala u odnosu na ostale podne obloge
od drveta.

Da bi se sa sigurnoSéu utvrdilo koji materijal za
pokrivanje podova najbolje odgovara postavljenim
uslovima vremena, cene i kvaliteta, sprovedena je
detaljnija analiza koris¢enjem metoda operacionih
istraZivanja.

Prema sprovedenoj analizi odredena su optimalna resenja
po pojedinaénim kriterijumima. Za troSkove rada i
ukupno potrebno vreme za oblaganje podova, optimalno
je koristiti tepison, a nakon njega, po utvrdenom
redosledu, povoljni su lamelni parket i najnepovoljniji je
klasicni parket. Tepison je optimalno resSenje sa stanovista
troskova radne snage, ukupnih troSkova kao i vremena
potrebnog za izvodenje radova.

Rezultati metode visekriterijumske optimizacije pokazali
su da u slucaju istih tezinskih koeficijenata najpovoljnije
reSenje predstavlja izbor lamelnog parketa, kao materijala
za oblaganje podova, koji zadovoljava strategiju
odludivanja koja prednost daje zadovoljavanju vecine
kriterijuma.

Uvodenjem tezinskih koeficijenata i zadavanju prioriteta
odredenim kriterijumskim funkcijama, postavljen je uslov
da kvalitet i ukupna cena imaju isti znacaj te oni imaju po
35% od ukupnog znaéaja za proces oblaganja podova,
dok ostala tri kriterijuma troskovi radne snage, troskovi
materijala i utroSeno vreme, imaju po 10% od ukupnog
znacaja. Kao najpovoljnije reSenje je dobijen lamelni
parket koji zadovoljava strategiju u kojoj se ne dopusta
nezadovoljenje bilo kog kriterijuma.

Na osnovu sprovedene analize utvrdeno je da za potrebe
brzeg i efikasnijeg realizovanja objekta, bez obzira na
troskove, optimalni nacin podopolaganja se moze posti¢i
upotrebom lamelnog parketa. Zbog =zahteva za
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zadovoljavanjem svih kriterijuma potrebnih za uspes$no
realizovanje objekta, za ovaj objekat ¢e se usvojiti lamelni
parket kao najpovoljnije resenje.

6. ORGANIZACIJA GRADILISTA

Organizacija gradilista je jedan od osnovnih delova
Projekta  organizacije = gradenja 1  podrazumeva
osposobljavanje i uredenje gradilista kako bi se gradenje
normalno odvijalo.

Proces izgradnje objekta se moze prema tehnologiji
izvodenja podeliti na faze koje zahtevaju razliCite nacine
organizacije gradiliSta. Ove faze su za objekte
visokogradnje, i za predmetni objekat:

- faza 0 -priprema terena i organizacija gradiliSta

-fazal -fundiranje objekta

- faza Il -izrada konstrukcije

- faza III -zavr$ni zanatski i gradevinski radovi

Raspored privremenih objekata i koncept organizacije
gradili$ta prikazuje su na Semi organizacije gradilista.

7. DINAMICKI PLANOVI GRAPENJA

Izrada dinamickog plana izgradnje objekta podrazumeva
izradu modela procesa izvodenja radova na izgradnji
objekta kao i vremensku analizu postavljenih modela.
Prilikom modeliranja procesa na izgradnji objekta koji je
predmet ovog rada, koriS¢ene su metode mreznog
planiranja -mrezni plan 1 gantogram-Gantovih karti
(paralelnih dinamickih planova). Za svaku pojedinac¢nu
aktivnost utvrdeno je vreme izvodenja. U tabeli su
prikazani redni broj aktivnosti, Sifra aktivnosti, opis
aktivnosti, vreme trajanja aktivnosti, i naredna aktivnost.
Na bazi ove tabele primenom racunarskog programa MS
Project proracunava se vreme ukupnog trajanja radova.

7. 1. MreZzni plan

Sustina ove metode je da uoci i pronade one aktivnosti od
kojih zavisi rok izgradnje objekta. Takve aktivnosti se
nazivaju "kriticne aktivnosti", a njihov tok "kriticnim
putem". Mrezni plan se konstruiSe kad je uraden spisak

aktivnosti 1 utvrdena njihova medusobna zavisnost
(prethodna aktivnost, naredna aktivnost, uporedna
aktivnost).

Prema unapred definisanom pocetku izgradnje 03. 10.
2011., dobija se datum =zavrSetka svih radova na
gradilistu, a to je 11.06.2012. a osim toga dobija se da je
ukupno potrebno 168 radnih dana za izgradnju stambenog
objekta Su+P + 2 + Pk.

8. BEZBEDNOST I ZDRAVLJE NA RADU

Pri uredenju gradiliSta treba voditi posebno rac¢una o
sigurnosti i zastiti zdravlja svakog pojedinca.

O uredenju gradilista i radu na gradilistu, u cilju
bezbednijeg rada, izvoda¢ radova sastavlja poseban
elaborat. Izvodenje radova na gradiliStu moze poceti tek
kad je gradiliste uredeno prema uputstvima iz elaborata.
Odgovorni rukovodilac radova duzan je da postuje
odredbe elaborata i odgovoran je za njihovo sprovodenje
od strane svih prisutnih na gradili§tu. Poslovoda, pre
pocetka radova proverava propisane, preduzete mere
zaStite na radu na sredstvima rada i vrS$i nadzor kod
izvodenja opasnih poslova. Brigadiri se upoznaju sa
elaboratom i obezbeduju njegovo sprovodenje.

9. ZAKLJUCAK

Efikasna realizacija izgradnje objekta podrazumeva
izvrSavanje niza tehnickih, tehnoloskih, ekonomskih i
finansijskih predradnji, odnosno organizaciju gradenja pre
pocetka samog izvodenja. Tokom analize projekta
potrebno je usvojiti tehnologiju gradenja koja najvise
odgovara vrsti objekta, usvojenom konstruktivnom
sistemu, raspolozivim proizvodnim sredstvima i
kapacitetima, kao i ugovorenoj ceni.

Predmet ovog rada bila je organizacija gradenja objekata
spratnost Su+P+2+Pk u Ulici Petra Bojovica 9 u
Zrenjaninu. Jedan od zadataka u okviru projekta gradenja
bilo je i odredivanje optimalne podne obloge, kada su
razmatrane tri mogucnosti: klasi¢an bukov parket, lamelni
hrastov parket i tepison. Uradena je analiza cene
polaganja sve tri vrste podne obloge prema prosecnim
normama u gradevinarstvu. Uporedni rezultati koji su
dobijeni, uz dodatni kriterijum — kvalitet, bili su ulazni
podaci za primenu viSekriterijumske optimizacije koja je
omogucdila preciznije sagledavanje svih prednosti i
nedostataka moguc¢ih alternativnih reSenja. Lamelni
parket je dobro reSenje za zadovoljavanje svih
kriterijuma, prvenstveno prema ukupnim troskovima, dok
je tepison optimalno resenje u slucaju zadovoljavanja
minimalnih tro§kova rada. Prema postavljenom zahtevu u
kom treba zadovoljiti sve kriterijume, troskove, vreme i
kvalitet kao dodatni kriterijum izabran je lamelni parket
kao optimalno reSenje za oblaganje podova stambenog
objekta.

Detaljno planiranje toka radova, uradeno je kroz
dinamicki plan izgradnje objekta, primenom mreznog
plana i gantograma. Obrada mreznog plana, sa svim
potrebnim podacima, uradena je primenom programa
"MS Project 2007". Usvojena je 5-to dnevna radna
nedelja sa osmoc¢asovnim radnim vremenom i neradnim
danima u vreme drzavnih praznika. Vreme izvrSavanja
pojedinih aktivnosti dato je u kalendarskim danima.
Dobijeno ukupno efektivno vreme potrebno za izradu
celokupnog objekta iznosi 168 radnih dana.

Primenom predloZzene organizacije rada postize se da
objekat bude izveden kvalitetno i zavrSen u planiranom
roku.
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PROJEKAT REKONSTRUKCIJE I SANACIJE ZGRADE OPSTINSKE UPRAVE U RUMI

PROJECT OF RECONSTRUCTION AND REHABILITATION OF THE MUNICIPAL
ADMINISTRATION BUILDING IN RUMA

Ana Veljkovi¢, Mirjana MaleSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata detaljnu procenu stanja
postojeceg objekta vizuelnim pregledom, kao i analizu
nosivosti, stabilnosti i upotrebljivosti nakon nadogradnje.
Na osnovu analize uocenih ostecenja i kontrolnog
proracuna dat je detaljan opis sanacionih mera u cilju
povecanja trajnosti objekta.

Abstract - This paper includes a detailed assessment of
the current state of the building by visual inspection, as
well as its bearing capacity, stability and usability after
the upgrade. Based on analysis of observed damage and
control design a detailed description of the repair
measures in order to increase the service life of
structures is given.

Klju¢ne refi — zidane konstrukcije, osStecenja, snacija,
ojacanje, dogradnja

UvOoD

Rad se sastoji iz dve medusobno nezavisne celine. Prva
celina predstavlja teorijsko-istrazivacki deo sa temom
,Primena materijala na bazi karbonskih vlakana za
sanaciju konstrukcija u gradevinarstvu’’, a drugi je u vezi
sa prakticnim delom koji obuhvata procenu stanja,
sanaciju i rekonstrukciju zgrade Opstinske uprave Opstine
Ruma.

1. PRIMENA MATERIJALA NA BAZI
KARBONSKIH VLAKANA ZA SANACIJU
KONSTRUKCIJA U GRADEVINARSTVU

1.1 Istorijatiprimena

Carbon Fibers Reinforced Polymers ili krace CFRP
kompozitni materijal koji ¢ine karbonska vlakna kao
ojacavaju¢a komponenta i smola koja restribuira sile
prouzrokovane spoljasnjim  naponom, Sto ga cini
materijalom izvanrednih fizicko-mehanickih osobina kao
Sto su visoka Cvrstoca na zatezanje, izrazena krutost i
mala zapreminska masa. Pored toga, on je izrazito trajan
materijal, sa nemoguénos¢u pojave korozije. U
gradevinsrstvu se primenjuje poslednjih 10-ak godina i
smatra se armaturom buduénosti. Ojacanje konstrukcija
karbonskim trakama se primenjuje u sluc¢ajevima:

- Kada se zbog nekih potreba povecava opterecenje
objekta

- Kada nastane ostec¢enje prouzrokovano udarom
vozila, pozarom ili eksplozijom

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, vanredni profesor.

- Kada se traze veci koeficijenti sigurnosti u
eksploataciji objekta

- Kada se menja konstruktivni sistem objekta
(ubacivanje otvora, izbacivanje zidova..)

- Kada se zbog gresaka u projektovanju ili izvodenju u
poprec¢nom preseku nosaca pojavi manja visina ili
ustanovi manja povr§ina armature

- Aseizmickog projektovanja

1.2. Podela i fizicko-mehanic¢ke osobine

Na trziStu danas ima puno proizvodaca karbonskih traka,
ali su kod nas najzastupljeniji Svajcarska firma SIKA i
italijanske firme SINIT i MAPEI Karbonske trake se
izraduju od vlakana pre¢nika 0.01-0.1 mm, prakti¢no
neograni¢enih duzina i mogu se na¢i u vidu dva
proizvoda:

1. Trake laminati su trake kod kojih su vlakna
medusobno slepljena odgovaraju¢im epoksidnim
vezivom i proizvode se tako da im debljina iznosi
oko 2 mm, a Sirina do cca 200 mm. One prenose

optereéenje samo u poduznom pravcu, pravcu
pruzanja.
2. [Trake tkanine se dobijaju tkanjem ’’konaca’

formiranih od karbonskih vlakana. Njihove efektivne

(neto) debljine iznose do nekoliko desetih delova

milimetara, dok su im $irine od 200-1000 mm. Trake

tkanine mogu da budu nosive u viSe pravaca u

zavisnosti od polozaja vlakana, pa se dele na:

2.1. Monoaksijalne trake- trake koje imaju vlakna
samo u jednom pravcu

2.2. Biaksijalne
medusobno upravna pravca

2.3. Trake sa dijagonalnim tkanjem- vlakna sa osom
trake zaklapaju uglove od 45°

trake- imaju vlakna u dva

Na slici 1 prikazane su moguénosti primene karbonskih
traka i laminata za razliCite vrste ojacanja.

Fizicko mehanicke osobine:

-Moduli elasticnosti kod karbonskih traka su reda veliCine
kao modul elasti¢nosti celika za armiranje (E=210000
N/mm?)

-Cvrstocéa pri zatezanju je 5-10 puta veéa od &vrstoée na
zatezanje Celika za armiranje

- Granic¢na deformacija pri lomu koja kod celika za
armiranje iznosi 1% ,kod karbonskih traka je uveéana i do
za 70%
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Slika 1.-Primer postupka ojacanja primenom razlicitih
vrsta karbonskih traka

- Radni dijagram (c-¢) je linearan

- Vek trajanja karbonskih traka moze da prede i 50
godina, a da se pri tom ne smanje mehanicka svojstva
materijala

1.3. Primena karbonskih traka kod razli¢itih vrstama
konstrukcija

Karbonske trake i/ili laminati su nasle Siroku primenu kod
razli¢itih vrsta konstrukcija (zidane, drvene, betonske i
prednapregnute konstrukcije) (slika 2).

Slika 2.- Primena karbonskih traka na razlicitim

elementima konstrukcije

1.4. Proracun karbonskih traka

Dimenzionisanje i proracun karbonskih traka se zasniva

na konceptu sigurnosti u odnosu na grani¢na stanja

upotrebljivosti, nosivosti i neocekivanih, slucajnih

situacija (udar, pozar..). Da bi se pravilno odredilo

ojacanje potrebno je razumeti mehanizme loma betona i

karbonskih traka (slika 3.). Rezultati testova pokazuju da

betoni ojacani karbonskim trakama uvek kolabiraju zbog

slomljenog betona u =zategnutoj zoni. Prisutnost

karbonskih vlakana sa donje strane doprinosi sniZzavanju

neutralne ose i povecava zategnutu povrsinu betona, pa je

samim tim lom betona prouzrokovan znatno viSim

naponima.

Na osnovu svega prethodno reenog o proracunu

karbonskih traka, moze se zakljuéiti da:

- Pre ojacanja potrebno je odrediti racunske momente
za grani¢no stanje nosivosti i upotrebljivosti

- Za momenat pre ojacanja (Mo) odrediti pocetnu
dilataciju €, krajnjeg zategnutog betonskog vlakna

- Odrediti potrebnu povrsinu FRP sa punim grani¢nim
momentom (Mu) posle ojacanja

- Proveriti ugib za grani¢no stanje upotrebljivosti i ako
je prekoracen povecati povrsinu FRP

- Proveriti napone u pritisnutom betonu, ¢eliku i FRP
za grani¢no stanje upotrebljivosti

- Proveriti prsline za grani¢no stanje upotrebljivosti

- Proveriti atheziju FRP i betona na kraju ankerovanja

- Proveriti smicanje

U&j/u :
2] aan vl
= P

Simultani lom

2] el Py

Compaosite material fracture

S Ad AR

| _Lom po &eliku
[ (ijili FRP)
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El Aﬂchorage[failura : Lom na mestu
g J / J ! { \ ankerovanja
L 2 FRP
|£l Debonding at indermediate fexural :ram_k- {_om na stao
i "U“{ A \‘1 = odvajanjem
. FRPna
«—— mestima
Debonding at inclined crack prslina
6 ;
L B R
Shear failure at end of the gomposite material LDm i
7 smicanjem na
- — kraju FRP

Slika 3.-Nacini loma ojacanog AB elementa

1.5. Zakljuéak

Na osnovu svega prethodno izlozenog moze se zakljuciti
da karbonske trake predstavljaju veoma pouzdan materijal
u primeni sanacije konstrukcija. Primena ovog materijala
daje Sirok spektar mogucnosti sanacije elemenata i
njegova upotreba u potpunosti je opravdana bez obzira o
kojoj vrsti materijala se radi.

Njihovom upotrebom se poveéava nosivost, stabilnost i
upotrebljivost konstrukcije. Medutim, koliko god imali
podataka o ovoma materijalu, on i dalje predstavlja
"teren" za dalje istraZivacke i eksperimentalne radove kao
i za edukaciju stru¢nih lica koja ¢e ih primenjivati u
projektovanju i izvodenju.

2. REKONSTRUKCIJA I SANACIJA ZGRADE
OPSTINSKE UPRAVE U RUMI

2.1. Uvod

Zgrada Opstinske uprave OpsStine Ruma se nalazi u
Glavnoj ulici br.107 u Rumi. Sagradena je 1956. godine i
danas sluzi prvobitnoj nameni (slika 4).

Objekat je spratnosti Po+P+1+Pot, medutim kako
potkrovlje nije maksimalno iskoris¢eno, projektom
rekonstrukcije je predvidena njegova adaptacija ¢ime bi
se objekat sveo na spratnost Po+P+2. Osnova objekta je
prikazana na slici br. 5.
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Slika 4.- Zgrada Opstinske uprave Opstine Ruma
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Slika 5.- Objekat u osnovi

Objekat je izgraden kao masivni, zidani konstruktivni
sistem sa nose¢im zidovima u oba pravca i horizontalnim
serklazima. Temeljenje objekta je vrSeno na AB trakastim
temeljima. Objekat je zidan opekom standardnih
dimenzija 6.5x12x25cm. Meduspratnu konstrukciju cini
sitnorebrasta tavanica na svim etazama osim na
poslednjoj, gde se nalazi puna ploca. Vertikalna
komunikacija izmedu etaza je ostvarena dvokrakim
stepeniStem oslonjenim na podestne nosace.

2.2. Procena stanja konstrukcije

Analizom procene stanja objekta doslo se zakljucka da je
glavni uzrok propadanja vlaga koja se dospela u zidove
usled propalih instalacija za odvod atmosferalija i usled
starenja hidroizolacionog materijala. Ustanovljeno je da
stabilnost i nosivost objekta nisu naruSeni, dok je
funkcionalnost ~delimi¢no naruSena. Karakteristicna
ostecenja prikazana su na slikama br.6 1 7.

Slika 6.- Kristalizacija soli usled kapilarnog penjanja
vode

Slika 7.- Promena boje, listanje i odvajanje maltera na
zidovima

2.3. Nadogradnja objekta

Projektom nadogradnje je predvideno da se prosiri korisni
prostor objekta. U tu svrhu iskori§¢en je tavanski prostor
zgrade. Usvojen je isti raspored prostorija u dogradenom
delu kao i u “starom” objektu. Upotrebljeni materijali su
odabrani tako da ne predstavljaju veliko opterecenje za
postojecu konstrukciju.

2.4. Staticki proracun

Nakon projekta nadogradnje objekta izvrSen je staticki
prora¢un konstrukcije kako bi se ustanovila nosivost i
stabilnost novoprojektovane konstrukcije. Proracun je
obuhvatio analizu gravitacionog opterec¢enja od stalnog i
povremenog optereenja 1 analizi seizmickih uticaja.
Seizmicki uticaji su odredeni pomocu programskog
paketa Tower 6.

2.5. Ocena stanja objekta nakon nadogradnje
Analizom rezultata je utvrdeno da je, nakon nadogradnje
objekta, potrebno izvrsiti ojacanje trakastih temelja ispod
poduznih i popreénih nosec¢ih zidova, kao i ojacanje
pojedinih zidova, ¢ime se povecava stabilnost objekta u
smislu aseizmic¢kog projektovanja.

2.6. Predlog sanacionih mera

Predlog sanacionih mera, kojima se produzava trajnost

objekta, obuhvata:

e Postavljanje horizontalne hidroizolacije na nivou
podruma HIO metodom,

e Postavljanje vertikalne hidroizolacije (slika 8),

e Zamena instalacija za odvod atmosferalija i

e Zamena povrsinskih delova plo¢a osteCenih usled
vlage.
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vertikalna izolacija

HIO master Sina

Slika 8.- Postavijanje horizontalne i vertikalne
hidroizolacije

2.7. Predlog mera za ojacanje konstrukcije

Ojacanje konstrukcije se, pre svega, odnosi na ojacanje

temelja izidova u cilju povec¢anja nosivosti konstrukcije i

ona podrazumeva:

e Povecanje Sirine temeljne stope podbetoniranjem
armirano betonskih temeljnih traka ispod postojecih
temelja,

e Ojacanje pojedinih zidova zidnim platnima vode¢i ih
kroz nivo podruma, prizemlja i prve etaze i

e Qjacanje pojedinih zidova prizemlja i prve etaze
karbonskim trakama laminatima (slika 9)

o 5 I. I’ T I =]
Slika 9.- Ojacanje zidanih zidova karbonskim trakama-
laminatima

3. ZAKLJUCAK

Sanacijom i ojacanjem povecana je trajnost, stabilnost i
seizmicki otpor konstrukcije, dok je rekonstrukcijom
obezbedena znatno bolja i kvalitetnija funkcionalnost i
upotrebljivost.
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HYMEPUYKA AHAJIN3A POTAIIMOHO IIOIIYCT/BUBUX BE3A
NUMERICAL ANALYSIS OF SEMI - RIGID JOINTS

@unun Hukeruh, lyman KoaueBuh, @axyrmem mexuuuxux nayxa, Hosu Cao

Oobaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V pady je npuxaszama ananuza
NONYKPYMUX 6e3a U 1uxoe02 ymuyaja Ha npepacnooeny
HanoHa 'y MNONPeyHuUM npeceyuma OpeeHux Hocaud.
Dopmynucana je mampuya Kpymocmu —wimana ca
NONYKpYMUM — 8e3ama npu  4emy ce HOuwno 00
Koeghuyujenma- npoyenma ykweulmersa Kao napamempa.
Ha npaxmuunom npumepy npojekmosane xane 00 JIJI[]
ynopehenu cy oujazpamu MOMeHmMa casujarba Ha mMooeny
ca udeanHum se3ama (Kpymu yenoeu, 3210006u) u mooeny
ca pomayuoHo NONYCM/LUGUM GE3AMA.

Kibyune peum: nonykpyme eeze, mampuya Kpymocmu,
npoyexam yK/eumersd, Op6eo, 4eiux

Abstract — This paper presents the analysis of semi rigid
connections, and their influence on the redistribution of
stress in timber beam cross sections. Stiffness matrix of a
beam with semi rigid joint, in which coefficient (percent)
of incarceration was used as a parameter was also
defined. On the example of designed glulam storage hall,
the comparison of bending moments on two models is
made: one with ideal connections (rigid and/or pinned
Jjoints) and the other with real connections (semi rigid
joints).

1. YBOJ

VY TpaauLMOHATHOM MOCTYIKY aHanu3e (JIMHeapHe WIIH
HEJIMHEeapHe, CTaTHYKe WM JIHHAMHYKE) OKBHPHHX
KOHCTpyKIMja monasu ce, wu3Mmehy ocramor, on
NPETIOCTAaBKe Ja Cy Yy YBOPOBHMA OCTBapeHe WIIH
aTCOJIyTHO KPyTe WM MICAIHO 3rJI00He Be3e. Y BEIUKOM
Opojy ciy4ajeBa OBa NpPETIIOCTaBKAa HHjE€ ONpaBIaHa, W
NpeACTaBjba CcaMO TpaHUYHE CllydajeBe  peajHor
MOHAaIlIaka OMMCAHOT OJTHOCOM MOMEHTa caBHjamba M; n
yria potanuje ¢; (camka 1.1).

M, M M,

S, beskonagna §=0 S=Mg
= = ]
a) UneamHo 6) Uneanno 1) [TomykpyTa
KpyTa Be3a 3ry100Ha BE3a BE3a

Cnuka 1.1 — Hoeanusosanu M- oujacpamu eeza

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpucrekao je u3 TUILIOMKOr-mMactep paaa
ynju MmeHTOp je 1p Ayman KoBaueuh, Banp. mpod.

Hamme, Texnomnoruja n3Bohema eneMeHaTa 4BOpOBa KOJ
IOPBEHUX, YENMYHUX W  MOHT@XHUX  OETOHCKUX
KOHCTPYKIIMja, yCJIOBJbaBa IOHAIIAKE KOje HEe OJIroBapa
HU KPYTOj HM 3IJI00HO] BE3W, W JONYyIITa ACITUMHYHY
penaTuBHY pOTaLMjy KpajlbuxX IONPEYHUX IIpeceka
LITAroBa KOjH Ce CYCTUYY Y YBOPY.

2. M-® TUJATPAMH BE3A

OcHOBHE 0COOMHE Be3€ Ha OCHOBY KOjUX MOXE Ja ce
JneuHUIIE HEeH yTUId] Ha IIOHAIIAkbe KOHCTPYKIHje
mobuja ce Ha OCHOBY KpuBe MoMeHT-poTammja (M-¢
mjarpama). OHa oOIMHKCYje 3aBHCHOCT W3Mel)y MoMeHTa
caBHjama KOjH Jieyje y npeceKy Ha MecTy Bese (Mjga) U
poTalHje Kpajier MoIPeuHor Ipeceka Ipeae y OAHOCY Ha
cTy0 ca KojuM je criojeHa (Qgg).

[Mpumep jenHe dYenuyHe NONYCTJbUBE Bese, ca M-
JMjarpaMOM W CBUM KapaKTEPUCTUYHUM BPEIHOCTHMA
JaT je Ha cammm 2.1,

1

Cnuxka 2.1 - M — ¢ oujacam ko0 uenuune geze

Tpu rnaBHa mapamerpa
TIOHAIIakE jeJHE BE3E CY:

KOojuMa Cce KapakTepHlle

1) PoTanmona KpyTOCT ¥ IOYETHA POTALMOHA KPYTOCT (S;
Hu Sj,ini)s

2) Ornoproct (M;,Ry) u

3) Porarmonu kamaureT (Qcq).

[ToueTHa poTamMoHa KPYyTOCT Be3e JAeduHHCAHA je
HaruOOM TaHTeHTE Ha KpUBO] M-@ UM KOpPHCTH ce
UCKJBYYMBO  TPU  €IACTHYHO-IIMHEApHO]  aHaIW3u
KOHCTpYKIIHje.

PoranmoHna kpyTocT Be3e NeUHHCAHA je CEKaHTOM Koja
Craja KOOPAWHATHU MOYETAK AWjarpaMa ca TaykoM Ha
KPHUBOj KOja OIroBapa eKCIUIOATAIMOHOM MOMEHTY
caBUjamka y InpeceKy Ha MecTy Bese (Mjgs ). OHa ce
KOPHUCTH TPH TUIACTHYHO] U €NaCTO-TUIACTHYHO] aHAIU3H
KOHCTPYKIIMje U Ba)KM CaMo JO TPEHyTKa Kaja poTaiuja
Be€3e MPEKOpaud TPaHHIly (xg, Y KOjOj €KCIUIOATAIMOHU
MOMEHT CaBHjama JOCTH)KE MOMEHT IUIACTUYHOCTH
(Mj ra)-

OrnopHoct  Be3e  jgeduHHCaHA  j6  MOMEHTOM
TIACTUYHOCTH Be3e (Mjrq), KOjH YjeqHO TNPEACTaBIba
MaKCHMaJlHy BpEIHOCT MOMEHTa y M- aujarpamy u
NpelCcTaBiba FPAaHUYHY HOCHBOCT CaMe Be3e.
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Poranmonn kamanuter Be3e (Qcq) JOePUHHCAH e
IPaHUYHOM pOTALKjOM JOCTUTHYTOM IIPH TI'PaHUYHO]
HOCHUBOCTH.

[Tpumep jenHe yenuyHe Be3e y JPBEHUM KOHCTPYKIMjaMa
u BeHor M- aujarpama nar je Ha cannu 2.2.

Cnuka 2.2 - M — ¢ oujacam eese y OpseHuMm
KOHCIMPYKYUjama ocmeapene yeaudHuM enemMeHmuma

YnopehuBameM NpPWIOKEHHX AWjarpaMa MOMEHT -
poraumja (Ha caumkama 2.1 u 2.2) youaBa ce jacHa
pasnMka: JOK Cce |y UEIMYHHUM KOHCTpYKIHjama
WCIOJbaBajy TPH jacHE 30HE IIOHAIIama (eNacTHYHA,
elacTo-IUIaCTUYHA M IUIACTHYHA) y  JIPBEHUM
KOHCTpyKIIMjama TO HHje ciyyaj. HemuHeapHOCT je Beoma
u3paxceHa, na ce Beh y npBoM TpeHYTKY OeJeKH N3BECTaH
maj KpyTOCTH M TONyIITame Be3e, WTo je, usmely
OCTaJIoT, TIOCIEeNIa HEXOMOTEHOCTH M OPTOTPOIHOCTH
JpBeTa Kao Marepujayia. buTHO je mpuMeTHTH Ia ce
npuiIrKoM noBehamka MOMEHaTa caBHjarba 10 TPaHHYHE
BPEIHOCTH, JIOM YBEK jaBJba y IpPBETYy, T€ j€ HOCHBOCT
YHUTaBe Be3e JUKTHUPAHA HOCUBOIINY CIIOjEHHX IPBEHHUX
eleMeHaTa.

Hako je poTamioHy KpyTOCT TEHIKO Ne(hHHUCATH, MOKE
ce y3eTH Kao Harmd CEeKaHTe Koja craja KOOpAHHATHU
MOYEeTaK JMjarpamMa ca Ta4yKOM Ha KPHBOj KOja OAroBapa
eKCIUTOATAIIMOHOM MOMEHTY CaBHjala y IPECceKy Ha
MmecTy Bese (Mjgq ).

3. KIACU®UKALINJA BE3A

Knacudukamuja Beza y 4YenMUHUM KOHCTPYKIMjaMa
JTAJIEKO je KOMIUIEKCHHja Hero IITO CEe TO Ha IPBHU MOTIIEH
guan. OHa 3aBHCH O] BPCTE TEOpHje Koja je MpuMemeHa
NPH aHAJIM3M OKBUPA, KPYTOCTH Be3e, HEeHe OTIIOPHOCTH,
QI U O]l CTElleHa TaYHOCTH, OJHOCHO JETaJbHOCTH, KOjy
KEIUMO Ja TIOCTHTHEMO IIPOPAYyHCKHM MOZEIIOM.
Eurocode 3 nenu Bese Ha Tpu Kiace:

1) JemnocraBue (Simple), 3a koje ce mpu
[IPOjEeKTOBaly CMaTpa Ja HHCYy Y CTamy Ja
MIPUME U NIPEHECY MOMEHT CaBHjamba;

2) Konrunyanne (Continuous), 3a Koje ce IpH
IIPOjeKTOBalby CMaTpa Aa HMajy OecKOHa4YHy
KPYTOCT U OTIIOPHOCT, U

3) lMonykontuayannae (Semi-continuous), 3a Koje
ce MpU MPOjeKTOBaEY cMarpa Ja HeMmajy
OECKOHAa4YHY KPYTOCT ¥ OTIIOPHOCT, TE Jla C& OBU
edexT Mopajy y3eTH y 003Hp IpH TI00aTHO]
aHAJIN3U KOHCTPYKIIH]E.

OBo 3Hauu, Ja Ce 3a pa3yIMKy OX JOCAAIIHBEr
MoJenupama objekara Koje je Be3e  TPETUPAJIOo
HCKJbYYMBO Kao jEJHOCTABHE MJIM KOHTHUHYyaJHE, caja
otBapa MoryhHoct 3a nmoBehaHy Ta4HOCT, Koja ce Jo0uja
NPUMEHOM TMONYyKOHTHHYyanHHX Be3a. [letasbHa mopena
nara je y Ta6eman 3.1.

Bpera npopauyneke

i Ilozena sesa
TeopHje

Emacrauna 3rmo0Ha

TomyxpyTa
Jlemmumraaa oTHOPHOCT

Kpyra
Ilyna oTmoprOCT

TlnacTmyaa 3r1o0ma

TomyRpyTa H JeTHMHYIEA
OTIMOPHOCT

IomyxpyTa i MyHa OTIOPHOCT
Kpyra 1 nemmvmsa
OTIOPHOCT
ITomykoHTHEYAIHA

_ KpyTa u myna
EnacTo - miacTmIEA 3rao6ma

OTHOPHOCT

Kiaca sese JeznoctasHa | KonTuuyama

Tabena 3.1 — [looena seza y YK npema EC3

Taune rpanune u3mely 3rio0OHe, MOIYKpyTe M KpyTe
Beze, y EC3 nare cy ¢ 003MpOM Ha HHXOBY MHMOYETHY
KpyTOCT (S; ini), 30HaMa Ha M-¢ nujarpamy (eamka 3.1).

M)

e
-

o]
Cnuxka 3.1 — 3one kxpymocmu
3oHa 1 (kpyTa Be3a):
Sjini > 25 Ely/L, 3a HeykpyheH okBup;
Siini > 8 Ely/Ly, 3a ykpyhen oxsup;

3oHa 2 (TOIyKpyTa Be3a):
0,5 Ely/Ly < Sjini < 25 Ely/Ly, 3a HEyKpyheH oxBup;
0,5 Ely/Ly, < Sjini < 8 El/L;, 3a ykpyhen oxsup;

3oHa 3 (3r100Ha Be3a):
S;ini< 0,5 Ely/Ly,

ITpn Tome ce 3a ykpyheHum okBup y3uMa OHaj uHje je
XOPHU30HTAITHO ITOMEpame cMambeHO 3a 80%, Te ce eekTH
JIPYTOT peJia MOTy 3aHEMapHuTH. Y MPETXOJHO TOMEHYTHM
¢opmynama, E  mpencraBma  Young-oB MOy
enacTuyHocTH, a I, 1 Ly, MOMEHT MHepuHje U OyXUHY
rperne, peTpOCHEeKTHBHO.

To ce Thue knacudukanuje IPBEHUX Be3a, OHA HHUjE
toyuko netasbHa. [Ipema EC 5, Bese ce nene Ha:

1) Kpyre (Rigid);
2) Homny — xpyre (Semi rigid).

Y kpyTre cmanajy camo 3alelUbeHe Be3e, JOK Ce CBe
ocraine (hopmupane momohy ekcepa, 3aBpTH-CBa, YUBH]a,
MOX/IAHMKA WM OWIO KOT JAPYror MEXaHWYKOr CIIOjHOT
CpencTBa) CMaTpajy MOJIYKPYTHM, a CTeleH HHXOBE
KPYTOCTH je, 300I HEXOMOTE€HOCTH W OPTOTPOITHOCTH
npeera kao Marepujama (wak u JUJIM), HajcurypHHje
OJPEIIUTH SKCIICPHUMEHTAIHO.

4. MATPULIA KPYTOCTHU I'PEJHOTI' EJIEMEHTA
CA POTAIIMOHO NNONMYCT/bUBUM BE3AMA

[TpunmkoM n3Boherma MaTpuIe KPyTOCTH, jaBjba ce Mpod-
JIeM HeJI0BOJBHOT Opoja MO3HAaTHX KOHTYPHUX ycCJOBa Ha
KpajeBuMa I1mTamna (1o cuiiama u/Wid MoMepamiMa), KOju
Cy HEONXOJHH 3a H3BOhEHmE HTepalMOHUX (YHKIHja
mrana. OBe QyHKuMje, koje onucyjy aedopmucanu o00-
JIMK [iTamna 3a oApeheHo cTame moMeparma, KOpUCTe ce 3a
onpehuBame cuiia Ha HETOBUM KpajeBHMa, a CaMHUM THM
W eleMeHaTa MaTpule KPYTOCTH. 3aTo ce pellaBamby
npobieMa NpUCTyNa Ha JPYTH HAYHH.
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Tpeba npuMeTHTH Ja MONMyIITake Be3a HeMa HUKAKBOT
yTUIlaja Ha MPOMEHY aKCHjaJIHUX CHJa y WITamy, Te Cy
€JIEMEHTH MaTpHlle KPYTOCTH KOjU C€ OJHOCE Ha OBO
CTame IoMepama UCTH Kao KoJi 000CTPaHO YKJBEIITEHOT
WIN TPOCTOr INTama, Aakjie YCBOjeHEe Ccy JIMHEeapHe
MHTEpIIONanoHe (YHKIMjE 3a Je(pHHUCABE MOMYKHHX
momepama N=1-x/L i Ny=x/L.

Kop mTana ca momykpyTHM Be3ama, Tpeda pa3MKOBaTH

reHepalicaHa  IloMepama  KpajeBa  IuTama  of
reHepaJMCaHuX MTOMepama YBopoBa (cauka 4.1).
o] R |
3 ki kz |
&g A5_av
¥ ga " ¢

Cnuka 4.1 — I'enepanucana nomeparsa 46oposa
u Kpajesa wmana

Kon mramoBa ca amncoilyTo KpyTHM Be3ama, OBa
noMepama cy ucra, MehyTUM y cirydajy MOJTyKpyTHX Be3a
vi U ¢;, cy Behu on V¥, u F. Beh je peueno ma ce
3aHEeMapHBambeM pa3linKe Koja HacTaje y BepTHKAIHUM
IIOMepamkHUMa aIrcoayTHO KPYyTOr M IOJIYKPYTOr 4BOpa
npaBe 3aHeMapJbMBO Malle Ipellke, Tako Ja je vy, = ¥ H
= ¥,. Mehytum ¢, #= @ 1 @, = @, (ciuka 4.2).

V.

Cnuka 4.2 — Pomayuje ugoposa u kpajesa wmana
Onanoc poTanyje Kpajier IONPeYHor Npeceka mrana p, U

poTarje 4Bopa (¢ MOXe J1a ce AcPHUHHUIIe Kao CTeIeH, Tj.
KOe(pUIMjEeHT YKJbEIITEHa. 3a JIEBH M JECHH Kpaj IITara
KOoe(pUIMjeHTH YKIbEIITeHha Cy:

p= Py k=%

P P
Hynra BpenHoct koedunmjenra "p" wim "k" o3HauaBa
WCATHO 3IJIO0HY Be3y Kpajiber IONPEYHOr IpeceKa
mrTana W oArosapajyher uBopa, a jeIWHWYHA BPETHOCT
KoepUIMjeHTa OATOBapa  HICATHO  KPYTO]  BE3M.
Bapupamem BpemHocTH KoedpunmjeHara "p" u  "k"
(0<p<1 mw 0<k<1) mory mga ce MOICIUpPajy CBHU
"tumoBu" mTana (3ra00Ha Be3a Ha jeHOM U 00a Kpaja,
UIeaJHO KpyTa Be3a W Be3a IPOM3BOJBHOT CTEleHa
MOy CTJEUBOCTH).
3a MHTEpIoJAIMOHe (PYHKIHjE ACTUMUYHO YKJBCIITCHOT
mrana ycajajy ce JimHeapHe komOunanuje L'Hermite-
OBUX moyinHOMa (Tpeher cremeHa) KOju ce yoOHuajeHO
KopucTe 3a AeduHHCame MoJjba TONPEYHHX IoMepama
KOJI MJICAJTHO YKJBEIITCHUX IITaIoBa.
Y Tabeim 4.1 pare cy nedopmmcaHe JMHHjE U
HHTEPIOJANMOHEe (QYHKIHjEe 3a ClIy4aj aKTHBHpama
oxroeapajyhux cremeHu cio0oxe MmpaBoT MPU3MATHYHOT
mrramna (N,, N3 ,Ns u Np).

HmeatHo yRBEIITeH TN

,:[C.-"Hl'.\lH‘H'IO YKIBCIITCH INTAIl
e

e -2+ (- 1]

1.0 a-kip

I 1
= (1-plk _E) ((’1—k5p _5} x
NS_( 2L N+ LN"+L

1 LT

LIRS IJ
o 1.0

I L | 1 L N
I i |
x2 x _ (1-pk
Nﬁfr(z—l) Ng = kNg — 2

N3

Tabena 4.1 — Humepnonayuone ¢ynxyuje 3a nomnyHo u
O0eUMUYHO YK/beUulmeH wman

Enementu marpuiie kpyroctu K wmory na ce ompene

nomohy cnenehnx n3pasa:

M= —EI

d*N; = dEN
= T = —EI .
dx* dx?
V3 Boljerbe pauyHa O KOHBEHIHMjU O TO3MTHBHOM 3HAKY
YHYTpAlllbUX M  TEHEPAIMCAHUX  CHIa, Ta4dHHje

craBpajyhu ma je M, = -M, =M u T,=-T, =T

nobuja ce:
[ EF EF
T 0 0 _T 0 0
3EI ) 3EI 3Kl ) 3EI
0 L—3(|J+k+lpk) ?p(l +k) 0 7F(p+k+ipk) ?k(1+p)
0 o (1+k) = (3 +k) 0 - (1+k — k
o =P P =P ) S
EF EF
T 0 0 T 0 0
3El 3El 3El 3El
0 —?(;n+k+2pkj —?;)(I-Fk) 0 F(f’+k+zf’k) —Fk(l+[1)
0 3Elk 1+p) i k 0 3E]k 1+p) E]k(3+
| Z K +p P Zkd+p kG +p)

5. MOJAEJIMPAIBE XAJIE CA POTAIIUOHO
MHOITYCT/bUBUM BE3AMA

JerasbHujoM aHanu3oMm mpojekra xame ox JUJIJ]
HaMEHEHE 3a CKIAgUIITe’he rpahe y Kpyry ¢(abpuke
SHlupamuna“ y Cpemckoj MUTpoOBULIM, IOULIO C€ 0
3aKkJby4yKa Jia Cy JBE Be3e y IJIaBHOM pamy IOJYKpyTe,
mro OM 3HAYMIO Ja Cy, 3@ Pa3jMKy O] MPETIOCTaBKE
KopulhieHe NpH MPOpadyHy CTATHYKUX U JUHAMHYKHX
yranaja (Jiyk Ha Tpu 3mio0a), y CTamy JAa NpuxBaTe U
npeHecy oxpelheHn MOMeHTa caBHjama. Ped je o 3rio0Hoj
Be3u y Bpxy pama (cmka S5.1), u Besu cryba TIiaBHOT
HOcaya ca TeMesbeM (cuka 5.2). Ha caumm 5.3 mar je
CpelbH paM xajie Ha KOjeM Cy OMEHYTe Be3e O3Ha4YeHe.

[TomeHyTe 3ri00HE Be3e y IPBOM KOPaKy Cy 3aMEHCHE
kpytuMm (100% yxipemreme), Kako 01 ce 100H0 MOMeHAT
caBHjama y MEpPOJaBHOM IIPECEKY.
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Cnuka 5.2 — Beza cmyba
21a6HO2 HOCAYA Ca MeMebeM

Cnuka 5.1 — 32106na 6e3a
Y 6pxy pama

R A R e

[ Zglobna veza w vrhu rama |

N Gin s SNy
Veza stuba glavriog nosata satemeljem| <L\ |
! - *
\ R
o Al .._\_'\. = o P S LS

Cnuka 5.3 — Cpeonu pam xane ca o3HaueHum ge3ama

Ca M-¢ mmjarpama (Milan Vasek- Semi rigid Timber
Frame and Space Structure Connections by Glued-in
Rods; ctp. 6 cmmka 3) 3a Be3e Koje ce HajBUIIEC
MOJyAapajy ca TMpPOjeKTOBAHUM , OYHUTaH j€ HHUBO
KPYTOCTH KOjH je YHEeT y MpBOOUTHU Moze xaie (Tabdena
5.1).

Besa AncroayTHo Max TloueTHa IIponenTyanHa
MOMEHAT CaBHjama | KPYTOCT Be3e - | KPYTOCT Besa
oko y oce - My [kNm] | Siy[kKNm/rad] [%0]
SLI0ORaIReaa)y BPKY 38.833 647 10.41
pama
Besa cTy6a rraBHOT 21.387 3160 54.39

HOcava ca TeMeJbeM

Tabena 5.1 — [louemne kpymocmu geza

VYnopehuBameM yTuiaja 100UjeHNX MOACIHUPABEM Xaje
Ha TpaJyLHOHAIAH HAYMH M KOpHIIhEHmeM MOIYKPYTHX
Be3a youaBajy ce oxpeljeHe pasiMke, Yak M Ha OBAaKO
jeAHocTaBHMM Mopenuma. Y TaGeam 5.2 gath cy
MOMEHTH CaBHjaba y MpecelnMa O3HAYCHHM Ha CJIMIH
5.4.

[Proser 1]

| Presek 4} Presek 2 |

[ Preselc 3]

[Preseks )

I Presek 6|

Cnuxa 5.4 — Ilocmampanu npeceyu

6. 3AK/bYYAK

VYBoheme NONYKPYTHX Be3a Y HYMEPHUKY aHAIM3Y je
3Ha4ajaH MOMaK Yy Hampea. llpaBuiiHO —ycBajame
KOHTYPHHX yCJIOBa INTANOBa, OUTHO yTHYE HA BEIMYUHY
M pacropeln MPECeYHHX CHJIA Yy CBUM EIIEMEHTHMA
Hoceher cuctema.

TayHoct  pesynrara je  WUMIEPAaTHB  MOJEPHOT
IIPOjeKTOBaa, TE€ y TOM CMHCIY HWMIIEMEHTAIH]a

pPOTALIMOHO IMONYCT/BUMBUX B€3a Yy MAaTpUlly KpyTOCTU
LITAroBa IIPEJICTaBba IIPBU U OCHOBHU YCJIOB.

MoneHat capHjara K0 ¥ oce - M,
[kNm] : i —
Mozen ca Mozea ca TpoueTyasa pasinka
Tlpecex | i . MOMEHATA caBHjama [%a)]
Ir106HIM MOTYEPYTHM
BE3IAMA BC3anma
min max min max nin max _ Cpeame
I'peaa 1_ o ] _-6.573  -0360 A -
TAABHOT - . = P =
HoCauA 2 36364 41.165 _—3 _-ISO_ 38372 ) 3,069 i 279 5.147
3 0560 162.826_ 9350 157.617 _2.137 3305 _ 2.721
4 4226 303671 4326 304842 2366 0386 1.375
C1yd » - - 5 - -
i 5 10854 3939 -13.205 -0907 21.661 2939 157.781
mocasa |6 0 0 -10230 -2262 _ - )

Tabena 5.2 — Momenmu casujarba y MepoOagHUM
npeceyuma mpaouyuoHaIH02 MoOend u Mooend cd
NOIYKPYMUM 6e3ama
Ykonuko ce BHUX0BAa  MOMYCTJbUBOCT  H3pa3u
MPOICHTYaIHO, W30eraBajy ce CHHIyJapHa peliCHka Y
TpPaHUYHUM Clly4ajeBUMa (3rJ00HE W KpyTe Be3e), IITO
HHUje Cllyyaj KajJa ce NpUMEelyje HHUIMjalHa KPyTOCT
JlaTa Kao OJHOC MOMCHATa CaBHjama W yIJja pOTaIyje

(kNm/rad).
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UTVRPIVANJE EMISIJE UGLJEN DIOKSIDA I TROSKOVA ODRZAVANJA NA
KORIDORU XI

DETERMINATION OF CARBON DIOXIDE EMISSIONS AND MAINTENANCE COSTS
FOR THE CORRIDOR XI

Milica Gacevi¢, Jovan Tepié, Ilija Tanackov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je utvrdena ukupna dnevna kao
i godisnja cena sanacije ugljen dioksida na Koridoru XI
(Ibarska magistrala) kroz Srbiju za odredene kategorije
vozila u 2009. godini. Takode je dat predlog mera za
sanaciju, odnosno smanjenje ugljen dioksida i troskova
odrzavanja na Ibarskoj magistrali sa ciljem zastite
Zivotne sredine i smanjenja  potrosnje energije u
Republici Srbiji.

Abstract — The study showed the total daily and annual
price recovery of carbon dioxide at the Corridor XI (Ibar
highway) through Serbia for certain categories of
vehicles in 2009. year. Then and maintenance costs. It
was also given a proposal of measures for rehabilitation
and reducing carbon dioxide emissions and maintenance
costs on the Ilbar highway in order to protect the
environment and reducing energy consumption in the
Republic of Serbia.

Kljuéne reli: Tehnologija zeleznickog saobracaja,
proracun, emisija ugljen dioksida, troskovi odrzavanja

1.UVOD

Prelaskom u novi milenijum covecanstvo se naslo pred
velikim brojem izazova. Svedoci smo svakodnevnih upo-
zorenja koja ukazuju na velike probleme koji se javljaju u
svim oblastima ¢ovekovog zivota i rada, bilo kao pojedin-
ca, bilo kao ¢lana uze sredine ili ljudske zajednice u
celini.

Sama industrijalizacija i razvoj novih tehnologija
znacajno su uticali na razvoj saobracaja, sa progresivnim
povecanjem broja voznih jedinica.

Brojna istrazivanja pokazuju da je udeo saobracaja u
zagadivanju zivotne sredine znatan, prvenstveno zbog
sagorevanja fosilnih goriva, pa je saobracaj postao jedan
od najvecih zagadivaca zivotne sredine [1].

U ekoloskom pogledu, razvijene zemlje sveta favorizuju
najmanji. Sve viSe pooStravaju Kkriterijume u oblasti
drumskog saobracaja.

Ekspanzijom industrije u proteklom veku, a samim tim i
saobracajne delatnosti, dolazi do masovnog emitovanja
Stetnih materija koje imaju veliki uticaja na Zivotnu
sredinu. Jedan od nusprodukata sagorevanja pogonskog
goriva je ugljen dioksid koji je i osnovni “krivac” za

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Jovan Tepié, vanredni profesor

stvaranje efekta staklene baste,
zagrevanja planete.

Tendencije su da se u realizaciji saobrac¢aja na Koridoru
XI (Ibarska magistrala) ostvare $to veci efekti, ukljucujuci
i sve veée mere ekoloske zastite, huckepack transport, tj.
sama Tehnologija A je ve¢ duzi period zastupljena na
odredenim pravcima u zemljama Evropske Unije. Ovaj
vid prevoza kompletnih drumskih vozila Zeleznicom na
optere¢enim saobracajnim pravcima (ROLA transport)
pokazao je u dosadasnjoj praksi mnoge prednosti kako u
smislu brzeg i jeftinijeg prevoza robe, tako i u smislu
smanjenja zagadenja Zivotne okoline[2].

Zeleznica je najmanji zagadiva¢ atmosfere, obzirom da za
pogonsko gorivo koristi elektriénu energiju, zauzima
manje prostora za infrastrukturu od autoputeva i
bezbednija je od drumskog saobracaja.

odnosno  globalnog

2. ZIVOTNA SREDINA

U uslovima kada saobracaj kao delatnost, u nasoj zemlji,
ponovo dolazi do izrazaja ukljucivanjem u evropske
tokove, neophodno je da se pristupi realizaciji politike
zastite i unapredenja zivotne sredine.
Najveci proizvodaci ugljen dioksida (CO,), koji stvara
efekat staklene baSte, su industrija (35%) 1 saobracaj
(42%).
Glavni razlozi velike emisije CO, iz drumskog saobracaja
su :
* starost i malo obnavljanje voznog parka i
* tehnicki nivo voznog parka.
Proces sagorevanja najjednostavnijeg ugljovodonika iz
reda alkana, metana dat je hemijskom jednac¢inom [3]:
CH,+ 20, - CO, +2H,0

1 kg metana za sagorevanje trosi 4 kg kiseonika!
1 kg metana pri sagorevanju emituje 2,75 kg CO,!
3. ELEMENTI STRATEGIJE ODRZIVOG RAZVOJA

Nacionalna strategija odrzivog razvoja Republike Srbije
[4] definiSe odrzivi razvoj kao ciljnoorijentisan,
dugorocan, neprekidan, sveobuhvatan i sinergetski proces
koji utie na sve aspekte zivota (ekonomski, socijalni,
ekoloski i institucionalni) na svim nivoima.

Odrzivi razvoj podrazumeva izradu modela koji na
kvalitetan nacin zadovoljavaju drustveno-ekonomske
potrebe i interese gradana, a istovremeno uklanjaju ili
znatno smanjuju uticaje koji prete ili Stete zivotnoj sredini
i prirodnim resursima.
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Cilj Strategije je da uravnotezi tri kljuéna faktora, tj. tri
stuba odrzivog razvoja: odrzivi razvoj ekonomije,
privrede i tehnologije, odrzivi razvoj druStva na bazi
socijalne ravnoteze i zastitu zivotne sredine uz racionalno
raspolaganje prirodnim resursima.

Istovremeno, cilj strategije je da spoji ta tri stuba u celinu
koju ¢e podrzavati odgovarajuce institucije.

Strategija znaCajno doprinosi uskladivanju mogucih
suprotstavljenih ciljeva utvrdenih s razlic¢itih aspekata
drustveno-ekonomskog razvoja, premoséavanju jaza
izmedu sektorskih politika, kao i uspostavljanju sistema
uzajamnih prednosti. To je postignuto jer su u izradi
Strategije ucestvovale sve klju¢ne druStvene grupe.

4. STRATEGIJA TRANSPORTA

Strategijom razvoja Zzeleznickog, drumskog, vodnog,
vazdus$nog i intermodalnog transporta u Republici Srbiji
od 2008. do 2015. godine [5], utvrduje se stanje u tim
oblastima transporta, uspostavlja se koncept razvoja
infrastrukture i transporta, definisu se dugoro¢ni i oro¢eni
ciljevi razvoja transportnog sistema i akcioni plan za
njihovu realizaciju, a imajuci u vidu potrebu za odrzivim
razvojem transporta u Republici Srbiji.

Faze razvoja zelezni¢kog, drumskog, vodnog, vazdusnog
i intermodalnog transporta u Republici Srbiji su: obnova,
rekonstrukcija, modernizacija i izgradnja.

Brzina realizacije navedenih faza varira, razlikuje se po
vidovima saobracaja i zavisi od politickih interesa EU i
drugih c¢lanica medunarodne zajednice, medunarodnih
finansijskih institucija, finansijske sposobnosti drzave i
razvoja politicke situacije u Republici Srbiji.

5. KORIDOR XI

Koridor XI (Ibarska magistrala) je naziv za magistralni
put M22 u Srbiji koji jednim svojim delom prati reku
Ibar, po kojoj je i dobila ime. Na deonici Beograd —
Cagak, ide trasom evropskog puta E763, a Caak —
Kraljevo — E puta E761.

Ibarska magistrala povezuje Beograd sa zapadnom
Srbijom, severom Kosova i Metohije i Crnom Gorom.
Mgistrala prolazi kroz slede¢a ve¢a mesta: Beograd, Ljig,
Gornji Milanovac, Cadak, Kraljevo, Raska, Novi Pazar i
Kosovska Mitrovica [6].

Ibarska magistrala ima veliki znacaj u povezanosti prema
turistickim centrima kao §to su Zlatibor, Tara, Mokra
Gora, Crnogorsko primorje.

Na slici 1. prikazan je polozaj Koridora XI u Srbiji.

6. PRS)RACUN EMISIJE UGLJEN DIOKSIDA I
TROSKOVA ODRZAVANJA

Analiza emisije ugljen dioksida na Ibarskoj magistrali
obavljena je na osnovu podataka o brojanju saobracaja
koje je izvelo JP “Putevi Srbije” u 2009. godini. Brojanje
je izvedeno automatskim brojac¢ima 24 sata dnevno tokom
cele godine. Na osnovu toga dobijeni su podaci o
prose¢nom godisnjem dnevnom saobracaju (PGDS) na
svakoj pojedinacnoj deonici Ibarske magistrale. Prilikom
brojanja saobracaja, vozila su razvrstana u Sest kategorija,
a to su: putnicki automobili (PA), autobusi (BUS), laka

teretna vozila (LT), srednje teretna vozila (ST), teska
teretna vozila (TT) i auto vozovi (AV).

Slika 1. Polozaj Koridora XI u Srbiji

Zbirni prikaz broja kolskih kilometara za Ibarsku
magistralu dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Broj kolskih kilometara za Ibarsku magistralu

Deonica PA BUS | LT ST TT AV | Ukupno
M 22 3.338.313(38.689 | 59.856 | 125.144 | 203.992(260.149 | 4.026.144
M 23 634.486 | 8.439 | 14.171 | 20.951 | 26.308 | 31.499 | 735.853

4.761.997

Iz tabele 1. vidimo da se na celoj duzini Ibarske
magistrale dnevno ostvari 4.761.997 kolakm ili po
jednom km puta dnevno se u proseku ostvari 11.205
kolakm.

Najveéi procenat uces¢a u PGDS-u imaju putnicka
automobili 84,12%, onda slede auto vozovi 5,91%, teska
teretna vozila 4,59%, srednje teretna vozila 3,03%, laka
teretna vozila 1,43% i autobusi 0,92%.

Za prosecnu potros$nju goriva na 100 kilomatara po
kategorijama vozila usvojeni su podaci prema tabeli 2.

Tabela 2. Prosecna potrosnja goriva po kategorijama
vozila

Kategorija vozila PA | BUS | LT | ST | TT | AV

Prosecna potro$nja goriva

me [litara/100 km] 7122 |10 (223033

Zbirni prikaz prosetne dnevne potroSnje goriva u
kilogramima po kategorijama vozila za Ibarsku magistralu
u 2009. godini dat je u tabeli 3.

Tabela 3. Prosecna dnevna potrosnja goriva u
kilogramima na Ibarskoj magistrali u 2009.

Deonica | PA [BUS| LT | ST TT AV | Ukupno
M 22 198630(7235|5088 23402 | 52018 | 72972 | 359345
M 23 37752 | 1577|1204 | 3918 | 6708 | 8836 59995

419340
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Na osnovu podatka iz tabele 3. mozemo konstatovati da
vozila na Ibarskoj magistrali prose¢no dnevno potrose
419.340 kilograma goriva, odnosno na godi$njem nivou:

153.059.355 kilograma godisnje

Uzimajuéi u obzir da osnovu goriva ¢ine u veéini alkani,
alkeni i cikli¢ni ugljikovodici, od kojih je najzastupljeniji
alken metan, a da iz 1 kilograma metana pri sagorevanju
nastaje 2,75 kg ugljen dioksida, onda na osnovu podataka
iz tabele 3. moZzemo izraCunati dnevnu emisiju ugljen
dioksida u tonama na Ibarskoj magistrali u 2009. godini
(tabela 4.).

Tabela 4. Dnevna emisija ugljen dioksida u tonama na
Ibarskoj magistrali u 2009.

Deonica PA BUS |LT | ST | TT | AV | Ukupno
M 22 546,23 | 19,90 |13,99]| 64,36/ 143,05/200,67| 988,20
M23 103,82 | 4,34 |3,31|12,67| 21,70 | 28,59 | 194,43

1.162,63

Na osnovu podatka o ukupnoj dnevnoj emisiji CO, iz
tabele 4, mozemo izraCunati emisiju ugljen dioksida na
Ibarskoj magistrali u toku 2009. godine:

1.162,63 x 365 = 424.360,51 tona godiSnje

Cena sanacije CO, u toku dana na Ibarskoj magistrali, je
izracunata:

C:G‘mcoz'c,

gde je:
C - cena sanacije ugljen dioksida [evra],
G —masa goriva u kilogramima [kg],

Mo, — masa CO, nastala sagorevanjem 1 kg goriva

[kg/kg] i
c — cena sanacije jedne tone CO, [evra/toni].

Uz mep, = 2,75 kg/kg ic = 120 evra/toni i podacima o
prosecnoj dnevnoj potro$nja goriva u 2009. godini iz
tabele 3. dobijamo ukupnu cenu sanacije CO, u toku dana
na celoj Ibarskoj magistrali, kako je prikazano u tabeli 5.
Ako se prikazani podaci u tabeli 5. i cena sanacije CO, u
toku jednog dana pomnozi sa 365 dana u godini,
dobijamo podatak o godiSnjoj ceni sanacije CO, na
Ibarskoj magistrali:

Tabela 5. Cena sanacije CO, u evrima u toku jednog

dana na Ibarskoj magistrali u 2009.

Deonica PA BUS LT ST TT AV |Ukupno
M 22 65548 | 2388 | 1679 | 7723 | 17166 | 24080 | 118584
M23 12458 520 397 1293 | 2214 | 2915 | 19798

138382

138.382,43 x 365 = 50.509.587,32 evra godisnje

7. MERE ZA SMANJENJE UGLJEN DIOKSIDA

Iz analize procentualnog uceS¢a pojedinih kategorija
vozila i ukupne cene sanacije CO, na Ibarskoj magistrali,
mozemo uociti kljucne zagadivace i predloziti mere za
smanjenje emisije CO,. Procentualno ucesée po

kategorijama vozila u ukupnoj ceni sanacije CO, na
prikazano je na slici 2.

Odnos procenta udeica vozila po kategorijama n PGDS i ukupnom
zagadenju

< 85

&% =PGDS

50 17 = UKUPNO

55
= [
1 ey — ey — el -l B
Fa BUS LT ST 1T AV
Kategorije vorila
Slika 2. Odnos procenta ucesc¢a vozila po kategorijama u
PGDS i ukupnom zagadenju

Sa grafika se vidi da putnicki automobili procentualno
ucestvuju u PGDS sa 85%, a u ukupnom zagadenju
putnicki automobili ucestvuju sa svega 68%, dok teska
teretna vozila u PGDS ucestvuju sa svega 6%, a u
ukupnom zagadenju sa 3%, koliko i srednja teretna vozila,
3%, a u ukupnom zagadenju sa 8%. Autobusi u PGDS-u
ucestvuju sa 1%, a u ukupnom zagadenju 2%, koliko i
laka teretna vozila.

Iz navedenog se potvrduje da je na Ibarskoj magistrali
najveci zagadiva¢ na putevima teretni saobracaj, a time se
potvrduje znacaj cilja Nacionalne strategije odrzivog
razvoja da se smanji udeo saobrac¢aja u zagadenju
vazduha.

Budu¢i da zeleznicki saobracaj ima niz komparativnih
prednosti u odnosu na drumski, sistem transporta robe
zeleznicom u Republici Srbiji mora biti organizovan tako
da bude potpuno konkurentan drumskom i drugim
vidovima saobracaja.

Intermodalni transport predstavlja prevoz robe u jednoj
nepromenljivoj transportnoj jedinici ili na jednom
transportnom sredstvu, koje koristi dva ili vise vidova

saobracaja bez pretovara robe pri promeni vida
saobracaja.
Kombinovani transport (drum — Zzeleznica) je deo

intermodalnog transporta koji pretstavlja prevoz robe koje
se jednim delom prevoze sredstvima Zelezni¢kog, a
jednim delom sredstvima drumskog saobracaja. Ovaj vid
saobracaja moze biti praceni ili nepraceni saobracaj.
Unaccompanied CT saobracaj je transport celih drumskih
vozila, kontenera, izmenljivih transportnih sudova ili
poluprikolica, nepracenih od strane vozaca drumskog
vozila (slika 3.).

Unacoonparted CT
Slika 3. Nepraceni saobracaj

Rolling Motorway (RoMo, accompanied transport) je
transport  kompletnih  drumskih  teretnih  vozila
zeleznicom, pri ¢emu u sastavu voza postoje Zeleznicka
kola u kojima voza¢ drumskog vozila odmara za vreme
prevoza zeleznicom (slika 4.).
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Fio kg Motorway

Slika 4. Praceni saobracaj

Intermodalni transport u Republici Srbiji do 2005. godine
ucestvovao je u ukupnom transportu sa svega 0,5%, au
zemljama EU 6 + 9%.
Uvodenjem intermodalne Tehnologije A na pruzi Beograd
— Bar doslo bi do rasterecenja, odnosno smanjenja broja
teskih teretnih vozila na Ibarskoj magistrali.

8. ZAKLJUCAK

Cinjenica je, da stanje putne mreZe u nasoj zemljii ne
moze da dobije prelaznu ocenu, jer i ako se zadnjih
godina dosta radi na njenoj rehabilitaciji i rekonstrukciji,
veci deo te putne mreZe treba tek rehabilitovati.

U radu je izveden proratun emisije CO, i troskova
odrzavanja u 2009. godini na Koridoru XI (Ibarska
magistrala). Dobijeni rezultati su pokazali da su
maksimalne izraZzene koli¢ine emisije CO, 424.360,51
tona na godi$njem nivou.

Od mnogobrojnih Stetnih uticaja saobracaja na Zivotnu
sredinu u ovom radu razmatran je Stetni uticaj emisije
ugljen dioksida nastalog izgaranjem fosilnog goriva u
motorima sa unutrasnjim sagorevanjem kod razlicitih
kategorija drumskih vozila na Koridoru XI.

Istrazivanje je pokazalo da putnicki automobili ucestvuju
u prose¢nom godiSnjem dnevnom saobracaju sa 85%, a u
ukupnom zagadenju PA ucestvuju sa svega 68%.
Medutim, teska teretna vozila u PGDS ucestvuju sa 4%, a
mnogo viSe u ukupnom zagadenju sa 17%.

Zatim auto vozovi u PGDS ulestvuju sa 6%, a u ukupnom
zagadenju sa 3%. Ova teretna vozila svojim uceSéem u
transportu uzrokuju 47,0% troskova odrzavanja autoputa i
kao najveéi zagadivadi zivotne sredine, ovi troSkovi
iznose 2.887,32 evra dnevno, odnosno godiSnje
2.243.414,1 evra.

Srednja teretna vozila u PGDS ucestvuju sa 3%, a u
ukupnom zagadenju sa 8%. Autobusi u PGDS sa 1%, a u
ukupnom zagadenju 2% koliko i laka teretna vozila.
Prema evropskim iskustvima, tendencije su da se Sto vece
mere ekoloSke zastite ostvare uvodenjem tehnologije
prevoza kompletnih drumskih vozila zeleznicom na
optere¢enim saobracajnim pravcima. Potrebni brutotonski
kamionski kilometri mogu se u izuzetno velikom obimu
zameniti brutotonskim Zelezni¢kim kilometrima.
Istrazivanje je pokazalo da izduvni gasovi u velikoj meri
ucestvuju u zagadenju okoline iz teskih teretnih vozila i
zbog toga se predlaze prelazak sa drumskog na Zeleznicki
transport, a sa ciljem rastere¢enja Ibarske magistrale.

Intermodalni transport u Republici Srbiji, kao transport od
Sireg  druStvenog interesa, ekoloski prihvatljiviji
ekonomski opravdan i bezbedan, zahteva podrsku drzave.
Uloga drzave u razvoju intermodalnog transporta je
veoma vazna kako bi se stimulativnim merama olaksao
razvoj intermodalnog transporta u cilju promovisanja po
drustvo ekonomicnijeg transporta i stvaranja alternativa
za drumski transport robe.

Za primenu ove tehnologije ogranicavajuéi faktor
predstavlja tovarni profil pomenute Zeleznicke pruge. to
znaci da redovna primena Rola tehnologije (tehnologija
A) na celoj deonici nije moguéa bez rekonstrukcije
pruge. Dalji korak je ispitivanje tehno-ekonomske
opravdanosti rekonstrukcije pruge (cost-benefit analiza), a
i ispitivanje drustvenih benefita. Takva jedna analiza,
svakako, prevazilazi, okvire jednog master rada.
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BE3BE/ITHOCT CAOBPA'RAJA Y ®YHKIINJU HAYHNHA PET'YJIMCAIBA
CAOBPARAJA HA PACKPCHUIIAMA

ROAD SAFETY IN THE FUNCTION OF THE TRAFFIC CONTROL AT
INTERSECTIONS

I'opan Lieposan, @akyrmem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Obsnact -CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — Packpcnuye npedcmagnajy 3uavajam
Gdaxmop 6ezbedonocmu caobpahaja. bpoj u nocreduye
caobpahajnux He3e00a HA PACKPCHUYAMA Cy Y QYHKYuju
senuxoz Opoja akmopa. Baoican acnekm Ruxogoz
Hacmauka je nauun peeyaucara caodpahaja na wuma. ¥
paoy cy npukasaua obenedxcja bezbednocmu caobpahaja
H4  packpcHuyama — pecyiucamum — caobpahajuum
3HAKOBUMA, C8EMIIOCHOM CaobpahajHoM cueHaru3ayujom
u npasunuma caobpahaja.

Abstract — Intersections are a significant factor in traffic
safety. The number and consequences of accidents at
intersections are used for a number of factors. An
important aspect of their creation is a way of traffic
control at them. The paper presents the characteristics of
traffic safety at intersections regulated by traffic signs,
light traffic signs and traffic rules.

Kibyune peum: 6ezbeonocm caobpahaja, packpchuye,
HAYUH pecyiucarsd.

1. YBOJ

Amnanmze caoOpahajHux He3roga Tpebda ga MOMOTHY, 1a ce
UACHTUUKY]y JIOKanuje rae Hajuemhe N0 HBHUX I0Ja3u,
Jla ce YTBpPIM BpeMe KaJa ce HajBUIIE NemaBajy, Ia ce
neduHunry onromapajyhe Mepe m na ce oneHe edexkTH
MpeAy3eTux Mepa.

Benuku Opoj caoOpahajuux Hesroga pgoraha ce Ha
packpcHMIIaMa jep Ha HbUMa JI0Ja3H JI0 YKpILITamba
KOH(JIMKTHUX TOKOBA I1a je M PU3MK 332 HACTAHAK HE3roJa
3HaTHO yBehaH.

[Ipemmer paga jecte aHanmm3a caoOpahajHHX He3roma u
BHUXOBHX IIOCIEANIAa Ha pacKpCcHHIaMa, ca IOCCOHHM
OCBPTOM Ha HauyWMH peryimcama caobpahaja Ha packpc-
Hunama. L{uss ucTpakuBama jecte aa ce youe crieruduy-
HOCTH HAaCTaHKa HE3TroJa M HBUXOBHUX IOCIeaNIa y QyHK-
LMjU HaYMHA perynucama caodpahaja Ha pacKpcHHIIaMa.
IIpocTop uctpaxkuBama obrxsaTa noapy4uje Bojsoaunu, a
BPEMEHCKH 00YyXBaT UCTpaxkuBama je nepuoj ox 2003 o
2008. ronuHe.

2. PACKPCHHUIE KAO ®AKTOP BE3BEJHOCTHU
CAOBPARAJA

PackpcHulle mpencTaBibajy CYIITHHCKM 10 IyTHE
Mpexke. Ha mmma ce ykpmrajy caoOpahajum TOKOBH
pa3IMYUTHX yYecHHUKa y caoOpahajy (Bo3aun MOTOpHUX

HAIIOMEHA:
OBaj paa je npoucrexkao U3 IMIJIOMCKOr-MacTep paja Yuju
MEHTOP je Ouo ap Aparan Jopanosuh, Banp. npod.

BO3WJIA, TCHIAlM, OUIUKINCTA U JIp.) KOjU MCHajy CBOjY
nyTamy, YAMe ce oMoryhasa JOCTH3ame BEJIUKOr Opoja
JlecTUHaIMja. PackpcHuUlle yTH4y Ha CTBapame YCIIOBa
uCTIpekuaaHor caobpahajuor Toka THaE Cy TI0jaBHH
o0y, a y 1006poj MepH M y3poLr HE3roja pasiuuuTh
Ol OHUX Yy KOHTHHyHpaHoM Toky. Crora, oHa
NPENCTaBIbajy U KPUTUYHA MECTa Ha IYTHOj MPEXH.
OCHOBHM TPHHIMII JOOPOT NMPOjeKTa PACKpPCHHUIE je na
OHa oMoryhasa mpenas ca jeJHOT IpaBLia Ha OPYTH, WIA
npenas  jeJHOr MHPEeKo JpPYyror, ca MHHUMAJIHEM
BPEMEHCKHM TyOMTKOM M MaKCHUMaiHOM Oe30enHomrhy.
Ja ©um ce oBO moCTHIIIO TOTpeOHO je Tmpe cBera
HampaBUTH u300p pACKpCHMIE TakKaB, Ja j€ HEeHO
pelaBame ca acreKkTa Bo3aua OYMIJIETHO. 3a MPErnopyKy
j€ TPOjEeKTOBaE JIAKO MPEIMO3HATIBUBUX U YOOHYajeHUX
TUIOBa packpcHHua Beh ymorpebsbeHHX Ha moctojehoj
IyTHOj MPEXH.

[Toctoju Bume QakTopa Koju yTudy Ha Opoj W BpCTY
caoOpahajaux He3roaa Ha packpcHunama(Muuh, 2004):

* Bpcra 1 reomeTpHjcka peniemha pacKpCHHIIE;

* IIpernenHoCT pacKpCHULE;

* O0uMm, cTpykTypa u Op3uHa caoOpahajHUX TOKOBA;

* Pacriopex packpcHHMIIa, OJHOCHO Ay>KMHA JeOHHUIE Oe3
pacKpcHUIIa;

* Bpcta 3HakoBa u ypehaja kojuma je
yhpasJbame caodpahajeM Ha PacCKPCHHIIN; U

* Tpake 3a ycnopeme M yOp3ame KOje EIMMUHHILY
MmehycoOHo “Tpeme” Ha npuiasHoj caodbpahajHoj Tpamy.
CaoOpahaj Ha pacKpCHHIIM MOXE OHWTH pEryJUCaH:
mpaBwinMa caobpahaja — mpaBWIO JecHe CTpaHe,
caoOpahajHiM 3HaIUMa, CBETJIOCHHM caobOpahajHiM
3HaIMMa W 3HaIUMa Koje maajy oBmamheHa muma. Y
OKBUpPY HCTpakWBama y3eTe Cy y 003up caobpahajue
HE3rofie¢ Ha pacKpCHHIAMa PETYJIUCAaHUM IPaBUIIUMA
caoOpahaja, caoOpahajuuM 3Ham¥Ma W CBETIOCHHM
caobpahajHuM 3HAIIMA.

3. OBEJIEKJA BE3BE/JTHOCTHU CAOBPARAJA
HA PACKPCHUIIAMA

petieHo

ITpema yxynmHoM Opojy eBHIEHTHpaHuUX caoOpahajHuX
He3roJa Ha noapy4jy AIl Bojsonuna y neproay ox 2003.
mo 2008. romune morommio ce 105.112 caobpahajamx
Hesrona. Ha packpchunama ce gorogwio 31.718
caoOpahajHuX He3roma mITO YHHU Hemrto Bume on 30%
on ykynHor Opoja caoOpahajuux Hesroga (Tabema 1).
Moke ce yOounuTH Aa Ha TOIUINH-EM HUBOY HEMa BETMKUX
OJICTyIama U Ja je TeHIEHIMja MPOIEHTyaTHOr ydemrha
caoOpahajHUX HE3roja Ha PaCKPCHHUIIAMA YCTaJbeHa.
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Tabena 1. Cmpykmypa caobpahajuux nez2oa no
enemenmuma nyma, AIl Bojeoouna, 2003-2008.

rogMHa l;p;: KPHBHUHE | TIPEBOjH [g:;:;cpmn?/: npe::::yl::exo cyma
2005 10399 | 765 60 4571 | 288 63 15858
2004 11427 856 56 5523 | 308 96 17958
2005 11452| 775 62 5248 | 298 77 17614
2006 11550 | 814 48 5288 | 298 71 17771
2007 11017 | 788 ) 5531 | 317 60 17448
2008 11928 | 865 4 5557 | 30,1 69 18463
20032008 67773 | 4863 322 | 31718 | 302 436 105112
Ox ykynHor Opoja caoOpahajumx  He3roma Ha

packpcaunama (31.718), Hajume je Owro caobpahajanx
He3roja ca marepujamHoMm mTetoMm 23.295 (73,6%), ca
noBpehenum 8.219 (25,8%), nok je ca mMOrHHYIMM OMIIO
204 (0,6%) (I'padpuk 1.).

=—CH ca normHYIM™M = CH ca moepeljernm = CH ca MaTeprjamHoM mreton
90.0%
80.0% — = =
70.0% =
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
0,
lggoz 0.5% 0.6% 0,6% 0.7% 0.7% 0.8%
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Tpagux 1. Cmpykmypa caobpahajuux nezeooa npema
nocneouyama, AIl Bojeoouna, 2003-2008.

Opx yxymHOT Opoja He3roJa Ha pacKpCHHUIIaMa HajBHIIE Ce
JOTOJIMIIO Ha PACKPCHHUIIAMa peTyJIUcaHuM caoOpahajHuM
3nammma  20.235 (63,8%), 3atuM Ha pacKpcHHIIaMa
peryJucanuM CBETIOCHUM caobpahajumm 3naruma 8.394
(26,5%) u 3.089 (9,7%) caobOpahajurux He3roma JOTOAMIIO
ce Ha PACKPCHHIIAMA  PETYJUCAHHM  IPaBUIIAMA
caobpahaja (Tabena 2.).

Tabena 2. Jlunamuxa u cmpykmypa u caobpahajrux
He3200a HA PACKPCHUYAMA NPEMA HAYUHY Pe2yIuUcCard
caobpahaja, AIl Bojeoouna, 2003 - 2008.

Packpenuia
P 1a Packpchuna
Bpoj nesrona perymicana peryimcana — perynucana —
Tonuna Ha npaBUIMMa cao00. 3HAKOBHMaA cemadpopuma
packpcHHIIaMa caobpahaja
6poj % 6poj % 6poj %
2003. 4571 578 12,7 2781 60,8 1212 26,5
2004. 5523 580 10,5 3439 62,3 1504 27,2
2005. 5248 548 10,4 3253 62,0 1447 27,6
2006. 5288 497 9,4 3443 65,1 1348 25,5
2007. 5531 424 7,7 3618 65,4 1489 26,9
2008. 5557 462 83 3701 66,6 1394 25,1
2003-2008 31718 3089 9,7 20235 63,8 8394 26,5
Junamuka caoOpahajHux He3roja Ha pacKpCHHIIaMa

peryiaucanuM  caoOpahajHuM — 3HaKoBMMa  IOKazyje
yIiaaBHOM pacTyhu TpeHa oK ce Opoj caobpahajHux
HE3roZla Ha pacKpCHHIAMA PpEryJIMCaHHM MpaBHINMA
caobpahaja yriaBHoM Omaro cmamuBao. bpoj Hesrona Ha
pacKpcHUIIaMa PETYJIMCaHuM ceMadopuMa je UMao Mambe
ocIHMIIAIHje.

[Ipema BpeMeHCKO] pacmogenn caobpahajHux He3roa Imo
MeceluMa y TOKYy TOAMHE yodaBa ce Ja He IOCToje
3HAa4YajHUja OJACTyNaka Yy MPOLEHTyalHOM ydemihy

HE3rofla Ha pPACKPCHUIIaMa Ca pa3IudUTHM HAYHHOM
peryiucama caobpahaja (I'paduk 2.).
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I'pagux 2. Pacnooena caobpahajuux nezeooa na
PACKPCHUYAMA NpeMa HAYuHy pe2ynucarsa caobpahaja
no meceyuma, AIl Bojeoouna, 2003-2008.

VY nanuMa BHKeHIa (Cy0OoTa W Hejesba) U3PAKCHHjC j€
yuenihe He3rofa Ha  pacKpCcHHIIAMA  pETryJHCaHe
npaBuirMa caodpahaja (I'padux 3.).
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¥ 03 CEPCHHLLE PETYAHCAHE - CA06. SHAKOBHMA
" pACKD CHHLLE P ErYMHCAHE — CeMad OpHMA.
I'pagux 3. Pacnodena caobpahajuux nezeooa na
PACKPCHUYAMA NPeMa HAYUHy pe2ynucarba caobpahaja

no oanuma y moxy ceomuye, AIl Bojeoouna, 2003-2008.

IMpema yuemhy y Opojy He3roja mo 4acoBHMa Yy TOKY
nana Moxke ce wucrahu 3Hauajuuje nosehawme Opoja
He3roga Ha PacKpCHHIAMA peryimcaHe cemapopuma y
6000 -

HONHMM yclIOBHMA Of[BHjama caoOpahaja.
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I'pagux 4. Pacnooena caobpahajuux nezeooa na
PACKPCHUYAMA npema HavuHy peynucarna caoopahaja
no uacosuma y moky oana, AIl Bojeoouna, 2003-2008.

Ha  packpcHumama  peryiaucanuMm  caoOpahajHum
3HAKOBMMa W3paXEHWju cy OOYHM Cydapw, Ha
PacCKpCHHUIIaMa PETYJIHUCAaHUM  CBETJIIOCHO-caoOpahajHO

CHTHAJIM3aLUjOM CyJapH IPU YHNOPEAHOj BOXKEH, JOK je
3a pAcKpCHHLE peryiucaHe npaBmwinMma caoOpahaja
n3pakeHuje obapame Wi raxeme memaka (I'paduk 5.).
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Ipaghux 5. Pacnooena caobpahajuux ne3eo0a Ha
PACKpCHUYama npema HawuHy pe2yaucara caobpahaja
u muny nesz2ooe, AIl Bojeoouna, 2003-2008.

[ocnenuue caobpahajuux He3roma y Bumy Opoja
HACTpaJaluX Yy  aHAIM3UPaHOM  TNEpHOLYy  HMajy
TeHJEeHIM])y nopacta. Ha cBuM packpcHuiama, 0e3
o03Mpa Ha HAuWH peryjiucama, MoBehan je Opoj
HacTpanaiux u'y 2008. ToAMHHU OH YMHU OKO METHUHE CBUX
Hactpagamux (I'paduk 6).
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I'pagux 6. /lunamuxa cmpadarwa y caobpahajnum
He32o0ama Ha packpcruyama, AII Bojeoouna, 2003-2008.

VYuenihe morunynux suia y caoOpahajuuM Hesromama

M3paXKCHHUJC je Ha  pACKpCHHUI[AMA  PEryJIHCaHHUM
caobOpahajHuM 3HAaKOBMMa, JIOK Cy JMIAa Koja Cy
mpeTprena Jlake TelleCHe TMOBpele IMOBe3aHe ca

pacKpCHHIIaMa pETyJIHCaHe CBETIOCHM caobpahajHOM
curHanmmzanujoM (Ipadux 7.).
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PACKD CHHILIA pErFIHCaHA camab opHMa

I'pagpux 7. Cmpyxkmypa nacmpaoanux y caobpahajuum
He3200aMa HA PACKPCHUYAMA CA PA3TUYUMUM HAYUHOM
peeynucarea, AIl Bojeoouna, 2003-2008.

3a creneHoBame (Mepeme) TEXHWHE He3roja Mory ce
y3eTH pa3Hu oaHOcH (Opoj MOTMHYIMX, Ha jenHy, 10 nmm
100 caobOpahajaux He3roma; Opoj moBpeheHuX, Ha jenHY,
10 mmu 100 caoOpahajaux He3roaa; Opoj HacTpamgainx, Ha
jemny, 10 wm 100 caobpahajamx Hesroma; Opoj
noBpel)eHUX Ha jeJHO MOTHHYJIO June y caoOpahajHum

He3roJama Wid Cl.). Y aHaliu3u TexuHe caoOpahajHux
He3roja u3abpaHu cy oxHOC Opoja moruHynux Ha 100
caoOpahajuux He3ruga ca noruHyamMm, Ha 100
caoOpahajuux He3roma ca HacTpagaauMm W Ha 100
caoOpahajuux Hesroaa (Tabena 3.).

Tabena 3. Texcuna caobpahajrux Hezeo0a Ha
packpcruyama, AIl Bojeoouna, 2003 - 2008.

nor/100cH | ykynHo
ca HacT. cH

CH ca nor/100cH CH ca nor/100

TOTHHYIIUM ca 1or. HACTpajaiuM

Tomuna | norumytn

CH

2003 22 21 104,8 1110 2,0 4571 0.5

2004 35 33 106,1 1361 2,6 5523 0,6

2005 36 32 112,5 1237 3,0 5248 0.7

2006 40 39 102,6 1372 3,0 5288 08

2007 38 36 105,6 1531 2,5 5531 0,7

2008 43 43 100,0 1812 24 5557 08

z 214 204 104,9 8423 2,6 31718 0,7

Hajsehu opnoc Opoja mormnynmx Ha 100 Hesroma ca
norunyiuMm 6uo je 2005. rogune Koja 3ajenHo ca 2006.
Hanasu y BpXy no Opojy morunyiux Ha 100 Hesroma ca
HacTpazanuM. Toxom 2006. u 2008. roguHe JOTOIHUIIO Ce
HajBuIIe noruHyiux Ha 100 Hesroxa.

4. ITMCKYCHJA

Cao0pahajHe He3roze MHUPOM CBETa CBAKOJAHEBHO OJJHOCE
BeMmMKH Opoj Jpynckmx kmBota. OBe  Hesroje
MPEICTaBJbajy HETAaTHBHE II0jaBe y IPYIITBY W HMajy
BEJIMKO yuyenthe y MOPTaINTETy CaBPEMEHOT YOBEKa.

Ha packpcunnama Ha mnoapyyjy AIl BojBoaune y
aHAJIM3UPAHOM IIECTOroulImkeM nepuony (ox 2003. mo
2008. romune) goroauso ce ykymHo 31.718 caobpahajuux
umesroga. Om Tora 3.089 caoOpahajuux He3roma ce
JOTOJMJIO Ha PACKPCHHI[AMA PETYIHCAHHM MpPaBHINMA
caoOpahaja, 20.235 caoOpahajHuX He3roga ce JOTOJIHIIO
Ha pacKpcHHIAMa PeryJHcaHuM caoOpahajHHM 3HanUMa
n 8394 caobpahajumx He3roma ce JOTOAMIO Ha
packpcHUIIaMa peryJimcaHum CBETJIOCHOM
CUTHAJIM3a1IHjOM.

On ykymnHor Opoja Hesroma (31.718), najBumie je GOm0
caoOpahajHuX He3roza ca MarepujaaHoM mrertoMm 23.295,
ca noBpehennm 8.219, nok cy ca morunynuma ouie 204
caobpahajHe He3roze.

Jlunamuka caoOpahiajHuX He3roja HaMm IOKasyje Ja ce
2004. ronuHe moroawiIo HajBHINe caoOpahajHuX Hesrona
Ha pacKpCHHIIaMa peryJjicaHuM NpaBmiInMa caoOpahaja
580, ka0 u Ha pacKkpCcHHUIIAMA PETYJIMCaHUM cemadoprMa
1.504, nox ce 2008. roawmHE MJOTOAWIO HAjBUIIEC
caoOpahajHUX He3rofa Ha pacKpCHHUIIAMA PETYIHCAHIM
caoOpahajanm 3HanmMma 3.701.

Y oKBUpPY BpEMEHCKE AUCTPUOYIIH]jE IO MECEIMa ¥ TOKY
TOOMHE BHAUMO MOa je HajBehm Opoj caobOpahajamx
He3roga Ha packpcHunama, y AIl Bojogunu 3a mepuoxn
on 2003. mo 2008. roauHe, perucTpoBaH y IeueMopy
(3.084), a majmamu y ¢ebOpyapy (2.047). Asmrycr je
Haj0e30eHNji Mecell Kaja Cy y NHTamby PacKpCHUIE
peryiucane npaBuinMa caodpahaja, 10k je genemModap Kkox
packpcHuIla peryiucaHe caoOpahajHuM 3HanuMa u
cemadopuma. Hajuemhn pasmor Tommkor — Opoja
caoOpahajHUX He3roja y AeneMOpy Cy JIOIIN BPEMEHCKH
YCJIOBH, NPUCYCTBO CHEra W Jiela, KOju ¢y y To no0ba
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YyecTa II0jaBa Ha KOJOBO3Y, a JIOIIMM OJp>KaBambEeM
KOJIOBO3a  MPEICTaB/bajy  4eCcT  Y3pOK  HacTaHkKa
caobpahajHux He3roxa.

IIIto ce TMYe maHa y TOKYy CEIMHIIC HajMamH Opoj
caoOpahajHux He3roja, Koj CBE TPH BPCTE PACKPCHHUIIA,
JIOTONWIIO C€ HeNneshoM, JOK ce Hajsehm Opoj, Kon
pacKpcHHIA  PEryJHCaHWX  MPaBUIUMa  JOTOAUIIO
cy00TOM, a KO/l pacKpCHHIIA peryJiMcanux caodpahajHum
3HanMMa U ceMadopuma meTkoM. To ce Moxke 00jacCHUTH
YHCHULIOM Jia Ce 3aBpllaBa pajHa Helesba, JbYIH Ce
Bpahajy xyhm ca mocma, gocra OINYIITCHHJU U ca
pa3sMHUIUBbAaBUMa O BUKCHIY U CBOM CII000JHOM BpeMEHY,
a caMHM THM UM OIIaJia IaXKiba TOKOM BOXKEE M OHJZIA Ce
noralajy HEMuUIIE CUTYyalllje Ha TyTeBHMa.

Y BpeMeHCKOj aHamM3u 10 YacoBMMa y TOKY JaHa,
HajBMIIE HE3roJa KOJ CBE TPH BPCTE PaCKPCHUIIA,
noroxwio ce uamelhy 14 -15 uvacoBa. To je BpemeHCKH
nepuos Kajia ce Jbyau Hajuemhe Bpahajy ca mociia mim
kpehy y momomHeBHy cMeHy, Te Cy TaJa BEJIHKH
WHTCH3UTETH caoOpahaja w [omasw J0 KPUTHYIHUX
CUTYyaImja.

Ha ocHOBy Wu3BpIIGHe aHaiu3e IIpeMa  BPCTH
caoOpahajHux He3roma OelexuMo na Ccy OOYHHM Cymapu
3aCTYIJBEHH Ca HEINTO Mame OJl IIOJIOBUHE CBHX CyIapa
KOjH cy ce joroawie Ha packpcHunama (47,8%). Ilopen
BUX BEIIUKHM Y/I€0 UMajy U CYAapH NpPU BOXKEU Y UCTOM
cMmepy (23,4%), cynmapu u3 cynpotHux cmeposa (13,7%),
ylapu BO3WJIa y JPYro 3ayCTaBJbEHO WIJIM TapKUPaHO
BO3MJI0 (4,5%) 1 obapame uiM raxeme nemaka (3,8%).

5.3AKJbYYAK

[Ipobnem 6Ge3bemHOCTH caoOpahiaja, OXHOCHO MPOOIEM
CTpamgama ocoba y caoOpahajHuM He3rogama IOCTao je
CBETCKH TTTOOATHU TIPOOIIEM KOjH APYIITBY HE Jaje ITyHO
mpocTopa 3a  pasMmuiLbame, Beh ymosopaBa na
HEeNpeKuIHo Tpeba paguTH Ha OBOM IpoOiieMy, Kako O
ce aJapMaHTHO CTamke y OBOj OONAacTH IITO TIpe
no0OoJpIIANIO0, OJHOCHO CMamuo Opoj HACcTpajaiux y
caobpahajHuM He3rogama.

BeoMa je BakHO pEHOBHO BpIIMTH aHaIM3y CTamba
O0e3bennocTn caoOpahaja kako OM ce Ha OCHOBY
JOOWjeHHX ToJaTraKka MOTJIM HM3BOJUTH 3aKJbY4LH ILTA
ypazuTH y HapeIHOM IepHoay Kako Ou Oe30eqHoct
caoOpahaja Ona Ha BHUIIEM HUBOY.

W3 pesynraTta crpoBefeHE aHAW3e BHANMO 1a je Opoj
caoOpahajHuX He3roma Koje Cy 3a IOCISAWIly HMaie
HacTpajaige ocobe y cramHOM mopacTy. [loueBmm of
2003. roguHe OeleXku ce CTajlaH TpeHH mopacra Opoja
caoOpahajumx  He3roma ca  HacTpagaduMa  Ha
packpcHuIlama, aAa OM CBOjy KyJIMHUHAIH]y ITOCTUTA0 Y
2008. rogunun. Wmajyhu y Buay oBaj HeraTMBaH TpeHI
NOpacTa, HEOMXO/IHO je BPIIUTH CTalHO npaheme cTama y
caoOpahajy kako OM ce aJcKBaTHHM MepamMa MOTJIO
IUTaHUpaTH yHanpeheme crama 6e30enHocTu caobdpahaja.
JemHa on Mepa Koja MOXKe J1a JOHece MO3UTHBHE e(eKTe
jecTe ycaBpIIaBamke Te€OMETpHje PACKPCHHIA KPO3 H3BO-
heme KpyKHUX TOKOBA y KOjUMa HEMa IUPEKTHOT KOH-
¢mkTa OJTHOCHO Tpecenama TokoBa Beh ce caobpahaj ox-
BHja Y jeTHOCMOPEHOM TIPABILY y KPY>KHOM IIPCTEHY.

Bp3una TokOBa ce crabmau3yje, a HE 3ayCTaBJba KaKo ce
TO JeliaBa Ha OOMYHKMM YKpIITamhHMa Kao IITO je Clyd4aj
ca OOHMYHHUM CHUI'HaJIMCaAHUM )41 HECUTIHAJIMCAHUM
PCKpCHHIIAMA.

UctpaxuBamwa y CAJl, EBponiu 1 Ayctpanuju ykasyjy na
ce ayToMaTckuM ypehajuma Moxke cMambUTH Opoj He3roza
Ha cemadopu3oBaHMM packpcHHiama 3a 25 o 30 %.
Hanme, ayTomMaTH30BaHO OTKpPHBAam-E IIPOJIa3aka Ha IpBe-
HO CBETJIO, 300T BEJIMKOT KalaluTeTa, 3Ha4ajHo yBehaBa
cnenndruyaH OOjeKTHBHM PH3HMK Ja hie BO3ad KOju He
momTyje ceMadop OWTH OTKPHBEH M KaxmeH. [lopexn
HaBEJICHOT KOpHCTE ce ypehaju 3a ayToMaTcKy NEeTeKIH]y
IpeKopayema Op3uHe THME ce cMarmbyje Opoj Bo3mia Koja
npekopauyjy 6p3uny (40 no 80%) (JIumosaun, K. 2008.).
JerajbHa aHanM3a IMOjJEJMHUX MHUKpOJIOKAlMja MpeBa3u-
Jla3u OKBUpPE OBOT Paja, anu OM CHI'YPHO Jaya pe3ynrare
y TpoHAJTaXEHy aJEeKBaTHUX Mepa KojuMa OM ce Ha
CBaKOj KOHKPETHO] MUKPOJIOKAIMjH yHarpeuia 0e3oen-
HOCT caobOpahaja.

HenoBossHO 3Hame o caoOpahajy, HemomroBame caodpa-
hajHMX mponHca U HEeKa)XKKbaBambe HaCABECUX YUCCHHKA Y
caoOpahajy, HeajmekBaTHa eyKaldja HIere, HEIOBOJHHO
yrnarame y HHQPacTpyKTypy U OIpeMy, CBE Cy TO HpoO-
JeMH KOjU 3a TIOCIEIWIy MMajy BeTUKH Opoj caobpa-
hajamnx Hesrona u ca UMa OW HamIa 3eMJba Tpebaso aa ce
CyOuH U Tpey3Me IpaBe, CUCTeMaTcke, Beh JokazaHe Ko-
pake kako Ou ce HUBO Oe30emHoCTH caoOpahaja reHepaii-
HO MOCMATPAaHO MO00JBIIIA0.
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MPEJJIOT HOBOJbIIAIGA YCJIOBA OJBUJAIA CAOBPARAJA HA YJIUIU UBE
AHJIPURA Y HOBOM CAZTY

IMPROVEMENT SUGGESTION OF TRAFFIC CONDITIONS AT IVE ANDRICA
STREET IN NOVI SAD

Mupena Kanrtap, Byk bormanosuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxkaj — V oxsupy paoa ucnumanu cy yciosu
oosujamwa caobpahaja ma packpchuyu yauye Hee
Anopuhia ca byneeapom Espone u yauyom Xepoja
Tunxuja y Hoeom Cady. Ha ocnogy pesynmama auanusza
3a nocmojehe 3axmeee 3a NPOmMoKom, ymephen je Hu6o
yenyze, U UCNUMAHO je 0a iy nocmoju nompeba 3a npo-
MeHOM HauuHna pecyaucarba caobpahaja u 2eomempuje
packpcruya. C 063upom Ha Kapaxmepucmuke packpCHu-
ya npeonodiceHa Cy 6apujaHmHa peulerba NpoMeHe
HAYUHA pecyucaroa u/unu peKoHCmpyKyuje, u 3a wux cy
ucnumanu ycioeu oodsujarba caobpahaja y NIAHCKOM
nepuooy.

Kibyune peum: caobpahajuu mok, kanayumem, HU80
yeayee, npoexosza caobpahaja, peeynucarse caobpahaja,
KOOPOUHAYWUJA CUSHALA

Abstract — In this paper work traffic conditions were
tested at intersection of Ive Andrica Street with Boulevard
Evropa and with Heroja Pinkija Street in Novi Sad. Based
on the analysis results for the current traffic demands, the
level of service was established and it was examined if
there was a need for changing the way of traffic
regulation and intersection geometry. Considering the
characteristics of the intersections, alternative solutions
were suggested in relation to changing the way of
regulation and/or reconstruction, and examined traffic
conditions in the planning period.

Key words: traffic direction, capacity, level of service,
prognosis of traffic volume, traffic regulation, traffic
signal coordination

1. YBOJ

Y OoKBUpPY paja WCHHTAaHM Cy YCJIOBH OJIBHjamba
caoOpahaja Ha packpcHumama ymuie Mee Anzapuha ca
ByneBapom EBpore n ynmumom Xepoja [Tuakuja y HoBom
Cany. [lomokaj mocMaTpaHHX pPacKpCHHUIA Y TPaICKOj
ynmaHOj Mpexku rpaga Hosor Cana npukasaH je Ha CIUIHN
1. IIpumenom meromonoruje ,,HCM — 2000%, n3BpmeHO
je ucnuMTHBame M aHaiu3a mapaMerapa caoOpahajaor
TOoKa. AHanu3a caoOpahajHOr TOKa M YCIIOBa OJ/iBUjamba
caoOpahaja paljeHa je 3a eKCIUIOATAIIMOHU MEPHOA Y
Hapeanux 10 rogunHa, mo neroroaumrTuMa u To 3a 2011,
2016, u 2021. romuny. Ha ocHOBy pe3synrara

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucTekao je U3 IUILIOMCKOr-MacTep paja
4uju MeHTOp je Ouo ap Byx Bornanosuh, noueHr.

aHanmm3a caoOpahajHor TOka, ypaljeHO je ucIHTUBaEmE
HHUBOA yCJIyre, U y 3aBHCHOCTH OJ HpoOiiemMa jxaTta cy
BapujaHTHa pellemka KojuMa Ou ce 1moOoJbIIany yCIIOBH
onBHjama caobpahaja.

HOBH CAJl

Cnuka 1. Ionooicaj packpcruya y 2padckoj yiuunoj
mpesicu

2. ITIOJIOKAJ, MECTO " YJIOT' A I'PAIA HOBOT
CAJTA Y OKPYXXEBY

I'pan HoBu Canm ce Hamasu Ha 19° 50° wucroune
reorpapcke myxumHe u 45° 15 ceBepHe reorpadcke
IIMpUHE, Ha HAaIMOPCKOj BUCHHH oX 75 mo 238 mertapa.
HoBu Can je najsehm rpag Ayronomue Ilokpajune
BojBoauHe, u npyru je mo BeduuMHU rpaj y PenyOmunn
CpOuju.

2.1. I'enepanHo pememe caodpahajaor cucrema

Cao0OpahajHo pemreme rpaga NpPETIOCTaBba  Pa3Boj
MOjeAMHUX BHIOBAa TPAHCIOPTa KaKO OM CE€ CTBOPHIH
NpeaycioBy 3a (OpMHUpake U pe3epBUCAbEe IPOCTOPA 32
onpehene Bumose caobpahaja. Hosu Cax je rpan koju je
CBOj pa3Boj 0Oasupao Ha caoOpalijaHUM MOTOIHOCTUMA,
KOje My Mpyka KOMHEHH W BOAHH TPAHCIOPT. thuxoBom
Mmeh)ycoOHOM uHTerpauujoMm (MHTErpajHM TpPAHCIIOPT)
3HAaTHO he ce yMamHUTH BpeMe U TPOIIKOBH MPEBo3a.

2.2. 3nauaj usrpagme Byiaesapa Espone n
Comobopckor Oynesapa 3a rpaa Hosu Cap

bynesap EBpone m ComGopcku OyneBap NHpencTaBibajy
Jleo 3amajaHe W jyxHe obOmnasHune oxko Hosor Capa.
Bbynesap EBpone mnosesyje HoBu Cang ca ceBepHHM
nenoBuMa BojBoamue n MelhyHapogauM xopumopoM X0,
u to mehyHapomaum myteM E — 75, ca apxaBHUM myTem
IT pena P-102 u M-7, a 3aTuM O IDTAaHUPAHUM MOCTOM
npeko JlyHasa moBesuBao Hosu Caf ca Ip:kaBHUM IIyTeM
IT pexa P-107 u gpxasauMm myteMm | pema M-21 Pyma —
Hosu Cap — I1la0arr.
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3nauaj byneBapa EBpone u Combopckor OyseBapa je
H3MellITalbe TpaH3UTHOT caoOpahaja Ha npaBiy bauka
INananka — Hosu Can — 3pewanun. Takohe ce odekyje
pactepeheme caobOpahaja W Ha  HAjOIPOMETHHUjUM
packpcHHIIAMA y CaMOM IIEHTPY rpaja.

3. TEOMETPUJCKO PEHIEILE PACKPCHHUIIA

PackpcHuile, Koje Ccy mpeaMeT OBOT paja, MpUIanajy
IPYIH UYCTBOPOKPAKMX MOBPIIMHCKUX  PAaCKpCHHMIA.
Perynucame  kopumhewma  3ajeIHUYKUX  [TOBPIIMHA
pacKpcHUIE Tj. KOH(IMKTHE 30HE, U3BPUICHO j€ MpHMe-
HOM CBETJIOCHE CHUTHAIM3AlMje M 3HAIMMa NPHOPHUTETA.
Ha cBuM mpunasumMa rmocMaTrpaHux packpcHHUIA ITOCTOje
MeIIauyky TMpejia3d Kao M OWIMKIMCTHYKe cTase. Ha
W3MBHUM TpiHMa ce Hajlase ayTroOycKa CTajaluIuTa
JaBHOT TPAJCKOT IMyTHUYKOT TPEB03a, KOja HUCY MOCEOHO
mirpaleHa BaH KOJIOBO3a, Beh ce 3a 3aycraBibame
ayro0yca KOPHUCTH Kpajla JecHa caoOpahajHa Tpaka
W3NMUBHOr Tpna. [lmaH XOpH3OHTaNHE W BEpTHUKAIHE
CHTHAJM3alMje Ha MOCMATpPaHMM pPAcKpCHULIAMa IPHKa-
3aH je Ha CJIUIHY 2, OJIHOCHO Ha CJIMIMH 3.

| E
Cnuxa 2. IInan xopusonmanme cuznanuzayuje

[

Cnuxka 3. IInan eepmukanue cueHanuzayuje

3.1. Packpcununa Bynesap Eppome — Bynesap mapa
Jlazapa / Hlapa lymana — Use Anapuha (P1)

[lpema TtHmy ykpmiTama oOBa pacKkpcHHLIA cHaga y

HENpaBUIIHE 4YETBOPOKpake packpcHuue. CmepoBu
KpeTama Ha CBMM IpHia3uMa Cy (U3WYKH DPa3BOjeHH
pasmenHUM ~ ocTpBOM.  Perymmcame — kopumhema

3ajeIHNYKNX TIOBPIIMHA PACKPCHHUIIE W3BPILICHO je
MIPUMEHOM CBETJIOCHE CHTHaJM3allfje, Kao W 3HaIMa
npuopurera. IlyT ca mpaBoM NIpBEHCTBa IpoJiasa je Ha
npaBuy byneBap EBpone — byneBap mapa Jlazapa, mok
CIIOpEHU NYTHU IpaBay 4yuHM yiauna Ilapa Jlymana —
WBe Annpuha.

3.2. Packpcauna HUBe Anapmha — Xepoja Ilmnkmuja
(P2)

Ilpema Ttumy yKpIITama oOBa pacKpCHHLA Crana y
NpaBWJIHE YE€TBOPOKpake packpcHune. CMEpoBH KpeTama
Ha NpuiIasiMa HUCY (QU3WYKH pa3/iBOjeHH, OCHM Ha eIy,
ymune MBe Amngpuha, rtme wusMmely mocMmarpaHux
PACKpCHHUIIA TTOCTOjH PA3/ICIHO OCTPBO IIMpHHE 4 METpa.
Ha mocMaTpaHOj pacKpCHHIM peryincame KopHihema
3ajeMHIYKAX MOBPIIMHA pPACKPCHHIIE W3BPIICHO je
NPUMEHOM CBETJIOCHE CHTHAJIM3alMje, Kao W 3HamuMa
npuopurera. [lyT ca mpaBoM mpBeHCTBa IpoJia3a je Ha
npaBiy ymuune MBe Anzapuha, IOK CrHOpeiHW IYTHH
mpasail 4uHY yiuia Xepoja [Tuukuja.

4. BPOJAILE U ITIPOT'HO3A CAOBPARAJA

bpojame caobpahaja ce Bpim ca HuUbEM JAa ce YTBpAE
onpehene crenmpuuHe KapakTepucTHKe caoOpahaja
(crone reHepucama caobOpahaja, Opoj 3amoYeTHX WM
3aBpIICHUX BOXIKH Ha ojapeheHoM mpocTtopy, Opoj
KOPHCHHKA M 3ay3eTOCT MPOCTOpa 3a MapKHUpame, Kao U
NOfalld O BEJIMYMHU MEIIAYKOT W  OHIUKIMCTHYKOT
caobpahaja). bBpojame caobOpahaja Tj. mnpuKymbame
mojaTaka o Opojy Bo3mwia Koja mponaze y oapelheHom
BPEMEHCKOM HHTEPBAILy KPO3 IIOCMATPaHU MPECEK, MOXE
Outn ayromarcko (TIPUMEHOM eNEKTPOHCKHX ypehaja)
WM py4YHO (MaHyeJIHUM YHOLICH,EM IIojaTaka Yy
onrosapajyhe obpasiie 1j. 6pojauxe JUCTOBE).

IIporuo3a caobpahaja Ha MOCMAaTpaHUM pPaCKpPCHHIIAMA
pahena je wmeromom (akTopa pacra 3a MOMOJHECBHU
BpuiHE caT. Meroge ¢akTopa pacta 3a MPOCTOPHY
pacrmozmeny 3acHOBaHe Cy Ha MOpPEANOCTaBUM  Ja
Mely30HCKa pa3MeHa MyTOBama MOXKE Jia ce MPOjeKTyje ¥
OynyhHOCT TPUMEHOM OYEKMBaHMX CTOIA  pacTa.
IIporrosa caoOpahaja y oBom pamy je pahjeHa 3a nBa
BpeMmeHcka Tipeceka 1m0 2021-e rommue. PesynraTtm
Opojama caoOpahaja cy NHpHUMEHOM NPOCEYHHX CTOMA
pacra (npukazanux y tabemu 1.) cemenu Ha 2016-y u
2021-y ronuny.

Tabena 1. [Ipoceune cmone pacma u paxmopu pacma

Iepuon Cromne pacta | @akTopu pacra
2008 — 2013 2,0% 1,1040
2013 — 2023 3,5% 1,4105

5. METOJOJIOI'MJA ,,HCM - 2000¢

Meroponoruja ,,HCM 2000 ce xopuctm 3a aHAIU3y
KaranuTeTa M HUBOA YCIyre CUTHAJMCAHWX PAacKpCHUIIA.
Ona y3uMa y o03up yTuIlaj pasHHUX ycJOBa, Kao IITO CY
TEOMETPHjCKH YCIOBH (THUN ToAapydja, Opoj W IIupuHA
caoOpahajHuX Tpaka, HAaTWO KOJIOBO3a, YTHUIIA] TAPKUparha
uTA.), caobpahajun ycnoBu (BenmuuHa caoOpahajHuX H
MEMAaYKuX TOKOBA, (DaKTOp BPILIHOT caTa, CTPYKTypa
caoOpahajHOT TOKa UTH.) U YIPaBJbAUYKH YCIOBH (IIy>KHHA
LIUKITyCa, TPpajarbe 3eJICHOT BpeMeHa, (ha3HH TUIaH UT/L.).

5.1. Kamanurer, crened 3acuhema W HUBO yciayre
CHTHAJIMCAHMX PACKPCHHLA

OcHOBHH 00pas3aif 3a KamauTeT TpyIe TpaKa rJIacH:

¢ =55 (1)
c

2937



rue je:

C; - XKanauurer rpymne Tpaxa [voz/h]

S, - Bennuuna 3acuheHor Toka 3a rpyiy tpaxa [voz/h]

g.
== - ongHoc u3Mel)y e(pEKTUBHOT 3€JIEHOT U [UKIyCa 32

IpyIy Tpaka

Onutu o6pa3ar 3a yrephuBame 3acuheHor Toka riacu:

S, =S, 'N'fw’fHV'fg fp Son S 'ﬂU’ﬁeT'ﬁT'ﬁpb’ﬁepb(z)
rue je:

S, - uneanan 3acuheH TOK 10 jeAHO] Tpauu

N - 6poj Tpaka y rpynu Tpaka

f ,» - (PaKTOp yTHIaja mupHuHe caobpahajHe Tpake

f v - $akTop yTHIAja TEMIKMX BO3MIA y caobpahajHom
TOKY

f g - (hakTOp yTHIAja y3/1y>)KHOT Harnba KojoBo3a

f , - aKTOp yTHIIaja NapKUParba y 30HH PACKPCHHIIC

f »p - PaxTop ytunaja ayroOyckux crajanumra JI'C-a'y

30HH PAaCKPCHHLIE
f, - baxTop yTHIaja TMIIA 30HE rpaja

f1u - dbakrop yrunaja kopumhera tpaka

frr - baxrop ynuaja recHux ckperarma

f,r - baxrop yruuaja neBux ckperarma

f 1pp - GAKTOD yTHIIAja NICINaKa Ha JIeBa CKPeTarba

f Rob " (dakTop yTHIIaja meniaka u OUIMKIACTA HA JIECHA
CKpeTama

Tabena 2. Kpumepujym 3a oyeny Hugoa yciyee

Hugo ycayre | Bpemencku ryounu (s/voz)
A <10
b >10-20
1 >20—35
b § >35-55
E >55-80
D >80

VYKynHH BpeMEHCKH TYyOWIM Tpake ce€ padyHajy Ha
OcHOBY cireaehe jeqHadnHE:

d=d, -PF+d,+d, 3)
rze je:

d | - YHHDOPMHM BPEMEHCKH TYOUIH [s/vozZ]

PF - ¢akrop yTunaja kBamuTeTa Nporpecuje W THIA
KOHTpOJIe

d, - nojaTHM BPEMEHCKH TyOMLH YCJe[ CilydajHor
JI0JTacKa BO3MWJIa Ha PacKpPCHUILLY [S/voZ]

d 5 - BPEMEHCKH I'yOHIIM yCIIel pefia YeKama [s/voz]

6. IPENJIOT MEPA 3A IIOBOJBITAKBE YCJIIOBA
OJBUJAIA CAOBPARAJA

[ocroje pa3sHu HauMHM peliaBama npoOiema. JemaH on
HauMHa TOJpa3ymMeBa IPOMEHY paja CBETJIOCHE

curHanu3anyje (mpomMena (azHor IaHa, Ty KHHE Tpajama
LUKITyca, KOOPIUHAIM]a Pajia CBETIOCHE CHTHAIHM3ALH]je,
utn). JIpyra Ha4MH Moapa3yMeBa MPOMEHE Yy TEOMETPH]jH
packpcHuIle (PEKOHCTPYKIIHMja caMe PACKPCHUIIE UM JIeia
packpcHuIle, H3MEIITambe ayTOOyCKHX  CTajalluIiTa,
MpOMEHa HaMmeHe caoOpahajHux Tpaka, TNPONIHPEHE
npwiasa, uta). Tpehu HaunH moapasymeBa peryjiaTHBHE
Mepe (3abpana caoOpahaja 3a onpeljeHe mpaBie KpeTama
WIH KaTeropwje BO3Wia, 3a0paHa 3ayCTaBlbamka W
NapKHpamba Y 30HH PAaCKPCHHIIE, HTN).

6.1. TIporpamupame CBeTJIOCHe CHTHAJH3alHUje Ha
NMOCMATPAHUM PACKPCHHIIAMA

YV okBuUpy pajia Aaro je pemewme 3a mocrojehe mpodieme
Ha PAcKpCHHULM, IPHMEHOM IPOMEHa Yy HAYMHy paja
CBETJIOCHE CHTHaJM3allMje, y3 3alpKaBame HCTUX
TCOMETPHJCKHX KapaKTepHCTHKA PACKPCHHUIA. Y CBOjeH
ONTUMAITHU IUKITYC u3HOcH 115 cexynmu. dazHu miaH je
mpojekToBaH Kao aBodaszHu, ca Mmelydazama Ha
mpuijasuMa Ha KOjuMa ce€ jaBJhajy HWHTEH3UBHA JIeBa
ckperama. Mehydaze Ha mnpmiasuma cy noOujeHe
cMUIlameM (aza.

6.2. Koopauaupana cursajamnsamnuja

Koopannammja mpencraBba CHpEerHYT paj CHTHajda Ha
BHUIIE Y3aCTOIIHHX pacKpCHHIA Ca HCTOM Jy>KHHOM
Tpajama LUKIyca, AOK JOAATHO MOACIIABAE IMOYETKA
3eJICHOT  CBeTJla  HAa  CHTHajJuMa  IpeACTaBba
cuHXpoHu3anujy. [IlpuMeHoM  KoopauHauMje —pana
CUTHaja OCTBapyje ce HH3 MpPEAHOCTH, Kao IITO Cy
noBehame Kamanurera caoOpahajHuIla, MUHIMAIU3aIKja
Opoja 3aycraBipama, noBehame 0e30eMHOCTH KpeTama U
HMBOA YycCilIyre, Kao M MHHAMalIW3aldja BpeMeHa
MyTOBama MmoBehameM Op3uHE KpeTarma BO3MIIA.

3a Op3uHy Tanaca Ha KOOPIUHHUPAHOM MOTe3y (IpaBail
ymuiia Ilapa Jlymana — HMBe Amnpgpuha) ycBojeHa je
Bpenuoct ox 50 km/h ognocho 13,8 m/s. Pagn nocruszama
3a/10BOJbaBajyhier perieka Ha KOOPJIMHHUCAHOM IOTE3Yy
NpUMEHEHE Cy METOAE pyLICHha 3€JCHOr Tamaca Hu

JEAHOCTpAHOT 3WJama 3€JICHOT Tajaca MPUMEHOM
CUrHaJHOT JieBKa. [lpocTtop — Bpeme aMjarpam
npeacTaBba TpadWyKHd MpPUKa3 CHUTHAJTHOT  IUIaHa

KOOPJIMHNCAHUX pacKpcHHIA (ciuKa 4.).

Pl P2

#AEVITET TEXHIYKILY HAVEA | Has
Condpabiajn rpimizept

Proponss
Evaasss Sxpeca - Haa Amspsls
Xipeye Miemagis

Cruka 4. I1B oujacpam Ha nocmampanum packpcHUyama
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7. OHEHA EOUKACHOCTHU OJABUJAIBA
CAOBPARAJA HA IOCMATPAHUM
PACKPCHHUIIAMA HAKOH NPEJJIOKEHUX
PEHIEHA

Ha ocHoBy pesynrara caoOpahajHO-TeXHHYKOT Ipopavy-
Ha yTBplyje ce KOHIENT M CapKaj TEXHHIKOT PeIemha
NpOjeKTa, Ka0 M METoJe pellaBama mnpobdiema. Hakon
W3BPIICHE OLICHE CTara TOKA MPH MOCTojehnM ycioBuMa,
MPHUCTyIIa C€ pealu3alfji BapHjaHTHUX peliema |
KOHTPOJM Tj. TIOHOBHO] OIIEHH CTama (aHaIm3u
KaramuTeTa ¥ HUBOa yclyre) NPy HOBUM YCJIOBHUMA.

HakoH mnpemnoxeHux pemema Tj. NpOMEHE paja
CBETJIOCHUX CHTHala, YKYIIHM BPEMEHCKH TyOHIu
packpcuunie bymesap Espomne — BymeBap mapa Jlazapa /
Hapa [dymana — e Augpuha (P1) cy cmamenu 3a 121,1
CEKYHJy, IOK Cy YKYITHH BPEMEHCKH TyOHIIN PacKpCHUIIE
UBe Anmpuha — Xepoja Ilunkuja (P2) cmamenn 3a 9,3
CEeKyHIE.

s00 4826

450 npe

&
&
3

HAKOH

Bpemenken rybuum [s]

e b b ow

w3 B 8B 88

2828 2 8 2
s

5 444
605 517 2.2 289 0.1 285 i1

269 25,8 21 Ciia 186 36,0
T T T T T T

o

Byneap  Llapa
napa Hymana
Jlasapa

Bynesap s
Espone  Annpuha

napeunr  Mse  Xepoja e
Anzpnha  Tnekija  Angpuha

I'padux 1. Ilpoceunu gpemencku 2youyu no npurasuma
npe u Hakow npeonodicenux peuteroa y 2011. 200unu

Ha ocHoBy pesynrtara npoceuHHX BPEMEHCKHX I'yOuTaka
NpuKa3aHuX Ha rpapuky 1. BUOM ce 1a Cy ryOMIM HaKOH
MIPEAJIOKEHNX Mepa 3HaTHO cMameHH. HajBehe cmameme
MIPOCEYHMX BpEeMEHCKHX rybutaka Ha Pl ox 4309
CeKyH/IM je ocTBapeHo Ha mpunasy Llapa Jlymana, 1ok je
Ha npwiaszy byneBap mapa Jlasapa ocTBapeHO cMameme
MPOCEYHNX BPEMEHCKHX TybuTaka on 95,3 cekyHze.
Hajsehe cMameme BpemeHckHX TryouTaka Ha P2 ox 14,4
CEKYH[H je OCTBapeHO Ha mpuialy VMee Annpuha, 10k ce
Ha mpuinasy WBe Ammgpuwha m3 mpaBma Llapa lymana
OCTBapyje CMamemke MPOCEYHHX BPEMEHCKUX TIyOHTaKa
on 7,9 cexyHmu.

2011
—2016
—2021

yiymuu wpevenckn rySumn |s|
3

20 29 2538

e Annpiha

Bynesap uapa Llapa ymana  Bynesap  Mie Anpiha napkunr  Mse Awipuha  Xepoja
Tlasapa Espone Tk

I'paduk 2. Bpemencku eybuyu no npunasuma y
EKCNI0AMAayUuoHOM Nepuody HaKOH NPeONONCEHUX
pewersa

Ha ocHOBy pesynTata Kamanurera ¥ BpPEMEHCKHX
ryOuTaka y HapeIHOM eKCIUIOATAllHOHOM IEpPHOLY
npuMeTHO je na he ce npu nocrojehuM reoMeTapujckum u
HOBMM caoOpahiajHUM yCIIOBMMa, BPEMEHCKH TyOHUIH
nmoehaBatu (rpadux 2.). OBo moBehame BPEMEHCKUX
ryouTaka je y3pOKOBaHO IopacToM cao0Opahajaor
WHTEH3UTETa Ha PacKpCHUIIaMa.

8. 3AK/bYYAK

Iusb pana je Ouo Ja ce MU3BPIIM OIKC U aHAIHM3a yCIOBa
onBHjama caoOpahaja Ha packpcHuilama yiune IBe
Annpuha ca ByneBapom EBporme u ymumom Xepoja
IMuakuja. Ha ocHOBy pesynrata aHanmse caoOpahajHor
TOKa, W3BPLICHO je WMCIHUTHBAKE KamaluTeTa M HUBOA
yciyre, Kao M MICHTH(UKAIMja eBEHTYATHUX Hpodiema,
Ha OCHOBY KOjUX je W JaT je TpPeIJIoT peliema Mepa,
KOjuM OH ce o0oJbIIay yCIOBU OIBHjama caoOpahaja.

[TpumeHoM KOOpAMHALIMjE CHTHAla M W3MEHOM ILIaHa
TEMIIUpamba y 0OJHOCY Ha rnocrojehe cTame MOCTUTHYTO je
noboJblilatbe HUBOA yciyre. Ha packpchunu bBynesap
napa Jlazapa — bynesap EBpone / Llapa [lymana — Vge
Anzpuha yKynmHM BpPEMEHCKH T'yOWIM Cy CMambeHH ca
165,6 cexynau Ha 44,5 CeKyHIOH, NMPH 4YEMYy j€ HHUBO
ycrryre moboseman ca @ ma J[. Ha packpcrumm Hse
Annpuha — Xepoja [luHKHja BpeMeHCKH TyOWIH Cy
cMameHH ca 32,7 cekyHad Ha 23,7 CeKyHAH, IIPH YeMy je
HUBO ycayre octao L.
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MASOVNO OPSLUZIVANJE U POSTANSKOM SAOBRACAJU
QUEUING THEORY IN POST TRAFFIC

Tamara Borjanovi¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Rad sadrzi pregled teorije masovnog
opsluzivanja uopste, kao i karakteristican deo :za
postanski saobracaj. Bavi se primenom teorije redova
Cekanja u posti sa datim primerom sa dva Saltera i
simulacijom radi dobijanja najboljeg reSenja sa
najkracim vremenom cekanja i najbrzom opslugom.

Abstract — The paper provides an overview of queuing
theory in general, as well as a distinctive part of the
postal services. It deals with the application of queuing
theory in the post officies with the given example with two
counters and simulation in order to obtain the best
solution with the shortest waiting time and the fastest
service.

Kljuéne reci: masovno opsluzivanje, redovi cekanja

1. UVOD

Razvoj privrede i druStva zahteva brze, pouzdanije i
kvalitetnije usluzivanje korisnika. Zbog toga je potrebno
vrsiti analize sa razli¢itih aspekata koji pokazuju kako
opravdanost postojanja samih objekata u kojima se vrse
usluge tako i brzina i kvalitet usluge. Masovno opsluzi-
vanje sre¢emo kada je potrebno organizovati opsluzivanje
veceg broja korisnika. Ono se primenjuje u svim granama
privrede, i zbog toga je potrebno analizirati rad poStanskih
jedinica §to je u ovom radu uéinjeno.

Predmet rada je analiza redova ¢ekanja odredene poste i
sagledavanje rezultata i karakteristika opsluzivanja.

Cilj rada je unaprediti poslovanje poste i omoguciti §to
komforniju, brzu i bolju uslugu. Sagledavanjem podataka
doneti zakljucak koji vid opsluge je najefikasniji i zasto.

2. STA JE TEORIJA MASOVNOG OPSLUZIVANJA
Teorija masovnog opsluzivanja je deo teorije verovat-
noce, koja koristi njen matematicki aparat, ali u poslednje
vreme postaje samostalna nauka, jer se pomocu njenih
modela mogu reSavati mnogi novi prakti¢ni zadaci.
Primeri takvih zadataka srecu se u razli¢itim delatnostima
koje se bave opsluzivanjem veéeg broja ljudi ili masina.
Medu najjednostavnije primere spada opsluzivanje
kupaca u radnjima, korisnika u postama, prodaja karata u
biletarnicama za voz, autobus, film, pozori$nu predstavu.

Sa matematicke strane gledista u ovakvim slucajevima
gde se opsluzuje masa, interesuju nas organizaciona
pitanja opsluzivanja. Proces opsluzivanja moze da se
okarakteriSe  najrazliCitiji brojem
sredstava za opsluzivanje i brojem ljudi organizacije koja
opsluzuje, brzinom opsluzivanja, vremenom c¢ekanja na

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Mom¢ilo Kujacié, vanredni prof.

opsluzivanje, vremenom opsluzivanja i dr.
Jasno je da svi faktori koji utiCu na proces opsluzivanja
nisu jednakog znacaja, tako postoje od prvostepenog i
drugostepenog znacaja faktori. U primeru opsluzivanja
korisnika u posti, naprate racuna, medu osnovne faktore
procesa opsluzivanja spada broj korisnika (klijenata),
brzina rada radnika na Salteru i sama organizacija rada. S
obzinorom da na broj korisnika ne mozemo da uti¢emo,
uvezbanost radnika dolazi sa iskustvom i moze da se
uveta do odredene granice, koje ne premasuje
psihofizi¢ke moguénosti ¢oveka, pa ostaje samo jedan put
reSavanja zadataka usluzivanja korisnika, a to je promena
organizacije opluzivanja.
Sistem masovnog opsluzivanja obuhvata ulazni potok
klijenata i kanale opsluzivanja. Pod analizom sistema
masovnog opsluzivanja podrazumevamo analizu ulaznog
potoka klijenata, vremena ¢ekanja klijenata u redu, vreme
opsluzovanja kao 1 izlazni potok klijenata, Sto je
prikazano na slici 1.

O

Ulazni potok .

klijenata
red .

Kanali opsluzivanja

1zlazni potok
klijenata

Slika 1. Cinioci redova ¢ekanja

2.1. Razlicite klasifikacije sistema masovnog
opsluZivanja
Sistemi masovnog opsluzivanja se razlikuju prema
ulaznim potocima klijenata, prema raspodelama
verovatnoca vremena opsluzivanja i prema ,,disciplini
opsluzivanja®.
Pod disciplinom opsluzivanja podrazumevamo pravilo
izbora klijenata iz reda, prema kojem pristupaju u kanale
ospluzivanja. U zavisnoti od broja kanala opsluzivanja,
sistemi masovnog osluzivanja mogu biti jednokanalni i
visekanalni.
Medu osnovne tipove sistema masovnog opsluzivanja
spadaju:

e sistemi sa Cekanjem klijenata u redu i

e sistemi sa otkazima klijenata od opsluZivanja.
Sistemi sa Cekanjem sastoje se od cekaonice i kanala
opluzivanja. Ako su kanali opluzivanja zauzeti, klijent
staje u red i Ceka na opsluzivanje, dok se jedan od kanala
ne oslobodi. Primere takvih sistema imamo u slucaju
opsluzivanja brodova u luci, gde se formira red ako su sva
mesta u luci zauzeta brodovima koji su stigli ranije, ili pri
opsluzivanju klijenata na Salterima posta, ako su svi
Salteri zauzeti klijent staje u red u ¢ekaonici. Na osnovu
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srednje duzine reda klijenata i srednjeg vremena ¢ekanja
klijenata moze se, pri projektovanju sistema opsluzivanja
predvideti optimalan broj kanala opsluzivanja i dimenzije
cekaonice. Kod sistema sa c¢ekanjem mogu se javiti
ograni¢enja kao $to su: odreden broj mesta u ¢ekaonici,
vreme provedeno u ¢ekanju ne sme da premasi odredenu
veli¢inu i dr.
Ako klijenti napustaju sistem opsluzivanja kada zateknu
sve kanale zauzete takav sistem opsluzivanja nazivamo
sistem sa otkazima klijenata. To su obi¢no sistemi koji
nemaju uredaje za formiranje redova. Takav sistem se
sreCe kod telefonskih centrala. Obi¢no po jedan klijent
pristupa u sistem opsluzivanja.
Klasifikacija sistema masovnog opsluzivanja se moze
uciniti 1 prema razli¢itim disciplinama opsluzivanja. Izbor
redosleda opsluzivanja klijenata moze biti:

e Slucajan

e Po pravilu: ,,prvi prispeli-prvi opsluzen*

e Po pravilu: ,,poslednji prispeo-prvi opsluzen®

e Sa prioritetom: klijent sa prioritetom se

opsluzuje pre svih klijenata u redu koji su nizeg
ranga prioriteta.

3. PRIMENA TEORIJE MASOVNOG )
OPSLUZIVANJA U POSTANSKOM SAOBRACAJU

Primena teorije masovnog opsluzivanja u radu ogleda se
kroz prakti¢no sagledavanje problema na terenu odnosno
u posti. Za prakti¢no sagledavanje izabrana je manja posta
sa dva Saltera ¢ije je radno vreme od 8-15h. Podaci su
prikupljani u periodu od 10-13h kada je primeéen veci
udeo saobrac¢aja u odnosu na celodnevni saobracaj.
Prikupljanje podataka vrSeno je na licu mesta, gde se
vodilo racuna o tome kada klijenti pristizu u red za
cekanje, kada je poCeo da se opsluzuje i kada je zavrSeno
opsluzivanje. Na osnovu ova tri podatka mogu se
izraCunati traZene vrednosti kao Sto su: prosecno vreme
cekanja korisnika, prose¢no vreme ospluzivanja, prose¢no
vreme izmedu dolazaka, prose¢an broj klijenata na sat,
prosecno vreme koje korisnik provede u sistemu i udeo
slobonog vremena mesta za opsluzivanje.
Formule koje se koriste su:
1. Prosecno vreme cekanja korisnika:
ukupno rrems fekanja svik korisnika

T.= (1)

broj kerisnika

2. Prosecno vreme opsluzivanja:

ukupne vrrems opsluiivanja
To= 2)

kroz ukupno vreme simulacije

3. Prosec¢no vreme izmedu dolazaka:

sume svik rrémane madud olazekea
4= oro7 medudolesak 3)
roj medudolaraka
4. Prosecan broj klijenata na sat:
broj klijenatea
Thy=— 4)

boj sati

5. Prose¢no vreme koje korisnik provede u sistemu:

vréme Ko je Rerisnik provedds u sisremu
T, = )

broj korisnika

6. Udeo slobodnog vremena mesta za opsluZivanje:

ukupne slebodne vreme

tr= (6)

ukupne vremae simulacife

Na osnovu podataka prikupljenih na terenu, izvrSeno je
statisticko izracunavanje prosecnih vrednosti u minutima.
Nakon izraCunavanja vrednosti za postojece stanje u posti,
izvrSene su tri simulacije:

1. Prvi nacin simulacije problema sa dva Saltera je
da prvi Salter obavlja poslove novcanog
poslovanja, a drugi Salter koji je u probitnom
postojeCem stanju bio samo za usluZivanje
klijenata sa poStanskim uslugama obavlja i
novcane usluge. Vazno je napomenuti da u ovom
primeru postoji jedan red cekanja za novcéane
usluge koji se formira za oba Saltera, dok
korisnici koji obavljaju postanske usluge imaju
prioritet na drugom Salteru u odnosu na korisnike
koji obavljaju nov€ane usluge. Korisnici sa
postanskim uslugama ne staju u red, ve¢ pri
zavrSetku opsluzivanja korisnika sa nov¢anim
uslugama staju direktno na drugi Salter i bivaju
opsluzeni. Za dobijanje prve simulacije koris¢eni
su podaci iz prvobitnog postojeceg stanja gde je
prikazano polazno, stvarno stanje klijenata, a
potrebni podaci za simulaciju su bili: dolazno
vreme i vreme servisa (min)

2. Sledeca simulacija odnosi se na primer kada oba
Saltera obavljaju i novcane i postanke usluge.
Formira se jedan red za oba Saltera. Takode, kao
i u prvoj simulaciji za izraCunavanje potrebnih
podataka, potrebni su polazni postojeci podaci
vezani za dolazno vreme klijenata i vreme
servisa klijenata.

3. Kao poslednju slimulaciju uzeli smo u obzir da
oba Saltera rade i nov¢ane i poStanske usluge kao
u prvoj simulaciji, medutim u ovom primeru
nemaju prioritet korisnici sa  poStanskim
uslugama na Salteru dva. Odnosno svi korisnici
staju u jedinstven red, dok drugi Salter obavlja i
novéane i poStanske usluge. Takode, kao i u
ostale dve simulacije koriS¢eni su podaci iz
prvog polaznog primera i to: dolazno vreme
klijenata i vremen servisa klijenata, na osnovu
kojih su dobijeni potrebni podaci.

Analiziraju¢i postojece polazne podatke 1 podatke
dobijene simulacijom iz tabele 1, vidimo da se prose¢no
vreme ¢ekanja klijenata prvog Saltera smanjilo za oko dva
minuta zbog formiranja jedinstvenog reda cekanja za oba
Saltera u odnosu na prvi polazni primer gde je formiran
zaseban red za oba Saltera. Medutim prose¢no vreme
¢ekanja drugog Saltera u sustini ostaje isto i u primeru
kada se za svaki Salter formira zaseban red i kada oba
Saltera obavljaju sve usluge. Prose¢no vreme opsluZzivanja
za nijansu je povecano u simulacijama sa prioritetom i
bez prioriteta za korisnike sa poStanskom uslugom, $to
¢emo prikazati na grafiku 1.
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4. ANALIZA PODATAKA SIMULACIJE

1. Salter | 2. Salter
(min) (min)
Prosecno vreme
¢ekanja korisnika 3 1,06
Prosec¢no vreme
opsluzivanja 2.38 2,21
Proseéno vreme
izmedu dolazaka 3,39 6,34
1.primer B ] 21 11
(polazni) Prosecan broj klijenata | klijenata
klijenata na sat min Jmin
Prosecno vreme
koje korisnik 4,58 3,27
provede u sistemu
Udeo slobodnog
mesta za 0,32 0,59
opsluzivanje
Prose¢no vreme
¢ekanja korisnika 0.34 139
Prosecno vreme 200 209
opsluzivanja i ’
Prosec¢no vreme
izmedu dolazaka 3.12 2,32
2.primer L . 15 17
(1.Simulacija) P.r.o b klijenata | klijenata
klijenata na sat Jmin Jmin
Prosecno vreme
koje korisnik 3,18 3,49
provede u sistemu
Udeo slobodnog
mesta za 0,5 0,4
opsluzivanje
Prosecno vreme
¢ekanja korisnika 0,43 1.03
Prosec¢no vreme
opsluzivanja 2.26 2,46
Prose¢no vreme
izmedu dolazaka 3.08 2,16
3.primer ) - 21 11
(2.simulacija) Prosecan Do) klijenata | klijenata
klijenata na sat Jmin Jmin
Prosecno vreme
koje korisnik 2,29 3,09
provede u sistemu
Udeo slobodnog
mesta za 0,35 0,56
opsluzivanje
Prosec¢no vreme
¢ekanja korisnika 0,23 1,46
Prose¢no vreme 202 21
opsluzivanja i i
Prosecno vreme
izmedu dolazaka 3.03 2,37
4.primer ) ) 14 17
(3.Simulacija) Lo 610 klijenata | klijenata
klijenata na sat Jmin min
Prose¢no vreme
koje korisnik 2,26 3,55
provede u sistemu
Udeo slobodnog
mesta za 0,52 0,39
opsluzivanje

Tabela 1: Sagledavanje rezultata simulacije

25

2
15

1 1. Salter (min)
0,5 =2 salter (min)

Proseéno Proseéno Proseéno Proseéno
vreme cekanjajvreme cekanja vreme cekanja vreme éekanja
korisnika korisnika korisnika korisnika
1.primer 2.primer 3, primer 4, primer

Grafikl: Analiza prosecnog vremena cekanja
korisnika u simulacijama

Na osnovu grafika 1 mozemo zakljuciti da prosecno
vreme Cekanja korisnika u sistemu zavisi od vrste reda
koji se formira i od vrste usluga koje drugi Salter pruza.
Odnosno, mozemo re¢i da su simulacije pod rednim
brojem 1 i 2 pokazatelji najboljeg prosecnog vremena
¢ekanja korisnika .

Sto se tiGe proseénog vremena opsluZivanja i prvog i
drugog $altera, vidimo da su vrednosti veoma ujednacene
i da je mala razlika od simulacije do simulacije. Time
pokazujemo da operacije koje se vrSe u procesu
opsluzivanja zavise isklju¢ivo od brzine rada pozadinskih
uredaja koji se koriste u samom opsluzivanju. Vrednosti
prosec¢nog vremena opsluzivanja prikaza¢emo na grafiku
2.

“ W

¥
15

1 —1 Zalter
05 —2, falter

0

Prosegno vreme Prosecno vreme Prosetno vreme Prosetno vreme
opsluzivanja | opsluzivanja | opsluzivanja | opsluzivanja
1. primer 2. primer 3. primer 4. primer

Grafik2: Analiza prosecnog vremena opsluzivanja
korisnika u simulacijama

Analizirajuéi prosecan broj klijenata na sat primeéujemo
da su na prvom Salteru kao i na drugom pocetni primer i
simulacija 2 i simulacije 1 i 3 iste. Odnosno, to znaci da
pri formiranju zasebnog reda za svaki Salter i
jedninstvenog reda za oba Saltera gde oba Saltera pruzaju
obe usluge, na svaki Salter pojedinaéno dode isti broj
klijenata, takode i u primerima simulacija 1 i 3 koje se
odnose na postojanje ili ne postojanje prioriteta korisnika
na drugom $alteru sa postanskim uslugama, Salteri usluze
jednak broj klijenata. Sto je dato na grafiku 3.

Poslednji pokazatelj koji ¢emo analizirati je prosecno
vreme koje korisnik provede u sistemu. Ono zavisi od
prose¢nog vremena cCekanja korisnika 1 prosecnog
vremena opsluzivanja.
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Prosecno broj | Prosecnobroj | Prosecno broj | Prosecno broj
klijenatana sat | klijenatana sat | klijenatana sat | klijenata na sat

1. primer 2. primer 3. primer 4. primer

Grafik 3: Analiza prosecnog broja klijenata na sat u
simulacijama

Na osnovu podataka mozemo zakljuciti da se vrednosti
smanjuju na prvom Salteru, do jedne grani¢ne oko 2
minuta, a da na drugom Salteru vrednosti variraju oko 3
minute. Sto se moZe smatrati zadovoljavajuéim
vremenom. Vrednosti su prikazane na grafiku 4

4,5
4 +
3,5
3
2,5
2 1
15
1 — Zalter
0.5
o —]_ falter

Prosecno vreme Proseéno vreme Proseéno vreme Prosetno vreme

koje kerisnik | koje korisnik | koje korisnik | koje korisnik
provede u provede u provede u provede u
sistemu sistemu sistemu sistemu
1. primer 2. primer 3. primer 4. primer

Grafik 4: Analiza prosecnog vremena koje korisnik
provede u sistemu u simulacijama

5. ZAKLJUCAK

Posta kao organizacija potrebno je da nudi svoje usluge
korisnicima na najbolji i najbrzi nacin. Samim tim mora
da prati efikasnost pruzanja usluga, kako u pogleda brzine
tako 1 tanosti.

Snimanjem podataka masovnog opsluzivanja poste sa dva
Saltera 1 pravljenjem simulacija da bi sagledali
najefikasniji vid usluzivanja, analizom smo zakljucili da
je u datoj posti potrebno formirati jedinstveni red ¢ekanja
za oba Saltera, a da pri tome oba Saltera obavljaju i
nov¢ane usluge i poStanske usluge ¢ime se obezbeduje
najbrze usluzivanje korisnika. Omogucéava se najkrace
vreme Cekanja korisnika na uslugu i najbrze opsluzivanje
korisnika na Salteru. Zakljuceno je da brzina opsluzivanja
korisnika ne zavisi od spoljnih faktora, ve¢ isklju¢ivo od
brzine pozadinskih uredaja ( kompjuter, Stampac, vaga...).
Duzina simulacije bi povecala tacnost rezultata. U ovom
trenutku izvuceni su preliminarni zakljucci: mali broj
korisnika mora da ceka na opsluzivanje, a pri tome
prosecno vreme ¢ekanja nije predugacko i takode mesto
opsluzivanja nema preterano slobodnog vremena.

U sledeéem periodu potrebno je da posSta povremeno
obavlja analize masovnog opsluzivanja u svojim
jedinicama 1 tako uvidi osobine svakog sistema
pojedina¢no i u zavisnosti od samih rezultata donese
strateSke planove za dalji investiranje u jedinice

postanskog saobracaja. Time c¢e pridobiti jo§ vece
postovanje medu korisnicima i ve¢u posecenost posta, §to

joj je i krajnji cilj.
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OUTER CORDON ROAD FREIGHT TRANSPORT REVIEW AND ANALYSIS IN CITY
OF NOVI SAD

Marko Velickovié¢, Ratomir Vraarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je stanje teret-
nog drumskog saobracaja na spoljnom kordonu Novog
Sada i izvrSena je analiza dobijenih podataka. Na osnovu
podataka dobijenih anketom i brojanjem ucesnika u saob-
racaju na spoljnom kordonu dobijena je slika vremenske i
prostorne raspodele putovanja teretnih vozila u Novom
Sadu.

Abstract— This paper presents outer cordon road freight
transport in city of Novi Sad and analises obtained data.
Based on outer cordon questionary survey and traffic
counting, we obtained temporal and spatial distribution
of truck trips in city of Novi Sad.

Key words: Road freight transport, Questionary, Time
and spatial trip distribution

Kljuéne re€i: Teretni drumski saobracaj, Anketa na
spoljnom kordonu, Prostorna i vremenska raspodela
putovanja

1. UVOD

U ovom radu bi¢e izvrSen prikaz i analiza teretnog
drumskog saobracaja na spoljnom kordonu Novog Sada,
$to je od posebnog znacaja za analizu njegovog uticaja na
celokupni saobraéajni sistem grada, kao i za planiranje i
vrednovanje odredenih mera koje treba preduzeti u cilju
poboljsanja saobracajnih uslova.

Analiza izvora i ciljeva voznji teretnih vozila trebala bi da
utvrdi obim tokova teretnog drumskog saobracaja koji
otpocinju ili zavrSavaju voznju u Novom Sadu, kao i
obim tokova koji kroz teritoriju posmatranog grada samo
prolaze (tranzitni tokovi).Saobra¢ajna studija grada
Novog Sada sa dinamikom uredenja saobracaja
predstavlja istrazivanje koje je 2009. godine sprovelo JP
,,Urbanizam®, Zavod za Urbanizam Novi Sad. U okviru
ove studije izvrSeno je brojanje i anketiranje svih ucesnika
u saobracaju na spoljnom kordonu Novog Sada.

Cilj sprovodenja ovog istrazivanja jeste generisanje
matrica voznji drumskih teretnih vozila u Novom Sadu u
obliku tabela, kao i formiranje preglednih Sema tokova
teretnih vozila. Zbog kompleksnosti i nepreglednosti
podataka u formi matrice, na osnovu njih se crtaju Seme
saobracajnih tokova teretnih vozila koje bi trebale da
poboljsaju i olaksaju analizu dobijenih rezultata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ratomir Vracarevié, red.prof.

Formiranje ovakvih tabela i Sema treba da omogu¢i bolje
razumevanje izvorno-ciljnih i tranzitnih kretanja teretnih
vozila, kao i posledica kretanja ovih vozila u stvarnosti na
putevima.

2. PRIKUPLJANJE PODATAKA U SAOBRACAJU

Saobracaj je pojava koja nastaje kada se javi potreba za
promenom mesta boravka ljudi ili razmenom robe,
informacija ili novca izmedu dve tacke u prostoru —
izvora i cilja. Osnovni uslovi nastajanja saobracaja su
prisustvo potrebe za kretanjem (putovanjem, razmenom)
izmedu mesta izvora i mesta cilja, zatim povezanost
izvora i ciljeva odgovarajuéim vezama (linkovima) i
postojanje takode odgovarajuéih sredstava kojim ¢ée se
kretanje obaviti.

Planiranje procesa prikupljanja podataka za istrazivanje
zahteva znacajno iskustvo, vestinu kao i znanja iz oblasti
koja se izuCava. U sveobuhvatnim studijama koris¢enja
zemlji$ta i saobracaja istrazuju se zakonitosti nastajanja
putovanja i/ili kretanja i njihove karakteristike kao Sto su
motivi putovanja, vremenske odrednice, naéin, intenzitet i
struktura i sl. U tu svrhu sprovode se odredena istra-
zivanja koja se mogu svrstati u dve osnovne grupe i to:

e brojanje saobracaja,

e anketiranje uCesnika u saobracaju.

Brojanjem saobracaja utvrduju se intenzitet i struktura
saobra¢aja u odredenim vremenskim intervalima i/ili
periodima i na odredenim prostorno definisanim
lokacijama.U odnosu na brojanje saobracaja anketiranje
ucesnika u saobracdaju predstavlja slozeniji vid
istrazivanja jer zahteva neposredan kontakt sa osobama
koje stvaraju — generiSu saobracaj, kako bi metodom
intervjuisanja utvrdili odredeni podaci koji se na drugi
nacin ne mogu dobiti.

Osnovni podaci o saobracaju koji se dobijaju metodom
anketiranja odnose se na karakter putovanja i/ili robnih
tokova, motiv putovanja i/ili vrstu robe, nacin — vid
prevoza i period dana u kome se obavlja putovanje
odnosno transport robe.Karakter robnih tokova se definise
na osnovu poloZaja izvora i ciljeva u odnosu na podrucje
istrazivanja.Studije izvora 1 cilja putovanja (voZnje)
predstavljaju vaznu osnovu saobracajnih istrazivanja. Ove
studije se sprovode kako bi se utvrdila Sema kretanja
putnika i/ili robe na posmatranom podrucju u odredenom
vremenskom periodu [2].

Na Slici 1 moze se videti prikaz podrucja sa 12 saobra-
¢ajnih zona (1-12) i Cetiri ulazno-izlaznih ¢vorova (I —
IV). Na slici je ucrtano 5 strelica koje reprezentuju
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karakter putovanja u odnosu na podrudje istraZivanja, $to
je potrebno za kompletiranje matrica putovanja.

Tranzitna
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ovanja % = inija spoljneg
putovan) N l |‘ U kordona
A .

< FK / Sacbradajna zona
< H I ~
i { /
Isvora / ! \,_— Identifikacioni
pricREge .}{\ H //\’—- broj zone
;o 1 H 6 \
I ™~ . \
I / 4 H \
. H \
v f..-ﬂ.............. :-_-_..] I
Ulazno/izlaznd T H 7
dvor T \ 3 !
\ 10 !
\ 1 )
\ ! /
\ H s
s
b H 4
%S Va ¢ \ Unutrasnja
1) b l K — (lokalna)
Ty = putovanja

cipm __/ 1T

putovanja

Slika 1. Karakter tokova saobracaja u odnosu na
podrucje istrazivanja [1]

U cilju postizanja kompletne matrice putovanja mora se
utvrditi broj putovanja iz svake zone (i ulazno-izlaznog
¢vora) u svaku zonu (i ulazno-izlazni ¢vor), a jedan od
nacina za utvrdivanje ovih podataka jeste anketiranje
ucesnika u saobracaju.

3. KARAKTERISTIKE TOKOVA TERETNIH
VOZILA NA SPOLJNOM KORDONU NOVOG
SADA

Da bi se utvrdila vremenska i prostorna raspodela tokova
teretnih vozila potrebno je najpre utvrditi osnovne
karakteristike tih tokova.

3.1. Raspodela saobraéajnih zona i distrikata u gradu

Teritorija Novog Sada je podeljena na saobraéajne distrik-
te koji se koriste prilikom sprovodenja razli¢itih saobra-
¢ajnih istrazivanja. Medutim, za potrebe istrazivanja koje
se sprovodi u ovom radu navedena podela na saobracajne
distrikte, kao takva, nije pogodna zbog toga Sto postoji
preveliki broj distrikata.

Ukrupnjanjavem saobracajnih distrikata (61 distrikt) koji
se nalaze na podru¢ju Generalnog plana Novog Sada
(Novi Sad, Petrovaradin, Sr. Kamenica) dobice se ukupno
10 distrikatakoji ¢e biti pogodni za sprovodenje analize u
ovom radu. Kriterijumi na koje treba obratiti posebnu
paznju prilikom vrSenja ukrupnjavanja su sledeci:

e raspored gradskog sadrzaja,

e polozaj glavnih gradskih saobracajnica,

e karakteristike postojecih distrikata i sl.

Dobijeni saobraéajni distrikti prikazani su na Slici 2
razli¢itim bojama i oznaceni rednim brojevima od I do X.

3.2. RezZim teretnog saobracaja u gradu

Gradske vlasti u Novom Sadu su u proslosti sprovodile
odgovarajuce regulativne mere kako bi u odredenoj meri
poboljsale saobrac¢ano stanje na ulicama grada i kako bi se
poboljsali uslovi zivota u gradu, odnosno kako bi se
smanjilo zagadivanje vazduha. Jedna od restriktivnih
mera koja je sprovedena, i koja je jo§ uvek na snazi, jeste
odredivanje zone u kojoj je zabranjeno kretanje teskih
teretnih vozila. Ovakve zone su formirane u Novom Sadu,
Petrovaradinu i Sremskoj Kamenici. U Novom Sadu je
uvedena zona koja obuhvata Sire gradsko jezgro.

Slika 2. Prikaz rasporeda novih saobracajnih distrikata

Slika 3. Postojeca i planirana zona zabrane kretanja za
teska teretna vozila

Zona zabrane kretanja za teska teretna vozila prikazana je
na Slici 3. (zona obojena crvenom bojom). Ovu zonu
ogranicavaju ulice Rumenacka, Hajduk Veljkova i Cara
Dusana (sa leve strane), Bulevar Cara Lazara (sa donje
strane), Kej Zrtava Racije i Beogradski Kej (sa desne
strane) i Venizelosova ulica, deo Temerinske ulice,
Partizanska ulica, Kisacki put i1 jedan deo ulice Kornelija
Stankovica (sa gornje strane). Deo grada koji je Srafiran
crnom bojom predstavlja proSirenje zone zabrane kretanja
teretnih vozila koje se planira u skorijoj buduénosti.

3.3. Vremenska raspodela teretnog saobraéaja

Vremenska raspodela teretnog saobracaja na spoljnom
kordonu Novog Sada najpreciznije se moze utvrditi
analizom podataka dobijenih brojanjem saobracaja na
spoljnom kordonu. Nakon izvrSene analize dobijeni
podaci se radi bolje preglednosti predstavljaju graficki,
Sto je prikazano na Slici 4.

Kada se pomatra vremenska raspodela po vrsti vozila
moze se videti da kategorija lakih teretnih vozila (pogle-
dati sliku 4) ima karakteristike vremenske raspodele sa
jasno izrazenim vr$nim periodima, §to je donekle i situ-
acija sa srednjim teretnim vozilima. Medutim, raspodela
teskih teretnih vozila ima Cudne karakteristike. Tacnije,
kod ove raspodele nisu izrazeni vrsni periodi zbog toga
§to se maksimalni broj vozila pojavio u periodu od 10h do
11h i nakon toga je konstantno opadao. U pogledu
autovozova, broj vozila je do perioda 11:00-12:00 bio
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priblizno konstantan da bi u periodu 12:00-13:00 naglo
porastao.
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Slika 4. Vremenska raspodela voznji teretnih vozila po
kategorijama

3.4. Prostorna raspodela teretnog saobradaja

Bitan podatak za regulisanje saobracaja u gradu jeste
odnos izvorno-ciljnih i tranzitnih voznji teretnih vozila po
pojedinim putnim pravcima. Iz naredne tabele (Tabela 1)
se moze videti da u proseku 2/3 od ukupnog broja voznji
teretnih vozila Cine putovanja koja su zapoceta ili se
zavr$avaju na teritoriji Novog Sada, a samo 1/3 tranzitira.

Tabela 1. Odnos izvorno-ciljnih i tranzitnih voznji po
razlic¢itim putnim pravcima

Izvorno- .
. - v . | Tranzitnev
Putni pravac ciljnevoZnj v s o
e [%] oZnje [%]

spl (Futog) 78,8% 21,2%
sp2 (Rumenacki put) 70,1% 29,9%
sp3 (Temerinski put) 63,8% 36,2%
sp4 (Pejicevi salasi) 78,8% 21,2%
sp5 (M-7) 70,0% 30,0%
sp6 (Petrovaradin) 60,0% 40,0%
sp7 (Paragovo) 56,5% 43,5%
sp8 (Sremska Kamenica) 55,3% 44,7%
Prosek 66,7% 33,3%

Jedan od nacina prikazivanja veli¢ina do kojih se doslo
tokom istrazivanja jesu matrice putovanja. Medutim,
ovako prikazani podaci mogu da budu nepregledni, $to
moze da utiCe na kvalitet rezultata analize tih podataka.
Prefinjeniji nacin prikazivanja voznji iz matrica putovanja
jeste Sematski (linijski) prikaz saobracajnih tokova
teretnih vozila. Na Slici5 je dat Sematski prikaz izvornih,
ciljnih i tranzitnih voznji teretnih vozila u Novom Sadu.

Subotica

Temerin

S
VA I DIJAGRAM 1.
DIJAGRAM RAPODELE
1 PUTOVANJA TERETNIM
VOZILIMA U NOVOM
SADU
Zrenjanin
Beograd (autoput) | LEGENDA:

B - 12vorna putovanja
B - Ciljna putovanja
. - Tranzitna putovanja

500
250
I s 100 [

Beograd
(stari put)

Slika 5. Dijagram prostorne raspodele izvorno-ciljnih i tranzitnih voznji teretnih vozila u Novom Sadu

4. OGRANICENJA SPROVEDENE ANALIZE I
PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE

Pri sprovodenju istrazivanja i analize u ovom radu
primecene su odredene problemske tacke i to:

1. neprilagodenost anketnog obrasca potrebama analize
sprovedene u radu,

2. vrsenje gradjevinskih radova na Temerinskoj petlji, i
3. jednokratno sprovodenje ankete.

Nedostatak baze podataka dobijene sprovodenjem ove
ankete jeste to §to anketni obrazac nije sadrzao pitanje
“Kojim putem cete se kretati do cilja?”. Da bi se ublazila
ograniCenja analize zbog ovog nedostatka izvrSene su

2946



odredene aproksimacijevoznji teretnih vozila ¢ime je
omogucéeno dobijanje matrica matrica koje su definisane
saobra¢ajnim distriktima u gradu i tackama preseka
spoljnog kordona i ulazno/izlaznih pravaca Novog Sada.

Zbog radova na Temerinskoj petlji anketiranja pojedini
ucesnici u saobracaju su bili primorani da koriste druge
putne pravce. Posledica toga jeste povecanje intenziteta
saobracaja na ostalim ulaznim pravcima, narocito na
lokaciji sp_5.

U zavisnosti od godi$njeg doba razlikuje se kako vrsta i
koli¢ina robe koja se preveze, tako i vrsta i karakteristike
vozila koja vrSe prevoz. Zbog ovih razlika, pri vrSenju
prikaza i analize teretnog drumskog saobracaja na
spoljnomkordonu Novog Sada, potrebno je izvrSiti
anketiranje vozaca teretnih vozila barem cetiri puta u toku
godine, u vremenskom razmaku od tri meseca. Na ovaj
nacin bi u analizi bile obuhvaéene sezonske promene
karakteristika teretnog drumskog saobracaja na spoljnom
kordonu Novog Sada.

Jedna od mera za poboljSanje svakako podrazumeva
izgradnju logisti¢kog terminala, koji predstavlja granicu
izmedu makro i mikro logistickih tokova, kao i mesto na
kome se vrsi konsolidacija robnih tokova.

Izgradnja i izbor lokacije logistickog terminala predstavlja
jedan od osnovnih koraka za poboljsanje distribucije robe
u gradu i karakteristika teretnog drumskog saobracaja.
Izgradnjom logisti¢kog terminala na lokaciji prikazanoj
na Slici 6, vr$i se optimalno prostorno dekomponovanje
tokova drumskih teretnih vozila [3, 4].

Optimalna

lokacija
logistickog |
terminala

Slika 6. Prikaz optimalne lokacije logistickog terminala

Ovakvim pristupom re$avanja problema u gradu potize se
privlacenje svih tokova teskih teretnih vozila u logisti¢ki
centar, §to prouzrokuje znaCajno rastereéenje gradske
saobracajne mreze i poboljSanje kvaliteta Zivota u gradu.
Roba se dalje iz logistickog centra moze transportovati
prethodno dobro isplaniranim trasama u cilju minimizi-
ranja predenog puta i vremena zadrzavanja ovih vozila u
gradu.

5. ZAKLJUCAK

U radu je izvrSen prikaz i analiza teretnog drumskog
saobrac¢aja na spoljnom kordonu Novog Sada. Na osnovu
dobijenih numerickih i grafickih podataka doneti su
odredeni zakljucci. Najpre je izvrSeno filtriranje ulazne
baze podataka kako bi se pristupilo vrSenju analize
teretnog drumskog saobracaja na spoljnom kordonu
Novog Sada. Utvrdeno je da 13% od ukupnog broja
vozila €ini udeo teretnih vozila, a da laka i srednja teretna
vozila zajedno ¢ine 80% od ukupnog broja teretnih vozila
u saobra¢ajnom toku. Sto se ti¢e vremenske raspodele
najve¢i broj teretnih vozila javlja se u popodnevnom
vrsnom casu od 14:00h — 15:00h. Za potrebe analize
prostorne raspodele teretnih tokova izvrSeno je formiranje
matrica voznji dimenzija 20x20. Na osnovu podataka iz
matrica izvrSen je graficki prikaz prostorne raspodele
teretnih tokova,gde se jasno mogu videti izvorni, ciljni i
tranzitni tokovi teretnog saobracaja, kao 1 njihov
intenzitet, §to je bio cilj sprovedenog istrazivanja. Kao
mera za poboljSanje predlozena je izgradnja logistickog
terminala koji moze imati veoma pozitivne uticaje na
saobracaj i zivot u gradu.
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MJEPE 3A IOBOJ/BIITAILE PAJIA U IIOCJIOBABA ITPEAY3ERA , MUJIMHOBUHRh*
1.0.0.

MEASURES FOR IMPROVING THE BUSINESS OF THE COMPANY ,,MILINOVIC*
D.0.O.

Bnanumup Mununosuh, @axyimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kpartak cagp:xkaj — ¥V osom pady usépuiena je ananusa
nocnosara u paoa npeoseha ,, MUJIIMHOBUR “ 0.0.0. ca
NOCEOHUM OCBPMOM HA PenyonuuKy aymoOycKy Iunuju
HINTIOBO — BAFbA JIVKA. Jemawmno cy obpaheru
usmepumesnu paoa wua aunuju. Tpowxoeu aunuje cy
U3pauyHamu no OCMEAPEHOM KUIOMEmpy Ha OCHOBY yeed
¢y uspavynamu yKyRHU mpouikueu u 0ooum 3a aymoobyce
mapke TAMI109A110T u HIGER 20je je uzepuweno u
ynopehusaroe 000uUjeHux pesyimama.

Kibyune peum: [lpedysehe., penyoruuxa aymobycka
aunuja HIIUTIOBO — BAIbA JIVKA, aymobycu mapke
TAM u HIGER.

Abstract — The business of the company ,, MILINOVIC*
d.o.o. with the reference to the republic bus line

SIPOVO — BANjA LUKA have seen qualyted. The work
on the line has been covered in detail. The line costs have
been calculated per kilometer on the basis of which are
all  the costs calculated and profit for the
busesTAM1904110T and HIGER have seen calculated
too. Finally the results have seen compared.

Key words: the company, the republic bus line SIPOVO
— BANjA LUKA, the buses TAM and HIGER.

1. YBOJ

V¥ nepuoay ox mjecert qana y 2011. roguan u3BpiieHa je
00OjeKTHBHA aHaJM3a [OCAJallber IOCIOBamka U paja
npenyseha ,, Murunoeuh “ 1.0.0. ca MpUKa30M OpraHu3a-
[IHOHE CTPYKTYPE MCTOT, CTPYKTYPE 3aMOCICHUX U CTPYK-
Type BO3HOT MapKa M MOCeOHUM OCBPTOM Ha PermyOIHUKy
aytobycky munujy LIWUIIOBO — BAIBA JIVKA kao u
JlaBarbe MpeayIora 3a yCIelHuje nociosame. Lins n3pane
OBOTI' pajia je a ce Kpo3 aHAIM3y TPEHYTHOI CTama youe
HeJOoCTallM Yy HOcioBamy npenyseha m npemioxe mjepe
3a MpeBasHIaKemhe TUX Mpobdiema.

2. ACTOPUJAT U PA3BOJ ,,Munnnosuh* x.0.0.

IIpeoysehe ,, Mununosuh* je pecucmposano 04. jamyapa
1996. 200une y Ilpujedopy yruya Munana Tenuha 6p. 20.
Ha moueTky je mMayo perucTpoBaHy caMo jelHY pemyo-
nnuky uHAjy bama Jlyka — [Ipujenop.

HAIIOMEHA:
Ogaj pan nmpoucrekao je M3 IMIIOMCKOI — MacTep
paga 4nju MenTop je omo ap Ilasae I'magposuh, pen.

npod.

IMocenoBano je jeman ayrooyc wmapke TAM u Omio je
3aII0CJIEHO caMo 2 paanKa Koja Cy pajuiia CBE O] BOXKHE
Jo ompaBke. Kako Cy BpeMEHOM pErncTpOBalIM BHIIIE
JMHHjA Tako ce U camo npenysehe npommpusano. Janac
3aronubaBajy 26 pagHuKa, BO3HU MapK YuHU 16 ayToOyca
n uMajy 12 perucrpoBanu nunuja. IIpemysehe je 2009.
roauHe Kynuio jeano npenysehe y Penyomuu Cpouju n
npeperucrpoBaiio ra y ,,Mununosuh™ n.0.0. Hopu Can
yimmna Kucauku myt 6p. 1. Kynosunowm oBor npenyseha y
CpOuju, BIacHUK MMa y IDIaHy Jia Ce IpOIIMpyje Ha
teputopuju Penyonnke Cpbuje [3].

3. IJJEJIATHOCTHU U CTPYKTYPA IIPENY3ERA

OcHOBHa JIjenaTHOCT KojoM ce OaBu ,,Mununosuhi 1.0.0.
je mpeBo3 myTHuKa. [Topex mpeBo3a MyTHHKA Y PELOBHOM
JIMHUjCKOM caoOpahajy, BaHJIMHU]CKOM MPEBO3Y y 3eMJbU
U MHOCTPAHCTBY npeny3ehe BpIIM ONpaBKy CONCTBEHUX
BO3MIIA.
Hujazpam 6p. 3.1. Opeanusayuona cmpyxmypa
npeodyzeha

SMutunesufi 5.o.0.

p—
JHPEKTOP

TPEIVIERA |
———
8 ey =
CAOEPARAJHH | cERTOP @HMHAHCHICKO- |
CEKTOP | KOMEPIIHJATHIX TOCIOBA|
.\ .r}'r
1 / .I
N T CEKTOP ‘__//
i I OTPIRABARRA e o
_____ X
’ AP N 4 g =
. HBRITERCHEL & H3BPIIAIIALL

Ha nmjarpamy Op. 3.1. Bugumo na mpenysehe mopen
JIMPEKTOpa UMa U TPH CEKTOPa, a CBaKH O] CEKTOpa MMa
mecda cexropa u u3Bpurone. Hpopmanuje cy noBparHe,
KaJa IUPUKTOP Tpociiean wH(opMaImje IOojeaHHOM
ceKTopy IoOHja oAMax WM MOCHe oApeleHor mepuoje
onroBop. CBu cexropu ce m3mel)y cebe moromapajy, a
moceOHO caoOpahajHH CEKTOp M CEeKTOp OJpIKaBama jep
Cy OHHM ycKo moBe3aHd. Tako ma ce megoBH CEKTOpa
MmehycobHO nonymaBajy ¥ KOHCYITYjy ca paJHHLUMA U3
CBOT' I CYCEZIHOT CEeKTOpa.

KanpoBcka cTpykTypa 3amocieHHX IpHKa3aHa je Yy
tabenu 3.1 U3 xoje ce BuaM aa y npeaysehy Hajeehu Opoj
3anociiend je ca [Il u IV cremenom ctpyune cripeme. [3]
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Tabena 6p. 3.1. Kadposcka cmpykmypa 3anocieHux

PEJIHUA KBAJIM®GUKALIMOHA BPOJ
BPOJ CTPYKTYPA PAJTHUKA
1. III crenen 15
2. IV crenen 10
3. V crenen 1
YKYIIHO 26
73%
0
% 4% 19%
B Tup excrop npemyseha
B Caobpahajuu cexrop

DCekrop ofpKaBamba
B Cexrop GpUHAHCH]CKO - KOMEpLM]aJHHX [1OCIoBa
I'pagpux 3.1. Ilpoyenam 3anocienux paoHuxa no
obracmuma paoa

Ha rpaduxy 6p. 3.1. mpukaszaH je MpOIeHAT 3aMOCICHUX
pamHUKa To objacTMMa paja W3 KOjer ce BHIU Ja je
HajBehu Opoj 3amocieHux uuHKM caoOpahajHu ceKkTop ca
73% nok 19% uwmHM cextop onpxkaBama U Mo 4%
mupekTop mpexmy3seha wm  cexTop  (MHAHCHCKO  —
KOHEpILHUjaTHUX MOCJIOBA.

4. CTPYKTYPA BO3HOI [TAPKA

IMox mojMoM BO3HM MapK MOApasyMeBa Ce CKYH CBUX
TPaHCHOPTHUX CpeAcTaBa jemHor mpexmyseha. [1] VYV
NIOCMaTPaHOM IIEPUOAY - 3a KapaKTepUCTHUYaH JaH
WHBCHTApPCKH BO3HM Mapk mnpexayseha ce cactoju ox 16
ayToOyca ¥ CBU Cy CIIOCOOHHM 3a pal.

Ha rpaduxy 4.1. je npukazaHa CTpyKTypa BO3HOT ITapka
mpexmy3eha.

e
BT4M BHIGER OSETRA
TI'pagux 4.1. Cmpykmypa 603102 napka

U3 rpaduka 4.1 ce moxe BuaetH 1a npenysehe nma camo
3 mapke Bo3Wia, a aa Hajehu Opoj BO3WJIa UMHHM Mapka
TAM, nok Hajmamu unan mapka SETRA. [3]

CrapocHa cTpyKTypa Bo3miaa mnpeayseha 3a neo Bo3Hun
mapk je oko 17 romuHa, ma je HeOomxXoJHO HaOaBUTH jOII
HOBHX BO3WJIA, a CTapa MOKYIIATH MPOJIaTH.

5. MEBYMJECHE JIMHUJE

MehymjecHe nUHHjE KOje  OICIYKYje
»Mununosuhi* 1.0.0. IOJCIbEHE CY HA:

npexysehe

PenyOnuuxe nmuaHjE Cy:
Boc.bpon — bamwa Jlyka;
[Mpujenop — PudHnuxk;
Ipujenop — bama Jlyka;
bama Jlyka — [Ipujenop;
[Mpujenop — I'panumika;
B. Jlyxa — Ko3apcka [lyowuria;
[unoso — bama Jlyka;
bamwa Jlyka — ITlunoso u
e Bama Jlyka — I'pagumka. [3]

Melyenturercke JuHHjE CY :

» b. Jlyka — Jlyuum [Tananka u

» Jleprenra — Kpweyina. [3]
Melynapoana nunuja je

» bama Jlyka — HoBu Cagn. [3]
VY pany je u3BplIeHa M Hoce0Ha aHaiIM3a IPOU3BOJEHO
onabpaHe pernyOaryke ayTo0yCcKe JINHUje
IWTIOBO — BABA JIYKA.

6. OIIJEHA ITOCTOJEREI CTAIBA
PEINYBJINMYKE AYTOBYCKE JIMHUJE
IIUTIOBO - BAIbA JIYKA

Jla Ou ce wu3BpuMia oljeHa nocrojeher crama paaa
penyonuuke aytobycke nunuje IllumoBo — Bama Jlyka
HEOIXO/IHO je Ie(pHHUCATH UTHHEPEPA.

IMon mnojMoM wuTHHEpep TNOApPa3yMeBa C€ pacTojame
n3mely nBuje Tauke. Ilpm npedunHncamy uTHHEpepa
MOTpeOHO je HAalOMEHYTH Ja MolyoOpT A mpeacTaBba
penaunjy on Illunosa mo bama Jlyke, a momyoopr b
penamyjy on bama Jlyke no Illumosa.

6.1. AHaIM3a N3MjepuTesba paja penyoJaniKe

ayro0ycke JuHuje [llunoso — bama Jlyka

[lormyna ananmm3a w3MjepuTesba paja pemyOUdKe

ayTo0ycKe JHHHUjE TOApa3yMeBa peialnjy UCTE 3a CBaKU

JaH 'y HCIACJbU U TO TOKOM YHMTaBC TOAHHE. Amnanmnza

H3MjepuTesha pala HM3BpIICHA je Yy Tpajamy OA Mjecell

nana ca mouyetkoMm ox 01.06. — 31.06.2011. ronmune,

yTBpheHn W TpomkoBH pajga oBe JuHHUje. [Ipunmkom

aHaJM3e W3MjepuTesba paja 3a IOCMaTpaHH NEepPHOX

kopumtheHn Cy Tojany Ha JTUHHUjH AOOHMjeHH METOIIOM

Opojarba TyTHHKa Ha ylasy W HW3/1a3y W3 ayrodyca Io

CTaHMIaMa 32 CBaKH JIaH.

AHanm3a u3MjepuTesha paja MoApazymMeBa yTBphUBame

cnenehux mapamerapa:

Bpoj mpeBezenux mytHuka (P);

TokoBu nyTHHKA Ha JTUHUU (O);

OctBapenu Tpancnopthu paa (U);

[Mpoceuno mehycrannyno pacrojamwe (L,);

[TpocevaH NpOTOK IMyTHHKA I10 JICOHUIIAMa JIMHUjE 32

0o0uM npeBo3a (q,);

[Ipoceuan Opoj MyTHHKa MO KWJIOMETPY JHHHjE 3a

OCTBapeHU TPAHCIIOPTHH Pafl (q,);

7. KoedummjerT craTHukor uckopumihema KamamureTa
ayrobyca ());

8. Koedwunumjenr JTUHAMAYKOT
Kamamurera ayrooyca (¢);

9. [Ilpoceuyna nykMHa BOXH-E Ha JIMHHUjU 32 MOIYOOpT
(KP));

10. Cpenme pacrojame npeBo3a jegHor nmytHuka (KPy);

MRS

>

nckopuihema
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11. Koeduumjent usmjeHe mnytHuka y Mehyrpanckom
ayroOyckoMm caobpahajy (#.);

12. HepaBHOMjepHOCT TOKa IyTHUKA Ha JIMHUjU 32 OOMM
npeBo3a (¥,);

13. HepaBHOMjepHOCT TOKa IyTHMKa Ha JIMHUjH 3a
OCTBapeHu TpaHcropTHU pan (¥,) n

14. Koedunmjent nckopumrhema Kamamurera ayToOyca
o neonuniama smauje (Ky). [1]

[MapameTpu HUCY IpUKa3aHU Y OBOM pay 300T mpeodum-

HOCTH II0JiaTaKa U3 TOT pasiiora caMo Cy HaBeICHH KOjH

Cy M3pavyHaTH y JUIUIOMCKOM pany.

7. AHAJIN3A TIPUXOJA JOBUJEHUX PAIOM
PEINYBJIMYKE AYTOBYCKE JIMHUJE HIUITIOBO
— BAIbA JIYKA

AHanu3a TmpuUxoja M TPOIIKOBAa JOOWjEHHX paloM
penyOnnuke ayroOycke muHWje Ouhe wu3BpuIeHa 3a
Mjecel] JlaHa M Ha OCHOBY Tora ngahe ce oljeHa pana
BO3WJIA Ha IMHHUjH, OJHOCHO yTBpauhe ce nma nm je
MIOCTOjaEbe OBE JINHUjE EKOHOMCKH OIPaBJIAHO.

VYKylaH roMIby MPpUxo/] J00HjeH paoM IocMaTpaHe
pemy6iruKe ayToOycKe JIMHHUje H3padyHaBa ce Ha OCHOBY
cneneher obpasma.

Rukupno = Rkarte + ijesecne
R,,. =84 000,00 (x.mapaxa)[3]
R, esecne = 6 000,00 (k.mapaxa)[3]
R oo =90 000,00 (x.mapaxa)
rije je:
Rukupno - YKYITHU TOJUIIERH TIPHXO],
R, - TONMIIEBY IPUXOJ O IPOJIAje MOjeIUHAYHI

KapTu U

mjesecne ” TOAMIIBLYM NPXOJ O NPOoJ1aje MJECCYHHU KapTH.

8. AHAJIN3A TPOILIKOBA

3a ouekuBaHy IjeHy KOIITama pernyoinuke ayroOycke
nmnayje [lInnoBo — bama Jlyka, nerassHO cy M3padyHaTH
cieiehn TpoIKoBH:

TpowkoBu 3apasa,

AMopTH3alyja Bo3uIa,

TpoIIKoBY 3aKyIHHHE HPOCTOpA 3a CMjelITaj U
OJlp>KaBame BO3WIIA,

PenoBae cepBuce Bo3mima Ha  ofnpeleHoj
KUWJIOMETPAKH 10 Mpenopyy npousBohaya,
PenoBHO onpxaBame BO3UIA,

TpolKkoBY NOTPOILIKLE T'OPUBA,

TpomkoBn ocurypama BO3WIa W IYTHHKA,
TPOILIKOBH pETUCTpaLHje,

TpomkoBy NMOTpoOIIkE ryMa U

Ocrajay TPOIIKOBM Cy Yy3€TH HOPMAaTHBHO
(uckycTBeHO). [2]

Ceu TpomkoBu Owhe ymopehennm n3mel)y nBuje Bpcre
Bozmwta TAM190A110T u HIGER Ttako ma hemo yjemno
BUJjETH KOJHMKa je pasiuka y TpolukoBuMa. M koja je
yureqa usMmel)y oBe aBuje Bpcre Bo3wia. M3pauyHa-
BambEM YKYITHUX TPOIIKOBA BUAUMO Jia j¢ pa3iiuka usmely
Boswia 0,088 (x.mapaxa/km) M TO Cy TpOIIKOBU 3a

VV YVYVV V VVYVY

posmwio TAMI90A110T wmamu u wuzHoce 1,226
(x.mapaxa/km), a 3a Bo3mmo HIGER wusmocm 1,315
(x.mapaxa/km,).

Ha rpaduky Op.8.1 mpuka3aHu cy yKyHOHH TPOIIKOBH
MOJIEJFeHU TI0 Tpymama TpOIIKOBA H3PAXKEHHUM Yy
NpoLEHTHMa Koja ce OJHOce 3a jedaH npeheHn
KWJIOMETap, a IJije Ce BUM Jia Cy CBH TPOILIKOBU MamH 3a
Bo3wio HIGER cem amopruszanmje Bo3uia, 3aTo IITO je
Bo3mio HIGER nHoBo, a Bo3mio TAM crapo 20 roguna u
HjeroB aMOPTHU3AIMOHH BjeK je MaBHO mcTekao. Hajeeha
yIITE[a ce OCTBapyje y TPOIIKOBHMA ITOTPOLIHE TOPHBA.

B T4MI1904110T WHIGER

48%

0,70,
10
=0 oy 30 2%

> o D o >
" S o A S Y A
F & ¢ ! F & S
() X 2
ﬁﬁp éﬂ’s # 4§? & 4 qﬁg? {Ssp
& 0 A L
& & 0"'@‘ & o‘éz Qp
¥ o _)oq & °$
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g Qé>

Tpagux op. 8.1. Yxynuu mpowxosu no ozuny
U3padiCeHu y NpOYeHmuMa no 0CMeapeHoM KUioMempy

YKynHM TPOIIKOBH 32 IIOCMAaTpaHy JHHU]Y H3padyHaTH
Cy Ha HUBOY TOJWHE W IpHKa3aHH Cy y Tabemu Op. 8.1
ragje ¢y yjemHo wu ynopehern wusMmelly  Bo3mia
TAMI190A110T u HIGER

Tabena 6p. 8.1. Ykynuu mpowkosu Ha HU80y 200uHe
Pazinka

3a BO31JI0 Tun Bo3uaa

TOAUII e

TAM190A110T (k.mapaka)

IIpehenn

64250 64 250

KHJIOMeTapH

Ljena mo km

(k.mapaxa/km) 1,226 1,315 0,088 7
Ykynna ujena 7877050 84 48875 5 718,25 ]

(k.mapaka)

YkynHa ujena
(k.mapaka)

79 000,00 85 000,00 6 000,00 7

U3 tabene 8.1 ce BUayM 1a YKYITHU OYEKWBAHHU TPOIIKOBH
kopumhemem Bo3mwiaa TAM190A110T wu3nocu he oko 79
XHJbaja (K.Mapaka) Ha TOAUIIHEM HUBOY, TOK O YKYITHH
TPOIIKOBH M3HOCH JIM OKO 85 Xmuibama (k.mapaka) Kajga Ou
kopuctiiu HoBo Bo3mito Mapke HIGER.

Kopunihemem Bosmna mapke HIGER noGunu 6u HOBO
BO3MWJIO y TMpefy3ely y Kojer He OM MManu yjarama ceMm
pPElOBHUX cepBHCA, a ca KOjUM OW OCTBapwiId Mamby
MOTPOLIY TOPHBA KOja je HajBaXKHUja CTaBKa TPOLIKOBA
y npexysehnma xoju ce 6aBe mpeBo3oMm.

U ocrane TpomkoBe OM CMamHIM Y OJHOCY Ha rocrojehe
TpormkoBe (rpaduk Op 8.1.).

YkynHu go0MTaKk Ha IIOCMaTpaHoj
ayTo0yCcKOj IMHUjU JaTh cy y Tabenn 8.2.

PEmyOINYIKO]
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Tabena 6p. 8.2.. Ykynnu dobumax na nocmampanoj
JUHUJU HA HUBOY 200UHE

3a Bo3MI10 Tun Bo3mia Pazimka

TroaAUIIH€e

TOAUIILA
TIPUXOJ
TOANIILA
TPOLIKOBH
TONMIIHA
JIOBUT

MJECEYHA
JIOBUT

JTHEBHA JOBUT

W3 tabene Op. 8.2 Buam ce na ce KopumhemeM H HOBOT
Boswia HIGER octBapyje 1o0uT ymameHa 3a 54%.

9. NPUJEIJIOT MJEPA

Hexka 3amaxama 1 Mjepe 3a M000JbIIakbe EKOHOMHYHOCTH
mocnoBama npeayseha ,,Mumunosufi 1.0.0. Ka0 U Ha
MehymjecHoj ayrodyckoj muanju [lunoso — bama Jlyka:
[lorpebHa je moTmyHa ayTroMaru3alyja W KOMIIjyTe-
pu3amyja qucredepeke ciayxoe.

C o03mpoM ma ce pagum o caoOpahajaom mpemysehy,
L, Mununosufi“ 1.0.0. WMa BeOMa Maji0 3alOCIEHUX
pamHuKa caoOpahajHe cTpyke, ma y HHTepecy O0oJbe
opranmsainyje paga yOyayhe mpumaru Buile pagHUKa
caoOpahajue cTpyke.

300r moTpajajor BO3HOI Mapka, a MmoceOHO na Ou ce
OCTaJi0 y TPIM Ca KOHKYPEHTHMa, MOTPEOHO je CTaJlHO
oOHaBJpaTH BO3HM mapk. McTo Tako Tpebajy na HOBa
BO3WJIA KOja UMajy BHIIE YIOLLUbABAjy HA BAHJIMHHCKOM
MPEBO3Y U Ja UX MaKCHMAIHO UcKopHiha.

10. 3BAK/bYYAK

Anammsupajyhn mocnoBame mnpenmyseha ,, Muaunosuh
1.0.0. MOXE ce€ 3aK/by4UTH Ja OHO CIaja y Cpelmba
mpeny3eha. VcnutuBameM oBe perryOianyKe JIWHUje BUIN
ce J1a IOHOCU JOOHT, Y3 yBohemhe MPeTXOIHO HABEACHUX
Mjepa 3a T000JbIIake EKOHOMUYHOCTH MOCIIOBAbA.
3akjpy4yak KOjHU IPOM3HJIA3M aHAJIM30M IOCJIOBambA
npeay3eha y mnperxogHoM nepuoxy je na Tpeda
MPUCTYNHTH PEOPraHU3alMji KaKO O Ce CTEKIIH yCIOBU
32 KBWJIMTETHY OOHOBY IocTojehmx M HabaBKy HOBHX
BO3HIIA.

Ymnopehusamem ayrodyca mapke TAM u HIGER Brammo
na cy cBu tpomkoBu Mamu 32 HIGER — a, mok cy camo
TPOILKOBK amopTH3aiyje Behu jep ce Tpebajy n3aBojutu
cpeactBa 3a HabaBKy HoOBor ayroOyca. Ca BeIMKHM
uckopuinhesreM HIGER ayroOyca moria Ou ce pata
KpeAuTa OTIIIaNKMBATH Cca PA3IUKOM y MOTPOLIBH [OPHUBA,
a yjeZiHo OW 1 OOHOBHJIM BO3HH MApK 3a KPaTaK MEePHOI.
Tpeba TEKHUTH  XOMOTCHH3AlMjH BO3HOI  IapKa,
[Mpunukom wu3bopa mpomsBohawa Bo3wiIa He Tpeda
3abopasuty 1a je mapka HIGER Beh nanuia coje mjecto
Ha Teputopuju buX.

IMpenysehe 6u ce Tpebaso Mano BUIIE IOCBjETUTH
TYpU3My W BaHJIMHHUjCKOM IIPEBO3Y, jep TO j& TPKUILITE Y
KojeM je mpeny3ehe Mmano 3acrorsbeHo, a ruje Ou ce
MOTJIY IIPOIIMPHUTH 1 TIoBehaTn cBoje npuxoe.
[TpumeHoOM HOBE cTpaTerHje JjeloBama M HUCIYHEHEM
HANMOMEHYTHX 3ajaTaka mpenysehie he octBaputu Belin
epexar ca Mmoryhnomhy 3ay3uMama OOJber MjecTa Ha
TPXKHUIITY ayTOOYCKUX MPEBO3HHKA.
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RAZVOJ KLASICNE POSTANSKE USLUGE U SRBIJI
DEVELOPMENT OF CLASSIC POSTAL SERVICE IN SERBIA

Jelena Zlati¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je trziste
klasicnih postanskih usluga u Srbiji, rast, pad i stagnacija
klasicne postanske usluge. Posebna paznja posvecena je
predlozima inovativnih resenja radi ocuvanja i unapre-
denja ove usluge, sa datom tabelom predpostavijenih
troskova implementacije tih resenja.

Abstract — This paper explains the market of the tradi-
tional postal services in Serbia, the fall, growth and
stagnation of the classic postal services. Particular
attention was dedicated to the proposals of innovative
solutions in terms of preserving the classic postal services
and improve them, with the table of expected costs of
implementing these solutions.

Kljuéne reéi: postanske usluge, inovacije

1. UVOD

Postanske usluge povezuju ljude i1 podizu kvalitet
njihovog Zivota gotovo 5000 godina, mada se sa pravom
moze re¢i da je poStanski saobracaj nastao kad i samo
ljudsko drustvo. Postanski sistem predstavlja izuzetno
znacajan element infrastrukture i omogucava brz, siguran
prenos pisanih, Stampanih i na drugi nain oblikovanih
saopStenja, robe 1 mnovca, u unutraSnjem i u
medunarodnom saobracaju.

Temelj postanskog poslovanja predstavlja klasicna
postanska usluga karakteristicna po tome da se na celom
putu, od posiljaoca do primaoca, posiljke (pisma, paketi i
uputnice) prenose klasi¢nim postanskim vezama.

Novo, moderno doba sa sobom je donelo virtuelnu
revoluciju, gubitak monopola na svim, pa 1 na
postanskom trzistu i zamene starih novim resenjima. Ipak,
umesto da postanski operatori ustupe mesto novim
nainima prenosa a nacionalni operatori mesto
konkurentima, treba nastojati da se novonastala situacija
iskoristi na najbolji nacin, kroz unapredenje klasi¢nih
postanskih usluga i njihovo prilagodavanje zahtevima
korisnika.

2. POJAM I KLASIFIKACIJA POSTANSKIH
USLUGA

Postanske usluge obuhvataju usluge prijema, prenosa,
(prerada i prevoz) i urucenja/isplate postanskih posiljaka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada
¢iji mentor je bio dr Mom¢ilo Kujacié, vanr.prof.

2.1.Podela postanskih usluga u zavisnosti od nacina
vrSenja, sadrZaja, vrednosti, dimenzija, mase, na¢ina
pakovanja i brzine prenosa

- pismonosne usluge

- paketske usluge

- usluge nov¢anog poslovanja

- posebne usluge

- dopunske usluge

- usluge po posebnim ugovorima

- ostale usluge

2.2. Usluge dodatne vrednosti

Za razliku od klasi¢nih postanskih usluga, usluge dodatne
vrednosti (usluge koje imaju posebne zahteve u pogledu
kvaliteta i nacina prenosa) obuhvataju:
e  ckspres usluge;
e  kurirske usluge;
e usluge pracenja i lociranja poStanskih posiljaka
(Track & Trace);
e usluge pozivnog centra (Call centar) i
e usluge prijema i urucenja postanskih posiljaka na
mestu i u vreme koje zahteva korisnik postanskih
usluga.

3. STANJE KLASICNE POSTANSKE USLUGE U
SRBILJI

Posmatrajuci klasi¢nu postansku uslugu u periodu 2006 —
2010 godine, jasno se moze zapaziti prvo rast a zatim
opadanje obima ovih usluga $to je prikazano na Grafiku 1.

Stopa rasta obima postanskih usluga

15%

10% =4—\ Of{HOCY Ha NnaH

5% ~l-y OfiHOCY Ha

NPETXOZHY rOANHY
0%

2006.

2007. 2008. 2010.

-5%

-10%

Grafikl: Stopa rasta obima postanskih usluga u periodu
2006. — 2010.

Kada govorimo o strukturi postanskih usluga, poslednjih
pet godina, najzastupljenije su pismonosne usluge (oko
61%).
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Tabela 1. Struktura postanskih usluga u periodu 2006 — 2010.

Struktura postanskih usluga u periodu

Vrsta
usluge

2006-2010

2

pismonosne | [[TRIEA 60,10% 61,90% 61,40% 61,80%
paketske | |[[EIEA 0,20% 0,20% 0,10% 0,10%
LNl 0,50% 0,40% 0,40% 0,40% 0,50%
ekspres | |[IOEIED 0,40% 0,60% 0,60% 0,70%
CICRE| 29,10% 28,50% 28,10% | 30,50% | 30,50%
ostale | \ 8,70% 10,40% 8,80% 7,00% 6,40%
4. ANKETA O STEPENU ZADOVOLJSTVA 5.1. Primena novih tehnologija u poslovanju JP

KORISNIKA PRI KORISCENJU POSTANSKIH
ULSUGA

Stepen zadovoljstva korisnika utvrden je na osnovu
Ankete, sprovedene na terenu, nad 60 ispitanika. Glavni
rezultati Ankete su sledeci:

- Postanske usluge su znacajne — 58% ispitanika

- Posiljke se salju jednom godis$nje — 33,34%

- Najcesce se Salju pisma, razglednice i Cestitke —
83,35%, ali najznacajnije poStanske usluge su
novcane

- Pri slanju, najznacajniji su brzina, pouzdanost i
sigurnost da ¢e posiljka sti¢i neoste¢ena

- Pismonosne posiljke i novac Salju se poStom
(91,85%), a paketi preko vozafa autobusa
(43,42%)

- 33,33% ispitanika smatra da su poStanske usluge
skupe a 65% smatra da cena treba da zavisi od
razdaljine na koju se posiljka Salje

- Radno vreme posta prilagodeno je stanovnistvu

- StanovniStvo uglavnom ne koristi poStanske
kovcezice

Rezultati Ankete usmeravaju dalje delovanje Poste Srbije,
kada je u pitanju ocuvanje i unapredenje klasi¢ne
postanske usluge.

5. AKTIVNOSTI U RAZVOJU KLASICNE
POSTANSKE USLUGE U SRBLJI

Rezolucije usvojene na Kongresima Svetskog Postanskog
Saveza obavezuju zemlje Clanice da izvrSe odredene
reforme u cilju poboljsanja poloZzaja postanskog sektora.
Cilj ovih reformi je postepeno ukidanje postanskog
monopola koje ¢e omoguciti ouvanje postanske usluge
dobrog kvaliteta i po pristupanim cenama.

Marketing strategija JP PTT saobracaja ,,Srbija“ za 2010.
godinu kao segment korporativne strategije, predstavlja
odgovor na dinami¢ne promene u poslovnom okruzenju,
savremene zahteve korisnika poStanskih usluga, nove
trendove na globalnom i nacionalnom trzistu, zakonske
propise, kao i definisane dugoro¢ne kompanijske strateske
prioritete. Stabilna i prilagodljiva korporativna marketing
strategija, marketing menadZzment programi i alati, kao i
integrisane marketinske komunikacije zahtevale su
uspostavljanje ravnoteze izmedu kljuénih parametara
poslovanja: usluznog asortimana, kanala distribucije i
isporuke, promocije i strategija cena.

PTT saobracdaja ,,Srbija*

Zahvaljujuéi novonastaloj situaciji na postanskom trzistu,
Republika Srbija omogucava postepenu liberalizaciju,
podsticanje konkurencije pa samim tim i razvoj poStanske
mreze i usluga na demonopolizovanom trziStu, uz
restrukturiranje JPO i obezbedenje obavljanja univerzalne
postanske usluge, shodno usvojenim medunarodnim
standardima kvaliteta po pristupa¢nim cenama.

Kako bi odgovorilo zahtevima trzista, JP PTT saobracaja
,»Srbija“, uvodi u svoje poslovanje sledeéa resenja:

- Automatizovano pismonosnih i
paketskih posiljaka

- Geografski racunarski sistem — GIS

- AMQM sistem za automatsko pracenje prenosa
pismonosnih posiljaka u unutra$njem saobracaju

- Track & Trace sistem za pracenje i kontrolu
prenosa posiljaka

sortiranje

- PostNet — informaciono — komunikaciona mreza
koja povezuje sve poslovne zgrade Preduzeca

- PAK — Postanski adresni kod
- Hibridna posta

6. PREDLOZI INOVATIVNIH RESENJA

6.1. Novi postanski kovcezZici

Uspesne postanske uprave Sirom sveta poklanjaju paznju
enterijeru i eksterijeru svojih objekata, i uvode standarde
kojima u okviru svog novog identiteta preciziraju zahteve
koje moraju ispunjavati svi gradevinski objekti. Medutim,
velelepne zgrade jedinica posStanske mreze, karakteris-
ti¢ne su za gradska naselja dok je veliki problem ulaganje
u jedinice poStanske mreze u ruralnim naseljima.
Uzimajuéi u obzir da su novi postanski kovéezi¢i manja
investicija, otvara se mogucnost privlaéenja korisnika iz
ruralnih sredina, na ovaj nacin.

6.2. Zbirni postanski kovceZiéi

Zbirni postanski kovcezi¢ omogucava urucenje znatno
viSe posiljaka na manjem broju lokacija, uz upotrebu
manjeg broja vozila, vozaca i ostalih resursa uopste. Ovaj
kovcezi¢ predstavlja kombinaciju kuénog i postanskog
kovéezi¢a, koji sluzi za ulaganje prispelih obi¢nih
pismonosnih posiljaka i izveStaja o prispecu postanskih
posiljaka i preuzimanje posiljaka za otpremu koje je
ulozio posiljalac.

2953



Slika 2. Zbirni postanski kovcezi¢

6.3. Garazni sporazum

Vrlo Cesto, pri dostavljanju paketa primalac nije kod kuce
pa ne moze isti primiti. Garazni sporazum podrazumeva
potpisivanje Ugovora izmedu Poste i1 korisnika koji
omogucava ostavljanje paketa bez prisustva primaoca na
odredenom mestu, npr. garaza, ili pak, kod komsija.

Garazni sporazum sa jedne strane ne primorava primaoca
da dolazi u postu da podigne svoju posiljku. Sa druge
strane, svaka poSiljka ostavljena na odredenom mestu
smatra se dostavljenom pa stoga osiguranje Poste vise nije
odgovorno za nju.

6.4. Digitalna poStanska marka

U pogledu sigurnosti postanskih posiljaka, reSenje koje bi
to svelo na minimum svakako je uvodenje digitalne
postanske marke. U osnovi digitalne poStanske marke
nalazi se RFID ¢ip. RFID tehnologija je implemetirana u
postanskim centrima u Novom Sadu i Beogradu, za
potrebe pracenja posiljaka tako da pocetak je napravljen
pa ka digitalnoj posStanskoj marci treba samo nastaviti.

Tabela 2: Pretpostavijeni troskovi uvodenja inovativnih resenja

Nabavka kov¢ezica i pratece opreme

Postavka kovéezica

500 150.000

Promocija usluge

Nabavka kovcezica i pratece opreme

Postavka kovcezi¢a

Promocija usluge

1.500 1.800.000

Obuka zaposlenih

Promocija usluge

Sacinjavanje Ugovora

- 500

Nabavka pratece opreme

Prosirenje RFID sistema

Aplikacija na sajtu Poste

- 500.000

Obuka zaposlenih

Promocija usluge

Aplikacija na sajtu Poste

Nabavka pratece opreme

- 3.000

Obuka zaposlenih

Promocija usluge

Nabavka automata i pratece opreme

Postavka automata

6 200.000

Obuka zaposlenih

Promocija usluge

Nabavka automata i pratece opreme

Postavka automata

Obuka zaposlenih

4 700.000

Promocija usluge

Izrada pratecih sredstava

[ o= |
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6.5. Kreiranje sopstvene koverte/postanske marke
i narucivanje preko interneta

Kada je u pitanju Posta Srbije i poslovi narucivanja preko
interneta bilo originalne ili ustaljene koverte (razglednice,
marke), 2002. godine formiran je CePP — RJ za elektron-
sko poslovanje Poste sa ciljem da realizuje usluge za
interne potrebe Poste ali i za potrebe eksternih korisnika.
Medutim, minimalna koli¢ina postanskih marki koje se
mogu naruciti je 200.

6.6. SamousluZni $alter

Samousluzni Salter je najsavremeniji vid Saltera na kome
korisnik samostalno, bez uces¢a Salterskog radnika ili
njegove

rede uz odredene

transakcije.

konsultacije, obavlja

Slika 3. Samousluzni alte

U zavisnosti od vrste transakcija, samousluzni Salter se
izvodi ili kao samousluzni Salter za postanske transakcije
ili kao samousluzni Salter za novCane transakcije
(bankomat). Bankomati Postanske Stedionice su veé
implementirani u opstinskim mestima.

6.7. Post 24/7

Post 24/7 sinonim je za izdvojenu stanicu koja pruza
pismonosne, paketske i finansijske usluge 24 sata, 7 dana
u nedelji.

Slika 4. Post 24/7

7. ZAKLJUCAK

Temelj poslovanja postanskih operatora predstavljaju
klasi¢ne postanske usluge. Posmatrajuci razvoj klasi¢nih
postanskih usluga, primefen je problem njihovog
opstanska na trzitu koje se menja.

Tokom svog postajanja razvijale su se razliCite vrste
klasi¢nih postanskih usluga i vrSena je njihova
klasifikacija prema razli¢itim kriterijumima.

Na trzistu Republike Srbije, kao javni operator, JP PTT
saobrac¢aja ,,Srbija“, pruza univerzalne postanske usluge
koje se finansiraju na osnovu rezervisanih postanskih
usluga. Trziste posStanskih usluga u Srbiji se postepeno
liberalizuje 1 dolazi do pojave sve intenzivnije
konkurencije.

Novo doba jeste donelo modernu informacionu i komu-
nikacionu tehnologiju ali i veliku ekonomsku krizu. Ve-
lika ekonomska kriza, opadaju¢i BDP doveli su do pada
obima klasi¢nih postanskih usluga. Karakteristi¢na je bila
2009. godina pa se belezi pad od 8.20% u odnosu na

planirano. 2010. godina je, pak, prosla dobro uzimajuéi u
obzir situaciju u celom svetu. Revoluciju u oblasti
elektronskih komunikacija Posta treba da iskoristi tako §to
¢e unaprediti klasi¢nu poStansku uslugu a ne ustupiti
mesto modernom, elektronskom, prenosu saopstenja.

U radu su prikazana inovativna reSenja i, naravno, nije ni
za pomisliti uraditi sve odjednom ali uvesti prvo Garazno
odlaganje, pa narucivanje preko interneta pa tako redom,
bio bi logi¢an sled. Jer, uvodenjem jedne, manje
komplikovane usluge, kasa bi se punila i onda bi mogli
uvesti drugu. Njih dve bi pomogle opravdanju uvodenja
trece 1 tako redom. Sve u svemu, u svakom poslovanju,
neophodno je znati ,,kad — $ta®, znati svoje mogucnosti,
ponekad i1 malo rizikovati, ali uvek i¢i polako, jedno po
jedno. To je jedini put sticanja.
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VIRTUALNE PRIVATNE MREZE
VIRTUAL PRIVATE NETWORKS
Nenad Nikoloski, Fakultet tehnickih nauka,Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj - Cilj ovog rada jeste opis principa rada
virtualnih privatnih mreZa, osnovnih elemenata virtualnih
privatnih mreza i najceSée primenjivanih VPN protokola.
Pored osnovnih teorijskih informacija o VPN tehnologiji,
prilozen je primer konfiguracije mrezne opreme pri
implementaciji virutalnih privatnih mreza u poslovnom
okruZenju.

Abstract — The objective of this article is to give a basic
description of how virtual private networks work, the
description of the basic VPN elements and most fre-
quently used VPN protocols. In adition to theoretical
information about VPN technology, there is an example of
configuring network devices for the use of VPN in
business enviroment.

Kljuéne reéi: virtualne privatne mreze, VPN tunelovanje,
format tunelovanog paketa.

1. UVOD

Virtualna privatna mreza (VPN - Virtual Private Net-
work) je mreZza koja koristi javnu telekomunikacionu
infrastrukturu kao Sto je Internet, da bi obezbedila sigurni
udaljeni pristup organizacionoj mrezi. Za razliku od
sistema iznajmljenih linkova, VPN prenosi mrezni
saobracaj preko javne mreZze kao Sto je Internet,
obezbedujuci jednak nivo kvaliteta servisa, ali sa znatno
smanjenim troSkovima. VPN Koristi “virtualne* konekcije
koje se rutiraju kroz Internet od mreZe organizacije do
udaljenih kancelarija ili korisnika.

VPN nije prva tehnologija koja se koristi za udaljene
konekcije. Ranije se povezivanje organizacije sa
udaljenim kancelarijama obi¢no se obavljalo koris¢enjem
iznajmljenih linija. 1znajmljene linije su privatne mrezne
konekcije koje telekomunikacione kompanije iznajmljuju
poslovnim korisnicima. Iznajmljene linije su obezbedivale
nacin da se privatna organizaciona mreza proSiri na Sire
geografsko podrucje. lako su iznajmljene linije pouzdane
i sigurne, iznajmljivanje izaziva povecanja troSkova
organizacije.

2. TUNELOVANJE U VIRTUALNIM PRIVATNIM
MREZAMA

Tunelovanje je najvaznija komponenta virtualnih privat-
nih mreza i predstavlja prenos paketa podataka name-
njenih privatnoj mrezi preko javne mreze.

Tunelovanije ili enkapsulacija je metod pri kome se koristi
infrastruktura jednog protokola za prenos paketa podataka

NAPOMENA.
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rad ¢iji
mentor je bila dr Dragana Bajié, red, prof.

drugog protokola. Umesto slanja originalnih paketa, oni
su enkapsulirani dodatnim zaglavljem. Dodatno zaglavlje
sadrzi informacije potrebne za rutiranje, odnosno usmera-
vanje paketa kroz mreZu, tako da se novodobijeni paket
moZe slobodno prenositi transportnom mrezom.
Najvazniji aspekt tunelovanja podataka je da originalni
paket podataka (payload) moze da pripada nekom proto-
kolu koji nije kompatibilan sa mrezom. Umesto prenosa
originalnog paketa koji se mozda ne bi mogao rutirati
kroz mreznu infrastrukturu, protokol za tunelovanje
dodaje svoje zaglavlje na tunelovan paket podataka. To
zaglavlje obezbeduje informacije za rutiranje tako da
paket moze uspesno biti isporucen preko mreze. Kada se
tunelovan paket rutira do destinacije, on putuje preko
mreZe kroz logi¢ku putanju. Ta logic¢ka putanja se naziva
tunel. Nakon prihvatanja tunelovanog paketa, paket se
vraca u originalni format uklanjanjem zaglavlja. Na slici
1. mozZe se videti proces.tunelovanja.

ORIGINALNI
PANET

Slika 1. Proces VPN tunelovanja.

3. KOMPONENTE VPN TUNELOVANJA

Da bi se uspesno uspostavio tunel izmedu dva kraja koji

Zele komunikaciju, potrebne su cetiri  komponente

tunelovanja:

- Ciljana mreZza — MreZa koja sadrZi resurse kojima
udaljeni korisnik Zeli da pristupi, koji je inicirao
VPN sesiju. Ciljana mreza se takode naziva i kué¢na
mreza (Home Network).

- Inicijatorski ¢vor (uredaj) — Udaljeni korisnik koji
inicira VPN sesiju. Inicijatorski uredaj moze biti deo
lokalne mreze ili moZe biti mobilni korisnik koji
koristi laptop racunar.

- Kuéni agent (Home Agent — HA) — Kuc¢ni agent je
softverski interfejs koji se obi¢no nalazi u mreznom
uredaju kod ciljane mreze. HA prima i autentifikuje
dolazece zahteve da bi verifikovao da zahtevi dolaze
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od  pouzdanih  korisnika.  Nakon  uspeSne
autentifikacije, HA dozvoljava uspostavljanje tunela.

- Strani agent (Foreign Agent — FA)- Softverski
interfejs koji se nalazi ili kod inicijatorskog ¢vora ili
kod mreznog uredaja (rutera). Inicijatorski ¢&vor
koristi FA da bi zahtevao VPN sesiju od HA u
ciljanoj mrezi.

4. PROCES USPOSTAVLJANJA VPN TUNELA
Proces uspostavljanja komunikacije putem tunela moZe se
posmatrati u dve faze:

- Fazal : Udaljeni korisnik zahteva VPN sesiju, vrsi se
autentifikaeija- autorizacija (provera autenti¢nosti) od
strane odgovarajuceg HA

- Fazall : \ASise transfer podataka kroz tunel.

U fazi I, inicira se zahtev za konekcijom i pregovaraju se

parametri sesije. Ako je zahtev prihvacen i ako su

parametri sesije dogovoreni uspesno, uspostavlja se tunel
izmedu dva komunikaciona kraja. To se obavlja na
sledeci nagin:

- Inicijator Salje zahtev za konekcijom do FA koji je
lociran na mrezi.

- FA vrsi autentifikaciju zahteva tako Sto proverava
login ime i lozinku koje je korisnik uneo. FA obi¢no
koristi servise RADIUS servera (Remote Access
Dial-up Services) za proveru identiteta inicijatora.

- Ako su login ime i lozinka neispravni, zahtev za VPN
sesijom se odbija. Ako je provera identiteta
inicijatora uspesna, FA prosleduje zahtev do HA koji
se nalazi u ciljanoj mreZi.

- Ako je zahtev prihvaéen od strane HA, FA Salje
kriptovani login ID i lozinku

- HA verifikuje pristigle informacije. Ako je
verifikacija uspeSna, HA Salje odgovor FA, u kojem
Salje broj tunela.

- Tunel se uspostavlja kada FA primi odgovor i broj
tunela.

Uspostavljanjem tunela zavrSava se Faza | i pocinje Faza
Il, ili faza transfera podataka. Transakcije u prenosu
podataka se odvijaju na sledeci nacin:

- Inicijator zapocinje prosledivanje paketa podataka do
FA,

- FA stvara zaglavlje tunela i dodaje ga na svaki paket
podataka. Na taj paket se onda dodaje zaglavlje sa
informacijama o rutabilnom protokolu koji je
dogovoren prilikom uspostave tunela u Fazi I,

- FA prosleduje krajne kriptovane pakete podataka do
HA koriste¢i dostavljeni broj tunela,

- Po prijemu kriptovanih paketa, HA uklanja zaglavlje
tunela i zaglavlje rutabilnog protokola (IP) i time
ostavlja paket u svom originalnom formatu,

- Originalni podaci se onda prosleduju do
odgovarajuce destinacije na mreZi.

Na slikama 2. i 3. mogu se videti procesi Faze | i Faze Il.

5. FORMAT TUNELOVANOG PAKETA
Pre nego Sto se prosledi do ciljane mreZe putem tunela,
originalni paket podataka se kriptuje od strane FA. Ovaj
kriptovani paket se naziva tunelovani paket. Format
tunelovanog paketa moZe se videti na slici 4.

1. Inicijacija 2. Slanje zahteva
zahteva do HA

FA HA
L

Posljslac r - Primalac
3. Verifikacija
4. Uspostavijanje zahteva i slanje
tunela broja tunela

Slika 2. Procesi u Fazi I.

2. Enkapsulirani
podaci + broj
tunela

3. Originalni

1. Slanje podataka podaci

B FA HA
—

ENKAPSLLACI DEKAPSULACIA
JA PODATAA PODATAKA

Posijalac Primalac

Slika 3. Procesi u Fazi Il.

Tunelovani paket sadrzi tri dela:

Zaglavlje rutabilnog protokola. Ovo zaglavlje sadrZi
adrese izvora (FA) i odredista (HA). Zbog toga 3to su
transakcije preko Interneta preteZzno bazirane na IP,
ovo zaglavlje je obi¢no standardno IP zaglavlje koje
sadrzi IP adrese FA i HA koji ucestvuju u transakciji,
Zaglavlje tunelovanog paketa,

Payload (podaci) — originalni paket podataka poslat
od strane inicijatora do FA. Takode sadrZi svoje
zaglavlje.

LAGLAVLIE
: | ZRALAVLIE TUMELISANGG
PROTOROLA 24 | PAKETA PODACE
| ] |
| RUTIRAME.
(OPCIOM)
L L

Slika 4. Format tunelovanog paketa.

Zaglavlje tunelovanog paketa sadrZi sledeca polja:
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- Checksum — ovo polje sadrZi checksum koji se koristi
da bi se proverilo da li se dogodila greSka u paketu
prilikom prenosa,

- Key - ova informacija se koristi da bi se identifi-
kovao i autorizovao stvarni izvor podataka (ini-
cijator),

- Sequence number- Ovo polje sadrzi broj koji
pokazuje redni broj paketa u seriji paketa koji se
prenose,

- Source routing — ovo polje sadrzi dodatne informa-
cije vezane za rutiranje. Ovo polje je opciono.

6. TIPOVI VPN TUNELA

Na oshovu nacina na koji je tunel kreiran, mogu postojati
dobrovoljni i obavezni VPN tuneli.

Dobrovoljni tuneli, takode poznati kao tuneli sa kraja na
kraj, kreiraju se na zahtev Korisnika. Kao rezultat,
inicijatorski uredaj se ponaSa kao krajnja tacka tunela.
Stoga, odvojeni tunel se kreira za svaku pojedinacnu
komunikaciju. Nakon Sto je komunikacija izmedu dva
kraja zavrSena, tunel se uklanja. U slu¢aju kada udaljeni
korisnik koristi dial-up konekciju, klijent prvo mora da
uspostavi dial-up konekciju sa mrezom. Ovo je
preliminarni korak za uspostavljanje tunela i nije
postignut od strane protokola za tunelovanje. Nakon §to je
dial-up konekcija uspostavljena, inicijator moZe da
postavi tunel do odredenog destinacionog uredaja.

Za razliku od dobrovoljnih tunela koji se iniciraju i
realizuju od strane korisni¢kih uredaja, obavezne tunele
kreiraju i konfigurisu posrednic¢ki uredaji. Network
Attached Storages (NAS) i dial-up serveri su neki od
takvih uredaja. Ovakav nacin tunelovanja se naziva
obavezni zato Sto korisnik mora koristiti tunel koji je
stvorio posrednicki uredaj.

U slucéaju obaveznog tunelovanja, koje se moze videti na
slici 5. i udaljeni korisnik kao i korisnik u okviru LAN
mreZe moraju da se konektuju na posrednicki uredaj, koji
se obi¢no nalazi u vlasniStvu provajdera Internet usluga
(ISP). Nakon 3to je konekcija uspostavljena uspesno,
posrednicki uredaj kreira tunel.

303 -

INTERNET

Slika 5. Obavezni tunel.

Zbog toga Sto inicijatorski uredaj nema udela u kreiranju i
konfiguraciji tunela, ne ponaSa se kao krajnja tacka
tunela.

U ovom slucaju, posrednicki uredaj koji je zaduZen za
tunel se ponaSa kao krajnja tacka tunela. Takode, za
razliku od dobrovoljnih tunela gde se za jednu
komunikaciju Koristi jedan tunel, kod prinudnih tunela
tunel se moZe Koristiti za viSe komunikacija, Kao rezultat
toga, tunel se ne uklanja sve dok se poslednja
komunikacija ne zavrsi.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisane su Klju¢ne karakteristike virtualnih
privatnih mreZa, kao i kljuéni faktori razligitih vrsta VPN
protokola. Takode, u okviru ovog rada prikazan je i
primer  konfiguracije =~ mrezne opreme  prilikom
implementacije VPN tehnologije u okviru poslovne
organizacije. Simulacija konfiguracije mreZe uradeno je u
Cisco mreznom simulatoru Packet Tracer.
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PRIMENA 3G TEHNOLOGIJE U POSTANSKOM SAOBRACAJU
3G TECHNOLOGY APPLICATION IN POSTAL SERVICES
Igor Zeljkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane osobine, namene i
potencijali mobilnih  sistema trece generacije. U
eksperimentalnom delu rada su opisane mogucnosti
primene 3G telefonije u razvoju postanskog saobracaja
kroz unapredenje Postnet uputnice.

Abstract — This report defines characteristics, purposes
and potencials of third generation mobile systems. The
experimental research describes the possibilities of 3G
technology application in postal services by improving
Posnet referral.

Kljuéne refi: 3G telefonija, Postnet uputnica

1. UVOD

Tokom poslednjih godina telekomunikacioni sektor je
postao grana industrije sa najbrzim rastom. Taj rast se
ogleda u sve veé¢im prihodima koji se ostvaruju kao i u
neprekidnom pojavljivanju novih operatera na svetskom
trzistu. Povecanje broja korisnika mobilnih telekomunika-
cionih usluga ima toliki obim da se sa pravom moze
ocekivati da ¢e vrlo brzo u vecini zemalja broj korisnika
mobilne telefonije premasSiti broj korisnika u fiksnom
sektoru.

Sjedinjenje mobilne i Internet tehnologije ostvaruje se u
tre¢oj generaciji mobilnih sistema i usluga ili kra¢e 3G.
3G je katalizator za ¢itav niz novih poslovnih moguénosti
i usluga zasnovanih na IP protokolu, koji nam omogucava
bezicni (radio) pristup sa bilo kojeg mesta i u bilo koje
vreme.

2. ISTORIJAT MOBILNE TELEFONIJE

Pocetak mobilne telefonije i njeni prvi koraci odnose se
na 1920. godinu i upotrebu tzv. radio telefona u nekoliko
policijskih odeljenja u Americi, ali samo u eksperimen-
talne svrhe. Nesto kasnije je predstavljen prvi javni sistem
mobilne telefonije, ali je glavni tehnoloski proboj u mo-
bilnoj telefoniji vezan za uvodenje frekvencijske modula-
cije (FM) 1935. godine [1].

2.1 Prva generacija mobilne telefonije

Mobilna telefonija, onakva kakvom je mi danas
poznajemo, podela je da se razvija 1978. godine u Cikagu.
Ovaj sistem je koristio tehnologiju koja se zvala Napredni
mobilni telefonski servis (AMPS) i radio je na opsegu od
800 MHz. U meduvremenu se u severnoj Evropi takode
radilo na razvoju mobilne telefonije, pa je ona 1981.
godine pocela sa svojim radom u Finskoj i Norveskoj.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vojin Senk, red.prof.

2.2 Druga generacija mobilne telefonije

Sistemi druge generacije mobilne telefonije zasnovani su
na digitalnoj tehnologiji, §to je u odnosu na prvu
generaciju koja je bila zasnovana na analognoj
tehnologiji, imalo niz prednosti: potreban je manji odnos
signal Sum za isti kvalitet govornog servisa, ostvaren je
bolji kvalitet zvuka, omoguéen je znatno veci kapacitet
sistema 1 njegova bolja pokrivenost, a pored govornog
servisa su omoguceni i FAX, SMS i globalni roming.

Kao §to je bio slucaj sa prvom generacijom, i u drugoj
generaciji su razvijene razlicite tehnologije. Tri najus-
pesnije tehnologije su: GSM (Evropa), PDC (Japan) i IS-
95, IS-54 1 IS-136 (Sjedinjene Americke Drzave).

2.3 Putanja ka mobilnim sistemima treée generacije

Sistem druge generacije stvoren je zbog mnogih
nedostataka koje je imala prethodna generacija. Ssitemi
IS-95 CDMA, GSM i IS-136 su mnogo bezbedniji, imaju
veéi kapacitet 1 daju nove moguénosti u smislu
korespondencije. Ipak, oni su optimizovani za prenos
glasa i nemaju velike moguénosti u prenosu podataka, Sto
je imperativ u eri Interneta i elektronske trgovine. Da bi
se ovo omogucilo potrebna je nova napredna tehnologija-
tehnologija mobilne telefonije trece generacije. Medutim,
pre nego S§to mobilna telefonija trece generacije bude u
potpunosti razvijena, GSM sistem ¢e doziveti neke
izmene u vidu novih sistema koji ¢e da naprave korak
blize sistemima tre¢e generacije. S tim u vezi, sa ciljem
povecéanja protoka podataka razvijena su tri standarda na
putu ka trecoj generaciji i to: HSCSD, GPRS i EDGE.

3. SISTEM MOBILNE TELEFONIJE TRECE
GENERACIJE

Potreba za mobilnom telefonijom tre¢e generacije se
javila u raznim oblastima ljudskog delovanja i zbog toga
su razliCite organizacije pocele sa razvojem ovog sistema
jos davne 1980. godine.

Prva zemlja u svetu gde je 3G telefonija puStena u
komercijalnu upotrebu je Japan i to kroz standard nazvan
FOMA koji je zasnovan na WCDMA (Wideband Code-
Division Multiple Access) tehnologiji bezi¢nog pristupa.

U Evropi je standard, takode zasnovan na WCDMA,
dobio naziv UMTS (Universal Mobile Telecommuni-
cations System).

Parlament Evropske Unije je krajem 1998. godine odlucio
da sve zemlje ¢lanice EU moraju omoguciti uvodenje
tre¢e generacije mobilne telefonije u svojim zemljama
najkasnije do 1. januara 2002. godine. Ovo je dovelo do
stvaranja jedinstvenog trziS§ta unutar Evrope i brzog
uvodjenja 3G standarda u vecini evropskih zemalja.
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Medunarodna unija je za 3G sisteme predvidela frekven-
cijski opseg od 1885 do 2025 MHz za uplink i frek-
vencijski opseg od 2110 do 2200 MHz za downlink (slika

D [2].

Europa

1800 1860 1600 1950 2000 2080 2100 2160 2200 2350

Slika 1. Spektar 3G sistema u Evropi
3.1. Ciljevi 3G sistema
Glavni ciljevi koji se postavljaju pred 3G sisteme su:
= globalni roming kroz razli¢ite mobilne mreze
=  velika brzina prenosa podataka

a) 144 kb/s ili 384 kb/s za brze ili sporije mobilne
korisnike na otvorenom prostoru (outdoor)

b) 2 Mb/s za mobilne korisnike u zatvorenom
prostoru (indoor)

=  mogucnost da se podrzi veza sa Internetom i IP
mrezama

= mogucnost da se podrzi i1 simetri¢an i
asimetrican prenos kod aplikacija kao $to su
Internet i multimedijalne aplikacije

=  obezbedivanje visokog nivoa sigurnosti

=  mogucnost lakog uvodenja daljih tehnoloskih
inovacija i kompatibilnost opreme

3.2 Moguénosti 3G sistema

»3G”’ je skracenica za treCu generaciju mobilne telefo-
nije. U osnovi 3G sistem daje veoma Sirok spektar novih
mogucnosti mobilnim telefonima koji su do pojave 3G
sistema prvenstveno bili namenjeni za prenos glasa, SMS
poruka i donekle MMS poruka. 3G dozvoljava istovreme-
ni prenos govora, podataka, teksta, slika, audio i video
podataka. S obzirom na njihovu primenu postalo je ne-
prikladno koristiti termin 3G telefoni, ve¢ bi se trebao
primeniti naziv 3G uredaji.

3.3. Tehnoloski izazov

Budu¢i da je sam sistem zamiSljen dosta ambiciozno, bilo
je potrebno da se resi nekoliko tehnoloskih izazova:

v' prvi tehnoloSki izazov jeste brzina prenosa
podataka. Medunarodna telekomunikaciona unija
priznaje 3G uredajima samo one kod kojih je
protok podataka veca od 144 kb/s.

v ono §to odlikuje 3G uredaje je globalni roming,
tj. mogucnost koris¢enja ovog uredaja bilo gde u
svetu. To je jedan od glavnih principa na kojima
je zasnovana 3G telefonija.

v mali prenosivi multifunkcionalni uredaj, kakav je
svakako i 3G uredaj, mora u odredenom periodu
raditi bez prestanka. Zbog toga njegovo
napajanje mora biti zasnovano na punjivim
baterijama visokog kapaciteta

v princip sigurnosti korid¢enja 3G uredaja
predstavlja veoma bitnu stavku. Budu¢i da je

ovaj uredaj pravi novcanik za elektronski novac,
on je vrlo podesan za zloupotrebu.

3.4 Hijerarhijska struktura 3G mreZe

Hijerarhijska struktura 3G mreze ima 3 osnovna nivoa
(slika 2) i to:

e Makro ¢elije — pokrivaju najvecu oblast, npr. ceo
grad

e Mikro ¢elije — imaju srednji nivo pokrivenosti,
npr. centar grada

e Piko celije — najmanji nivo pokrivenosti, npr.
hotel ili aerodrom

Global

Suburban

7\
L)

PDA Terminal —
Audio/Visual Terminal

Slika 2. Hijerarhijska struktura 3G mreze
3.5 Mobilni servisi u 3G mreZama
Mobilne servise u 3G mrezama Cine:

» Interaktivna multimedija — pruza moguénost
korisnicima da Salju mirne i pokretne slike i zvuk
nezavisno od platforme. Tu spadaju sledeéi
servisi: e-mail, voice-mail, video konferencijske
veze, obavestenja, kalendari...

» Servisi zabave — najprofitabilniji su, zbog toga
Sto su korisnici spremni da daju veliki novac za
jednostavne servise kao §to su: emitovanje
televizije i radija, igrice, video, horoskop, vesti,
vremenska prognoza...

»  Servisi pozicioniranja — jedni od klju¢nih servisa
koji su se pokazali kao vrlo bitni u japanskom
3G sistemu. Tu spadaju: lociranje ljudi i
objekata, pracenje vozila, odredivanje mesta sa
kojih su pozivani brojevi hitnih sluzbi...

» Servisi za M-commerce — ovo se odnosi na
koris¢enje mobilnog telefona kao elektronskog
novcanika, a u ove servise se ubrajaju: placanje,
pristup ra¢unu u banci, konkurisanje za kredite,
kupobvina 1 prodaja akcija na berzi preko
mobilnog telefona...

» Transportni servisi — povezani su sa M-
commerc-om a u nih spadaju: pozivanje taksija,
rezervisanje avionske karte unapred, izvestaji o
stanju na putevima...

4. ARHITEKTURA UMTS MREZE

UMTS mreza predstavlja nadogradnju postojece GSM
mreze novim komponentama. Elementi mreze su
grupisani u jezgro mreze (Core Network), radio pristupnu
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mrezu (UTRAN) i korisnicku opremu (User Equipment)
[3].
4.1 Jezgro mrezZe

Slojevita arhitektura (layered architecture) je najvaznija
stvar kada govorimo o UMTS/WCDMA sistemima, a ona
se najvise odnosi na jezgro mreze.

Slojevita arhitektura UMTS/WCDMA sistema (slika 3) je
podeljena na sledeca 3 sloja:

o sloj povezivanja (connectivity layer)
o kontrolni sloj (control layer)

o aplikativni sloj (application layer)

Aol ikaciie SCS

Usluzni sloj

Slika 3. Arhitektura jezgra mreze UMTS/WCDMA sistema

U pogledu nacina prenosa paketa jezgro mreze se moze
podeliti na: domen komutacije kola (koji se koristi i za
GSM), domen komutacije paketa (koji se koristi i za
GPRS i za EDGE) i na elemente koji su zajednicki za oba
domena.

4.2 Radio pristupna mreza

Radio pristupna mreza (slika 4) se sastoji od slede¢ih
komponenata:

» Radio bazna stanica (Radio Base Station) — moze
se jo$ nazvati 1 ¢vor B, a osnovni zadatak joj je
da wvrSi predaju 1 prijem radio signala,
opsluzujuéi jednu ili vise Celija;

» Modul za upravljanje baznim stanicama (Radio
Node Controller) — odgovoran je za koriS¢enje i
raspodelu svih radio resursa radio mreznog
sistema kojem pripada;

» Radio interfejsi — za povezivanje pojedinih
delova mreze se koriste odgovarajuéi interfejsi:
Uu, Iub, Iur, Iu.

Core Mpesa

— lu —— lu

UTRAN
RNS tur RNS
RNC | i { RNC |
— —
¥ \ / “
ub A\ lub b/ Y lnb
/ N / N
B | B | B B
\
T T\
TE

Slika 4. UTRAN arhitektura

4.3 Korisnicka oprema

Korisnicka oprema ima moguénost prenosa podataka
velikom brzinom, a sastoji se od mnogo razlicitih ele-
menata koji se grubo mogu podeliti na: RF podsklop i
podsklop za procesiranje signala u osnovnom opsegu.

5. PRIMENA 3G TEHNOLOGUJE U POSTANSKOM
SAOBRACAJU

5.1 Postnet uputnica

Postnet uputnica je usluga najbrzeg transfera novca, koja
predstavlja tehnoloSku inovaciju tradicionalnih uputnickih
usluga. Sustinska razlika u odnosu na usluge koje su joj
prethodile je wu nacinu prenosa uplatno-isplatnog
dokumenta. Naime, ona se prenosi po novoj tehnologiji u
elektronskoj formi preko Postnet racunarske mreze [4].

5.1.1 Negativne strane zbog prijema Postnet uputnice
na Salteru

Najvedi nedostatak Postnet uputnice je §to se prijem vrsi
isklju¢ivo na Salteru poste. Ovakav nalin realizacije
transfera zahteva od korisnika dolazak u postu, ¢ekanje u
redu, a sve to moze da iziskuje mnogo vremena, napora i
novca, Sto svakako nije u skladu sa ocekivanjima
korisnika.

Na trzistu su ve¢ neko vreme prisutne razlicite elektron-
ske usluge banaka koje omogucéavaju korisnicima da
transfer novca realizuju na mnogo komforniji nacin koji
ne izuskuje potrebu za dolaskom u banku ili za ¢ekanjem
na Salteru (netbanking). Malo je verovatno da cée se
korisnici elektronskih usluga banaka, u situaciji kada
postoje uslovi za isplatu drugom korisniku, odluciti za
neki drugi nacin transfera novca koji zahteva fizicko
prisustvo na Salteru, kakav je svakako i Postnet.

5.2 Predlog poboljsanja Postnet uputnice

Zbog ocCiglednih nedostataka koje postoje¢a Postnet uput-
nica poseduje, kao sredstvo komunikacije izmedu koris-
nika i poste prilikom obavljanja Postnet usluge se moze
koristiti mobilni telefon.

Ogroman broj korisnika mobilne telefone koriste ne samo
za potrebe komuniciranja ve¢ i za obavljanje raznih vrsta
transakcija. Usluga poSte na mobilnim telefonima moze
predstavljati novi kanal distribucije usluge kako bi se bilo
blize korisnicima. Ovo je sa jedne strane omoguceno no-
vim mobilnim uredajima koji poseduju sve bolje mogué-
nosti, a koje se odnose na procesorsku snagu, memoriju
kao i moguénost programiranja u Javi. U ovakve uredaje
se sasvim sigurno ubrajaju i 3G uredaji. Sa druge strane,
provajderi mobilnih usluga omogucéavaju mnogo veci
protok podataka izmedu klijenta i servera, koriS¢enje
mnogo sigurnijih protokola i daleko stabilniju vezu.

Da bi usluga bila dostupnija Sto ve¢em broju korisnika,
naplata za ostvarene usluge bi se vrSila na nekoliko
nacina: zaduZivanjem sredstava sa racuna korisnika u
banci, zaduzivanjem iznosa sa pripejd racuna korisnika i
zaduzivanjem postpejd racuna korisnika.

Sigurnost je jedna od osnovnih pretpostavki finansijskih
transakcija. Da bi smo omogudili sigurnost Postnet
uputnice na 3G mobilnim telefonima moramo koristiti
mehanizme koji ¢e obezbediti 4 osnovne funkcije zastite:
tajnost, autentifikaciju, integritet i neporecivost [5].
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5.2.1 Korisnicka aplikacija

Na slici 5. prikazano je moguce reSenje korisnicke
aplikacije.

© Kalkulstor cens

O Pripeyd rafun

© Postpeid rafun

@ Na Falteru podte

O Na adsesi primaoca

Unesite PIN

Odaberi Tzadi

© Pronadi adresni

Odaheri Tradi

Odaheri Nazad Odaberi 1 Nazad

Unesite PIN

Sacuvai Nazad Potvrdi Ponisti Pogalii Nazad

Slika 5. Primer korisnicke aplikacije

Korisnik koji zeli da posalje uputnicu pokrece aplikaciju i
zatim unosi PIN. Ukoliko je PIN ispravan, korisnik
pristupa glavnom meniju, a zatim odabira uslugu, nacin
plac¢anja i mesto isplate (na Salteru poste ili na adresi
korisnika). U obavezne podatke koje posiljalac unosi
spadaju svi podaci koji se unose prilikom uplate Postnet
uputnice na Salteru poste. Usluga SMS obavestenja za
primaoca je omogucena samo kod isplate na Salteru poste.
Nakon analiziranja podataka u CePP-u, korisnik dobija
informacije o iznosu postarine i zahtev da potvrdi transfer
novca. Prijem uputnice se potvrduje korisniku dobijanjem
potvrde koja sadrzi broj uputnice.

5.2.2 Realizovanje Postnet uputnice naplatom sa
pripejd i postpejd racuna korisnika

Ceo tok transakcije mozemo podeliti na sledece korake
(slika 6):

1
——
2 4
e R —
g 3 GhEY OIIEPATEP
—_—e | le—— MOBHIHE
6 5 TEIE®OHHUIE
| —

|

ITIOLITA

8
— 8
Slika 6. Realizovanje Postnet uputnice naplatom sa
pripejd i postpejd racuna korisnika

1. korisnik Salje podatke koji se analiziraju u CePP-u i
ukoliko je zahtev korektan vrsi se obracunavanje
postarine

2. korisnik dobija informaciju o iznosu postarine i od
njega se trazi da potvrdi slanje uputnice

3. korisnik potvrduje slanje Postnet uputnice i prosleduje
poruku Cepp-u

4. zahtev za naplatu se Salje operateru mobilne telefonije
koji nakon sprovedene kontrole i utvrdivanja ispravnosti
zahteva vr$i naplatu usluge

5. CePP-ovom serveru se vraca poruka u ¢ijem sadrzaju je
informacija o ishodu naplate

6. posiljalac dobija potvrdu o prijemu uputnice

7. Postnet uputnica se $alje odredi$noj posti radi dostave
na adresi ili radnik poste po zahetvu korisnika pristupa
bazi podataka radi isplate na Salteru

8. isplata Postnet uputnice nakon identifikacije primaoca

6. ZAKLJUCAK

Postnet uputnica je kvalitetna usluga koja svojim
karakteristikama moze da ispuni vecinu zahteva
korisnika. Ipak, poslovna komunikacija sa korisnicima
Postnet uputnice se, barem za sada, moze ostvariti
isklju¢ivo na Salteru poste. Nemogucnost korisnika da
transfer novca iniciraju na drugim mestima osim na
Salteru ima negativne efekte na korisnike, a time i na
postu. Sa druge strane, benefiti dobijeni mogucéim
poboljsanjem Postnet uputnice su veliki i odnose se na
sve aktere koji uéestvuju u realizaciji transfera novca
Postnet uputnicom (korisnici, posta, proizvodaci 3G
mobilnih uredaja).

Nedostatak resenja je svakako taj Sto jedan deo korisnika
upotrebljava telefon samo za potrebe osnovnog komuni-
ciranja. Takode, nedostatak moze da predstavlja i Cinje-
nica da korisnici nove usluge Cesto prihvataju sa dozom
nepoverenja i nezainteresovanosti. Problem moze biti
ublazen preduzimanjem mera na polju upoznavanja
korisnika sa novim vidom poslovne komunikacije i
razbijanjem njihovih predrasuda.

Postnet uputnica svakako ima karakteristike koje korisnici
cene, a to su brzina, sigurnost i informacija o statusu.
Postnet uputnica na 3G mobilnim telefonima omogucava
korisnicima i dodatni kvalitet, a to je da transfer realizuju
na jednostavan i bezbedan nacin, bez potrebe za odlaskom
u postu, uz ustedu svog novca i vremena. Svi prethodno
nabrojani kvaliteti usluge u kombinacji sa jedinstvenim
resursima, velikim brojem jedinica poStanske mreze i
razvijenom dostavnom mrezom su razlozi zbog kojih ova
usluga moze imati znacajno mesto na trzistu.
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ISPITIVANJE MEHANICKIH OSOBINA BIORAZGRADIVE AMBALAZE
TESTING OF MECHANICAL PROPERTIES OF BIODEGRADABLE PACKAGING

Marijana Kurcinak, Dragoljub Novakovi¢, Magdolna Apro, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istraZivanja
fizicko-mehanickih osobina materijala ambalaze (deb-
ljine, zatezne jacine i izduzenja posle kidanja). Izvrsena
su poredenja mehanickih osobina biorazgradive i
nerazgradive folije sa ciljem da se utvrdi da li su
biorazgradive folije slabijeg kvaliteta od nerazgradivih.
Kljuéne re¢i — biorazgradnja, fotorazgradnja, fizicko-
mehanicka svojstva, polietilen niske gustine LDPE
Abstract — This paper presents the study of physical and
mechanical properties of packaging materials (thickness,
tensile strength and elongation after tearing). It was
tested the comparison mechanical properties of
biodegradable and non-biodegradable foil in order to
determine whether they are biodegradable film of lower
quality than non-biodegradable.

Keywords: biodegradable, photodegradable, low density
polyethylene LDPE, physical-mechanical properties

1. UVOD

Rad je posveéen biorazgradivim polimernim ambalaznim
materijalima i njihovim osobinama. U radu su ispitivana
fizicko-hemijska svojstva. Ispitivane su karakteristike
ambalaznih materijala:

- polietilenska folija niske gustine LDPE (30/50/70) um
sa aditivom (fotorazgradiva),

- polietilenska folija niske gustine LDPE (30/50/70) um
bez aditiva (nerazgradiva).

1.1 BIORAZGRADIVOST 1
FOTORAZGRADIVOST

Biorazgradiv proizvod definisan po ASTM je: “sposoban
da se razgradi na ugljen dioksid, metan, vodu, neorganska
jedinjenja ili biomasu, gde je dominantan mehanizam
razgradnje enzimska akcija mikroorganizama, koja moze
biti izmerena standardnim testovima, u odredenom vre-
menskom periodu, u realnim uslovima odlaganja otpada”
[1]. Fotorazgradiva plastika je termoplastika sintetickih
polimeri sa svrhom slabljenja veza u polimerima u prisut-
nosti ultraljubiCastog zracenja [2]. Foto-razgradiva plasti-
ka je dizajnirana da postane slaba i krta kada je izloZzena
suncevoj svetlosti u duZzem periodu. Fotosenzitizeri koji
se koriste ukljucuju diketone, ferocene derivate
(aminoalkiferoceni) i karbonalne derivate.

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

Ove plastike razgraduju se izlaganjem UV svetlosti koja
inicira raskidanje veza dejstvom osvetljenja koje ostav-
ljaju za sobom vise krtih, malih molekularnih jedinjenja
koje se zatim razgraduju od strane fizickog naprezanja
[3]. Fotorazgradivi produkti mogu imati poz-itivan uticaj
na plasti¢ni otpad, kako na kopnu, tako i na otvorenim
vodama mora i okeana. Efektivnost razgradnje zavisi od
intenziteta izlaganja suncevoj svetlosti i to uglavnom od
faktora kao Sto su godiSnje doba, geografsko, prljavstina,
vodeni pokrivac i sli¢no [4].

Polietilen niske gustine LDPE

Osnovni lanac polietilena niske gustine LDPE je u velikoj
meri razgranat. To je zilav materijal, visokog modula
elasticnosti, masnog opipa i nepotpune prozirnosti [5].
Viskoznost istopljene mase polictilena niske gustine je
mala i pri velikim brzinama smicanja, pa se lako
preraduje  svim tehnikama prerade, a narocito
ekstrudiranjem i brizganjem [6]. Polietilen niske gustine
(LDPE) se dobija acidnom polimerizacijom etilena u
reakciji slobodnih radikala. Polimerizacija se odvija pri
visokom pritisku (od 100 — 300 MPa) i na temperaturi od
150 °C do 300°C. Visok pritisak obezbeduje rast
ugljovodoni¢nog lanca, a visoka temperatura uslovljava
stvaranje kra¢ih ili duzih bo¢nih lanaca, odnosno,
poveéanje razgranatosti makromolekula [7]. Kao
inicijator za polimerizaciju koriste se organski peroksidi,
azojedinjenja i elementarni kiseonik [8].

2. POSTAVKA EKSPERIMENTA

U ovom radu vrSena su ispitivanja fizicko-mehanickih
svojstava koja obuhvataju: merenje debljine ambalaznog
materijala i izracunavanje srednjih vrednosti debljina
materijala, standardne devijacije i koeficienta varijacije,
kao 1 merenje zatezne jaéine i % izduzenja pri kidanju.

2.1. Kori$éeni materijali

Za ispitivanje ambalaznog materijala koris¢eni su uzorci
polietilenskih folija razli¢itih debljina fotorazgradive i
nerazgradive folije.

Polietilenska fotorazgradiva (LDPE) 30 um
- Polietilenska fotorazgradiva (LDPE) 50 um
Polietilenska fotorazgradiva (LDPE) 70 um
- Polietilenska nerazgradiva (LDPE) 30 pm

Polietilenska nerazgradiva (LDPE) 50 um
- Polietilenska nerazgradiva (LDPE) 70 pm
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2.2. Plan eksperimenta

U laboratoriji GRID Fakulteta tehnickih nauka, kao i u
laboratoriji za ambalazu Tehnoloskog fakulteta u Novom
Sadu na ispitivanim uzorcima su vrSena sledeca merenja:

1. Merenje debljina uzoraka je odredivana metodom po
SRPS G.S2.703, pomocu L&W Thickness gauge (code
51).

Merenje debljine se izvodi stavljanjem uzorka, tj. iseCene
epruvete izmedu mernih pipaka mikrometra i o¢itavanjem
debljine na displeju mikrometra.

Na svakoj iseenoj epruveti debljina se meri na osam
razli¢itth mesta, a debljina ispitivanog uzorka se
izraGunava kao srednja vrednost pojedinacnih epruveta.

2. Ispitivanje zatezne jacine 1 izduzenja pri kidanju
izvrseno je po metodi SRPS G.S2.612 i G.S2.734 na
aparatu INSTRON 4301, ispitivane su epruvete dimenzija
15 x 170 mm.

Razmak izmedu hvataljki iznosio je 100 mm, a brzina
razmicanja 400 mm/min.

2.3. REZULTATI EKSPERIMENTA

Debljina ambalaznih materijala

Tabelal. Prikaz dobijenih rezultata za ispitivanje debljine

folije 30 po uzorcima kreée od 29 do 34 um, srednja
vrednost debljine je 31 pum; debljina za folije 50 po
uzorcima se kre¢e od 49 do 55 um, srednja vrednost
debljine je 52,12 um; debljina za folije 70 po uzorcima
krece se od 70 do 76 um, srednja vrednost debljine je
72,25 um.

Tabela 2. Prikaz dobijenih rezultata za ispitivanje
debljine fotorazgradivih folija

nerazgradivih folija

Broj PE folija PE folija PE folija

merenja nerazgradiva | nerazgradiva | nerazgradiva
(LDPE) oko (LDPE) oko (LDPE) oko
30 pm [pum] | 50 pm [pm] 70 pm [pm]

1 31 51 70

2 33 49 73

3 34 49 72

4 | 31 | 53 | 73

5 32 54 75

6 28,5 55 70

7 | 32 | 52 | 70

8 31,5 53 68

X 31,625 52 71,37

S 1,62 2,17 2,26

Kv 5,12 4,17 3,166

U tabeli 1. dat je prikaz debljine ambalaznog materijala za
nerazgradive folije LDPE (30;50;70) um.

Na osnovu rezultata merenja moze se ustanoviti da se
debljina za folije 30 um po uzorcima krece u rasponu od
28,5 do 34 um, srednja vrednost debljine je 31,625 pum;
za folije 50 um po uzorcima krece se od 49 do 55 um,
srednja vrednost debljine je 52,12 um; za folije 70 um po
uzorcima krece se od 70 do 76 um, srednja vrednost
debljine je 72,25 um. Vrednosti standardne devijacije (S)
koeficijenta varijacije (Kv) su niske S$to ukazuje na
ujednacenu debljinu ambalaznog materijala.

U tabeli 2. dat je prikaz debljine ambalaznog materijala za
fotorazgradive folije LDPE (30;50;70) um. osnovu
rezultata merenja moze se ustanoviti da se debljina za

Broj PE folija PE folija PE folija

merenja | fotorazgradiva | fotorazgradiva | fotorazgradiva
(LDPE) oko (LDPE) oko (LDPE) oko
30 um [pm] 50 pm [pum] 70 pm [pum]

1 33 52 71

2 | 31,5 | 51 | 72

3 | 29 | 51 | 71

4 29 55 70

5 32 52 74

6 | 30 | 49 | 71

7 34 52 76

8 29,5 55 73

X 31 52,12 72,25

S 1,91 2,031 1,982

Kv 6,16 3,896 2,743

Vrednosti  standardne devijacije (S) 1 koeficijenta

varijacije (Kv) su niske $to ukazuje na ujednacenu
debljinu ambalaznog materijala.

2.3.2. Zatezna ¢vrstoca i izduZenje pri kidanju
ambalaZnih materijala

Epruvete su klasifikovane: po debljini: 30um; 50um;
70um; kao i po sastavu: sa aditivom (fotorazgradiva); bez
aditiva (nerazgradiva).

Ova ispitivanja imaju za cilj da utvrde da li su folije sa
aditivom koji pomaze razgradnju slabijeg kvaliteta od
folija bez aditiva, koje nemaju osobinu razgradivosti.

U tabelama 3, 4 1 5 i grafikonima slika 1, 2 i 3 dati su
rezultati merenja zatezne Cvrstoe pri kidanju, i
koeficienata izduzenja.

Tabela 3. Rezultati merenja zatezne jacine i izduzenja pri
kidanju za fotorazgradive i nerazgradive folije debljine
30um u uzduznom pravcu

b uzduzno

foto -
razgradiva

izduzenje pri kidanju [%]

foto -
razgradiva
zatezna jac¢ina (N/15mm)

nerazgradiva nerazgradiva

1 12,9 7.5 148 215
2| 128 8,3 157 329.4
3 123 | 7.8 | 144 | 2454
4 122 | 8,3 [ 131 | 370
s| 123 7,1 121 384,4
X 125 7.8 140,2 308,8
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Na osnovu dobijenih rezultata vidi se da se zatezna jacina
kod fotorazgradivih folija u uzduznom pravcu za debljinu
od 30 um kre¢e od 12,2 do 12,9 N/15mm; kod neraz-
gradivih folija krece se od 7,1 do 8,3 N/15mm;

Procenat izduzenja pri kidanju kod fotorazgradivih folija
u uzduznom pravcu za debljinu od 30 um krece se od 121
do 157; kod nerazgradivih krece se od 215,0 do 384,4.

Tabela 4. Rezultati merenja zatezne jacine i izduzenja pri
kidanju za fotorazgradive i nerazgradive folije debljine
30um u poprecnom pravcu

b Popreéno
foto - nerazgradiva foto - nerazgradiva
razgradiva razgradiva
zatezna jacina (N/15mm) izduzenje pri kidanju [%]

1 4 | 7,9 560,6 | 204,2

2| 39 | 72 | 5940 | 1718

3| 4 | 7,7 | 5136 | 2042

4| 4 | 7,6 | 6024 | 164,

5 4 8,5 5142 230,8

X 3,98 7,78 556,9 195

Na osnovu dobijenih rezultata vidi se da se zatezna jacina
kod fotorazgradivih folija u popreCnom pravcu za
debljinu od 30 pum kreée od 3,9 do 4 N/15mm; kod
nerazgradivih folija kreée se od 7,2 do 7,78 N/15mm;
Procenat izduzenja pri kidanju kod fotorazgradivih folija
u popre¢nom pravcu za debljinu od 30 um krece se od
513,6 do 602,4; kod nerazgradivih krece se od 164,1 do
230,8.

Tabela 5. Rezultati merenja zatezne jacine i izduZenja pri
kidanju za fotorazgradive i nerazgradive folije debljine
30um u uzduznom pravcu

N/15mm; Procenat izduZzenja pri kidanju kod
fotorazgradivih folija kreée se od 754,6 do 931,6; kod
nerazgradivih krece se od 746,4 do 895,0.

Tabela 6. Rezultati merenja zatezne jacine i izduzZenja pri
kidanju za fotorazgradive i nerazgradive folije debljine
50um u poprecnom pravcu

b uzduzno

foto -
razgradiva

foto -
razgradiva
zatezna jacina (N/15mm)

nerazgradiva nerazgradiva

izduzenje pri kidanju [%]

1 195 | 232 9954 | 1093
2| 204 | 22,4 [ 10254 | 1128
3l 209 | 22,0 | 10288 | 11756
4 213 | 23,0 | 10606 | 12084
5 21,1 22,3 1089,8 1142
X 20,64 22,58 1040 1149,2

b Poprecno

foto -
razgaradiva

foto -
razgradiva

nerazgradiva nerazgradiva

zatezna jacina (N/15mm) izduzenje pri kidanju [%]

Tabela 7. Rezultati merenja zatezne jacine i izduzenja pri
kidanju za fotorazgradive i nerazgradive folije debljine
70um u uzduznom pravcu

b Uzduzno

foto -
razgradiva
zatezna jac¢ina (N/15mm)

nerazgradiva foto - Nerazgradiv
razgradiva a

izduzenje pri kidanju [%]

1 34,0 32,8 1236,2 1073,6
2 37,9 31,9 1404,8 1239

3 31,8 33 1370 1351,8
4] 345 | 34,2 | 14212 | 13406
5 32,3 30,6 1241,8 1069,2
X 34,1 32,5 1334,8 12148

Zatezna jacina kod fotorazgradivih folija u uzduznom
pravcu za debljinu od 70 um krece od 31,8 do 37,9
N/15mm; kod nerazgradivih folija kreée se od 30,6 do 34,2
N/15mm; Procenat izduZzenja pri kidanju kod
fotorazgradivih folija krece se od 1236,2 do 1421,2; kod
nerazgradivih krece se od 1069,2 do 1351,8.

Tabela 7. Rezultati merenja zatezne jacine i izduzenja pri
kidanju za fotorazgradive i nerazgradive folije debljine
70um u uzduznom pravcu

1] 22,1 | 243 8842 | 8832
2| 176 | 24,2 | 7546 | 8950
3] 223 | 24,8 | 8876 | 8274
4| 224 24,0 931,6 853,6
50 216 23,8 898,0 746,4
x| 212 2422 871,2 841,1

b poprecno
m
foto - nerazgradiva foto - nerazgradiva
razgradiva razgradiva

Na osnovu dobijenih rezultata vidi se da se zatezna jacina
kod fotorazgradivih folija u uzduznom pravcu za debljinu
od 50 pum kreée od 19,5 do 21,3 N/15mm; kod
nerazgradivih folija kre¢e se od 22,0 do 23,2 N/15mm;

Procenat izduzenja pri kidanju kod fotorazgradivih folija
za debljinu od 50 um krece se od 995,4 do 1089; kod
nerazgradivih krece se od 1093 do 1208.

Zatezna jacina kod fotorazgradivih folija u popre¢nom
pravcu za debljinu od 50 um krece od 17,6 do 22,4
N/15mm; kod nerazgradivih folija krece se od 23,8 do 24,8

zatezna jac¢ina (N/15mm) izduzenje pri kidanju [%]

1 37,9 42,7 1050,4 894,8
2 35,7 38,1 1151,8 908

3 330 | 38,3 | 10868 | 9224
4| 336 | 36,8 | 11784 | 9728
5 35,2 42,4 1080,2 960,6
X| 35,08 39,66 1109,5 931,7

Zatezna jaCina kod fotorazgradivih folija u poprecnom
pravcu za debljinu od 70 um kre¢e od 33,0 do 37,9
N/15mm; kod nerazgradivih folija krece se od 36,8 do 42,7
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N/15mm;  Procenat izduzenja pri  kidanju kod
fotorazgradivih folija krece se od 1050,4 do 1178,4; kod
nerazgradivih krece se od 894,8 do 972,8.

U grafikonima slika 1 i 2 dati su rezultati merenja zatezne
¢vrstoce pri kidanju, i koeficienata izduzenja.
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Slika 1. Rezultati merenja zatezne jacine pri kidanju po
debljinama; poredenja rezultata fotorazgradivih i

nerazgradivih folija
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Slika 2. Rezultati merenja procenta izduzenja pri kidanju
po debljinama; poredenja rezultata fotorazgradivih i
nerazgradivih folija

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvr§enih merenja i analize dobijenih rezultata
moze se zakljuciti sledece:

Dobijeni rezultati za zateznu jacinu i izduZenje pri kidanju
pokazuju dobra mehanicka svojstva ispitivanih
ambalaznih materijala.

Na osnovu dobijenih rezultata primecuje se da se zatezna
jacina, kao i procenat izduzenja posle kidanja povecavaju
sa povecanjem debljine ispitivane folije. Ovim eksperi-
mentom potvrduje se da debljina polietilenske folije ima
znacajan uticaj na njene mehanicke osobine, a time i na
sam kvalitet ispitivanog materijala.

Poredenjem dobijenih rezultata zateznu jacine i izduzenja
pri kidanju za fotorazgradive i nerazgradive folije vidi se
da zatezna jacina kod fotorazgradivih folija u uzduznom
pravcu pokazuje bolje rezultate od nerazgradive folije,
osim za debljinu od 50 um.

Medutim, zatezna jacina fotorazgradivih folija u
popreCnom pravcu pokazuje neSto slabiji rezultat od
nerazgradivih folija. Procenat izduzenja pri kidanju u
uzduznom pravcu kod fotorazgradivih folija pokazuje
nesto slabiji rezultat od nerazgradivih folija, osim za
deblje folije (70um), dok je procenat izduzenja u
popreénom pravcu pokazao bolje rezultate kod
fotorazgradivih folija. Na osnovu dobijenih rezultata
dolazimo do zakljucka da fotorazgradive folije u nekim
slu¢ajevima pokazuju za nijansu slabiji kvalitet od
nerazgradivih folija. Medutim, ova razlika ne pokazuje
znacajno slabiji kvalitet ovih folija.

Imaju¢i u vidu sva pozitivna svojstva upotrebe
fotorazgradivih folija u svakodnevnom zivotu, kao i njen
doprinos zastiti Zivotne sredine, upotreba ovih folija je
opravdana i pozeljna.
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KNJIZNA ILUMINACIJA
BOOK ILLUMINATION
Ranka Miri¢, Uro$ Nedeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je opisana funkcija i izrada
iluminacija u srednjovekovnim rukopisima i prvim
Stampanim knjigama. Utvrdeni su tipovi iluminacija, a
posebna paznja je posvecena inicijalima. Na osnovu toga
uraden je prakticni rad u kome je pokazana mogucnost
primene inicijala u savremenom grafickom dizajnu.
Kljuéne redi: Rukopisi, iluminacija, inicijali

Abstract — The paper describes the function and
development of illuminations in medieval manuscripts
and early printed books. Here the types of illumination
are identified and special attention was paid to the
initials. Based on this practical work was done which
demonstrates the possibility of wusing initials to
contemporary graphic design.

Key words: Manuscripts, illumination, initials

1. UVOD

Najstariji sacuvani rukopisi sa iluminacijama datiraju iz 5.
veka. Veliki uspon iluminacije rukopisa zapoceo je sa
pojavom kodeksa (preteCa danasnjeg oblika knjige).
Iluminacija knjiga je bila najrazvijenija forma umetnosti
sve do 16. veka, kada su luksuzno ukraseni rukopisi po-
stepeno zamenjeni Stampanim knjigama.

Pod iluminacijom u rukopisnim knjigama podrazumevaju
se svi ukrasi koji su prisutni u razli¢itim proporcijama.

2. ILUMINACIJE U RUKOPISIMA

Tokom perioda postojanja rukopisne knjige osnovne vrste
iluminacije su bile: ilustracije (minijature), ornamenti
(zastavice, vinjete, bordure), inicijali, kao i tekst izdvojen
crvenim mastilom. Te vrste ukrasa se sreCu u svim
stilovima rukopisne knjige [1].

Ornamenti su osnovni elementi ukraSavanja u arhitekturi i
likovnim umetnostima. Imaju magicnu, simboli¢nu ili
samo dekorativnu funkciju i uglavnom se sastoje od
geometrijskih, biljnih ili Zivotinjskih motiva (slika 1) [2].
Ilustracije (minijature) su bile jako vazne u srednjo-
vekovnim rukopisima.

One su ilustrovale tekst uz koji su se nalazile, $to je bilo
veoma vazno, jer su u srednjem veku ljudi ve¢inom bili
nepismeni i ilustracije su im pomagale da razumeju tekst.
Pored ove funkcije minijature su sluzile i kao ukras. U
pocetku minijature su izradivane samo crvenim mastilom,
a kasnije su se pocele koristiti i druge boje, pa i zlato.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio mr Uro§ Nedeljkovié. doc.

Slika 1. Primeri ornamenata
U izradi su koriS¢eni razliCiti zivotinjski, biljni i

geometrijski motivi. Minijatura koja se nalazila u
zaglavlju teksta, u staroslovenskom jeziku zvala se
zastavica 1 imala je funkciju ukrasne Sare na pocetnoj
stranici. [1]

Ilustracije (minijature) su bile jako vazne u srednjo-
vekovnim rukopisima. One su ilustrovale tekst uz koji su
se nalazile, Sto je bilo veoma vazno, jer su u srednjem
veku ljudi ve¢inom bili nepismeni i ilustracije su im
pomagale da razumeju tekst. Pored ove funkcije mini-
jature su sluzile i kao ukras. U pocetku minijature su
izradivane samo crvenim mastilom, a kasnije su se pocele
koristiti i druge boje, pa i zlato. U izradi su koriséeni raz-
li¢iti zivotinjski, biljni i geometrijski motivi. Minijatura
koja se nalazila u zaglavlju teksta, u staroslovenskom
jeziku zvala se zastavica i imala je funkciju ukrasne Sare
na pocetnoj stranici [1] .

Vinjeta je ornament sastavljen od listova, grancica i
lozica, a javlja se kao ukras u srednjovekovnim ruko-
pisima u vidu okvira za zastavicu i kao bordura, dok u
Stampanim knjigama predstavlja graficki ukras koji stoji
na pocetku poglavlja uz naslov i na kraju poglavlja [3].
Bordura u rukopisnim knjigama predstavlja ornament
koji uokviruje tekst na stranici.

Inicijal je pocetno slovo nekog poglavlja ili odlomka u
tekstu, koje se od ostalog teksta razlikuje po veli¢ini, boji
i ukrasima. Javlja se jos u antickim rukopisima iz 5. veka
i od tada, pa sve do 16. veka u Stampanim knjigama, ini-
cijal je kao ukrasni element na veoma visokom ume-
tnickom nivou. Tri osnovna tipa inicijala su: ilustrovani
inicijal — ukraSen crtezom koji ujedno sluzi i kao
ilustracija teksta (slika 2), ukraseni inicijal — ukraSen
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ornamentom 1ili Sarama, uokvireni inicijal — uokviren
jednostavnom ili ukrasnom linijom.

Slika 2. llustrovani inicijal
Pored inicijala, naslovi, pocetni redovi, opisi poglavlja i
beleske na margini, ali i delovi teksta vezanog za cere-
monije u liturgijskim knjigama pisani su crvanim masti-
lom da bi se istakli.
Jedan od najlepsih primera iluminisanog rukopisa je irska
knjiga jevandelja — ,Knjiga iz Kelsa“ (,,The Book of
Kells*) (slika 3). Ovaj rukopis predstavlja najslozeniji vid
ostrvske ornamentike koja je sacuvana. Irska ornamentika
je veoma specificna i potpuno se razlikuje od ornamentike
kontinentalnih zemalja. Elementi u keltskim ukrasima su
izuzetno ispreplitani, sitni i detaljni, sa motivima koji su
pretezno geometrijski 1 koji se sastoje od ispreplitanih
traka, dijagonalnih ili spiralnih linija i neobi¢nih, ¢udo-
visnih Zivotinja i ptica, sa dugackim jezicima i repovima
upletenim u gotovo beskrajne ¢vorove. Rede su se kao
motivi koristile ljudske figure. [1]
|

Slika 3. Minijatura iz knjige ,, Knjiga iz Kelsa
U ranom srednjem veku, vecina slikara, koji su izradivali
minijature, bili su monasi koji su radili u manastirskim
skriptarnicama (kao i tadasSnji pisari i skriptari). U 11. i
12. veku su se pojavili profesionalni majstori-umetnici
koji su radili za platu i Cesto su pozivani da rade u
manastirima na odredeno vreme, dok se ne zavrsi rad.
Iluminatori su Cesto kopirali velike slike, druge minijature
ili su posudivali dizajn iz knjiga sa uzorcima.
Veliki broj tehnika koje su kori¢ene u izradi knjiga,
dovele su do prvih specijalizacija u raznim disciplinama.
RazliCiti umetnici i zanatlije su obavljali tehnicku
pripremu pergamenta i mastila, spravljali boje, radili
pozlatu, kompoziciju dizajna i crteza, bojili, izradivali
filigranske i ornamentalne crteze, itd. Tokom procesa
pisanja, pisar je ostavljao mesta za ilustraciju i propisivao

njenu temu i kompoziciju u vidu malih marginalnih
beleski. Nakon S$to je tekst bio zavrSen (tabaci su veé
mogli biti povezani), glavni majstor je pazljivo crtao
skicu u datom prostoru, prateci propisana pravila.

Nakon 14. veka, dizajn se metodom bockanja prenosio sa
druge minijature ili prethodne skice. Ponekad su starije
minijature izrezivane 1 ponovo koriS¢ene u novim
kodeksima. U kasnom 15. veku, u holandskim rukopisima
su se nalepljivale minijature izradene drvorezom ili
Stampane, a bojene su ru¢no. [4]

Iluminacija kao nacin izrazavanja se zadrzala i u
inkunabulama — prvim §tampanim knjigama.

3. GUTENBERGOVA REVOLUCIJA

Gutenberg je prvi Stampar u Evropi koji je Stampao knjige
pokretnim, pojedina¢nim, metalnim slovima (Ciju je
leguru izumeo) na drvenoj presi koju je nacinio oko 1440.
godine po ugledu na presu za cedenje grozda.

Tvrdi se da je ve¢ od 1436. poCeo sa tajnim ogledima
Stampanja. U periodu izmedu 1445. i 1448. u Majncu je
poceo da Stampa svoje prve knjige. U periodu od 1452. do
1456. godine, Gutenberg je Stampao Bibliju od 42 retka,
jednu od najlepsih, najvrednijih i najdragocenijih knjiga —
inkunabula (slika 4). [1]
]

3 it
Slika 4. Stranica iz Gutenbergove biblije od 42 retka

4. PROZIMANJE RUKOPISNE I STAMPANE
KNJIGE

Prvi Stampari su nastojali da Stampana knjiga u svemu
odgovara rukopisnom kodeksu. Zato su Gutenbergova
,»Biblija od 42 retka* (1455) i mnoge druge knjige iz
kasnijeg perioda, velikog formata i neprikladne za
rukovanje, isto kao i glomazni srednjovekovni rukopisi.
Slova su lili verno se pridrzavaju¢i predlozaka iz
rukopisnih knjiga. Dodavali su i opSirne komentare uz
tekst, pa su, kao Sto je bio slu¢aj i u rukopisima, glavni
tekst Stampali veéim slovima, a komentare manjim.
Vremenom su komentari postali kraci, ali su i dalje
Stampani na rubu stranice. Ve¢ od 18. veka komentare i
beleske nalazimo ispod teksta, na dnu stranice, gde se u
vecini slucajeva nalaze i danas. Nisu Stampali ni naslovne
stranice sa podacima o autoru, naslovu itd. Te podatke
smo mogli pronadi u incipitu ili explicitu. Nesto kasnije
Stampari su sve podatke o knjizi Stampali u posebnoj
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belesci, kolofonu, na kraju teksta, isto onako kako su to
radili srednjovekovni pisari. Uz kolofon se ubrzo pojavio
i Stamparski znak ili signet, koji je kasnije postao i znak
izdavata knjige. Fust i Sefer, Gutenbergovi udenici i
saradnici, bili su prvi koji su taj znak upotrebili, a on se
sastojao od dva $tita obeSena o granu. Peter Sefer je prvi
Stampar u Evropi koji je Stampao naslovnu stranicu, 1463.
godine u knjizi ,,Bulla Cruciata contra Turcos* [1].

5. KNJIZNA UMETNOST U RANOJ STAMPANOJ
KNJIZI

Po ugledu na srednjovekovne pisare, prvi Stampari su na
listu otiskivali samo tekst, a za ilustracije i inicijale su
ostavljali slobodan prostor na kome ih je majstor-umetnik
kasnije rucno izradivao. Ovako su radili mnogi Stampari
sve do pocetka 16. veka iako je u meduvremenu veliki
broj Stampara pocCeo da Stampa ilustracije zajedno sa
slogom. Prvi koji je tako radio je bio Stampar iz
Bamberga, Albrecht Pfister. On je koristio drvoreze da bi
ilustrovao svoje knjige. Uskoro su se takve ilustracije
pojavile i u drugim knjigama Stampanim u Francuskoj,
Italiji, Nemackoj, Holandiji, itd. Medutim, koliko god da
je uticaj Stamparstva bio revolucionaran u ilustrovanju
knjiga, ono je ipak ostalo konzervativno po stilu.

Centri Stamparske renesansne ilustracije su bili Venecija,
Firenca i Ferara. U venecijanskoj ilustraciji preovladava
drvorez, a u Firenci se najvise koristi metod belih ukrasa
na crnoj pozadini, mada ova podela nije bila iskljuciva.
Firentinska ilustracija je bila namenjena prolaznim tek-
stovima, popularnoj poeziji i pricama o svakodnevnom
zivotu. Lepoti ilustrovanih knjiga u Italiji umnogome su
doprineli nemacki Stampari, koji su u velikom broju radili
u Veneciji i drugim italijanskim gradovima.

Medutim, i pored uticaja nemackih ilustratora, u Italiji se
razvila specificna drvorezna $kola, a njene odlike su
ubrzo prihvatili i sami nemacki majstori.

U 15. veku je i u drugim evropskim zemljama izradeno
obilje lepo ilustrovanih knjiga, a narocito u prvoj polovini
16. veka, kada je bujala Stamparska umetnost.

U vezi sa knjiznom umetnos¢u u ranoj Stampanoj knjizi
pomenuti su i neki od najznacajnijih umetnika-graficara i
njihov rad (A. Direr, J. Aman, brac¢a Altdorfer i V. Moris)
[1].

6. PRAKTICNI RAD

Prakti¢ni rad je posvecen primeni postupka iluminacije
teksta u savremenom grafickom dizajnu, sa primenom
caBpemeHux programskih alata. Ova mogucnost je istra-
Zena na primeru inicijala kao tipa iluminacije. Kao os-
novni zadatak odredena je izrada jednog od tipova
inicijala — uokvireni inicijal. Kao zadatak se namece
takode i izbor tipa pisma i uzajamni odnos vrste okvira i
pisma.

Izabrana su dva tipa pisma i za svaki od njih raden je
poseban tip okvira. Prvi tip pisma je renesansno verzalno
pismo koje je po obliku povezano sa savremenom latini-
com. Ovo pismo je proporcionalno i pravih linija, a nasta-
jalo je u viSe varijanata, na podru¢ju severne i juzne
Evrope. Narodito su bila znacajna reSenja koja su pred-
lozili italijanski kaligrafi koji su tezili jednostavnosti
rimskog antickog pisma (naro¢ito onog kojim su pisani
epigrafi). Prilikom konstrukcije ovih pisama mnogi autori

su se oslanjali na geometrijski oblik kvadrata kao obrasca
za proporcionalnost slova. [1]

Uncijalno pismo je nazvano po staroj rimskoj meri -
»unci®, kojoj bi danas odgovarala duzina od 25,4 mm.
Slova nove majuskule, koja je bila prelazni oblik pisma
izmedu majuskule i minuskule, bila su zaobljena,
sastavljena od kruznih, polukruznih, vrlo uskih i vrlo
Sirokih slova. Uoblicena je pod uticajem arhitekture u
kojoj se forsirao polukruzni svod. Ovakav izgled slovnih
znakova bio je viSe knjizni od predhodnih, i bolje
prilagoden novoj podlozi - pergamentu. [5]

Jedan vek posle uncijalnog pisma pojavilo se polu-
uncijalno pismo. Nastalo je iz dva potpuno razli¢ita pisma
— uncijalnog i rimskog kurziva. Sve do 8. veka bilo je u
paralelnoj upotrebi sa uncijalom. Njime su se ispisivale
manje vazne knjige i rukopisii U 5. i 6. veku u
poluuncijalu se ustanovljuje novi sistem u koji se upisuju
slova — cetvorolinijski (minuskulni) sistem. U ovom
sistemu su utvrdene duzine gornjih i donjih produzetaka
slova. [6]

6.1. Postupak izrade

Oba odabrana pisma svojim karakteristikama su uticala da
se opredelimo za izradu dva modela inicijala, odnosno za
izradu razli¢itih okvira.

Za izradu okvira za poluuncijalno pismo, kao i renesansne
oblike verzalnih pisama, kori$éen je program za dizajn i
vektorsko crtanje - Adobe Illustrator CS4.

a) Inicijal prve grupe pisama

Posto smo se opredelili za renesansno verzalno pismo,
njegova proporcionalnost je ukazala da okvir za inicijal
treba da bude kvadratnog oblika. Sa druge strane, njegove
prave linije i strogost oblika navele su nas da za okvir
izaberemo keltski srednjovekovni ornament izuvijanih
linija, kako bismo ublazili strogost linija pisma i postigli
vecu dekorativnost. Kao drugi dekorativni element ovde
smo iskoristili boju okvira.

Okvir je prvo skiciran olovkom na papiru, zatim skeniran
i otvoren u Illustrator-u. Ova skica je posluzila kao pod-
loga za lakse crtanje.

Okvir za prvu grupu pisama je crtan iz delova radi
preciznijeg i brzeg crtanja. Posto je crtez simetrican, bilo
je dovoljno nacrtati % odredenog elementa crteza i onda
ga kopirati, rotirati i postaviti u odgovarajuce polozaje na
crtezu (slika 5).
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Slika 5. Crtanje okvira za renesansne oblike verzalnih
pisama

Ovako konstruisan okvir primenjen je na slede¢a verzalna
pisma: Goudy OId Style, Garamond, Goto-antikva
Nedeljkovi¢, Palatino Linotype, Times New Roman i
Perpetua (slika 6).
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Slika 6. Keltski ornament kao okvir za razlicite oblike

verzalnih pisama
b) Inicijal druge grupe pisama

Za drugi tip pisma, poluuncijalno, koje se po obliku
znatno razlikuje od verzalnih, odlucili smo se za drugi tip
okvira. Poluuncijalno pismo je drugacijih proporcija,
posto ima gornje i donje produzetke. Iz ovog razloga je
odabran pravougaoni okvir. Druga osobina ovog pisma je
zaobljenost linija, Sto ga Cini po sebi samom dekora-
tivnijim od verzalnog. Zbog toga je slovo postavljeno u
strogi okvir, koji je ublazen na ¢oSkovima i ukraSen
floralnim motivima. U inicijali nisu kolorisani.

Kada su okviri bili nacrtani, u njih su postavljena
odgovarajuca slova. Okviri su obojeni crno, a slova su
bela, $to je stvorilo negativ efekat i istaklo slova (slika 7).

2

Slika 7. Primer poluuncijalnog slova sa okvirom
ukrasenim biljnim ornamentom

Okvir za poluuncijalni inicijal je primenjen na latini¢nu i
¢iriliénu varijantu pisma. Ukupno je izradeno 12 razli-
¢itih modela ovog tipa inicijala, pri ¢emu su dekorativni
elementi stavljani na okvir ili unutar njega.

7. ZAKLJUCAK

U radu je prikazano da je moguce primeniti dostignuca
starih nacina ukraSavanja teksta sa savremenom tehno-
logijom dizajniranja i Stampe. KoriS¢enje savremenih
programa za graficki dizajn kao §to je Adobe Illustrator
omogucéuje da se iskoriste tradicionalni oblici ukraSa-
vanja, jer alati takve vrste daju velike moguénosti obliko-
vanja i bojenja ilustracija.

Izradeni modeli inicijala primenljivi su u savremenoj
Stampi na vise na¢ina: kao samostalni dekorativni element
i kao deo teksta. Inicijal prve grupe prikazan je kao okvir
Sirokih moguénosti. Kompozicija specifi¢ne konstrukcija i
ornamentike pokazala se pogodna za kombinovanje sa
velikim brojem renesansnih verzalija, te se mozZe
okarakterisati kao univerzalan element iluminacije.
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PROCESNA KONTROLA KVALITETA STAMPE NA F ORMIRANIM AMBALAZNIM
LIMENKAMA ZA PICE

THE PROCES QUALITY CONTROL OF PRINTED AND FORMED PACKAGING
BEVERAGE CANS

Jovana Osap, Dragoljub Novakovi¢, Magdolna Apro, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istraZivanja
procesne kontrole kvaliteta Stampe na ambalaznim
limenkama za pice. Istrazivanje se odnosilo na pouzdanost
CIE Lab, CIE Lch sistemi tolerancije boje i CMC
tolerancija boje. Ispitivanjem je utvrdeno da CIE Lab,
CIE Lch sistemi tolerancije boje nisu dovoljno pouzdani
za industriju Stampe na limu. Uoceni nedostaci su se
odnosili na to da se instrumentalne vrednosti merene boje
nisu poklapale sa vizuelnim osetima posmatraca i to da
nisu uzeti u obzir svi faktori koji uticu na boju. Ispitana
CMC tolerancija je pokazala znatno bolje rezultate.

Kljuéne reci: Kontrola kavaliteta Stampe, CIE Lab, CIE
Lch, CMC tolerancija.

Abstract — In paper the color quality control of printed
packaging beverage cans was performed. The research is
related to the reliability of the CIE Lab, CIE Lch colour
system of tolerance and CMC colour tolerance. The
investigation found that the CIE Lab, CIE Lch colour
tolerance of the system is not reliable. Observe
disadvantagess were related to the fact that the
instrumental value of the measured colour is not matched
with the visual values of the observer and not take into
account all factors affecting the colour. Tested CMC
tolerance showed significantly better results.

Key words: Control the quality of printing, CIE Lab, CIE
Lch, CMC tolerance.

1. UVOD

Danas su proizvodaci ambalaznog materijala prinudeni da
svoje aktivnosti usmeravaju na razvoj sve inovativnije i
atraktivnije ambalaze, koja u znacajnoj meri utice na stva-
ranje novih i jaanje postojeé¢ih brendova. Svojstva povr-
§ine ambalaznog materijala su od narolitog znacaja za
visok kvalitet Stampe. Adekvatno pripremljena povrsina
za Stampu obezbeduje da dizajn i Stampa na limenci
impresivno izgledaju 1 privlace nove kupace. Za
ostvarivanje visokih ciljeva neophodni su strogi standardi
procesne kontrole kvaliteta Stampanog ambalaznog
materijala [1].

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

2. DEFINISANJE PROBLEMA

2.1. Percepcija boja

Boja postaje vidljiva prolaskom svetlosti kroz neki
objekat ili reflektovanjem svetlosti od njega. Definisana je
sa tri karakteristike: svetlina (L), zasi¢enje (c), ton (h) i
moze se prikazati u trodimenzionalnom prostoru. Uslovi
posmatranja boja, zamor ociju, loSa memorija boje i
slepilo za boje mogu uticati na sposobnost ljudskog oka
da uocava razlike u boji. Problem kontrole kvaliteta
odstampane boje nastaje zbog razlike u ljudskoj
zelene boje u regionu oko 550nm, a najmanje osetljiv na
boje u regionu 460nm jarko plave boje i regionu oko
600nm jake crvene boje. Pored ovih ograni¢enja oCi ne
detektuju podjednako razlike u svetlini, zasi¢enju i tonu.
Pri $tampi na aluminijumu odnos 2:1:1 je usvojeni odnos
za L:c:h,, tj. proseCan posmatrac¢ ¢e prvo opaziti razlike u
osvetljenju, pa onda razlike u zasi¢enju. Na osnovu ovog
odnosa ljudska vizuelna prihvatljivost za boju se moze
predstaviti elipsoidnim prostorom (Slika 1) [2].

Slika 1: Elipsoidni prostor ljudske percepcije boje

Pronalaskom instrumenata za merenje boja nastala je
evolucija pokuSaja da se formira metoda tolerancije koja
¢e biti u najboljoj korelaciji sa osetljivos¢u oka. Prva
institucionalno prihvatljiva metoda tolerancije boja je
razvijena od strane CIE (Commission Intrnationale de
1‘Eclairage, Medunarodna komisija za osvjetljenje). CIE
sistem boja koristi tri koordinate da odredi boju u prostoru
boja.

2.2 CIE Lab prostor boja

CIE Lab prostor boja je opazajno uniformni prostor boja u
kojem rastojanje izmedu bilo koje dve boje odgovara
opazenoj bliskosti dve boje. Skracenica Lab se odnosi na
tri vrednosti koje ovaj sistem koristi da bi opisao boju: L
je svetlina boje, dok a i b vrednosti predstavljaju
hromati¢nost boje: a zeleno — crvena osa i b plavo — zuta
osa. CIE Lab koristi kartezijanski koordinatni sistem za
predstavljanje boje u prostoru boja. Jedinica mere koja
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izraCunava 1 kvantifikuje razliku izmedu dve boje je
apsolutna razlika boje - AE.
Jednacina za apsolutnu razliku boje u CIE Lab sistemu je:

AE = (ALY +(aa)® +(ab)" (1)
Gdesu: AL = Lyzorax - Lstanparp 2
Aa = ayzorax - @ STANDARD 3)

Ab = byzorak — bsranparp 4

U CIE Lab sistemu boja, prema L, a i b vrednosti, formira
se razli¢iti pravougaoni prostor tolerancije oko ciljane
boje (Slika 2). Kada se uporedi oblik pravougaonog
prostora CIE Lab tolerancije sa elipsoidnim oblikom
vizuelne prihvatljivosti za boju, uocavaju se nepravilnosti
u rezultatima za prihvatljive i ne prihvatljive boje [3].

CIE Lab x
L b

Ciljana boja|

~— Svetlina L—

________________

Slika 2: Pravougaono prostor CIE Lab tolerancije boje

Na osnovu pravougaonog prostora CIE Lab tolerancije
boje, neke boje se mogu prihvatiti kao adekvatne, ali
ukoliko one spadaju van elipsoidnog prostora vizuelne
prihvatljivosti boje ne odgovaraju ciljanoj boji (Slika 3)
[3].
Boja unutar pravougaone CIE Lab
b tolerancije, a izvan elipsoidnog oblika

ima dobre brojéane vrednosti. al
su vizuelno ne pribvatijive.

Vizuelno

pritvvatijive /

vrednosti
boje

——

Slika 3: Odnos CIE Lab tolerancije i ljudske percepcije

2.3 CIE Lch prostor boja

CIE Lch prostor boja je izveden iz CIE Lab prostora boja
i predstavlja matematicku konverziju pravougaonog
koordinatnog sistema u cilindriéni koordinatni sistem. Za
predstavljanje boje u prostoru boja CIE Lch Kkoristi
polarne koordinate: L definiSe svetlinu, ¢ odreduje
zasi¢enje, dok /1 oznaCava ugao tona boje [4].

CIE Lch

Ciliana boja __

Svetlina

Slika 4: CIE Lch prostor tolerancije

CIE Lch prostor tolerancije se formira na osnovu
postavljenih vrednosti za L, ¢ i h u koordinatnom sistemu
boje (Slika 4). Koriste¢i CIE Lch polarni koordinatni sis-
tem, prostor tolerancije boje moze da se rotira prema uglu
tona boje (H) (Slika 5). Ovim je smanjena mogucnost
neslaganja, medutim i dalje postoji neslaganje izmedu
elipsoidnog oblika vizuelne tolerancije boje i CIE Lch
prostora tolerancije boje kao i kod CIE Lab sistema
tolerancije [4].

Slika 5: Rotiranje CIE Lch prostora tolereancinje

2.4 CMC tolerancija

CMC (Colour Measurement Committee — uprava za
merenje boja) je sistem tolerancije boja, koja se zasniva na
CIE Lch toleranciji boja. Pomoc¢u matematickih jednacina

CMC tolerancija definiSe elipsoidni oblik ljudske
percepcije boja [5]:
AL _ALT 5)
cMC™ o
AC _ACT (6)
M esc
AH ., ~= AH* 7
MC ™ " gpr
Gde su:

SL=_0.040975L* zaL*veéeod 16  (8)

1+0.01765L*
SL=0.511, za L*manje od 16  (9)
SC= 0.0638C* +0.638 (10)
14+0.0131C*
SH= (FT+1-F) SC (11)
F= W (12)
C** +1900
7=0.36+1 0.4 cos 35+h)l, za h=164°ili h>345°  (13)
7=0.56+1 0.2 cos (168+A)1, za 164°< h <345°  (14)

Elipsoid tolerancije varira u veli€ini i obliku u zavisnosti
od poloZaja boje u prostoru boja (Slika 6). Elipse u
narandZastom delu prostora boja su duze i suzenije u
odnosu na zeleni deo gde su Sire i okruglastije. Veli¢ina i
oblik elipsa se takode menja kada raste zasicenje boje.
CMC tolerancija omogucava korisniku da podesava
ukupnu veli¢inu elipse u cilju boljeg podudaranja sa
ljudskom percepcijom [4].
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Slika 6: Varijacije velicine elipsa u CMC toleranciji boja

Ljudsko oko ima vecu osetljivost na promene svetline (/)
u odnosu na promenu zasi¢enja boje (¢). CMC tolerancija
omoguéava da se odnos svetline i zasi¢enja boje tako
podesi da $to vise odgovara opazenoj boji. Pri $tampi na
aliminijumu usvojen je odnos /:c¢=2:1, koji dozvoljava dva
puta vise razlike u svetlini nego u zasi¢enju boje. Na Slici
7 isprekidanom linijom prikazana je promena odnosa /:c
sa 2:1 na 1,4:1 koji odnos se primenjuje u tekstilnoj
industriji.

e - ———

Slika 7: Odnos svetline i zasi¢enja boje (I:c)

Komercijalni faktor (¢f) ima ulogu da promeni i prilagodi
veli¢inu  elipsoida tolerancije vizuelnoj percepciji.
Vrednost ¢f =1.0 je polazna tacka za izraCunavanje
ukupne razlike u boji AEcyc 1 moze se razlikovati u
zavisnosti od podloge za Stampu ( Slika 8) [3].

AEcyc predstavlja ukupnu vrednost razlike u boji u CMC
sistemu tolerancije. Vrednost AE ¢ ukazuje na razliku u
boji izmedu standarda i uzorka, i racuna se prema sledecoj
formuli [6]:

S CEERE

Presek
elipsoida

cf=1

cf=05
Slika 8: Komercijalni faktor
3. KORISCENI MATERIJALI I METODE
3.1 Priprema podloge za Stampu

Za izradu limenki za pice koriS¢ena je aluminijumska
traka debljine 0.245mm. Nakon formiranja limenki vrsi se

pranje u cilju odmas¢ivanja i odstranjivanja necistoca sa
njen povrSine, kako bi se omogucilo ujednaceno
prianjanje zaStitnih i funkcionalnih premaza odnosno
Stampe. Zastitni premaz spre¢ava da limenka promeni
boju usled pasterizacije piva i voénih sokova (usled
stvaranja Al(OH); ). Funkcionalni premaz smanjuje trenja
i omogucuje lakse uklanjanje vode ¢ime se poboljsava
protok limenki i suSenje na nizoj temperaturi. Nakon
nanosenja ovih premaza sledi poslednje pranje limenki
dejonizovanom vodom [7].

3.2 Stampa

U procesu Stampe je koriS¢ena flekso Stamparska forma,
koja pripada tehnikama visoke Stampe. Ovu tehniku
definiSu izdignuti Stampajuci elementi na Stamparskoj
formi, a neStampajuéi udubljeni. Sa izdignutih
Stampajuéih elemenata otisak se prenosi na meduprenosac,
a zatim na materijal za Stampu, tj. formiranu limenku
kojoj je prehodno pripremljena aluminijumska povrsina za
Stampu. Specifi¢nost masine za Stampu limenki ogleda se
u tome da je posebno projektovana za Stampu veé
formiranih i oblikovanih limenki. Koris¢ene UV Boje se
Stampaju jedna pored druge. Stampa limenki (veli¢ine
330ml) za uzorkovanje je vrSena sa 3 boje, brzinom od
2000 limenki/min [8].

3.3 Metode merenja

Eksperiment se sastojao od procesne kontrole kvaliteta
Stampane na limenkama. Merenje se vr$ilo u toku tri radna
dana. Uzorci, tj. limenke, su se uzimale po principu
slu¢ajnog uzorkovanja, direktno sa masSine za Stampu.
Specifi¢nost Stampe na ve¢ formiranim limenkama je to
$to na limenkama nema kontrolnih mernih polja, kao je
slu¢aj u standardnoj tabacnoj Stampi na limu, ve¢ se
moraju kontrolisati puni tonovi na samoj Stampi ambalaze.
Za merenje kvaliteta Stampe su kori§¢ene formirane
ambalazne limenke, spektrofotometar Color Eye XTH,
difuzne merne geometrije d/8°, koji ima moguénosti
preciznog merenja i sa zaobljenih i reflektujuéih povrSina
limenke. Uslovi merenja su podrazumevali standardno
osvetljenjet D65, koje simulira indirektno suncevo
osvetljenje, standardnog posmatraca 2° (standardan za
posmatranje objekata iz ruke), dimenzija otvora za
merenje 4mm 1 sve AEcmc vrednosti su racunate
koris¢enjem CMC odnosa l:ic = 2:1. Interni standard
granice tolerancija predstavljen je u Tabeli 1 po klasama
gresaka.

Tabela 1: Vrednosti zahtevane granice tolerancije za
AEcmc

Vizuelno ocenjivanje — klasa

Zone tolerancije ,
greske

2.51-5.99 Slabe razlike u boji

Za pracenje proizvodnje je izabrana Stampa limenki
bezalkoholnog pica, gde se zahtevalo merenje na tri dela
plave pozadine Stampane limenke (vrhu, sredini i dnu
limenke) i merenja plave i crvene boje logoa (Slika 9).
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Slika 9: Zahtevani delovi za merenje na limenci
4. PRIKAZ I ANALIZA REZULTATA

Polje 1: Na Slici 10 je dat graficki prikaz svih izmerenih
vrednosti AEcyc za plavu boju pozadine limenke.
i GOINJ1 deo plave pozadine limenke
---#--- SrediSnji deo plave pozadine limenke

—&— Donji deo plave pozadine limenke

Vrednost AEcMC
o AN W B o O N o

STD 2 4 6 8

0 12 14 16 18 20 22
Redni broj uzorka

Slika 10: Graficki prikaz izmerenih vrednosti AEcyc

Polje 2: Na Slici 11 je dat graficki prikaz izmerenih
vrednosti AEcyc za plavu boju na logu limenke.

Vrednos AEcmc
o a v w s e @

2
~
~
o
9
3
N
=
>
>
S
N

Redni broj uzorka

Slika 11: Graficki prikaz izmerenih vrednosti AEcyc

Polje 3: Na slici 12 je dat graficki prikaz svih izmerenih
vrednosti AEcyc za crvenu boju na logu limenke.

o o N o

- AV.\r)edc[losiAEcmc

Redni broj uzorka

Slika 12: Graficki prikaz izmerenih vrednosti AEcyc

Kako zeleno podrucje na grafikonima oznacava Stampu
bez vizuelnih greSaka, na osnovu zabeleZenih vrednosti
AEcyc, jedino se kod merenja plave pozadine i to se u
donjem delu uocavaju odstupanja od zahtevanih vrednosti.
Odstupanje pojedinih merenja je prihvatljivo, jer AEcyc
za te izmerene vrednosti ne prelazi zutu zonu, koja je
definisana kao greska sa slabom razlikom u boji.

5. ZAKLJUCAK

U grafickoj industriji granice tolerancije za proracun
razlike u boji se zasnivaju na Lab vrednostima, ali za
Stampu ambalaznih aluminijumskim limenki te granice ne
daju adekvatne rezultate, tj. vizuelno prihvatljive nijanse
boja. lako osnova CMC sistema tolerancije lezi u CIE Lab
i CIE Lch sistemima, on uzima u obzir polozaj ciljane
boje u prostoru boja. Na osnovu dobijenih rezultata moze
se zakljuciti da primena CMC sistema tolerancije u
ambalaznoj industriji za Stampu aluminijumske podloge
(formirane limenke ili ploce) obezbeduje visi nivo
kvaliteta zahtevan od strane porucioca i trzista.

7. LITERATURA

[1] F. Fehri¢, Utjecaj ambalaze na stvaranje branda i
jacanje konkurentnosti bh. proizvoda, Instore,
2010, http://www.instore.ba/kolumne-print/46-
ambalaza/304-utjecaj-ambalae-na-stvaranje-
branda-i-jaanje-konkurentnosti-bh-proizvoda.html
(10.2010)

[2] Technical Services Department, Hunter Associates
Laboratory, Inc. 200
http://www.hunterlab.com/appnotes/an10_96ar.pdf
(09.2010)

[3] Anon, A Guide to Understanding Color
Communication, X-Rite, 2007
http://www.xrite.com/documents/literature/en/L 10-
001 _Understand_Color_en.pdf (10.2010)

[4] Anon. A Guide to Understanding Color
Tolerancing, X-Rite, 1997
http://issuu.com/wpe-cr/docs/colour-tolerancing-
cme (12.2010)

[5] http://www.brucelindbloom.com/index.html?Eqn
DeltaE_CMC.html (02.2011)

[6] http://www.techexchange.com/thelibrary/colortoler
ances.html#5 (02.2011)

[7] Interna literatura fabrike:
aluminijuma za Stamu, 2009.

[8] Interna literatura fabrike: Uputstvo za upotrebu
masine za Stampu, 2009.

Priprema povrSine

Adresa autora za kontakt:
Jovana Osap
Jovanaosap@gmail.com

Prof. Dr Dragoljub Novakovi¢
novakd@uns.ac.rs

Ass. MSc Magdolna Apro
apro@uns.ac.rs

2974



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 681.6

INSTALACIJA GRAFICKOG SISTEMA KBA RAPIDA 75
GRAPHIC SYSTEM INSTALLATION KBA RAPIDA 75

Boris Kovac, Dragoljub Novakovi¢, Nemanja KasSikovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istrazivanja
vezana za proces instalacije sloZzenog grafickog sistema
KBA Rapida 75 sa posebnim akcentom na podesavanja i
merenja koja je potrebno sprovesti da bi se doslo do
kvalitetne postavke masine. Po instalaciji izvrSena su
odredena ispitivanja i merenja koja su prikazana u radu.
Kljuéne refi: KBA Rapida 75, Graficki
Stamparski sistemi

sistemi,

Abstract — The paper presents research related to the
installation of complex graphics system KBA Rapida 75
with a special emphasis on adjustments and
measurements that need to be implemented in order to
obtain high-quality machine settings. After installation
certain tests and measurements were carried out and
shown in this work.

Keywords: KBA Rapida 75, Graphic system, Printing
system

1. UVOD

Svetski zahtevi u kvalitetu Stampe neprestano rastu i
stalno se trazi otisak koji ¢e §to bolje privuéi paznju
kupca. Graficki sistemi i operateri, su pod stalnim
pritiskom da iz mogucénosti grafickog sistema izvuku
maksimum, Sto zahteva perfektan rad grafickog sistema.
Kako bi se omogucio perfektan rad, neophodno je izvrsiti
pravilnu instalaciju grafickog sistema, kao i merenja
parametara koji uslovljavaju dobijanje otiska zeljenog
kvaliteta. Proces instalacije grafickog sistema predstavlja
kompleksan deo posla koji zahteva strucnu obucenost
montazera, koji moraju proces instalacije obaviti
kvalitetno i u zadatom roku.

Ukoliko se graficki sistem ne postavi adekvatno, u toku
procesa Stampe moze doéi do pojave poremecajnih
faktora koji umanjuju kvalitet otiska, kao S§to su na
primer: neZeljene vibracije, uvijanje i deformisanje
odredenih delova sistema, oticanje sredstva za vlazenje i
boje na jednu stranu sistema i sl.

2. INSTALACIJA GRAFICKOG SISTEMA
2.1. Transport sistema i priprema prostora

Prvi korak, neophodan pre pocetka instalacije, je provera
podloge na kojoj ¢e se graficki sistem pozicionirati,
odnosno uveravanje da je podloga dovoljno dobra da
izdrzi svu masu te da se samim tim obezbede optimalni
uslovi za rad.

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

Kada se utvrdi da podloga zadovoljava postavljene
uslove, vrsi se obelezavanje mesta na koje se graficki
sistem postavlja. Sama pozicija grafickog sistema treba da
bude takva, da omoguc¢i neometan rad, na grafickom
sistemu 1 oko njega, s posebnim akcentom na postovanje
minimalnog radnog prostora za konkretan graficki sistem,
a posebno kod uredaja za ulaganje i uredaja za izlaganje
tabaka.

Radi lakSeg transporta do mesta instalacije grafickog
sistema, on se isporucuje rastavljen na sastavne delove.
Prilikom unosa delova grafickog sistema u pogon
Stamparije, neophodno je obratiti paznju na redosled
unosenja, kako ne bi doslo do nepotrebnog zagusenja
prostora i gubljenja vremena. Redosled unosa diktira
oblik i1 veli¢ina prostora, u kojoj ¢e se graficki sistem
nalaziti, i neophodno je da bude prethodno dogovoren
kako ne bi dolazilo do gresaka i gubljenja vremena.

2.2. Komponovanje sastavnih delova grafickog sistema

Postupak spajanja dva sastavna dela obuhvata:

“grubo” pozicioniranje, “fino” pozicioniranje,
pri¢vrs¢ivanje dva ,,L“ profila u spoj, vizuelna kontrola
spoja, postavljanje elemenata za pozicioniranje, merenje i
podesavanje zazora i nivelisanje.

Za “grubo” pozicioniranje delova, odnosno za pomeranje
delova na razdaljinu vecu od par desetina centimetara
koriste se roleri i hidrauli¢ne dizalice.

Za “fino” pozicioniranje masine koriste se tanke plocice
od teflona ili neke druge vrste plastike i hidrauli¢ne
dizalice.

Pri¢vrséivanje dva “L” profila u spoj se obavlja putem
navojnih vretena, kljueva 1 mehanizama za fino
pozicioniranje sastavnih delova grafickog sistema. Izgled
dva sastavna dela a. pre i b. posle pri¢vrs¢ivanja je dat na
slici 1.

Slika 1. Dva sastavna dela a. pre i b. posle pric¢vrséivanja
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Nakon pri¢vrs¢ivanja je neophodno izvrsiti podeSavanje
unapred definisanog zazora za konkretan spoj, kao i
nivelisanje predhodno spojena dva sastavna dela. Ovaj
proces se obavlja putem listica za merenje zazora i
masinske libele.

2.3. Povezivanje komunikacije

Kada se izvrsi kontrola nivelisanja cele masine, odnosno
kada se utvrdi da su svi agregati, kao i uredaj za ulaganje i
uredaj za izlaganje, medusobno dobro spojeni pristupa se
sledecoj fazi, a to je povezivanje komunikacije izmedu
agregata, uredaja za ulaganje, uredaja za izlaganje i
radnog stola konzole, kao i postavljanje glavnog
elektromotora za pogon grafickog sistema.

Komunikacija izmedu sastavnih delova grafickog sistema
je ono S§to Cini graficki sistem celinom. Celokupna
komunikacija, veze, zadavanje i izvrSenje komandi se vrsi
pomocu elektronike i elemenata pneumatskog sistema.
Kod konkretnog grafickog sistema, komunikacija unutar
jednog sastavnog dela (jednog agregata, par agregata koji
su stigli zajedno u paketu, uredaju za ulaganje i uredaju za
izlaganje) je ve¢ uspostavljena, jer je bila u probnom radu
kod proizvodaca.

Posle probnog rada, a za potrebe transporta, odnosno
ponovnog sastavljanja masine, tezi se tome da Sto vise
elemenata bude spojeno, radi lakSe ponovne montaze i
pustanja u rad, te je neophodno uspostaviti komunikaciju
izmedu sastavnih delova koji su dosli kao odvojene
celine.

Elektricna  komunikacija  predstavlja komunikaciju
procesorskih jedinica 1 elektriénih uredaja putem
elektricnih  kablova, dok pneumatska komunikacija
omogucava kontrolu i upravljanje funkcijama uredaja koji
rade pomoéu komprimovanog vazduha. Dostava radnog
fluida do uredaja se vrSi putem creva za distribuciju
hidraulike.

Kao pogonski elementi se koriste elektromotori za pogon
elemenata masine, a za pneumatske komponente
kompresori, pa je njih potrebno postaviti. Na slici 2 su
prikazani kompresori i elektromotor masine.

Slika 2. Rotacioni kompresori i elektromotor

Na slici 3 je prikazano povezivanje strujnog kola za
komunikaciju elektromagnetnih ventila za kontrolu
doziranja solventa i vode za pranje pritisnog cilindra.

Slika 3. Povezivanje strujnog kola za komunikaciju
elektromagnetnih ventila za kontrolu doziranja solventa i
vode za pranje pritisnog cilindra

2.4. Uspostavljanje distribucionog sistema izmedu
grafickog sistema i eksternih uredaja

U grupu eksternih uredaja sa kojim je neophodno da se
uspostavi  distribucioni sistem spadaju: TehnoTrans
(uredaj za alkoholno vlazenje i kontrolisanje temperature
valjaka razribaca), LithoCoat (uredaj za lak), suSare i
konzola.

Proces povezivanja distribucionog sistema eksternih
uredaja 1 masine zahteva povezivanje niza creva
(hidrauliénih i pneumatskih) i  elektri¢nih kablova,
neophodnih za pravilno funkcionisanje celokupnog
sistema.

2.5. Probno pustanje u rad bez ostvarivanja otiska i
provera funkcionalnosti uredaja i senzora

U fazi probnog startovanja grafickog sistema se ne dobija
otisak nego se proveravaju svi elementi, koji su prethodno
bili spajani. Startuje se graficki sistem, kako bi se
proverili senzori i kako bi se izvrSila provera da li je sve
ukljuCeno i povezano. Vr$i se kontrola aparata,
kompresora, provera da li ima pudera, pustanje vazduha u
masinu preko kompresora, proverava se kretanje stola za
ulaganje i1 stola za izlaganje, nameStaju se granicni
polozaji stola, te se podeSava sto u idealnu horizontalu,
proverava se transport tabaka kroz maSinu, odnosno
proverava se podudaranje grajfera transport valjaka,
provera ispravnosti uredaja za pranje valjaka, gume i
pritisnog cilindra.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Nakon uspesno izvrSenog procesa sastavljanja delova
masine u jednu celinu kao i probnog pustanja u rad,
neophodno je izvrSiti Stampanje test forme i kontrolu
otisaka radi utvrdivanja kvaliteta otisaka.

3.1. Podesavanje parametara Stampe i postavljanje
Stamparskih formi u graficki sistem

Podesavanje parametara Stampe se zapoCinje preko
konzole odnosno radnog stola. Za ovu fazu rada
neophodne su dve stvari: iskustvo operatera i PPF fajl.
PPF (Print Production Format) standard je napravljen za
opis podataka u okviru procesa Stampe i on sadrzi i
podatke vezane za proces Stampe (izgled individualnih
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separacija boja, prenosne funkcije, podatke o registru,
definiciju denzitometrijskih polja i dr.). PPF fajl se dobija
od RIP-a (Raster Image Procesor) prilikom kreiranja
Stamparskih formi.

Slede¢i korak, koji je neophodno uraditi, je postavljanje
Stamparskih formi na cilindar nosilac Stamparske forme.
KBA Rapida 75 poseduje poluautomatsko postavljanje
Stamparske forme na cilindar. Ovo zna¢i da je samo
ubacivanje Stamparske forme u prihvatnu §inu neophodno
uraditi ruéno, dok ostatak posla uradi graficki sistem,
pritiskom operatera na odredeni taster.

Zatim sledi podesavanje parametara grafickog sistema za
konkretnu podlogu na koju se vrsi Stampanje, a to je 150
g/m’ mat kunstdruk, sa dimenzijama tabaka 700 x 500
mm. Vr$i se: resetovanje masSine na fabricku nulu i
uno$enje dimenzija tabaka, podeSavanje glave za ulaganje
(podesavanje: papucice, poluge, razduvavanje tabaka,
usisno - podiznih pipaka, transportnih pipaka),
podesavanje vakuuma u transportnoj dasci, podesavanje
pritiska izmedu ofsetne gume i cilindra za pritisak,
podesavanje broja obrtaja duktor valjka, aktiviranje
sistema valjaka za vlazenje.

S obzirom da je graficki sistem nov, za potrebe prvog
Stampanja, neophodno je proveriti i po potrebi korigovati
naleganja i pritisak valjaka nanosaca boje na Stamparsku
formu.

3.2. Stampanje - kontrola i korekcije parametara
Stampe

Prilikom procesa Stampe neophodno je vrSiti proveru
registra i, ukoliko je to potrebno, vrsiti korekcije nanosa
boje po zonama, korekcije parametara vlazenja i druge
korekcije. Sve izmene se vrSe preko ekrana osetljivog na
dodir na radnom stolu - konzoli i automatski se
primenjuju na samoj masini. Operater u toku procesa
Stampe ima moguénost da izvuce, slucajno izabran, tabak
i da vrsi proveru parametara, kako bi se uverio u kvalitet
Stampe. Pored provere registra, neophodno je vrSiti
proveru nanosa boje. Ovo se vr$i denzitometrom.

Nakon denzitometrijskog merenja na mernoj traci
odStampanog tabaka, izmerene vrednosti se automatski
uporeduju sa vrednostima koje su bile predhodno
podesene. U slucaju da izmerene vrednosti prevazilaze
toleranciju, operater dobija obaveStenje u vidu grafika
koji pokazuje koje vrednosti treba korigovati i koliko ih
treba korigovati. Operater ima moguénost da ponudene
korekcije prihvati ili odbaci. Prihvatanjem ponudenih
korekcija, automatski se iste odvijaju na samoj masini.

3.3. Kontrola i merenje kvaliteta od§tampanog tabaka
i Stamparske forme

Kontrola i merenje kvaliteta odStampanih tabaka
predstavlja zavrsnu kontrolu. Njen nalaz je potvrda za sve
napore da se proizvede odgovarajuci kvalitet. Postupak
zavrsne kontrole ne moze da poboljsa izradeni proizvod,
jer se odstampani otisak ne moze ispraviti, ve¢ samo
ispitati. Medutim ona moze da spreci da i pored paznje na
svakom pojedina¢nom radnom mestu nedozvoljeno veliki
broj proizvoda sa greskom izadu iz Stamparije.

Na test formi, koja se koristi za kontrolu kvaliteta Stampe,
se nalaze elementi uz pomo¢ kojih je moguce izvrSiti
vizuelnu kontrolu kvaliteta, kao i elementi za koje je
neophodna upotreba odredenih merno-kontrolnih uredaja

kako bi se izvrSila kontrola kvaliteta otiska. Vizuelna
kontrola Stampanih tabaka bez kontrolno-mernih uredaja
predstavlja subjektivni proces koji zavisi od stecenog
iskustva i vida operatera koji radi na datom Stamparskom
sistemu. Zbog toga je preporucljivo Kkoristiti merno-
kontrolne uredaje koji u mnogome daju objektivnije
podatke o Stampanom tabaku, a samim tim i verodostojne
podatke o kvalitetu otiska.

Na slici 4 su prikazani instrumenti za zavr$nu kontrolu
ostvarenog otiska:a. spektrofotometar Gretag Macbeth
Spectrolino + SpectroScan, b. Techkon Spectro-
Densitometer i ¢. Techkon Spectro-Plate Densitometer.

Slika 4.a. Spektrofotometar Gretag Macbeth Spectrolino
+ SpectroScan, b. Techkon Spectro-Densitometer i c.
Techkon Spectro-Plate Densitometer

3.4. Rezultati i diskusija rezultata merenja
3.4.1. Opseg boje

Rezultati merenja dobijeni merenjem putem Spectrolino-a
se Cuvaju kao .txt fajl i kao takvi, ne daju nikakvu
informaciju o opsegu boje. Da bi se dobio prikaz opsega
boje koji se meri neophodno je podatke, dobijene
merenjem, ubaciti u program Profile Maker. Ovaj
program obraduje dobijene rezultate merenja i daje
graficki prikaz opsega boja, koje je moguce proizvesti na
konkretnoj masini. Na slici 5. je prikazan graficki prikaz
opsega boja u Lab sistemu za sva tri kontrolna tabaka.

Slika 5. Graficki prikaz opsega boja u Lab sistemu za sva
tri kontrolna tabaka

Tumacdenjem grafickog prikaza opsega boja, dobijena
merenjem opsega boje na uredaju Spectrolino i pomocu
programa Profile Maker, moguce je uvideti da su grafici
opsega boja na sva tri kontrolna tabaka indenticni, iz ¢ega
se dolazi do zakljucka da je varijacija opsega boja na
konkretnoj masini KBA Rapida 74 svedena na minimum.
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3.4.2. Mehanicki porast rasterske tacke

Rezultati merenja porasta rasterske tacke na ostvarenim
otiscima se, nakon merenja, programski obraduju i
prikazuju u vidu grafika, na kom je ordinata procenat
porasta rasterske tacke, dok su na apcisi kontrolna polja
porasta raster tacke. Takode se vrsi izracunavanje faktora
determinacije, koji treba da bude oko 0.9, za svaku od
procesnih boja.

Polja za kontrolu raspona reproduktivnih tonskih
vrednosti daju informaciju o najmanjoj i najvecoj tonskoj
vrednosti rastera koja se jo§ moze reprodukovati na
otisku. Na mat premaznom papiru moze se ocekivati
reprodukcija razli¢itih tonova do 93%. U konkretnom
slu¢aju raspon tonskih vrednosti je do 99% za cijan,
magentu i crnu dok je za zutu 98%. Na slici 6. je graficki
prikaz rezultata merenja mehanickog porasta rasterske
tacke za cijan.
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Slika 6. Graficki prikaz rezultata merenja mehanickog
porasta rasterske tacke za cijan

3.4.3. Mehanicki porast rasterske tacke na otisku u
odnosu na Stamparsku formu

Radi dobijanja jasne slike o informaciji mehani¢kog
porasta rasterske tacke prilikom dobijanja otiska, vrsi se
uporedivanje izmerenih vrednosti porasta rasterske tacke
na otisku i plo¢i. Dobijeni rezultati se prikazuju u vidu
grafikona, na kom ordinata predstavlja procenat
mehani¢kog porasta rasterske tacke, dok su na apcisi
kontrolna polja porasta rasterske tacke. Na slici 7. je
prikazno poredenje mehanickog porasta rasterske tacke,
sa otiska i ploce, za cijan.
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Slika 7. Poredenje mehanickog porasta rasterske
tacke sa otiska i ploce za cijan

4. ZAKLJUCAK

Proces instalacije konkretnog grafickog sistema KBA
Rapida 75, se moZe smatrati uspe$nim iz vise razloga.
Prvo, sam proces instalacije grafickog sistema je proSao
bez veéih problema i izvren je u dogovorenom roku, $to
je omogucilo laboratoriji da krene sa radom u planiranom
periodu. Drugo, prilikom probne Stampe, kao i1 Stampe test
karti za utvrdivanje ostvarenog kvaliteta otiska, nije bilo
nikakvih oscilacija grafickog sistema, u smislu da je doslo
do otkaza nekih delova ili da ostvareni otisci nisu
zadovoljavali kriterijume vizuelne kontrole operatera na
konkretnom grafickom sistemu. Trefe, prilikom
instrumentalne kontrole ostvarenih otisaka na konkretnom
grafickom sistemu dobijeni rezultati su pokazali izuzetan
kvalitet ostvarenog otiska. Konkretno, prilikom merenja
mehani¢kog porasta rasterske tacke na odStampanim
tabacima 1 obradom dobijenih rezultata faktor
determinacije je, za sve Cetiri procesne boje bio oko 0.9.
Takode, prilikom merenja mehanickog porasta rasterske
taCke na ostvarenim otiscima i njihovim poredenjem sa
kontrolnim poljima na Stamparskoj formi, dobijeni
rezultati pokazuju odstupanja ispod 14% za cijan,
magentu i zutu procesnu boju, dok je odstupanje za crnu
boju 17%, $to je u okvirima granica tolerancije ISO
standarda.

5. LITERATURA

[1] Basic technical information KBA Rapida 75, KBA -
Grafitec, Dobruska Czeh Republic, 2008.

[2] Electrical equipment KBA Rapida 75, KBA - Grafitec,
Dobruska Czeh Republic, 2008.

[3] Instruction Manual KBA Rapida 75, KBA - Grafitec,
Dobruska Czeh Republic, 2008.

[4] Maintenance instruction manual KBA Rapida 75,
KBA - Grafitec, Dobruska Czeh Republic, 2008.

[5] ErgoTronic control panel instruction manual, KBA -
Grafitec, Dobruska Czeh Republic, 2008.

[6] KBA Rapida 75 broshure, KBA - Grafitec, Dobruska
Czeh Republic, 2008.

[7] Novakovi¢, D.: Graficki sistemi, FTN, Novi Sad,
2003.

[8] Novakovi¢, D., Bingold, K.: Tehnike $tampe, FTN,
Novi Sad, 2003.

[9] Novakovié, D.: Reprodukciona tehnika, FTN, Novi
Sad, 2003.

[10] Pordevi¢, D., Kovacevié, M., Tati¢, T., Filipesko, B.,
Konstantinovi¢, V.: Tehnicko -tehnoloska priprema
graficke proizvodnje II, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva,Beograd, 1990

Adresa autora za kontakt

MSc Boris Kovac
bozejcity@gmail.com

Prof. dr Dragoljub Novakovié¢
novakd@uns.ac.rs

Ass MSc Nemanja Kasikovié¢
knemanja@uns.ac.rs

2978



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 658.5

PROJEKTOVANJE GRAFICKOG PROIZVODNOG SISTEMA PRIMENOM
POJEDINACNOG PRILAZA I SAVREMENIH SOFTVERSKIH ALATA

DESIGN OF A GRAPHICAL PRODUCTION SYSTEM BY MEANS OF PARTICULAR
ANALYSIS AND MODERN SOFTWARE TOOLS

Natasa garac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrziaj — Proizvodni sistem Stamparije kao
veoma kompleksan sistem, zahteva detaljne analize
stanja. Analiza stanja je izvrSena kroz vise razlicitih
analiza prikazanih u radu. U okviru ovog rada pred-
lozena je modernizacija i izmena povrsinske strukture
Stamparije. PredloZena modernizacija Stamparije i izme-
na je realizovana 3D prikazom koriséenjem softvera Swift
3D.

Abstract — Production system of a printing office, as a
very complex system, demands detail analyses of its
status. Analyse of situation is done thru several different
analysises showed in this essay. In this essay is suggested
modernisation and change of its structure. Suggested
modernisation of a printing office and changes of a size
structure is realized by 3D presentation using software
called Swift 3D.

Kljuéne reci: Proizvodni sistem , proizvod predstavnik.

1. UVOD

Cilj stamparije je da se postigne $to bolji kvalitet, u §to
kra¢em vremenskom roku, sa §to nizom cenom. Analizom
programa proizvodnje Stamparije Stella utvrdeno je da
imaju ponudu od jedanaest proizvoda koji po svojoj
slozenosti zahtevaju viSe tehnoloskih operacija. Na
osnovu analiza zakljuceno je da knjiga, prozvod koji ima
najvecu tehnolosku slozenost, vrednost, i uopste najvise
utice na poslovanje Stamparije, predstavlja proizvod
predstavnik.

Predlozena  modernizacija  proizvodnog  programa
Stamparije je izvedena iz razli¢itih analiza programa
proizvodnje kao S§to su ABC analiza, koja obuhvata

koli¢insku, masenu 1 vrednosnu analizu, analiza
karakteristika elemenata proizvoda, redukcija koliCina i
mnogih drugih.

Razmestaj elemenata sistema u realnom stanju Stamparije
prate odredeni nedostaci. Raspored prostorija komplikuje
transfer ulaznih informacija u gotov proizvod, zatim
nedostaci klimatizacije i nepovoljni uslovi za rad,
nedostatak mesta za odlaganje materijala, nedostatak
skladista itd.

2. PROGRAM PROIZVODNJE

Proizvodni program Stamparije Stella je Sirokog opsega,
pa se pri izboru proizvoda predstavnika vodilo ra¢una da
bude sa odredenom koli¢inom slozenosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof.dr. Ilija Cosi¢.

Kao takav pokriva tehnologiju izrade skoro svih
proizvoda koji se Stampaju u ovoj Stampariji. Proizvodi
koji izlaze iz proizvodnog programa Stamparije su
raznovrsni i prikazani su u tabeli 1.

PROGRAM PROIZVODNIE
r.hr. Oznaka Naziv kom/god kg/god din/god
01 Pt KNJIGA 38100 1430 457200
02 p2 BROSURA 150 000 15000 10500000
03 p3 KATALOZI 70000 7000 2100000
04 pé OBRAZAC 13000 185 585000
0. p5 KALENDAR 9000 3600 1575000
06 pé FASCIKLA 6500 455 325000
o7 pi PLAKAT 105000 5250 315000
08. p8 VIZIT KARTA 110000 0 220000
09 Py FLAJER 168 000 ke 252000
10 pi0 KESA 10000 2000 240000
1. pit ETIKETA 20000 200 400000
Svega: 479600 45796 21084000

Tabela 1. Program proizvodnje

3. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

Struktura programa proizvodnje p; ( j= 1,2,3,..n) moZze
biti uza i Sira. Prednost uZze strukture se ogleda u
mogucnosti stvaranja poviSenog kvaliteta projektovanja,
organizovanja 1 upravljanja procesa rada, sniZenja
troSkova opreme i proizvodnje i povecanje ukupnih
efekata sistema. Prednost Sire strukture sastoji se u
povecanom stepenu fleksibilnosti u razmeni sa okolinom i
nizim troSkovima postavljanja investicija. Koli¢ine u
programu ¢; ( j= 1,2,3,..n) su funkcija uslova okoline,
kupovne mo¢i potrosaca, razmena sa svetom i dostignutog
nivoa opSteg druStvenog, naucnog i tehnickog razvoja.
Zavisnost  struktura  programa-koli¢ina  predstavlja
osnovnu, opstu zavisnost za izbor i odredivanje tipa
proizvodnog sistema.

Ova zavisnost je odredena uslovima okoline, stepenom
drustvene podele rada i organizovanoS$¢u privrednog
sistema.

Na slici 1. bi¢e predstavljeni redosledi proizvoda u
programu proizvodnje prema koli¢inama, od proizvoda sa
najve¢om do proizvoda sa najmanjom koli¢inom.
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Slika 1. Odnos struktura/kolicine za dati proizvodni
program

4. 1ZBOR PROIZVODA PREDSTAVNIKA 1
REDUKCIJA KOLICINA

Na osnovu analiza koje se vrSe nad programom
proizvodnje, uzimajuéi uticaj svakog proizvoda ponaosob,
moze se primetiti da se, prema ABC analizi, knjiga kao
najslozeniji proizvod nalazi u polju A u vrednosnoj,
masenoj i koli¢inskoj analizi.

Kako knjiga ima najve¢i broj faza prilikom izrade,
odnosno ima najvecu tehnoloSku slozZenost, vrednost i
uopste potencijalni uticaj na aktivnost i poslovanje celog
preduzeca, moze se smatrati proizvodom predstavnikom.
Redukcija proizvodnog programa predstavlja svodenje
delova programa proizvodnje uz pomo¢ redukcionih
faktora na proizvode predstavnike.

Redukcija se kao postupak izvodi neposredno po
odabiranju proizvoda predstavnika, i omogucéava
jednostavnije projektovanje sistema samo za proizvod
predstavnik, tj. uz redukovani proizvodni program ne
moraju se ponavljati isti proracuni i faze projektovanja za
svaki proizvod ponaosob.

Redukcioni koeficijenti uzimaju u obzir odnose tezina,
slicnosti oblika, materijala, dimenzija i drugih osobina
proizvoda. Broj redukcionih koeficijenata koji ¢e se
koristiti utie na tacniju redukciju programa proizvodnje.
Na slici 2. prikazan je algoritam toka procesa proizvodnje.
Kod stampanih medija redukcija se vrSi primenom
koeficijenata koji uzimaju u obzir:

masa - Iy,

broj boja - 1,

slozenost izrade - r.

Qred:32l 000 — redukovana kolic¢ina

5. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE
PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Tehnoloski postupak za izradu knjiga sastoji se od
petnaest do dvadeset i pet faza u izradi u zavisnosti od
porucioca. Osnovni tehnoloski postupci prilikom izrade
knjige su sledeci:

T 01 - Prijem materijala

T 02 - Kreiranje radnog naloga

T 03 - Skeniranje

T 04 - Dizajn i prelom knjige

T 05 - Probni otisak

T 06 - Montaza stranica na tabak

T 07 - Izrada ofset ploca

T 08 - Busenje Stamparske forme

T 09 - Secenje papira na tabake

T 10 - Stampa tabaka

T 11 - Stampa korica

T 12 - SuSenje proizvoda

T 13 - Ravnanje tabaka

T 14 - Savijanje tabaka

T 15 - Sakupljanje tabaka u blok
T 18 - Lepljenje knjiznog bloka
T 19 - Plastifikacija

T 21 - Seéenje tabaka na korice
T 22 - Priprema materijala za presvlacenje
T 23 - Lepljenje korica i bloka
T 24 - Obrezivanje

T 25 - Presovanje

T 26 — Pakovanje

operacija

kontrola

skladiste

}

transport

Slika 2. Algoritam toka procesa proizvodnje

6. IZBOR TIPA TOKA U SISTEMU

Na osnovu,

2Tii > Ke

Tii<Ke na vecini operacija

Kser=2Tii/Ke =6,42 > ]

mozemo utvrditi da sistem pripada varijjanti 1.2 sa
pojedina¢nim tokovima procesnog tipa.

Varijanta 1.2 je odredena za slucaj kada je ukupna
koli¢ina rada potrebna za izradu datih predmeta rada, veca
od efektivnog kapaciteta jednog radnog mesta, odnosno
da su analizom odnosa opterecenje/kapacitet utvrdeni
odnosi:

Ti max<Ke

(qj x ti max) (qj x tii) < Ke.
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Na slici 3. prikazana je ocena posmatranog programa
proizvodnje i varijanta toka kojoj sistem pripada.
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Slika 3. Ocena posmatranog programa proizvodnje

7. PROJEKTOVANJE STRUKTURA SISTEMA
Normativi proizvodnih sistema se odreduju u postupku
razrade postupaka rada tehnoloskih postupaka, kao i
utro$ci odredenih resursa i predstavljaju osnovne elemen-
te kalkulacije troskova proizvodnje datog predmeta rada.
Za potrebe proracuna elemenata sistema se u slucaju
primene datog postupka, koriste umesto normativa podaci
iz tehnoloskog postupka za proizvod predstavnik. U tabeli
2. prikazan je normativ vremena za dati sistem, tabela 3.
sadrzi kartu optereéenja preseka sistema i tabela 4.
proracun broja jedinica tehnoloskog sistema. U zavisnosti
od vrste resursa koji se trosi u procesu rada, razlikuju se
normativi vremena, materijala, energije, alata i povrsina.

KARTA Proizvodni sistern: FAKULTED TERNICKIN NAUKA
A i ZATNBUSTRIS
OPTERECENJA | oot Brosrdf @ o e
PRESEKA SISTEMA 2 ’
Radno mesto i
[ omaka Taziv

Rl Rafunar -

K1 Kancelariski sto 92000

81 Skener 1550

R Rafunar 60 000

M1 Madina za ofsef Stampu 810

B Rafimar 35000

M2 Masina za izradu ofset plofa 35000

M3 Masma za busenje forme 22,000

N1 Noz 4048

Ml Masina 7a ofset Stampn 38 640

Ml Masina za ofset Stampu 2208

M4 Masina za ravnanje tabaka 15456

M5 Masina za savijanje tabaka 43792

Ms Madina za sakupljanje tabaka 108 192

M7 Madina za lepljenje 116 640

M3 Madma za plasti 275 999

N1 1349

T1 Sto za turdi povez 159 466

M7 Masina za leplienje 61236

N1 Noz 3208

M9 Presa 29 160

D1 Sto za doradn 29 160

Tabela 2. Karta opterecenja preseka sistema

PRORACUN BROJA Proizvodni sistem: A
JEDINICA Sumpage ey it
TEHNOLOSKTH SISTEMA "
Ti Ke ¥
=
ozmaka Toi/god] | [omiw/god] E | s
R 5 171288 = 1 =
K1 92000 171288 | 053 | 1 | 033
s1 1550 (171288 [00d1 | 1 | 0041
R2 60000 (171288 | 161 | 1 | L6l
M1 810 171288 (0021 | 1 | 0021
R 35000 (171288 | 094 | 1 | 094
M 35000 (171288 | 094 | 1 | 094
M3 22000 (171288 | 06 1 06
N1 4048 | 171288 | 0014 | 1 | 0014
M1 38640 [171288 | 0002 | 1 | 0002
M1 2208 |171288 [00G2 | 1 | 0002
M4 1545 171288 [ 0008 | 1 | 0008
M5 | Maina za savijanje tabaka 43700 |171288 | 0002 | 1 | 0002
M6 | Mainaza sakupljanje tabaka 108192 |171288 | 0005 | 1 | 0005
M7 | Maina za leplieme 116640 171288 | 03 1 03
MB | Magina za plastifikaciju 27599 [171288 [ 0014 | 1 | 0014
Nl |Noez 13499 (171288 [ 017 | 1 | 017
T1 | Stoza turdi povez 159466 171288 | 0002 | 1 |0002
M7 | Makina za leplienje 61236 |[171288 | 0,002 2 | 0004
Nl | Nz 3208 |171288 [000L | 2 | 0004
MO | Presa 29160 (171288 | 001 | 1 |00l
DI | Stozadoradu 29160 [171288 | 001 | 1 |00t

Tabela 3. Proracun broja jedinica tehnoloskih sistema

8. OBLIKOVANJE PROSTORNE STRUKTURE
Oblikovanje prostornih struktura je postupak razmestanja
elemenata sistema u prostoru radne jedinice. Na slici 4.
Prikazana je prostorna struktura sistema — stanje.
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Slika 4. Prostorna struktura sistema-stanje

Tok materijala je komplikovan, i povecava vreme izrade
proizvoda, Sto direktno utice na broj radnih sati, a to dalje
prouzrokuje ekonomski manju isplativost. Raspored
prostorija nije zadovoljavajuéi, i onemugucuje pravilno
kretanje proizvoda kroz proizvodnju, tj. sve faze kroz koje
proizvod prolazi preplicu se na nacin koji umanjuje
efikasnost sistema.

8.1 Modernizacija proizvodnog sistema

Analizom prostorne strukture sistema-stanje, predlozena
je promena prostorne strukture Stamparije kao i gore veé
pomenute inovacije kada je u pitanju tehnoloSka oprema
Stamparije. Radilo bi se na poboljsanju oblika i rasporeda
prostorija za Stampu, zavr$nu graficku doradu, odredene
prostorije za skladiStenje, kao bitan deo sistema koji ne
sme biti izostavljen, zasebne prostorije za izradu ploca, i

mogucnost izlaganja gotovog proizvoda bez zastoja.
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Slika 5. Prostorna struktura sistema-predlog
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8.2 Upotreba softvera Swift 3D pri projektovanju
prostorne strukture

Da bih realizovali 3D prikaz predlozene strukture sistema
koriS¢en je program 3D Swift. 3D Swift je softver koji je
razvio Electric Rain, a on omoguc¢ava korisniku da kreira
ili uvozi 3D modele, animacije ili manipuli$e sa njima, ili
ih izvozi za kori$¢enje u Adobe Flash dokumentima.

Rad je zahtevao modelovanje svake masine zasebno,
zatim spajanje u jednu celinu i dodeljivanje konacnog
izgleda prostorne strukture.

U daljem radu ¢e biti prikazane slike 6,7 i 8. koje prate
tok stvaranja 3D prikaza nekih od masina.
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Slika 6. 3D prikaz masine za Stampu I

Slika 7. 3D prikaz masine za Stampu 11
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Slika 8. 3D prikaz masine za savijanje
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Slika 9. 3D prikaz masine za rezanje

9. ZAKLJUCAK

Oprema u sistemu nije velike vrednosti, u poredenju sa
novijim trendovima graficke industrije, ali je uskladena sa
potrebama domaceg trzista. Uzimajuéi u obzir da
Stamparija Stella postoji samo par godina, realizacija
predlozene modernizacije zasnivace se na visegodiSnjem
planu za buduc¢nost u cilju postizanja maksimalnog
iskori$c¢enja prostora, tehnoloske opreme i dr. Ulagajuci u
strukturu i poboljSanje postojeceg sistema, organizaciona
struktura preduzeca vidi pozitivan razvoj na trziStu u
smislu nudenja usluga, kao i moguénost veéeg broja
pozitivnih odgovora na razne zahteve. Navedena mod-
ernizacija izuskuje dosta vremena, povecanje finansijskog
faktora i mnoStvo promena ka kojima ¢e se teziti u
narednim godinama.
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REVITALIZACIJA PROIZVODNOG SISTEMA GRAFICKOG CENTRA GRID
REVITALISATION OF GRID PRODUCTION SYSTEM

Vladimir Delié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad sadrzi detaljan opis delatnosti
GRID laboratorije za proizvodnju Stampanog materijala
predmetnog tipa i neprekidnog toka, karakteristike i
analize programa proizvodnje, pojedinacnih proizvoda i
procesa u proizvodnji, pregled ucesnika rada, i predlog
revitalizacije mehanizacije i prostorne strukture.

Kljuéne re€i: program proizvodnje, analiza proizvoda,
proizvod predstavnik, tehnoloski postupak, redukcija
programa proizvodnje, tip i varijanta toka, prostorni
razmestaj, revitalizacija.

Abstract - The paper contains a detailed description of
laboratory activities GRID production of printed material
and the subject of continuous flow type, features and
analysis of production of individual products and
processes in the production, review the work of
participants, and the proposed revitalization of machinery
and space structures

Keywords: program production, product analysis,
product representative, technological process, reduction

of production, type and variation of flow, spatial
distribution, revitalization.

1. UVOD

U proizvodnom sistemu GRID laboratorije  nakon

izvrSenih analiza i kalkulacija uoCeni su nedostatci u
tokovima materijala i u toku procesa proizvodnje. Takvi
nedostatci ne uticu direktno na kvalitet proizvoda, ve¢ na
rokove proizvodnje, koji se mogu odraziti i na kvalitet
proizvoda ali i dovesti do znacajnijih finansijskih
gubitaka.

Cilj rada jeste da kroz predloZzene mere revitalizacije
otkloni nedostatke vezane za tokove materijala i brzinu
proizvodnog sistema. Efikasnijim transportom i pravilnim
rukovanjem materijalima usStedelo bi se vreme potrebno
za izradu proizvoda i smanjili bi se troSkovi proizvodnje,
dok bi se zamenom dotrajale mehanizacije povecala
brzina proizvodnje, samim tim i kapacitet.

2. GRAFICKI CENTAR GRID DRUSTVO ZA

PROIZVODNJU STAMPANIH MATERIJALA
Stamparija GRID pocela je sa radom pocetkom 2000.
godine, u sklopu departmana za Grafi¢ko inZenjerstvo i
dizajn. Stamparija raspolaZe najsavremenijom opremom
iz oblasti reprodukcije Stampanih proizvoda.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog - master rada ¢iji
mentor je bio dr Ilija Cosi¢ red.prof.

Osim za Stampu Siroke palete proizvoda, namenjena je za
promociju i obuku potencijalnih kupaca i korisnika.
Graficki centar se razvio zahvaljujuéi saradnji i podrSci
firme KBA, ¢ija oprema je instalirana unutar prostorija
Stamparije. Zahvaljuju¢i ovoj Cinjenici, Stamparija
predstavlja znaCajnu kariku u povezivanju domacéih i
internacionalnih  kompanija u grafickoj industriji.
Orijentisana na saradnju sa privredom, obrazovanje i
istraZivanje u oblasti Stampe, u cilju povecanja i najboljeg
iskori§¢enja svojih kapaciteta.

Stamparija GRID-a nudi privrednu saradnju firmama
kroz:

- Konsultanske usluge,

-Usluge reSavanja konkretnih tehnickih i tehnoloskih
problema,

- Izrade studija i razvojnih planova,

-Preporuka nabavke savremene opreme za proces
proizvodnje,

- Razvoj, obuka i izrada savremenih softvera,

- Naucno- istrazivacke projekte,

-Obrazovne aktivnosti, obuka kadrova, specijalizacije,
profesionalni kursevi,

- Izrada grafickih proizvoda,

- Dizajn proizvoda,

- Vizuelni identitet firmi,

- Izrada WEB sajtova.

Masine u programu proizvodnje su sledece :

1. Masina za Stampanje: KBA RAPIDA 75

2. Masina za savijanje: HORIZON AFC 544 AKT
3. Masina za lepljenje: HORIZON BQ-270

4. Masina za sakupljanje: HORIZON VAC-100

5. Masina za rezanje: PERFECTA 76

3. PROGRAM PROIZVODNJE

Program proizvodnje predstavlja skup proizvoda u
proizvodnom sistemu. Izbor proizvoda za program
proizvodnje predstavlja kompromis izmedu potraznje,
potencijala radnih sistema i odnosa troskova i dobiti.
Program proizvodnje je odreden veli¢inama osnovnih
parametara — strukturom i koli¢inama.

Koli¢ine u programu proizvodnje odreduju se na osnovu
uslova okoline (kupovne moci potroSaca, potraznje, ...).
Vece koli¢ine od realnih potreba dovode do pojave zaliha
i snizavanja efekata sistema, dok manje koli¢ine daju
osnovu za pojavu konkurencije, $to znaci da je potrebno
optimizirati date odnose.
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Tabela 1. Program proizvodnje

Oznaka | Ime proizvoda KOh.SH?a
godisnje
P001 Knjige-meki povez 22000
P002 Brosure 110000
P003 Plakati 220000
P004 Vizit karte 250000
P005 Flajeri 220000
P006 Ispitne sveske 110000
P007 Magazin 55000
P008 Kalendari 22000
P009 Blokovi 110000
P010 Memorandumi 110000
PO11 Diplome 10000

4. REDUKCIJA KOLICINA I PROJEKTOVANJE
POSTUPKA IZRADE PROIZVODA
PREDSTAVNIKA

Redukcijom koli¢ina prenosimo odredene karakteristike
ostalih proizvoda na prizvod predstavnik preko koli¢ina.

Tabela 2. Program proizvodnje nakon redukcije

Oznaka Ime proizvoda KOII.SH.Ia
godisnje
P001 Knjige-meki povez 151360
P002 Brosure 110000
P003 Plakati 110000
P004 Vizit karte 4650
P005 Flajeri 6160
P006 Ispitne sveske 82500
P007 Magazin 275000
P008 Kalendari 143000
P009 Blokovi 343750
P0O10 Memorandumi 13750
PO11 Diplome 10000

Nakon izracunate redukovane veliCine, Citav proces se
odvija kao da se proizvodi samo proizvod predstavnik, ali
ne sa stvarnom, ve¢ sa redukovanom koli¢inom.

Kod Stampanih medija redukcija se vrSi primenom
koeficijenata koji uzimaju u obzir:

masa - Iy,

sloZenost izrade - ry ,

broj boja - 1,

Osnov za projektovanje proizvodnog sistema jeste
proizvod predstavnik, zbog svih njegovih kvaliteta i
nacina njegove izrade. Takav sistem treba da omogudi
fleksibilnost u cilju proizvodnje ostalih proizvoda iz
programa proizvodnje.

Osnovni tehnoloski postupci (slika 1) prilikom izrade
Knjige su slede¢i:

1. Priprema Stampe

2. Stampa

3. Savijanje

4. Sakupljanje

5. Lepljenje

6. Zavrsno secenje
7. Pakovanje

POCETAK

<

PRIPREMA

STAMPA

NE

DA

SAVIJANJE

SAKUPLJANJE

LEPLJENJE

ZAVRSNO REZANJE

PAKOVANJE

Slika 1. Algoritam toka procesa proizvodnje za proizvod
predstavnik
5. VREME TRAJANJA CIKLUSA PROIZVODNJE

Vreme potrebno za izradu proizvoda odredeno je izborom
varijante toka i postupka rada i nacinom kretanja
predmeta rada. Na osnovu dobijenih vremena po
operaciji, zastoja izmedu istih i tehnickih moguénosti,
sistema pravi se plan proizvodnje, uzimajuéi u obzir razne
zahteve i ogranic¢enja. U cilju efikasnijeg poslovanja, tj.
uStede kako vremena tako i resursa, planira se tako da
masina, jednom pokrenuta, ne staje sa radom dok kroz nju
ne prode materijal za celu seriju.

Za odredivanje trajanja ciklus proizvodnje potrebno je
znati vremena izrade predmeta rada po operaciji, broj
komada u seriji, broj potrebnih masina i meduoperaciono
vreme.

6. REVITALIZACIJA

Revitalizacija se sprovodi kod postoje¢ih postrojenja,
obicno dugog veka trajanja, zbog promena koje su se
desile za to vreme, ne samo na postrojenju zbog teskih
eksploatacionih uslova i dotrajalosti delova i materijala,
vec i usled pojave modernijih tehnickih reSenja.
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Proces revitalizacije energetskih ili procesnih postrojenja
ili opreme zahteva Citav niz aktivnosti. Prvi korak je
utvrdivanje stanja u kome se postrojenje nalazi, zatim
sledi analiza stanja i izrada varijanti moguc¢ih tehnickih
reSenja.

Bira se najpovoljnije reSenje sa tehnickog i ekonomskog
aspekta, izraduje se tehniCcka dokumentacija plana i
programa izvodenja radova, obezbeduju se radovi na
postrojenju, servisiranju uredaja i pogon se pusta u rad.
Postroenje nakon revitalizacije moze, bez promena, raditi
i viSe godina. Pravi razlog revitalizacije jeste smanjenje
gubitaka u vremenu i novcu. GRID laboratorija poseduje
relativno nove tehnoloske sisteme, tako da eventualna
zamena tehnoloskih sistema nije potrebna.

Svaka promena stanja unutar proizvodnog sistema mora
biti i u finansijskom smislu opravdana. Naime, svaka
promena ima svoju cenu kos$tanja, efekat te promene mora
dovesti do toga da cena kostanja bude manja od krajnje
dobiti za proizvodni sistem, u suprotnom promena ne bi
imala smisla.

6.1. ANALIZA STANJA SISTEMA

U proizvodnom sistemu GRID laboratorije koji ima
osnovni cilj edukacije svojih studenata sa departmana
Grafickog inZenjerstva i dizajna, takode sluzi i za potrebe
Fakulteta tehnickih nauka u vidu Stampanja knjiga,
ispitnih svesaka i ostalih propratnih materijala. Sama
organizacija GRID laboratorije je na zavidnom nivou, ali
jedan od najve¢ih problema pomenute laboratorije je
nedostatak prostora, tok materijala, raspored tehnoloskih
sistema i kompletan ventilacioni sistem.

Prostorni razmestaj tehnoloskih sistema nije odgovarajuci
karakteru proizvodnje. Prostora za odlaganje materijala
nema dovoljno.

Prostor za skladiStenje Stamparske boje, vezivnih
sredstava 1 materijala koji se mogu ponovo iskoristiti,
Stamparske forme i drugi alati, nije adekvatno obezbedeno
posebnom prostorijom.

Jedan od najvecih problema predstavljaju nedostatak
posebnih prostorija za skladistenje papira i kartona, koji u
zavisnosti od stepena zahtevaju posebnu paznju. Pri
velikim temperaturama, papiri i kartoni gube svojstva i
postaju krti, dok pri niskim temperaturama i u uslovima
povecane vlaznosti vazduha mogu izgubiti svojstvo
¢vrstoce 1 nabubriti.

Meduskladista, gde se ti materijali nalaze u fazi
proizvodnje nisu izolovana od same proizvodnje, te su
samim tim materijali izlozeni Cesticama i atmosferskim
prilikama koje su posledica proizvodnje, $to nije idelano
za materijale koji se pripremaju za Stampu i materijale
koji se suse posle Stampe.

Za gotove proizvode ptoblem meduskladistenja ne postoji
iz razloga jer su oni zapakovani u transportne kutije i
zaStic¢eni od spoljasnjih uticaja.

Radnici su visoko kvalifikovani i dobro obuceni u
zavisnosti od radnog mesta na koje su postavljeni. GRID
laboratorija broji 2 zaposlena i jednog probnog radnika, a
tokom cele godine veliki broj studenata odraduje strué¢nu
praksu i samim tim pomazu u kompletnom proizvodnom
sistemu GRID laboratorije.

Na sledecoj slici 2. prikazan je jedan od najvecih
problema GRID laboratorije, nedostatak prostora.

Slika 2. Nedostatak prostora - stanje

Postoje¢a prostorna struktura GRID laboratorije je na
veoma niskom nivou, zbog ograni¢enosti prostora i time
je uslovljena da se veliki broj tehnoloskih sistema nalazi u
jednoj prostoriji i time onemoguéi kvalitetan i
funkcionalan rad same GRID laboratorije.

6.2. PROSTORNI RAZMESTAJ

Iako postoje¢i razmestaj Slika 3. odgovara zahtevima i
karakteru proizvodnje, nameée se pitanje nepostojanja
adekvatnog prostora za skladiStenje papira i kartona u
pripremi i za vreme suSenja. Predlaze se izvrSenje
korekcija unutar laboratorije, dodavanjem prostorija i
njihovoj klimatizaciji. Tehnoloske sisteme bi trebalo
grupisati u dve celine, a to su tehnoloski sistemi koje
prate glavni tok materijala i tehnoloski sistemi koji se
koriste za dodatnu obradu i doradu materijala. Na taj
nacin se otvara prostor za magacin papira i kartona na
mestu koje je naprihvatljivije za proizvodnju.
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Slika 3. Prostorna struktura i tok materijala —stanje

Jedna od glavnih predloznih mera je izgradnja novog
objekta u produzetku GRID laboratorije. Uslovi za
izgradnju novog dvospratnog objekta su, odobrenje od
Fakulteta tehnickih nauka, dozvola za izgradnju od
Zavoda za izgradnju grada, izrada kompletnog projekta
buduéeg objekta i finansijska sredstva za realizaciju
samog projekta. Od Fakulteta tehnickih nauka potrebno je
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odobrenje za dva parking mesta koja bi se iskoristila za
transportni ulaz ¢ime bi olaks$ali utovar materijala i istovar
gotovih proizvoda.

Objekat koji je predlozen za izgradnju Slika 4. u
produzetku GRID laboratorije posluzi ¢e da se na tom
mestu napravi dodatna prostorija za doradu i kancelarija
za pripremu Stampe i kancelarijske poslove. A na gornjem
spratu Ce se preseliti ve¢ postojeca uéionica GRID-a, koja
¢e biti upotrebljena kao nova prostorija za zavrSnu
graficku obradu. Ovom revitalizacijom se dobija efikas-
nost utovara i istovara materijala, kao i postavljanje
boljeg toka materijala u samom procesu proizvodnje.

= ¢

¥
S

o[ Jo[JeJelJe[lel] &

Slika 4. Prostorna struktura i tok materijala - predlog
7. ZAKLJUCAK

Na osnovu projektovanja proizvodnog sitema GRID
laboratorije, dolazi se do zaklju¢ka da su tehnoloski
sistemi odgovarajuéi za postizanje optimalnog rezultata,
jer su postojeci sistemi relativno novi i nije ih potrebno
menjati.

Broj potrebnih tehnoloskih sistema za napomenuti
program proizvodnje je dovoljan, jedina ulaganja u ovoj
revitalizaciji predstavljala bi izgradnja pomocnog objekta
u produzetku GRID laboratorije. Za pomo¢ pri realizaciji
ovog projekta u vidu finansiskih sredstava moze se
obratiti, fondu za razvoj AP Vojvodine, Ministarstvu
prosvete i Fakultetu tehnickih nauka, jer zapravo cilj ovog
projekta je efikasnija i bolja edukacija studenata i budu¢ih
inZenjera.

8. LITERATURA

[1] Dragutin Zelenovi¢ ,,Projektovanje proizvodnih
sistema“, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad, 2003.

[2] Dragutin Zelenovié, Ilija Cosi¢, Rado Maksimovi¢,
Aleksandar Maksimovi¢ ,,Priruénik za projektovanje
proizvodnih sistema — pojedinacni prilaz“, Fakultet
tehnickih nauka Novi Sad, 2003.

[3] Tlija Cosi¢ ,,Prilog razvoju sistema povisenog stepena
fleksibilnosti, doktorska disertacija — Univerzitet u
Novom Sadu, Novi Sad, 1982.

[4] Novakovi¢ Dragoljub ,,Graficki procesi®, skripta,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2003.

[5] Novakovi¢ Dragoljub ,,Graficki sistemi®, skripta,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2003,

[6] Aleksandar Rikalovi¢ ”Projektovanje proizvodnih
sistema za medijsku proizvodnju”, master rad, Fakultet
tehnickih nauka, Novi Sad, 2006.

Kratka biografija:

Vladimir Deli¢, Osnovnu skolu zavrSio je
2001. godine u Novom Sadu. Tehnic¢ku $kolu
”Jovan Vukanovi¢”, smer reprodukciona
tehnika u Novom Sadu zavrSio je 2005.
Godine sa vrlo dobrim uspehom. 2005. godine
upisao je Fakultet tehnickih nauka u Novom
Sadu, odsek Graficko inzenjerstvo i dizajn.
Godine 2010. diplomirao je na osnovnim
studijama Fakulteta tahni¢kih nauka i stekao
zvanje inzenjer grafickog inZenjerstva i dizajna
— Bechelor.

Kontakt : vladimir.vlada.delic@gmail.com

Prof. dr Ilija Cosi¢ je redovan profesor na
Fakultetu tehni¢kih nauka. Doktorsku diserta-
ciju odbranio je na temu “Prilog razvoju proiz-
vodnih struktura poviSenog stepena fleksibil-
nosti” 1983. na istom fakultetu. Ukljucen je u
obrazovni rad i nau¢no istrazivanje.

2986



	naslovna i impresum.pdf
	12 PREDGOVOR
	Binder1
	29 AM 01 Bogdanovic Zbornik.pdf
	29 BE 01 Stanic Zbornik
	29 BE 02 Rescanski TELFOR 2009
	29 BE 03 Stankov Zbornik
	29 BE 04 Savic Zbornik
	29 BE 05 Jaic Ee2011
	29 BE 06 Cvijetic zbornik
	29 BE 07 Malesevic Zbornik
	29 BE 08 Crvenkovic Zbornik
	29 BE 09 Marinkovic zbornik
	29 BE 10 Lajko zbornik
	29 BZE 01 Simin Zbornik
	29 BZE 02 Kljajic Zbornik
	29 BZE 03 Babic Zbornik
	29 BZE 04 Blazic zbornik
	29 BZE 05 Popov Ee2011
	29 BZE 06 Radin Zbornik
	29 BZE 07 Popovic Zbornik
	29 BZE 08 Miljkovic Zbornik
	29 BZE 09 Sredojevic Zbornik
	29 BZE 10 Spasojevic etran 88 
	29 BZE 11 Miljkovic TELFOR 2011
	29 BZE 12 Segrt Zbornik
	29 BZE 13 Mitrovic zbornik
	29 BZE 14 Karlecik Zbornik
	29 BZE 15 Djukic ZBORNIK
	29 BZE 16 Beganovic ZBORNIK
	29 BZE 17 Sutic Zbornik
	29 BZE 18 Tomasevic zbornik
	29 BZE 19 Bajic ZBORNIK
	29 BZE 20 Genic Ee 2011
	29 BZE 21 Zlatkovic zbornik
	29 BZE 22 Cirkovic Zbornik
	29 BZE 23 Jevtic telfor
	29 BZE 24 Lakic zbornik
	29 BZE 25 Dakic Zbornik
	29 BZE 26 Stankovic Zbornik
	29 BZE 27 Jovic Zbornik
	29 BZE 28 Filipovic Zbornik
	29 BZE 29 Zlebic Zbornik
	29 BZE 30 Vojvodic Zbornik
	29 BZE 31 Mladjenovic Zbornik
	29 BZE 32 Makan zbornik
	29 BZE 33 Vuckovic SISY
	29 CG 01 Milovanovic zbornik
	29 CG 02 Veljkovic zbornik
	29 CZG 01 Niketic zbornik
	29 DS 01 GACEVIC zbornik
	29 DS 02 Cerovac Zbornik
	29 DZS 01 Kantar zbornik
	29 DZS 02 Borjanovic ZBORNIK
	29 DZS 03 Velickovic zbornik
	29 DZS 04 MILINOVIC zbornik
	29 DZS 05 Zlatic Zbornik
	29 DZS 06 Nikoloski zbornik
	29 DZS 07 Zeljkovic zbornik
	29 EF 01 Kurcinak Zbornik
	29 EF 02 Miric Zbornik
	29 EF 03 Osap Zbornik
	29 EZF 01 Kovac zbornik
	29 EZF 02 Sarac Zbornik
	29 EZF 03 Delic zbornik



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




